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FIZIK
Fizik, dogada karsilasilan her cesit olay1 inceleyen,
nedenlerini arastiran, kKanunlarini1 bulup aciklayan cok
genis bir bilim dahdir. Adimi eski Yunancada “Tabiat”
anlamina gelen “Fisis” kelimesinden almastir.

Bu nedenle yakin zamanlara kadar Fizik’e “Tabiat
Bilimi” de denirdi. Fizik bashca bes boluimden olusur.

1.MEKANIK
2. ISI

3. ELEKTRIK
4. SES

5. ISIK



MEKANIK

Kuvvetlerin etkisindeki cisimlerin denge ve
hareket kosullarini inceleyen bilim dalidir.

* RIJIT (KATI) CiISIMLERIN MEKANIGI
— STATIK (DURAN CISIMLER)
— DINAMIK (HAREKETLi CiSiMLER)

* SEKIL DEGISTIREBILEN CISIMLER
MEKANIGI

* AKISKANLAR MEKANIGI

Akigskanlar mekanigi, sivi gaz gibi akiskanlarin durgun
halde ve hareket halindeki durumlarini inceler.

HIDROLIK ise akiskanlar mekaniginin sikistirlamayan

akigkanlara iliskin ampirik ve deneysel esaslara dayali
uygulamasindan ibaret bir bolumudaur.



AKISKAN

Cok kucuk bir kuvvetin etkisiyle onemli duzeyde ve
devamli sekil degistiren, yani kolayca akabilen ve
bulundugu kabin seklini alan cisimlerdir. Akiskan kisaca
bir kesme kuvvetine karsi hicbhir diren¢ gostermeyen
materyal olarak tanimlanmaktadir. Akiskanlar uzerine
gelen basing, ayni siddette ve her yone yayilir.

* Swilar (icinde bulundugu kabin seklini alir)
* Gazlar (icinde bulundugu kabi tamamen doldurur)

Atmosfer ile temas eden agik bir SSY
kaptaki sivinin, hava ile temas
eden ortak yuzeyine“Serbest
Sivi Yuzeyi (SSY)”’veya
“Atmosferik Yuzey” adi verilir.

Sivi




AKISKANLARIN KATI CISIMLER ILE
KARSILASTIRILMASI

* Her KATI cismin kendine 0zgu bir sekli vardir
ancak cok buiyuk kuvvetlerin uygulanmasi kati
cismin seklinde bir degisme meydana getirebilir.
Halbuki bir AKISKANIN kendine 0zgti bir sekli
yoktur ve icinde bulundugu kabin seklini alir.

* AKISKAN’ da deformasyon c¢ok kiicuk kuvvetlerin
etkisi ile bile meydana gelebilir. KATI cisimlerde ise
deformasyon cok buyuk kuvvetlerin etkisi ile olur.

* AKISKAN?’ lar uzerine gelen bir basin¢ kuvveti ayni
siddette olmak uzere her yone yayihir. KATI cisimler
ise kuvveti ancak uygulama yonunde naklederler.



AKISKAN OLARAK KABUL EDILEN SIVI VE
GAZLARIN KARSILASTIRILMASI

Sivilarin ozgiul agirhg genel olarak gazlardan daha fazladir

S1vi ve gazlarin en onemli farki hacimsel elastisiteleri, yani
sikisabilme ozellikleridir. Sivilar genelde sikisamaz kabul
edilirler. Gazlar ise sivi1 faza gecene kadar sikistirilabilirler.

Gazlar icinde bulunduklar: kabi tam olarak doldurabilirler.
Sivilar ise kabin ancak kendi hacimlerine esit olan Kismini
doldurabilirler. Bu nedenle denge halindeki gazin serbest
yuzeyi bulunmazken sivilarin daima serbest yiizeyi vardir.

Sivilarin onemli bir ozelligi de akicihgidir. Akicilik sivi cinsine
gore degisir. Akicihigi etkileyen sivi molekiilleri arasindaki
surtiinmedir. Gazlar ise sivilara gore ¢ok daha akici
cisimlerdir.



AKISKANLAR MEKANIGI

Akiskanlar mekanigi sivi ve gaz gibi
akigskanlarin durgun veya hareket halindeki
durumlarini, etki eden kuvvetleri ve bu
kuvvetlerin meydana getirdigi sonuclari inceler.

Uge ayrilir:

* HIDROSTATIK (Durgun sivilar)

» KINEMATIK (Sivilarda hiz ve akim cizgileri)
- HIDRODINAMIK (Hareket halindeki sivilar)



HIDROSTATIK

* Sivilarin hareketsiz yani durgun
haldeki mekanigi ile ilgilenen,
sivilarin denge kosullarini ve denge
halindeki hareketsiz sivilara etki
eden kuvvetlerini inceleyen bilim
dah olarak tanmimlanir.



KINEMATIK

* Sivilarin hizlar: ve akim cizgileri ile
ilgilenen ve kuvvet veya enerjiyi
o0z onune almayan akiskanlar
mekaniginin bir bolumudur.



HIDRODINAMIK

* Hareket halindeki sivilarda hiz ve ivime
arasindaki iliskileri,

* S1vi akimini saglayan kuvvetleri ve bu
kuvvetlerin etkilerini,

* Hareket halindeki sivilarin temas ettigi
yuzeylerde olusturdugu kuvvetleri ve
sivilar uzerine gelen kuvvetleri,

* Hareket halindeki sivilarda hareket
degisimlerini inceler.



KLASIK HIDRODINAMIK

Surtiinmenin olmadigi (ideal) sivilarda akimla ilgili
problemleri inceler.

Matematiksel aciklamalarini yapar.

KLASIK HIDRODINAMIK BILIMI SONUCLARININ
UYGULAMADA KULLANILMASI COK SINIRLI
DUZEYDE KALMISTIR.

Bilim adamlan ;
Tecrubeye dayanan
Problemlere pratik ¢ozum yollar: getiren

Amprik formiller gelistirmisler ve bu konuda basari
saglamislardir, Boylece HIDROLIK bilim dah
dogmustur.



HIDROLIK

Durgun veya hareket halinde bulunan sivilarin
hareketlerini ve durumlarini ve bunlarin ilgili
tesislerle olan karsilikh iliskilerini inceleyen bir bilim
dahdur.

Akiskanlarla ilgilenir, genellikle su ile ilgilenir.

Su ile ilgili problemlerin ¢6ziimlenmesinde kullanilan,
uygulamaya doniik bir bilim dahdar.

Hidrolik yapilara boyut verilirken, emniyet-ekonomi dengesi
gozonune alinmahdir (ornegin belirli bir basinca
dayanabilecek boru et kalinhginin belirlenmesinde).

— Boru et kalinhgi gereginden fazla olursa, cok emniyetli
olur ancak ekonomik olmaz

— Boru et kalinhig1 gereginden az olursa, emniyetli olmaz



HIDROLIGIN
UYGULAMA ALANLARI

* Su kaynaklarmmin gelistirilmesi (su kaynaklarini
miktar ve kalite olarak belirlenmesi, korunmasi,
kontrol edilmesi ve etkin bir sekilde kullanilmasi) ile
ilgili tim miuhendislik calismalarinda:

— Suyun kullanilmasi1 amaciyla yapilan calismalar: su getirme,
sulama, akarsularda ulasim vb.

— Su miktarmnin kontrolii amaciyla yapilan calismalar:
taskinlarin otelenmesi, kurutma tesisleri, kanalizasyon
tesisleri vb.

— Su Kkalitesinin kontrolii amaciyla yapilan calismalar: suyun
kirlenmesinin onlenmesi, su aritma tesisleri vb.

Bu calismalarda ilgili tesislerin planlanmasi, projelendirilmesi,
insaati ve isletilmesi ile ilgili tim ¢alismalarda kullanilir.



HIDROLIGIN
UYGULAMA ALANLARI

Sulama calismalarinda:
* Akiskanlarla ilgili tiim problemlerin ¢oziimlenmesinde
* Basing¢ olculmesinde

* Su depolama, ¢evirme, iletim ve dagitim yapilarinda,
feyezan yapilarinda, yapilara gelen su yuklerinin ve
yapi elemanlarimin projelenmesinde (boyutlarinin
belirlenmesinde) (barajlar, goletler, acik kanallar,
basin¢ch boru hatlari, savaklar, enerji kirici yapilar,
akediikler, ters sifonlar, icmesuyu sebekeleri vb.)

* Sulama yapilarinda akis hizinin ve debinin
olculmesinde kullanilhir.



BIRIMLER

« BIRIM SISTEMLERI: CGS, MKS, SI, INGILiZ
HIDROLIKTE MKS BIRIM SISTEMI KULLANILIR

* MKS (Metre, Kilogram, Saniye) BIRIM SISTEMIi

BiRIM SEMBOL
UZUNLUK m (metre) L,1
KUTLE kg (kilogram) M
Z.AMAN s (saniye) T, t
EGIM boyutsuz I,S
131V4 m/s V,v
IVME m/s2 a
DEBI m3/s Q,q
KUVVET kg F
BASINC kg/m:? P
ENERJI kg.m E
OZGUL AGIRLIK kg/m3 y
YOGUNLUK boyutsuz p



SEMBOLLER

A | a Alpha A A Lambda
B B Beta M p Mu

I' vy Gamma N v Nu

A | 0 Delta II = Pi

E & Elipson P p Rho

Z ( Zeta 2. o Sigma

H mn Eta T =t Tau

O 6 Theta (Q ® Omega




HIDROLIKTE YAYGIN OLARAK
KULLANILAN BAZI SEMBOLLER

Yogunluk p Rho
Ozgiil agirhk y Gamma
Viskozite n  Mu
Kinematik viskozite @ v Nu
Yuzey gerilimi v Tau




BIRIM CEVIRME

ORNEK 1: Agirhk

1000
8 kg ( lkgg ) =8000 g

ORNEK 2: Basin¢

t 1000 kg I m
J ( 1t ) ( 1000 mm

m2

)2 = 6x103x10-6 kg/mm?

=6x10-3 kg/mm?



CEVIRME FAKTORLERI-1

1 m 100 cm 1 cm 0.01 m
1in 2.54 cm 1 cm 0.39 in

1 m? 10000 cm? |1 cm? 0.0001 m?
1in2 6.45 cm? 1 cm? 0.155 in?
1 m? 1000 1t 11t 0.001 m?
1000 cm? 11t 1 cm? 0.001 1t
1t 1000 kg 1 kg 0.001 ¢

1 kg 1000 gr 1 gr 0.001 kg
11b 454 gr 2.204 1b 1 kg




CEVIRME FAKTORLERI-2

1 t/m? 1000 kg/m? 1 kg/m? 0.001 kg/l

1 kg/m? 1000 gr/m? 0.001kg/1 1gr/l

1 t/m? 1000 kg/m?* 0.1 atm 0.1 bar

1 kg/cm? | 1000 gr /cm? 1 atm 1 bar

1 psi 1 Ib/in® 69 gr /cm? 0.069 atm

1 atm 14.28 psi 6456 gr/ in? 1000 gr /cm?
1 atm 10 mSS 1 bar 14.28 psi

1 psi 0.69 mSS 0.069 atm 0.069 bar

1 t/m? 1 mSS 0.1 atm 0.1kg /cm?




CEVIRME FAKTORLERI-3

1 m3/h 0.000278 m3/s 1000 1t/h 0.278 It/s
1 m3/sn 3600 m3/h 1000 It/sn

1 It/sn 3600 It /h 3.6 m3/h

1 m/sn 60 m/min 3600 m/h

1 m/min 0.0167 m/sn 60 m/h

1 cm/sn 0.6 m/min 36 m/h




* KUVVET (F): Sivi1 izerinde hiz veya sekil degisikligi
yaratan etki

* BASINC (P): Birim alana (A) etki eden kuvvet P=F/A

« BASINC YUKSEKLIGI (BASINC YUKU, h): Su bulunan
bir sistemde (kanal-boru sistemi vb.) herhangi bir noktada
kiyas diizlemine gore yukseklik farki




SIVILARIN BAZI FiZIKSEL
OZELLIKLERI

« OZGUL KUTLE

« OZGUL AGIRLIK

* YOGUNLUK

* YUZEY GERILIMI

« KAPILLARITE

* BUHAR BASINCI

 SIKISMA VE ELASTIKLIK MODULU

* VISKOZITE



OZGUL KUTLE

« KUTLE=AGIRLIK / YERCEKIMI IVMESI
M=G/g Birim: kg / (m / s2)=kg.s2/m

* OZGUL KUTLE: Birim hacimdeki kiitledir.
p=M/V=(G/g)/V  G/V=0zgiil agirlik (y)
p=7/g Birim: (kg.s2/m)/m3= kg.s2/m4

Su icin: p=1v /g = (1000 kg/m3)/(9.81 m/s?)
p= 102 kg.s>/m4



OZGUL AGIRLIK

 OZGUL AGIRLIK =AGIRLIK / HACIM
Yy=G/V Birim: kg/m3

Su icin:
+4 oC ve 760 mm Hg atmosfer basincinda
Y= 1000 kg/m3



YOGUNLUK

5 Ozgiil Kiitle Ozgiil Agirhk
* HOICIINILLS =75 Gl 44 °C deki damitik
damitik suyun suyun ozgul
ozgul kutlesi agirhgi

Birim: boyutsuz

Yogunluk ol¢en aletler (sivilarda):
— Dansimetre
— Areometre



YUZEY GERILIMI

Durgun sivilarin atmosferle temasta bulunan serbest
su yuizeyleri (SSY) sanki ince bir zarla kaplanmis
gibidir.

Durgun su yiizeyine ince bir kagit ve onun uzerine bir
toplu igne konulursa, zamanla kagit islanarak batar,
ancak toplu igne batmaz, su yuzeyinde kahr

Bazi bocekler su yiizeyine konar, ancak suya batmaz
Yizey gerilimi: T =F/l
1T : Yiizey gerilimi (gr/cm)

— F : Cekme kuvveti (gr)
— 1 : Yiizey Kesitinin uzunlugu (cm)

Su-hava yiizeyi (0 °C) i¢in ytuizey gerilimi 0.075 gr/cm dir.



YUZEY GERILIMININ NEDENI

* Serbest su yiizeyi uzerindeki bir su molekiilii,
cevresindeki molekiiller tarafindan daha buyuk bir
giicle cekilir

* Ayn su molekiilu ile ustundeki hava molekulleri
arasindaki cekim Kkuvveti ise daha azdir

°* Bu durum su uzerinde gergin bir zar varmis gibi bir
etki yaratir




KAPILARITE (KILCALLIK)

Cap1 1 mm veya daha kucuk borulara kilcal boru denir

Islatan sivilar (su) icerisine batirilan bir Kilcal boru icerisinde
su yukselir, yiikselme miktar: boru capu ile ters orantilidir

Islatmayan sivilar (civa) i¢cerisine batirilan bir kilcal boru
icerisinde civa al¢calir, alcalma miktar: boru capi ile ters

orantihidir

Taban suyunun yiikselerek toprak yiizeyine ulasmasi kapilarite

ile olmaktadir

Yiikselme miktari (h):

h=2GCosa /(yr)
h = Yiikselme miktari
O = Yiizey gerilim
katsayisi
0 = Temas acisi
r = Kilcal boru yaricapi
Y = Si1vi 0zgul agirhgi



Su

BUHAR BASINCI

Atmosferle temas eden si1v1 yiizeyinden bazi s1ivi molekiilleri
ayrilarak atmosfere gecer, bu olaya BUHARLASMA denir

Atmosfere gecen bu molekiiller siv1 yiizeyine bir basin¢ uygular
(atmosfer basinci disinda)

S1vi kapah bir kap icerisindeyse, atmosferdeki molekiller
artinca sivi yiizeyine uygulanan basing artar, bu molekiillerin
bir kism tekrar siviya doner (yogunlasma)

Bir siire sonra bir denge olusur, denge durumundaki bu
basinca “Doymus Buhar Basinci (Buharlasma Basinci1)” veya
“Kaynama Basinc1” ad verilir

Buhar Basinci sivi sicakhigina bagh olarak degisir (sicakhik
arttikca buhar basinci artar) (Sayfa 31, Cetvel 1.4)

Denge durumu

Su Su

Kapali kap



* Boru hatlarinda basin¢ hat boyunca sabit degildir,
bazi bolumlerde basin¢ artar, bazi bolumlerde duser
ve bu basin¢ degisimi hat boyunca devam eder

* Borularda herhangi bir bolimde basin¢, borudaki
sivinin o sicakhiktaki doymus buhar basincinin altina
duserse “Kaynama (Cabuk Buharlasma)” olay:
baslar, o boliimde kavitasyon korozyonu (asinma)
meydana gelir (bu istenmeyen bir durumdur)

* Bu nedenle boru akimlarinda basincin hicbir noktada
boru icerisindeki sivinin buharlasma basincinin altina
diismesine izin verilmemelidir



SIKISMA VE ELASTIKLIK
MODULU

* Bir s1viya bir basin¢ uygulandiginda hacmi
azalirsa buna “Sikisma” denir

* Basing kalktiginda sivinin 1lk hacmine donmesine
“elastiklik (elastisite)” denir ve “elastiklik
(elastisite) moduli” 1le 1ifade edilir

* Suyun elastiklik modiilii ¢ok bliylik oldugundan,
su pratikte sikismayan bir akiskan olarak kabul
edilir



VISKOZITE

Akiskan durgun haldeyken kesmeye karsi direnci yoktur

Akiskan hareket halinde iken, molekiiller arasindaki siirtiinme
nedeniyle bir diren¢ olusur

VISKOZITE, akiskan hareket halinde iken, akiskanin
kesilmeye (kesme kuvvetlerine) karsi direncidir (Sivinin
harekete veya deformasyonlara Karsi diren¢ gostermesidir,
ornegin balin akmasi)

Sivilarda sicaklik arttikca viskozite azalir (Cetvel 1.2, Sekil 1.5)
Her akiskanin az veya cok bir viskozitesi vardir

Viskozitesi ihmal edilebilecek kadar kiicuk akiskanlara
“IDEAL AKISKAN” adi verilir

Viskozitesi ihmal edilemeyecek kadar biiyiik akiskanlara
“GERCEK AKISKAN?” adi verilir



MUTLAK VE KINEMATIK VISKOZITE

* Mutlak (Dinamik) Viskozite (p):
U =7.dy/dv Birim: kg.s/m?
* Kinematik Viskozite (v):

vV=u/p Birim: m2/s

T = Birim yuzeye isabet eden stuirtuinme (kayma)
gerilmesi

dy/dv = Deformasyon orani
p = Ozgiil Kiitle



HIDROLIK

SUNUM 2

HIDROSTATIK



HIDROSTATIK

* Durgun halde bulunan sivilarin yer¢ekiminden ve
diger ivmelerden dogan basinglar ve
kuvvetleriyle ugrasir.

(Denge halindeki sivilarin denge kosullarini
inceler)

* Hareket olmadigindan surtiinme kuvveti yoktur.

* Ic¢ kuvvet olarak sadece basin¢ kuvvetleri vardir.



Sivilarda basing her yonde aynidir
(birinci Paskal prensibi)

basing (basing¢ gerilmesi): birim alana
gelen kuvvet miktari: P=F/A, kg/m?)

Ayni1 basinca sahip yuzeylere
“Esbasin¢ Yiizey1” veya “Nivo ylizey1’
ad1 verilir (esbasing yiizeyleri birbirine
paraleldir)

9

S1vinin atmosferle temas ettigi ylizeye
Serbest Sivi Yiizey: adi1 verilir

Basing gerilmesi daima yuzeye diktir

Basing kuvveti daima yiizeye diktir

P
S1v1

SSY (EBY)




* Basin¢ dagilimi tiniform 1se: P=F/A

* Basin¢ dagilimi tiniform degilse: P=dF/dA

* Hidrostatik basing: P=y.h

* Basin¢g=Atmosfer basinci+Hidrostatik basinc:

P=Po+y.h
h= Su yiuiksekligi
vy= Ozgiil agirhk

‘ Po
Basin¢ Kuvveti (F): . ' iR
. F=P.A p F_ QP
A= Alan _M_ v
Basing
dagilimi
liniform

JPO

Basing
dagilimi
liniform
degil



BASINC BIRIMLERI

CGS Birim sisteminde: Bari

1 bari=1din/cm?

MKS Birim sisteminde: kg/m2, kg/cmz2, t/m2

S1v1 yiiksekligi cinsinden: h=P/ y

(cm SS, m SS, mm Hg)

Atmosfer basinci cinsinden: 1 atm = 760 mm Hg

=760x13,6=10336 mmSS =1033,6 gr/cm?2
Pratik olarak: 1 atm= 1 kg/cm2=106 din/cm?
Patm=Pciva= y.h= p.g.h= 10 m/s2x 13600 x 0,76 m
=103360 pa = 1x105 pa

Paskal cinsinden: 1 pa= 1 N/m2=1.x10-bar =0.7501x10-
SmmHg

=10,25x10-5mSS
=(0,9869x10-5 atm



KUP TABANI

BASINC

Su dolu kiip seklinde bir kap
Boyutlari: 1 m

Hacmi: 1 m3

Toplam agirlik (Kuvvet): F=1 t
Etki merkezi: sentroid

Taban alani: A=1 m?

Suyun tabana yaptig1 basing

— Basing cinsinden:
P=F/A=1 t/mz2

— Siv1 yiiksekligi cinsinden:
h=1 mSS

Basing dagilimi: Uniform



ATMOSFER BASINCI

Su dolu bir kap (dikdortgenler prizmasi seklinde)
1 * Boyutlari: Imx 1 mx 10 m

__________ * Hacmi: 10 m3

* Toplam agirlik (Kuvvet): F=10 t

* Taban alani: A=1 m?

* Suyun tabana yaptig1 basing

— Basing cinsinden:
10 m L P=F/A= 10 t/m?

— Swvi yuksekligi cinsinden:

h=10 mSS
L — Atmosfer cinsinden:
P=1 atm

PRIZMA

* Basing dagilimi: Uniform



DURGUN SIVILARDA DUSEY DUZLEM

BOYUNCA BASINC DEGISIMI

* Hidrostatik basinglar incelenecek (atmosfer basinci thmal

edilecek)
* Sui¢in: P=v,.hg,
* Ciwvaicin: P=1vy...he.

Derinlik
* Pl=vyl]
* P2=1v.

SSY

(h) arttik¢a basing artar Vi "™

N
1

1)

* P3=1.l
P:

F:
e P=F/A

|
Basing (basing gerilmesi) Pgl/ jé“
h: Basing yiiksekligi (basing yiikil) | F=—7=3 | 3

13

P3

Basin¢ kuvveti
F=P.A



DURGUN SIVILARDA ENERJI

Enerji=yuk

Toplam E.=Konum E.+Basing E.
E=E,+E,

h=(P/y) (Basing enerjisi=basing yiikii)
E=7+h=7+ (P/y)

E=E,=Ez=Sabit (Her noktada)

2, H0=2Z5z+(Pg/y)

ZA

A SSY
@ hB
B [ A
ZB
KD




MUTLAK BASINC VE
ROLATIF BASINC

* Basincin, mutlak sifir noktasina gore ol¢iiliip 1fade edilmesine
MUTLAK BASINC denir.

* Basincin, atmosferik basinca gore olctilip 1fade edilmesine
ROLATIF BASINC denir.

3 +— 7 _
Ae® P,=25 kg/cm2 A e P,=1,5kg/cm2
Mutlak 2 Rolatif | ] aPozitif Basing
Basing, Basing,
kg/cm? | Atmosfer Basinci kg/cm? Atmosfer Basmet
P =1 kg/cm?2 l
Mutlak Sif Negatif Basing (Vakum)
utlak Sifir
0 -1



Mutlak basincta negatif basing yoktur, tiim basinglar pozitiftir.

Icindeki havanin tamamen bosaltildig: bir kiirenin i¢indeki basing
sifirdir, buna “mutlak sifir noktas1” adi verilir.

Rolatif basingta, atmosfer basincindan kiiciik olan basinglara
“negatif basin¢” veya “vakum” adi verilir.

Sivilar icin mutlak basing, atmosfer basinci ile rolatif basincin
toplamina esittir:

AT S L W
P=P,+ v.h
Atmosfer basinci:  P.= Yva-hewa= 13,6 g/cm3x 76 cm
=1033 g/cm2=1,033 kg/cm?
Atmosfer basincinin su yliksekligi (mSS) esdegert:
P.= vq..hy, h,,=P,/vo,= 1,033 kg/cm2/0,001 kg/cm3
=10 m
h,=10 mSS = 1000 cmSS



HIDROSTATIK BASINC

P=Po+y.h (Mutlak basing) J
h= Su yiuikseklig1

vy= Ozgiil agirhik
P,=Po+y.h,
P,=Po+y.h,
P;=Po+y.h;

Kapal1 kaplardaki sivilarda basing her
noktada ve her yonde aymidir (agirlik

thmal edilirse)



DEGISIK OZGUL AGIRLIKLI

SIVILAR
P A yl .hl h1 Y i
LT
Pp= PA+Y2-h2: yl-hl_l_ "Yz-hz h, v,
P2 /1
e ”
P= PB+y3.h3 h3 pP3 ~




BASINCIN OLCULMESI

* Sivilarda basincin ol¢tilmesinde kullanilan
araclara “Manometre” veya “Basing olger” adi
verilir. Iki tiptir:

— S1vi manometre ve

— Kuru (madensel) manometre
* Hava basincinin ol¢tilmesinde kullanilan araca ise
“Barometre” adi verilir. Ik1 tiptir:

— S1v1 barometre ve
— Kuru (madensel) barometre



KURU (MADENSEL) MANOMETRE

ILE BASINCIN OLCULMESI

Borulardaki basing kuru veya sivi p —9
manometreler ile dl¢iilebilir A
Borudaki basing pozitif veya negatif olabilir @

(atmosferik basing)

Manometre

h

m
° a P,=P _-vh
PA Pm A my
P,=P +yh



SIVI MANOMETRELER

* Si1vi manometrelerde genellikle civa kullanilir

* Birlesik kaplar prensibinden yararlanilarak
gelistirilmistir (birlesik kaplarin her kolundaki su
seviyesi ayni diizlem lizerinde bulunur)

* Tiplert:
— U Manometresi
— Piyezometreler
— Diferansiyel manometreler (Fark basing olcerler)

— Egimli manometreler



HIDROLIK

SUNUM 3

YUZEYLERE
ETKIYEN
KUVVETLER



YUZEYLERE ETKIYEN KUVVETLER

Bu boliimde diizlemsel ylizeylere etkiyen hidrostatik
basin¢ ve hidrostatik basin¢ kuvvetinin nasil
hesaplanacagi agiklanacaktir

Yuzeylere etkiyen kuvvetler asagidaki gibi
siniflandirilabilir:

A. DUZLEMSEL YUZEYLERE ETKIYEN
KUVVETLER

— Al: Duizlemsel yatay yuizeylere etkiyen kuvvetler
— A2: Duzlemsel diisey yuizeylere etkiyen kuvvetler

— A3: Duizlemsel egik ylizeylere etkiyen kuvvetler

B. EGRI YUZEYLERE ETKIYEN KUVVETLER



YUZEYLERE ETKIYEN
KUVVETLER

* Genel esitlik:
F=y.hc. A=P..A P=v.h¢ B: Basin¢ merkezi
Esitlikte:
F: Basin¢ kuvveti
B: Basin¢ merkezi (basing kuvvetinin etki
ettig1 nokta)
v: Suyun hacim agirligi
h¢: Seklin sentroidinin (C noktasi) derinligi (C
noktasi i1le SSY arasindaki diisey mesafe)
C: Seklin sentroidi (agirlik merkezi)
A: Seklin alam

Pc: Seklin sentroidindeki basing (basing gerilmesi)



DUZLEMSEL YATAY YUZEYLERE

ETKIYEN KUVVETLER

Genel esitlik:

C: Sentroid Y F .

Kapagin sekli degisebilir (kare, )P

dikdortgen, u¢gen vb.) 1

Yatay ylizeylerde basin¢ dagilim C(B) 5

uniformdur A Kapagimn
CB) | sekli

h=hB=h ve P=P (Kapagin her
noktasinda su derinligi ayni, basing ayni)

Ozel esitlik:
F=y.h.A=P.A

Basing merkezi: B=C (B ve C noktalar1
ayni1 nokta)

Basing dagilimi

uniform



HIDROSTATIK PARADOKS

¢ F:'thA
* Anlama:

— Yatay bir ylizeye gelen hidrostatik basing kuvveti, suyun hacim
agirligina, suyun derinligine ve yiizeyin alanina baglhidir

— Kabin sekline, kabin genisligine, kabin i¢indeki su miktarina
bagl degildir.

— Asagidaki biitiin sekillerde h, y ve A sabit oldugundan F kuvveti
de sabittir




DUZLEMSEL DUSEY YUZEYLERE

ETKIYEN KUVVETLER
Genel esitlik:
Kapagin sekli degisebilir (kare, Kapak
dikdortgen, liggen vb.) F P, N ol |
Diisey yiizeylerde basing dagilimi h B B
tuniform degildir (dermlik arttikca o 1

basing artar)

Basing merkezi (B), Sentroidin (C)
daha altindadir

Dikdorten kapak i¢in:
h=h/2
Pc=v.h=1v.h/2
hg=(2/3)h

e= hg- hc=(1/6)h



DUZLEMSEL EGIK YUZEYLERE

ETKIYEN KUVVETLER
Genel esitlik:
F=y.hc.A=P..A
Kapagin sekli degisebilir (kare, f 5
dikdortgen, licgen vb.) h,
Egik yiizeylerde basing dagilimi h

tiniform degildir (derinlik arttikca
basing artar) v

Basing gerilmesi yiizeye diktir
Basing merkezi (B), Sentroidin (C)

daha altindadir
Dikdorten kapak 1¢in: [ =Atalet momenti (Sayfa 76, Sekil 2.22)
h.=h/2 h,=yg.sin a
P.=v.h.=v.h/2 h=y..sin a

e= Vg Y=l /(yo.A) By, =yote Ty =l /Ay A) +y.



EGRI YUZEYLERE ETKIYEN KUVVETLER

Diizlemsel yiizeylere etki eden basing gerilmeleri ylizeye dik ve birbirine
paraleldir.

Egr1 yiizeylere etki eden basing gerilmeleri 1se yine ylizeye diktir, fakat
yuzey egr1 oldugundan bu gerilmeler birbirine paralel degildir.

Bu nedenle egr1 yiizeylere etki eden basing kuvvetinin hesaplanmasi
oldukca giictiir.

Yiizeyin egriligi yalmiz bir yonde olabilecegi gibi her iki yonde de olabilir.
“Katilagtirma” metodu 1le egr1 yluzeye etki eden yatay (F,) ve dusey (F,)
kuvvetler ayr1 ayr1 hesaplanabilir.

Yatay (F,) ve dusey (F,) kuvvetler ayn1 noktada kesismeyebilir.

SSY




HIDROSTATIK KALDIRMA
KUVVETI

* Durgun bir siv1 1i¢erisine daldirilan
bir cisim, tasirdigi sivinin agirligi
kadar bir kuvvetle yukariya dogru
itilir (Arsimet kanunu)

Fk: YV

F,= Hidrostatik Kaldirma kuvveti k\’j

y = S1vinin 0zgul agirligi

V = Tasan s1vinin hacmi Bk




HIDROLIK

SUNUM 4

AKISKANLARIN
KINEMATIGI



KINEMATIK

* Sivilarin hizlar: ve akim cizgileri ile
ilgilenen ve kuvvet veya enerjiyi
o0z onune almayan akiskanlar
mekaniginin bir bolumudur.



KINEMATIK

*  Swvilarmm akisinda mevcut kuvvetlerle 1lgilenmeyen

* Sadece hizlar ve hizlarin ortamdaki dagilimi ile ilgilenen
bilim dalidir

Hareket: Cismi olusturan parcaciklarin mekan boyutunda yer
degistirmesidir.

Sivilarda harekete neden olan kuvvetler:
1. Kiitle kuvveti (m.g)
2. Basing kuvveti (p.A)

Akiskanlarin kinematiginde akimla 1lgili problemlerin
¢Oziillmesinde 2 yaklasim kullanilir

* Lagrange yontemi
*  Euler yontemi



LAGRANGE YONTEMI

* Bir bireysel s1v1 pargacigi ele alinir
* Bu parcacigin hareketi izlenir ve ortamdaki konumu (¢izdigi yol)

belirtilir

* Sivi par¢aciginin t, ve t anindaki koordinatlari, baslangi¢ noktasi
ve t zamaninin bir fonksiyonudur.

Koordinatlar: M=f(Mo,t) veya

x=f1(a,b,c,t)
y=12(a,b,c,t)
z=13(a,b,c,t)

Z M (x,y,z)

to/

Mo (a,b.c)

t aninda M noktasindaki sivi
parcaciginin hizinin

bilesenlerti:
u=dx/dt
v=dy/dt
W w=dz/dt
@ [vme bilesenleri:
v : a=du/dt=dex/dp

a,=dv/dt=d2y/dt
a,=dw/dt=d>z/dp



EULER YONTEMI

* Akim alani i¢cerisinde sabit bir nokta alinir

* Bu noktadan gecen sivi parcaciklarinin hizlariin
(yon ve siddetinin) zamanla degisimi incelenir

Sabit nokta:  A(X,y,z) O A v

Hiz vektori:  V(x,y,z,t)

Hiz vektorinun bilesenleri:  V=u+v+w;
Hiz vektoriiniin biyikligi:  V=||V|=V(u+vtw?)
* Uc boyutlu akimda: Céziim zor, 6zel hallerde
mumkiin

* Iki boyutlu akimda (s1v1 parcalar paralel diizlemler
icerisinde hareket ediyor): Coziim miimkiin

* Bir boyutlu akimda (agik kanal, kapali boru
aklmlarl) Ideal s1vilar icin elde edilen bazi
katsayilarin 1lavesiyle gercek sivilar 1¢in
kullanilabiliyor.




“Lagrange” yonteminde gozonune alinan bir sivi
parcaciginin yoringesi boyunca olan hareketi incelenir.
Bu yontemde akim alami i¢erisinde sabit noktalar
gozontine alinmaksizin her bireysel s1vi parcaciginin
hareketi 1zlenmekte ve her an s1vi par¢aciginin ortamdaki
konumu belirtilmektedir.

“Euler” yonteminde 1se s1ivinin gozontine alinan belli bir
noktasindaki akimin (v) hizi ile (p) basincinin (t)
zamanina gore degisimi incelenir. Yani bu yontemde
sivinin 1¢inde koordinatlar1 belli olan herhangi bir A
(X,y,z) noktasi ele alinarak bu noktadaki hiz ve basing
deger1 zamanin bir fonksiyonu olarak incelenmektedir.



AKIMLA ILGILI TANIMLAR

AKIM CIZGISI: Bir “t” aninda ard arda siralanmais
noktalardaki hiz vektorlerine ¢izilen tegettir.

* Hizin akim ¢izgisine dik bir bilesen1 yoktur (ge¢irimsiz
bir kenar gib1).

* Akim c¢izgiler1 birbirini kesmezler.
* Akim ¢izgileri akimi sinirlayan kati ¢geper1 kesmezler.

Akim ¢izgisi .
Hiz vektoru




YORUNGE: t, ve t, zaman araliginda
s1v1 zerresinin uzerinde hareket
ettig1 yoldur.

* Diizenl1 akimda (hiz zamanla
degismiyorsa) akim ¢izgisi ile
yoriinge aynidir.

AKIM BORUSU: Bir demet akim
cizgisinden olusan kapali bir
hacimdir (kat1 ¢ceperli bir boru gibi
disuntilir).

SINIR CIZGISI: Belirl1 bir zaman
zarfindaki yoriinge son uglarinin
birlesmesinden olusan ¢izgidir
(bacadan ¢ikan dumanin
fotografinda, dumanin ¢eperleri
sinir ¢izgisidir).

. Yorunge
Lo —bL
. T
It t,
Akim cizgileri

Akim borusu

Sinir ¢1zgisi




HIDROLIK

SUNUM 5

AKIM TURLERI



AKIM TURLERI

A. AKISKANIN CINSINE E.  HIZIN MEKANLA

CORE . DEGISIMINE GORE
1. Sikistirilabilen akiskanlarin 1 Unif
- . L nT orm akim
2. Sikistirilamayan 2. [{(mform olmayan
akiskanlarin akimi (sivilar) axim 3
B. AKISKANIN F. KRIT.II.( HIZA GORE
VISKOZITESINE GORE 1. Kiritik akim
1. Ideal akim 2. Kritik alt1 akim
2. Gergek akim 3. Kritik tstii akim
C. SIVIPARCACIKLARININ G. HIZIN BOYUTUNA
HAREKETINE GORE GORE
1. Laminar akim 1. Bir boyutlu akim
2. Tirbiilansh akim 2. Ikl boyutlu akim
D. HIZIN ZAMANLA 3. Ugc boyutlu akim

DEGISIMINE GORE
1. Dizenli akim
2. Diizensiz akim



SIVI PARCACIKLARININ HAREKETINE GORE:
LAMINAR AKIM - TURBULANSLI AKIM

LAMINAR AKIMDA:

* Sivi ¢ok ince kalinlikta, yani tabakalar halinde ve bir tabaka
digerinin lizerinde kayarak hareket eder (viskoz sivilar)

* Sivi parcaciklari tabakalar arasinda yer degistirmez

* Hiz her tabakada farkli olabilir
* Ornek: siizme bal, kalin yag, kilcal boru akimi

TURBULANSLI AKIMDA

* Parcaciklar diizensiz hareket eder

* Hiz (yonii ve biiyuikligii) stirekli degisir

* Hizdaki dalgalanma basingta da dalgalanmaya neden olur
(manometre ibresi sabit degil)



REYNOLDS DENEYI (1883)

Boya
Vana
—
Basing (sabit)
Boya Vana
Cam boru T
A [
Su deposu =] \)
LAMINAR AKIM (diisiik hizda)
Boya
Vana
—
Basing (degisken)
Vana
Cam boru
Su deposu

TURBULANSLI AKIM (yiiksek hizda)



HIZIN ZAMANLA DEGISIMINE GORE:
DUZENLI - DUZENSIZ AKIM

Akim alani igerisinde herhangi bir nokta alinir
(mekan sabit)

Bu noktada hizin (yon ve siddetinin) zamanla
degisip degismedigine bakilir

Hiz zamanla degismiyorsa: Diizenli akim
(Kararl, permanent, daimi akim)  dv/dt=0

— Diizenli akimda hiz bir noktadan digerine degisebilir,
ancak ayni noktada zamanla degismez, sabittir

— Ogzgiil kiitle, basing ve sicaklik sabittir
— Ornek: Sabit yiik altinda s1v1 ileten boru hattindaki
akim
Hiz zamanla degisiyorsa: Diizensiz akim
(Kararsiz, permanent olmayan, daimi olmayan
akim) dv/dt#0

— Ornek: Degisken yiik altinda s1v1 ileten boru hattindaki
akim, debi azalirsa hiz da zamanla azalir

Diizenli akim

Zaman | Hiz
tl Vv
t2 Vv
t3 Vv

Diizensiz akim

Zaman | Hiz
tl Vi
t2 A\
t3 V3




DUZENLI - DUZENSIZ AKIM

Depodaki su seviyesi zamanla

___________________________ azalir, basing yuki azalir,
___________________________ borudan akan suyun debisi
———————————————————————————— azalir, hiz1 da zamanla azalir.

Vana DUZENSIZ AKIM

Su deposu =7
Q1, Q2
Q Depoya, borudan akan su
kadar su ilave edilirse,
depodaki su seviyesi sabit
kalir, basing yiikii sabit
kalir, borudan akan suyun
debisi sabittir, hiz1 da
Vana zamanla degismez sabit
Sud T kalir.
u deposu N :
= DUZENLI AKIM




HIZIN MEKANLA DEGISIMINE GORE:
UNIFORM - UNIFORM OLMAYAN AKIM

* Herhangi bir zamanda (zaman sabit) akim alam
icerisindeki (incelenen boliimdeki) her noktada
(mekan boyutunda) hizin (y6n ve siddetinin) zamanla
degisip degismedigine bakilir

* Hiz (yon ve siddeti) mekanla (bir noktadan digerine)
degismiyorsa: Uniform akim dv/ds=0

— Ornek: diiz, uzun bir borudaki akim

* Hiz (yon ve siddet1) mekanla (bir noktadan digerine)
degisiyorsa: Uniform olmayan akim dv/ds#0

— Ornek: cap1 degisen bir borudaki akim



HIZIN ZAMAN VE MEKAN BOYUTUNDA
DEGISIMINE GORE AKIM TURLERI

1. DUZENLI-UNIFORM AKIM

—  Hiz gerek zaman gerek mekan boyutunda degismez (debisi
sabit, diiz, uzun borudaki akim)

2. DUZENSIZ-UNIFORM AKIM

—  Hiz zaman boyutunda degisir, mekan boyutunda degismez
(debis1 degisen, diiz, uzun borudaki akim)

3. DUZENLI-UNIFORM OLMAYAN AKIM

— Hiz zaman boyutunda degismez, mekan boyutunda degisir
(debisi sabit, ¢cap1 daralan borudaki akim)

4. DUZENSIZ-UNIFORM OLMAYAN AKIM

—  Hiz hem zaman hem de mekan boyutunda degisir (debisi
degisen, ¢capi daralan borudaki akim)



ORNEKLER

(HIZIN ZAMAN VE MEKAN BOYUTUNDA
DEGISIMINE GORE AKIM TURLERI - NEDEN?)

Sekil 1 o ) . )
(sabit) Boru

Sekil 2 < | — )
(zamanla degisiyor) Boru

Sekil 3 < () ; \ O
(sabit) Rediiksiyon

Sekil 4 < ) \ O

(zamanla degisiyor) Rediiksiyon



ORNEKLER

Sekil 1 o L=V v v )

NDUZENLI- . ,
UNIFORM (sabit) Hiz zaman ve mekan boyutunda sabit

Sekil 2 5 O v O
IDOVASINNI VA "y
UNIFORM zamanla Hiz zaman boyutunda. degistyor
egis1yor) mekan boyutunda sabit

Sekil 3 O ]
DUZENLI- O | O
8151{/1;25%1\] (sabit) Hiz zaman boyutunda sabit

mekan boyutunda degisiyor
Sekil 4 O — ] ()
DUZENSIZ S

_UNIFORM Q (zamanla
OLMAYAN degisiyor) Hiz zaman ve mekan boyutunda degisiyor



ORNEKLER

HIZIN ZAMAN VE MEKAN BOYUTUNDA
DEGISIMINE GORE AKIM TURLERI - NEDEN?

Sekil 5 Q
(sabit)
Sekil 6 -
Q
(sabit) D

(sabit)



ORNEKLER

Sekil 5
DUZENLI-UNIFORM —
OLMAYAN AKIM Q
(sabit)

Hiz zaman boyutunda sabit

mekan boyutunda degisiyor
Sekil 6 9
DUZENLI-UNIFORM (sabit)
OLMAYAN AKIM

Hiz zaman boyutunda sabit
mekan boyutunda degisiyor
(hizin siddeti ayni, ancak
dogrultusu-yonii farkli)



DEBI VE ORTALAMA HIZ

« DEBI (VERDI): Akim alani icerisinde belirli bir kesitten birim zamanda gecen
stvi miktanidir: ~ G=7.A.V

* Sikistirllamayan sivilarda debi: Bir kesitten birim zamanda gec¢en sivi hacmidir
(Birimi: m3/s) (stireklilik denklemi)
Q=A.V A: Akim kesit alan1 (m3)
V: Ortalama hiz (s1v1 pargaciginin birim zamanda aldigi
yol)(m/s)
ORTALAMA HIZ: Alinan kesitte farkli noktalardaki sivi pargaciginin yersel hiz
degerlerinin ortalamasidir

IDEAL AKIMDA HIZ PROFILI: Hiz dagilimi {iniformdur

u
Vv

Al Q

Ideal i
stvi O

VYV VYVVW VYN

Q=A.V=Su hacmi
Yersel hiz (u)=Ortalama hiz (V)



GERCEK AKIMDA HIZ PROFILI

* Gergek akimda kesit boyunca yersel hiz degerleri esit degildir,
stirtiinme nedeniyle merkezde maksimum iken boru ¢eperlerine
dogru gidildikge sifira yaklasir.

Q Q

V=Esdeger hacme sahip
diizglin sekilli prizmanin
yuksekligi

Ger¢ek akimda hiz profili

Yersel hiz (u) dagilimi tiniform
degil

Ortalama hiz (V)=?



LAMINAR VE TURBULANSLI AKIMDA
HIZ PROFILI

* Laminar ve tiirbiilansli akimda hiz profilleri farklidir.

maks

Laminar akimda hiz profili Turbiilansli akimda hiz profili
Ort. Hiz: V=0,8.u Ort. Hiz: V=0,5.u

maks maks

* Laminar ve tiirblilansli akimda yersel hizin zamanla degisimi

), ¢ X

[ [

Laminar akim Zaman Tirbiilansli akim ~~ Z£aman




BIR, IKI VE UC BOYUTLU AKIMLAR

BIR BOYUTLU AKIM:
* Haiz biitlin noktalarda ayn1 yon ve ayni bliytikliige sahiptir

* Akim yalniz bir eksen (x) yoniinde ise ve basing, hiz ve 6zgiil kiitle
bu eksenin (x) ve zamanin (t) bir fonksiyonu olarak
belirtilebiliyorsa, bir boyutlu akim olarak tanimlanir

* Uygulamada bir boyutlu akimi1 aynen bulmak imkansizdir, akim

kosullarinin bu tanima yaklastigr akimlar “Bir Boyutlu Akim”
olarak kabul edilir

* Genellikle agik kanal ve kapali su yapilarindaki akimlar bir boyutlu
olarak varsayilir (eger akim alan1 boyunca hiz ve basin¢ dagilimlari
cok farkli degilse ve akim cizgiler1 dogrusal 1se)

* Q=A1.VI=A2.V2=Sabit

stureklilik denklemine “Bir Boyutlu Stuireklilik Denklemi1” adi
verilir.



[KI BOYUTLU AKIM:

Butiin akim ¢izgiler1 bir diizlem icerisindedir (x-y
diizlemi1) ve diuizlemler birbirine paraleldir

S1v1 zerreleri sadece 2 yonde hareket eder(x-y)

UC BOYUTLU AKIM:

S1vi zerreler1 3 yonde hareket eder(x-y-z)

Akimin u, v, w bilesenleri x, y, z eksenler1 ve zamanin (t)
fonksiyonu olarak degisir

Pratikte karsilasilan akimlarin ¢ogu ti¢ boyutlu akimdir

Uc boyutlu akim problemlerinin ¢dziimii zor ve
karmasiktir

Bu nedenle 1ki ve ti¢ boyutlu akimlar, bir boyutlu akim
olarak kabul edilir ve coziiliirler



AKIM AGI

Ideal bir s1v1 akiminda akim cizgileri ile es potansiyel ¢izgilerinin
meydana getirdigi sekle akim ag1 denir.

Akim cizgiler1 arasindaki bolgeye akim yolu (akim kanali) ad1 verilir.
Her akim yolundan ayni miktarda su gecer.

Es potansiyel ¢izgisi, ayni toplam hidrolik yiike sahip noktalari
birlestiren ¢izgidir (es yiikselti egriler1 gibi).

Akim ¢izgiler1 ile es potansiyel ¢izgiler1 birbirine diktir.
Es potansiyel ¢izgileri boru ¢eperlerine diktir.

Dolayisiyla akim agi karelerden veya kareye ¢ok yakin dortgenlerden
olusur.

Es potansiyel ¢izgileri arasindaki mesafe, yersel hiz ile ters orantilidir
(yersel hiz arttikca es potansiyel ¢izgileri arasindaki mesafe azalir).

Bazi basit durumlar i¢in akim ag1 matematiksel esitlikler yardimiyla
cizilebilir.

Karmasik durumlarda deneyim-yanilg1 yaklasimi kullanilir.

Akim agi 1ki ve li¢ boyutlu akimlar i¢in ¢izilebilir.



[KI BOYUTLU AKIM ICIN AKIM AGI

/j/Aklm cizgileri

-
»

B

/ Akim yolu

Es potansiyel ¢izgileri

Once akim cizgileri ¢izilir (sayis1 hassasiyete bagli)

Sonra kare olusturacak bi¢cimde es potansiyel ¢izgileri ¢izilir
Akim c¢izgileri 1le es potansiyel ¢izgiler: biribirine diktir (agi: 900)
Komsu 1k1 es potansiyel ¢izgisi arasindaki potansiyel yiik diismesi
sabittir

Akim ¢izgileri arasindan ayni miktarda debi geger



REDUKSIYON DIRSEK ICIN
(IKI BOYUTLU AKIM) AKIM AGI

b TT— Akim ¢izgileri

Rediiksiyon
dirsek

Es potansiyel ¢izgileri

* Once akim cizgileri ¢izilir (sayis1 e
hassasiyete bagli, araliklar esit) A

* Sonra yaklasik kare olusturacak bicimde es
potansiyel cizgiler1 ¢izilir

* Es potansiyel ¢izgisi, ayni toplam hidrolik
ylike sahip noktalar1 birlestiren ¢izgidir (es
ylkselti egrileri gibi)




AKIM AGININ KULLANILDIGI ALANLAR

SIZMA HESAPLARI:

akim ag1 boyunca diizgiin olarak azalmaktadir.

Toplam su yiikii

Su yukiiniin ‘0’

oldugu nokta




Hidrolik yukiin
‘0’ oldugu
nokta

-

Beton Baraj
Gecirimsiz Tabaka

TH=0.8 h,




Akim Agi

Secilen akim cizgileri ve es potansiyel cizgileri agi

//

B

10

NN
R
R
R
R
i
R
R
R
o
R
R
R
R
R
R
R
i
RN
W
R

Egriler kare
olusturacak
sekilde kesisir



S1zma Miktar1 (Q)

Akim cizgileri Sayisini

Diizlem normalindeki birim uzunluk icin ifade
edilmistir.

Es Potansiyel cizgileri sayisini

Memba ile mansap
arasindaki Hidrolik Yiuk

Ayrintili bilgi: Zemin
mekanigi kitabi (C.

OKMAN) 995500555505955%% Gegirimsiz Tabaka  [26580225000%52




TEMEL ANALIZI-BORULANMA

Temeldeki sizma kuvvetlerinin dagilimi ve biiyuikligi, bir akim
agindan elde edilebilir.

Matematiksel olarak bazi zorluklar olmasina ragmen bu grafiksel
¢Oziumler yaygin olarak kullanilmaktadir.

Akim agi ile sizma basinglarinin ve borulanmaya karsi temel
emniyetinin analizi, bazi ciddi sinirlamalara sahiptir.

Ozellikle temelin tabakali oldugu ve dren veya kismi katoflarmn
yerlestirildigi temellerde, hassas bir akim agini olusturmak {ist
diizeyde deneyimi gerekli kilmaktadir.

Her tabaka ve merceksi yapi i¢in degisik yonlerdeki permeabilite
katsayisinin bilinmesi

gerekmektedir.

Deneyimler gostermistir ki; temel malzemesinin tane dagilimi ve tane
biliytikliigli, borulanma go¢gmesinin olusmasinda etkilidir ve bu tip
gocme, baraj hizmete alindiktan uzun zaman sonra meydana
gelmektedir.

Borulanmanin neden oldugu ¢ogu go¢cmeler, kii¢lik jeolojik
stireksizler1 takip eden sizma sonucunda olusmaktadir



P

k-r

o/

(AKIM AGLARI) ORNEKLERI

ZEMINDE SIZMA

Beton baraj altinda



NOT: Toplam yiik kaybina (H) dikkat ediniz.

Akim Borusu Sayisi

Espotansiyel Sayisi

Toplam yuk kaybi : H

> Akim ipi




HIDROLIK

SUNUM 6

DUZENLI AKIMLARDA
ENERJI DENKLEMI



ENERIJI

Diizenli akim: Hiz zamanla degismez (dv/dt=0)

Bir stvinin enerjisi, sivinin birim agirlhiginin sahip oldugu 1s yapabilme
yetenegidir.
Hidrolikte birim agirlik 1¢in enerji hesaplart yapilir (y thmal edilir)
2 enerjl var:
— Potansiyel enerj1 (Statik enerji): 2°ye ayrilir:
* Seviye (konum, elevasyon, ylikselt1) enerjisi: stvinin bulundugu

seviye veya konum nedeniyle sahip oldugu enerjidir (se¢ilen bir
kiyas diizleminden olan yiiksekligl)  (y Z, birim agirlik 1¢in: Z)
e Basing enerjisi: Uzerindeki suyun agirligi nedeniyle sahip oldugu
enerjidir  (y h=P, birim agirlik i¢in:h=P/y)
— Kinetik enerji. S1vinin hareketi (hiz1) nedeniyle sahip oldugu
enerjidir (mV?2/2, birim agirlik i¢in: V2/2g)



HIDROLIKTE ENERIJI (YUK)

ENERIJI
(E=Z+P/y+V?/2g)

POTANSIYEL ENERIJI KINETIK ENERIJI
(Ek=V?/2g)

(Ep=Z+P/y)

SEVIYE ENERIJISI | | BASINC ENERIJISI
574 (Eb=h=P/y)




HIDROLIKTE ENERJ I

__________________________________________

A SSY
— 17| @
hB
B e
L, 7 I
KD Kanal tabani 7
E=Ep=Z+h=Sabit KIYASDUZLEMI
DURGUN SIVILARDA E=Z+ P/y+V?/2g
ENERI HAREKETLI

SIVILARDA ENERJI



EULER VE BERNOULLI DENKLEMLERI

e Ideal akiskan icin (sikistirilamaz ve siirtiinme yok) ve

* Bir akim ¢izgisi boyunca diizenli akim (hiz zaman boyutunda sabit)
i¢cin gelistirilmistir

F2=(p+dp).dA

* Bir akim ¢i1zgisi tizerinde bir elemanter
s1vi elemani (silindir seklinde)

& * Uzerine (tabanlara) gelen) basing

kuvvetleri: F1 ve F2 (yan ylizlere gelen
basin¢ kuvvetler1 birbirini dengeler,

dA™ ihmal edilir)
F3=y.dA.ds
* S1vi elemaninin agirligi: (F3)

Fl=p.dA

* YF=m.a F1+F2+F3=m.a



* Sadelestirilirse: EULER ESITLIGI
(dp/p)+(V.dV)+(g.dz)=0

* Euler Esitliginin unsurlar1 yer¢cekimi ivmesine boliiniirse
ve integral alinirsa:

BERNOULLI DENKLEMI:
P/y+V?/2g+7 =Sabit=Toplam enerji

—— ‘—y—"#’
Basing  1y» Seviye \

yuki yiki ~ yuki

* Ideal s1vilar icin gecerli
* Diizenl1 akim 1¢in gegerli
* Gergek sivilarda siirtinme nedeniyle esitlik farklidir



GERCEK SIVILARDA EULER VE
BERNOULLI DENKLEMLERI

* Sivi elemaninin dis ylizeyine
sturtiinme kuvveti etk eder:

|
dA
/ F4=T.2nr.ds

ds o
) 4 * YF=m.a
& F1+F2+F3+F4=m.a
dA™ » Sadelestirilirse: EULER ESITLIGI
k3 (gergek sivilar 1¢in):

(dp/p)H(V.dV)+(g.dz)= - (2T.ds/pr) |
N Y W 4
SURTUNME YUK KAYBI




* Euler Esitliginin unsurlar1 yer¢ekimi ivmesine boluntirse
ve integral alinirsa:

BERNOULLI DENKLEMI (gercek stvilar icin):
(PLAHV122g+Z1) - (2t.Liv.r) = (P2/y+V22/2g+72)

Y
SURTUNME YUK KAYBI,

h,=hf = (2t.L/y.)

ht, ,: Akim alan1 boyunca ard arda

ik1 kesit (1 ve 2 kesitleri)

arasindaki stirtlinme yiik kayb1 (m) Y

* Gergek sivilar 1¢in gecerli
* Diizenl1 akim 1¢in gegerli




IDEAL AKIMDA ENERJI EGIM VE HIDROLIK
EGIM CIZGILERI (EEC, HEC)

Piyezometre tiipu Pitot tipu

Ideal akiskan igin
boru merkezinde
aliman A ve B
noktalarmdaki ~ V.22¢ (| 0 ~ & @ -
enerjiler ve EEC
ile HEC yerleri

Hiz dagilim
tniform

A noktasinda
hiz daha yiiksek,
basing yuk
diisiik olmali .

Kiyas dizlemi




PIYEZOMETRE VE PITOT TUBU

Piyezometre tiipu:
— Statik basinci (potansiyel ylikii=seviye yiikii+basing yiikii) dlcer: Z+P/y
— Piyezometre tiipu akis yonuine dik yerlestirilir
Pitot tilipii:
— Toplam yiikii 6lcer (seviye ylikii+basing yiikii+hiz yiikii): Z+P/y+V2/2g
— Pitot tlipiiniin su giris agz1 akis yontine karsilik gelecek sekilde yerlestirilir
(hizin etkisiyle hiz yiikiintin de olgtilebilmesi i¢in)
Pitot tiipii ve Piyezometre tiipii su seviyeleri arasindaki fark, hiz
yukiine esittir: V2/2g
Hidrolik egim ¢izgisi: Piyezometre tiiplerindeki su seviyelerini
birlestiren ¢izgidir. Boru hattindaki statik yiikiin (seviye
yuki+basing yiikii) siddetini gosterir.
Enerji egim ¢izgisi: Pitot tiiplerindeki su seviyelerini birlestiren
cizgidir. Boru hattindaki toplam yiikiin siddetini1 gosterir. Ideal
akiskanda kiyas diizlemine paraleldir.



GERCEK AKIMDA ENERJI EGIM VE
HIDROLIK EGIM CiZGILERI (EEC, HEC)

Piyezometre tlipl Pitot tlipu Surtinme

Gercek akiskan
1¢in boru
merkezinde alinan
AveB
noktalarindaki

enerjiler ve EEC
ile HEC yerleri

Hiz dagilim
tiniform degil,
pitot tiipiiniin
yeri onemli

Kiyas dizlemi




* Gercek akiskanda, A ve B noktalar1 arasinda
sturtunme yuk kayb1 oldugundan, toplam enerji
esit degildir.

* B noktasindaki toplam enerji, A noktasindaki
toplam enerjiden, bu iki nokta arasinda olusan
stirtiinme kayb1 kadar daha azdir

* EEC yatay degildir (akis yoniinde azalan egimde,
negatif egim)



PITOT TUPUNUN YERI

Pitot tlipii yersel hiza bagl olarak hiz yiikiinii gosterir

Gergek akiskanda kesit boyunca yersel hiz degistiginden, pitot tliptiniin
yerine bapl olarak, pitot borusundaki su seviyesi (hiz yiikii) degisecektir.

Pitot tliptiniin ortalama hiz ytlikiinli géstermesi istenir

Bu nedenle pitot tiipii, boru kesitinde yersel hizin ortalama hiza esit
oldugu noktaya yerlestirilmelidir




HIDROLIK

SUNUM 7

KAVITASYON



KAVITASYON

Bernoulli denklemine gore bir noktada hiz artarsa hiz yiikii artar ve
toplam yiik sabit olacagina gore, basing yiikii diiser

Sivilarin buhar basinci sicakliga gore degisir (sicaklik dustiikge
buhar basinci diiser (Cetvel 1.4)

Akim alani igerisinde herhangi bir noktada yersel hiz ytikselirse
(akiskanin hizinin en yuiksek oldugu yer pervane kanatlarinin ug
noktalaridir) ve buna bagh olarak basing diiserse, bu basing eger
borudaki s1vinin o sicakliktaki doymus buhar basincinin altinda ise
“Kaynama (Cabuk Buharlasma)” olay1 baslar, sivi buharlasir, ¢ok
kiiciik boyutlu ve ¢ok sayida buhar ceplert meydana gelir.

Bu sirada sivi i¢inde erimis hava ve gazlar da serbest kalarak gaz
kabarciklar1 olustururlar

Ya ayn1 bolgede veya ¢ok kisa mesafede siv1 yersel hizin daha
diisiik oldugu bir bolgeye geldiginde, hiz diistiigii i¢in basing artar
ve bu basing eger borudaki sivinin o sicakliktaki doymus buhar
basincinin tistiine ¢ikmigsa, buhar cepleri aniden yogunlasir,

S1v1 buhar zerrelerinin yogusmasi sirasinda bosaltilan hacimler,
bunlar1 ¢evreleyen sivi tarafindan aniden doldurulur



Bu olay kat1 ylizeylerde oldukca yiiksek bir basing olusturur. Bu
olay stirekli ve ¢ok yiiksek frekansli oldugundan kati yiizey zarar
gorir, kiiciik oyuklar olusur. Eger bu olay tiirbin ¢arki gib1 bir kati
ylizeyin iizerinde olursa biiyiik hizla hareket eden su molekiilleri
kati ylizey1 7,000 atmosfer basincina varan basingla adeta
borbardimana tutar ve zedelerler.

20°C de doymus su buharinin hacminin aym sicaklik ve kiitledeki
suyun hacminin 60 000 kati oldugu dikkate alinirsa yogusma
sirasinda basincin lokal olarak 4 000 bar'a kadar artisini1 da nedeni
ortaya cikar.

S1vinin buharlasmasi-yogusmasi ¢evrimi santyede 300 -400 kez
olmaktadir.

Sivinin lokal olarak buharlagsmasi ve yogusmasi ¢evrimi
"kavitasyon" olarak adlandirilir.

Boru akimlarinda basincin hi¢bir noktada boru icerisindeki sivinin
buharlasma basincinin altina diismesine 1zin verilmemelidir



Paslanmaz celikten yapilmais tiirbin ¢arklar1 dahi kavitasyondan
zarar gorebilir

Kavitasyon tlirbin ¢arkinin profilini degistirir ve veriminin kisa
zamanda diismesine sebep olur; bazi asir1 hallerde ¢arki delik-desik
edip kullanilamaz hale getirebilir.

Turbinlerde 1sitilen ¢akil tanelerinin hareketine benzer ses
genellikle kavitasyonun varliginin isaretidir.

S1vi buhar zerrelerinin yogusmasi; pompada titresim, gurtlti ve
yogusma bolgesine yakin kat1 ylizeylerde kavitasyon erozyonuna
neden olur.

Kavitasyona calisma siiresine bagli olarak, pompada malzeme
asinmasi sonucu siinger gibi bir malzeme yapisi1 ortaya cikar.

Kavitasyonun bu mekanik etkisinin disinda pompanin hidrolik
performansinda da bozulma go6zlenir.

Tam gelismis kavitasyonda c¢arkin i¢indeki akis kesitler: buhar
zerreleri tarafindan bloke edildiginden debide artis saglamak
miuimkiin olmadigr gibi manometrik yiikseklikte de ani bir diisme
gozlenir.



* Ilk dizayn edilen gemilerde, yalnizca bir sefer sonra ¢alisan
pervanenin boyutlarinin %50 azaldig1 hayretle gortiilmiis ve
bunun sebebinin kavitasyon oldugu daha sonra anlasiimistir.

* Asagida bir gemi diimeni etrafinda olusan kavitasyon
gorilmektedir.

| gy




KITAPTAN

* FISKIRTILAN SIVI HAREKETINDE
YORUNGE

« EGRI YORUNGELI SIVI HAREKETINDE
BASINC DAGILIMI

« ZORLAMALI CEVRINTI HAREKETI
(GIRDAP)
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BORULARDA DUZENLI
SIVI AKIMLARI



AKIM CESITLERI

AKIMLAR:

1. SERBEST YUZEYLI AKIMLAR (acik kanal
akimlari, tam dolu olmayan boru akimlar1): Sivi
sadece atmosfer basinci etkisindedir.

2. BASINCLI AKIMLAR (kapal1 akimlar, boru
akimlar1): Siv1 bir basing altinda akar.

Boru Acik kanal

Boru (serbest ylizeyli akim)



BORULARDA HIZ-SURTUNME YUK KAYBI ILISKISI

Bir boruda hiz sifirdan itibaren arttirilsa ve azaltilsa, ve
farkli hizlarda yiik kaybi olciilse ve grafiklesse:

|
M H

. Laminar Coor \ Tirbiilansl akim
akm | boleesi | g POIEES (22) A: Alt kritik nokta
[ bolgesi | . .

(nil) ! C B: Ust kritik nokta

Laminar akim bolgesi: Yiik kaybi, hizin
kendisiyle dogru orantili olarak artiyor (h,-V)

B  Tiurbulansh akim bolgesi: Yik kaybi, hizin
karesiyle dogru orantili olarak artiyor (h,-V?)

Akim laminar mi tirbtilansli mi?
Nasil anlasilacak?




REYNOLDS SAYISI (Re)

* Akimin laminar veya turbitilansl oldugunu
belirlemeye yarayan boyutsuz bir sayidir.

* Dairesel kesitli borular 1¢in Reynolds sayisi:
Re=D.V/v=D.V.p/pnu

Re: Reynolds sayisi
D: Boru ¢api, m
V: Ortalama hiz, m/s

v: Kinematik viskozite, m2/s

p: Ozgiil kiitle, kg.s2/m#
u: Mutlak viskozite, kg.s/m?2



Reynolds Sayisi * A noktasinda: Re=2000
(Kritik Reynolds Sayisi)

0 2000 * B noktasinda: Re=4000
' Laminar H—»i Tiirbiilansh akim =~ Sinirlar boru pufuzlulugune,
| S565 ) e (i boru ¢capimin degisimine
akim boleesi | g ( ) .
I bolgesi . | (daralan, genisleyen, diiz,
(n=1) C dirsekli) bagli olarak
degisiyor

* Uniform caph diiz
borularda, normal
puruzlilikte:

e Re <2000 ise: Laminar
Akimdir

e Re > 2000 ise: Turbulans
baslar




HIDROLIK YARICAP

* Dairesel kesitli olmayan su yollari 1¢in hidrolik yaricap:
R=A/P

R: Hidrolik yaricap, m _\W/_
A: Kesit alani, m2 T p
P: Islak ¢evre, m
* Dairesel kesitli borular 1¢in hidrolik yaricap:
R=A /P =m.D2/4)/(r.D) =D/4 D=4R
* Dairesel kesithi olmayan su yollar1 icin Reynolds sayzist:
Re=D.V/v=@lR)V /v
Re=4R.V /v



GENEL SURTUNME DENKLEMI

* Dizenli akimda, her tiirli kesit (dairesel veya degil), laminar veya
turbuilansh akim 1¢in, boru ¢eperindeki stirtiinme ytik kaybinin
genel denklema:

h;= C; (L/R).(V2/2g)

h; : Stirtiinme yiik kaybi, m
C;: Direng katsayisi
L: Boru uzunlugu
R: Hidrolik yaricap
V: Ortalama hiz,
g: Yercekimi 1vmesi
* Dairesel kesitli borular icin:

h;= 1 (L/D).(V2/2g) (Boru siirtinme denklemi)(Darcy-Weisbach)
f: Surtiinme faktori (stirekli kayip katsayisi)
D: Boru ¢ap1



BORULARDA LAMINAR AKIMDA
HIZ PROFILI VE KAYMA GERILMESI

To

Io
O

Laminar akimda hiz profili Laminar akimda kayma
Ort. Hiz: V=0,5.u__, . gerilmesi profili




BORULARDA TURBULANSLI AKIMDA
HIZ PROFILI

Diizglin (az piirtizlii) boruda hiz
,,,,,,,,, profili (Re=107, £=0,012)

Piirtizlii (¢ok piirtizlii) boruda hiz

Tirbiilansli akimda hiz profili profili (Re=107, = 0,040)

Ort. Hiz: V=0,8.u

maks



LAMINAR AKIMDA DEPODAN
BORUYA GIRIS SARTLARI VE HIZ PROFILLERI

L Sinir ¢1zgisi Parabolik hiz profili
g ' J ] D i N
Depo < ¢ , |
. R = a
. ¢ rreeensag st — Dt
e B Bt —— l—=// —=p-—"
' Gelismemis akim bolgesi = Gelismis akim bdlgesi

* Suyun depodan boruya girdigi yerde biitiin siv1 zerreleri aym hizla hareket
eder

* Su kiitlesi 1lerledik¢e ¢eperdeki su zerreleri siirtinme nedeniyle
yavaslamaya baslar, bu yavaslama etkisi merkeze dogru yayilir

* Ortalama hiz sabit kalacagindan, merkezdeki sivi zerrelerinin hizi artar
* Bir siire sonra parabolik bir hiz profili elde edilir

* Depo’dan itibaren parabolik hiz profilinin olustugu noktaya kadar olan
boru bolgesine “gelismemis akim bolgesi veya gecis bolgesi” ad1 verilir

* Sonraki boru boliimiine 1se “gelismis akim bolgesi” ad1 verilir

* Boru ¢eperinden itibaren surtiinmenin iletildigi bolgenin siniria “sinir
cizgisi” adi verilir



BORU iC YUZEY PURUZLULUGU

* Borularda siirtinme kaybi 1le piiriizliiliik arasinda yakin bir iliski
vardir

* Sirtiinme yiik kaybi, piirtiziin buiyiikliigline, sekline ve dagilimina
baglhidir

* Endiistriyel borularda piiriizliiliigiin belirlenmesi ¢ok glictiir

* Puruzlilugin siirtinmeye etkisini belirlemek i¢in boru i¢ yiizeyine
kum tanecikleri yapistirilarak denemeler yapilmistir

- 9 9 00 g: Mutlak piiriizliiliik, mm
D : &/D: Nispi piiriizliilik



Surtinme faktori, £

BORULARDA SURTUNME FAKTORU
(MOODY) DIYAGRAMI (tam logaritmik)

Laminar

akim . _

bolgesi Kr3t1k G“egs _ Turbiilansl akim
<———p DOlge Dbolgesi bolgesi (n=2)
| ﬁ H

\ 4

2000 4000
10 104 10° 100

Reynolds sayisi, Re




Diyagramdaki Bolgeler

. LAMINAR AKIM BOLGESI (Re<2000)
f=64/Re (fsadece Reynolds sayisina bagl)
. KRITIK BOLGE (2000<Re<4000):
Kesin bilgi yok (Akim laminar veya tiirbiilansli)

GECIS BOLGESI (Re>4000)

f hem Reynolds sayisina (Re) hem de nispi

puruzliluge (e/D) bagh
TAM TURBULANSLI AKIS BOLGESI
(Re>4000)

f sadece nisp1 plrtizlilige (¢/D) bagh



DAIRESEL KESITLI BORULARDA
SURTUNME YUK KAYBININ HESAPLANMASI

* Dairesel kesitli borular icin:
h;= £ (L/D).(V2/2g) RGN DAYAY, f=®(Re, ¢/D)
h;: Stirtiinme yiik kaybi, m
f: Suirtiinme faktorii (Re ve €/D i¢in Moody diyagramindan alinir)
L: Boru uzunlugu, m (Sekil 6.7)
D: Boru ¢ap1, m
V: Ortalama hiz, m/s
g: Yergcekimi 1tvmesi, m/s?
Re: Reynolds sayisi
v: Kinematik viskozite, m2/s
&: Mutlak puruzlilik, mm (Cetvel 6.1)
&/D: Nisp1 purtzlulik



DAIRESEL KESITLI OLMAYAN BORULARDA
SURTUNME YUK KAYBININ HESAPLANMASI

* Dairesel kesitli olmayan borular i¢in:
h;=1 (L/4R).(V2/2g) Re=4R.V /v
h; : Stirtiinme yiik kaybi, m
f: Surtinme faktori (Re ve €/4R i¢cin Moody diyagramindan alinir)
L: Boru uzunlugu, m (Sekil 6.7)
R: Hidrolik yaricap, m
V: Ortalama hiz, m/s
g: Yergcekimi 1tvmesi, m/s2
Re: Reynolds sayisi
v: Kinematik viskozite, m2/s
&: Mutlak purtizliilik, mm (Cetvel 6.1)
&/4R: Nisp1 piirtizlilik



BORU AKIMLARI ICIN
AMPRIK FORMULLER

* Dairesel kesithi borular i¢in:

h;= £ (L/D).(V2/2g) RGCEEVANAY f=® (Re, /D)
Bu esitliklerin ¢oziimii zordur (hepsi hiza bagli, deneme-tekrar
gerektirir)

* Bu nedenle hizin belirlenmesine yonelik bazi amprik formiiller
gelistirtlmistir(Turbtilansh akimlar 1¢in).

*  Amprik formiillerin genel bi¢imi:
V=c.Ra.Ib

c: Puruzlulik katsayisi

R: Hidrolik yaricap

I: Hidrolik egim [=h,/L

h; : Siirtinme ytik kaybi

L: Boru uzunlugu



WIILIAMS-HAZEN FORMULU

V=0.85 c.R0.63 J0:54
C: Purtzluluk katsayisi (Cetvel 6.2)

* Borularda (D>5 cm) (icme suyu borulari)
* Acik su yollarinda

* Vort<3 m/s olan kosullarda glivenilir sonu¢ verir



MANNING FORMULU

V=(1/n).R25112
n: Purizliluk katsayisi (Cetvel 6.4)

* Biiyiik c¢apli borularda
* Acik su yollarinda
* Galerilerde

* Tunellerde



DIGER FORMULLER

DARCY (100<D<500 mm, DOKME DEMIR
BORU)

MAURICE-LEVY (D>1000)
MOUGNIE (D<1250)
FLAMANT (D<1300)

GANGUILLET-KUTTER (KUCUK CAPLI
BORULAR, ACIK SU YOLLARI,
AKARSULAR)

CHEZY (KUCUK CAPLI BORULAR, ACIK SU
YOLLARI, AKARSULAR)
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BORULARDA YERSEL
YUK KAYIPLARI



YERSEL YUK KAYIPLARI

* Yk kayiplari:

— Sirtiinme ytiik kayiplar: (Siirekli yiik kayiplari1): Boru igerisinde
akan s1vinin boru ¢eperine siirtiinmesi nedeniyle boru boyunca
olusan ytik kayiplar

— Yersel yuk kayiplar1 (Tali yuk kayiplari): Dirsek, vana, ¢ikintili
conta, rediiksiyon gibi unsurlarda, akim hizinin (yoniiniin veya
siddetinin veya her 1kisinin) degismesi nedeniyle olusan ytik
kayiplari

Yersel yiik kaybi
Pitot tiipii

|

Rediiksiyonda hizin siddeti azaliyor




Yersel yuk kaybi

Dirsekte
hizin yonii
degisiyor,
yersel yuk

kayb1 olusur

Rediiksiyon

dirsekte hizin
hem yonii

hem siddeti |
degisiyor, V,
yersel yuk

kayb1 olusur

* Hiz degisimine neden olan unsur kisa bile olsa, akista olusan
karisiklik daha uzun mesafede devam edebilir, bu da yersel yiik
kaybini arttirir.



* Yersel yuk kayiplarinin biuytklugu, hiza veya hizdaki
degisim miktarina ve bu hiz degisiminin ani veya yavas
olmasina baghdir.

* Yersel yuk kayiplarimin genel esitligi:
h,=k.(V2/2g)
Esitlikte:
hy: Yersel ytik kaybi
k : Yersel kayip katsayisi
V2/2g: Hiz yuki

(yersel yiik kayiplarinin azaltilmasi i¢in hiz azaltilmali, bu
da boru ¢apini arttirarak saglanabilir)

* Yersel yuk kayiplari, esdeger boru uzunlugu seklinde de
ifade edilebilir



YERSEL YUK KAYBI CESITLERI

« DEPODAN BORUYA GIRIS YUK KAYBI (h,)

h=k,.(V2/2g)

. , N
hy: Depodan boruya giris yuk Giris sekli .
kaybi (m) Yuvarlaklagtirilmig | 0,04
k,: Yersel kayip katsayisi Keskin kenarli 0,50
V: Borudaki ortalama hiz (m/s) Cikintili (Luleli) 1,00

Giris yuk
kayb1
Strtiinme
SSY / yuk kaybi1 SSY J—L
7 T
EEC ——T———
k.= 0,50 k.=1,00
k = 0,04 = I
s - l—_'V 'j—'V
Vv
[ Keskin Cikintil

Yuvarlaklastirilmis giris kenarl1 giris (Luleli) giris



« BORUDAN DEPOYA CIKIS YUK KAYBI
h=k..(V2/2g)= V2/2¢g
h.: Borudan depoya ¢ikis yiik kayb1 (m)

k.: Yersel kayip katsayist (Depo ¢ok

V: Borudaki ortalama hiz (m/s)
 DARALMA YUK KAYBI: Ikiye ayrilir

bliyiik 1se, depoda seviye artisi

olmadig kabul edilirse: k.=1)

— Ani daralma yiik kaybi

he=kq4.(V,2/2g)

— Tedrici daralma yiik kaybi (thmal edilebilir)
hs=0,04.(V,2/2g)
V,: Daralan borudaki ortalama hiz (m/s)

Ani daralma katsayilari

D,/D,

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,9

1,0

ky

0,50

0,45

0,42

0,39

0,36

0,33

0,28

0,22

0,15

0,06

0,00




GENISLEME YUK KAYBI

— Ani genisleme ylik kaybi
h,=(V,-V,)2/2g (ke=1)
h,: Anm1 genisleme yiik kayb1 (m) D_1|i
V,: Dar pomdaki qrtalama hiz (m/s) V1:|__’ V,
V,: Genis borudaki ortalama hiz (m/s)
— Tedrici genisleme yiik kaybi (yayici,
egri yuzeyli veya koni seklinde olabilir) D,
h,=k,.(V,-V,)2/2g vy
.. . R — 2
k,: Tedrici genisleme kayip katsayisi S~
Koni agis1 (a) i¢in k, degerleri: ///
. . Ga—
Sekll 6.17 < ) o



BORU ARA PARCALARINDAKI YUK KAYIPLARI
— Borularin birbirine baglanmasinda kullanilan pargalar
— Boru lizerine yerlestirilen ¢esitli parcalar

h=k,.(V2/2g)
h,: Baglanti unsuru kayip katsayisi
V: Baglanti unsurundan sonraki ortalama hiz

Dirsek ve kivrimlardaki yiik kayiplari: Dirseklerde akim karuisir
ve bu karisiklik dirsekten sonra boru ¢apinin 100 kati (100.D)
uzunluk boyunca devam eder

900 dirsekler 1¢in:
k,=0,106.(R/D)-25+2000.f25
k.: Dirsek kay1p katsayisi
R: Dirsek egrilik yaricapi
D: boru ¢ap1
f: Surtiinme faktort



BIRBIRINI iZLEYEN BAGLANTI UNSURLARI

* Boru hatti iizerinde arka arkaya veya birbirine ¢ok yakin iki baglanti
unsurunun bulunmasi halinde toplam yersel yiik kaybi, ikisinin ayri
ayr1 neden olacagi yiik kayiplar1 toplamindan daha biiytlik
olmaktadir. Ciuinkii ilk baglanti unsuru akim diizenini bozmakta ve
bu bozulma belli bir mesafede devam etmektedir (6rnegin dirsekte
100.D mesafede). Akim heniiz normale donmeden boru hatti tizerine
baska bir baglant1 unsuru konursa, bozulan akimin yaratacagi kayip,
normal akimin yaratacagi kayiptan daha fazla olmaktadir.

* Bu nedenle boru hatlar tizerine bir baglant1 unsuru yerlestirildikten
sonra diger baglanti unsurunun, akimin normale dondiigii noktadan
sonra yerlestirilmesi gerekmektedir.
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MOMENTUM VE SIVI
AKISLARINDA DINAMIK
KUVVETLER



[TME (IMPULS) VE MOMENTUM

* Belirli bir hizla hareket eden bir sivinin hizinda (yon veya
biliyiikliigiinde) bir degisiklik olabilmesi i¢in bir kuvvet
gereklidir

* Etki-tepki kanununa gore, sivi, kendine kuvvet uygulayan

cisme kars1 zit yonde ve esdeger bir kuvvet (tepki kuvveti)
yaratir, buna “DINAMIK KUVVET” denir.

* Hidrolikte 3 Temel Denklem Var:
— Sireklilik Denklemi: Q=A1.VI=A2.V2=Sabit
— Enerji denklemi:  Z1+ P1/y+V12/2g=72+ P2/y+V22/2g=Sabit
(Ideal akiskanda)

— Hareket denklemi: F=m.a



IMPULS (ITME)-MOMENTUM PRENSIBI

— Impuls-momentum prensibi: belirli bir hizla hareket eden bir cisme bir F kuvveti dt
stire 1le uygulanirsa cismin momentumu degisir

* Newton kanunu:
F=m.a a=dv/dt F=m.dv/dt

F.dt=m.dv

Kuvvet x Etki zamani = Kiitle x Hiz degisimi

(N J
N (& ~ J

Kuvvetin Impulst Momentum degisimi

Impuls (Itme) (Hareket miktarindaki degisim)



MOMENTUM PRENSIBININ SIVI
HAREKETINE UYGULANMASI

* Boru tizerindeki bir dirsegi ele
alalim (dirsegin giris ve ¢ikis
caplari farkli olabilir)

* Boru i¢erisinde hareket eden su,
dirsek kanadi tizerine bir kuvvet
uygular (hizla gelen su dirsek
kanadina ¢arpar)

* Dirsek kanadi buna bir tepki
kuvveti ile karsilik verir (zit
yonde ve esdeger biiyiikliikte)

* Dirsek kanadi boyunca her
noktaya etki eden bireysel
kuvvetlerin (basinglarin)
bileskesi F kuvvetidir.



SIVI
KONTROL
HACMI

Al

7~

Vi

t aninda kontrol hacminin yer1 dt stire sonra kontrol hacminin yer1

Dirsek 1¢erisinde (1 ve 2 kesitler1 arasindaki) su kiitlesini ayiralim (sivi
kontrol hacmi).

Uzerine gelen kuvvetleri gosterelim

Kontrol hacmi MN araliginda iken dt zaman araliginda M’N” araligina
hareket edecektir. M noktasi ds1 kadar, N noktas1 ds2 kadar hareket eder.



* Diizenli akim oldugundan 1 ve 2 numarali kontrol kesitleri
arasinda kiitle ve hiz degismez, momentum sabittir:

Momentum =m . dV (Kiitle . Hiz degisimi)
m=p . H (Kiitle= 6zgiil kiitle . Hacim)
Giren s1vinin momentumu = Cikan s1vinin momentumu
p1.A.ds;.V = p,.A,.ds,. V,

Giren kiitle = Cikan kiitle p1.A.ds; = p,.A,.ds,
Sureklilik denklemi: Q=A.V

Bu iliskilerden yararlanilarak asagidaki esitlikler elde
edilir.



DINAMIK KUVVET ESITLIKLERI

Dinamik kuvvetin x bilesent:
Fx=p.Q. AVx =p.Q (V,.co0s0,-V,.cos0,)
Dinamik kuvvetin z bileseni:
Fz=p.Q. AVz = p.Q (V,.s1n0,-V,.s1nb,)
Dinamik kuvvet: F=V(Fx2+Fz2)
Hiz: V=N(AVx2+ AVZ2)
Cismin s1v1 tizerinde yarattig1 dinamik kuvvet: N
F=p.Q. AV
Cismin s1v1 uizerine uyguladigi dinamik klll\xyet
F=p.Q. (-AV)




ONEMI

* Cesmey1 aginca plastik borunun kivrilmasi dinamik
kuvvet nedeniyle olur

[cme suyu boru hatlarinda dirsek olan yerlerde dinamik
kuvvet nedeniyle borunun patlamamasi i¢in tespit
yapisi yapilmalidir.




SORULAR
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SERBEST YUZEYLI
INQAIVIPN

(ACIK KANAL AKIMLARI)



AKIM CESITLERI

AKIMLAR:

1. BASINCLI AKIMLAR (kapal1 akimlar, boru akimlari): Sivi bir
basinc altinda akar.

2. SERBEST YUZEYLI AKIMLAR (a¢ik kanal akimlari,
yercekimi sistemleri, tam dolu olmayan boru akimlari):
* Su ylizeyi atmosferle temas halindedir
* Sivi sadece atmosfer basinci etkisindedir
* Akimi saglayan kuvvet, yer¢cekiminden dogan agirlik kuvvetidir.
«  Ustii acik su yollar1 (kanallar)
«  Ustii kapali su yollar1 (tam dolu akmayan galeriler, tiineller, borular)

‘w

Boru Acik kanal

Boru (serbest ylizeyli akim)



ACIK KANAL AKIMLARI

Acik kanal: Su yiizeyinin atmosferle temas halinde oldugu biitiin su
yollarma verilen 1simdir

Acik kanal akimlarinin ¢oziimii, boru akimlarina oranla daha gligtiir

Boru kesiti genellikle dairedir, acik kanallarda 1se ¢ok farkli
kesitlerle karsilasilir (yamuk (trapez), dikdortgen, liggen, yarim
daire, parabol vb.)

Borularda purizliiliik dar sinirlarda degisir. Kanallarda 1se kullanilan
malzeme ¢ok farkli oldugundan piiriizliiliik ¢ok genis sinirlarda
degisir

Acik kanallarda SSY ’nin durumu zaman ve mekan boyutunda
degisir,

Acik kanallarda giivenilir deneysel verilerin elde edilmesi genellikle
daha zordur

Acik kanallarda akim derinligi (h), debi (Q), kanal taban egimi (It)
ve SSY birbirinden bagimsizdir

Borularda boru ekseninin egiminin akima etkisi yoktur, HEC’ne
gore akim gerceklesir. Acik kanallarda ise kanal taban egimi akimda
onemli rol oynar.



ACIK KANAL VE BORU AKIMLARININ
KARSILASTIRILMASI

Boru




ACIK KANAL AKIMINDA

* Kanaldaki serbest su yluizeyi, HEC ile aynidir.
(piyezometrik yukseklik: h= P/y)

* Akim, kanal taban egimine gore gerceklesir.

* Akim hiz1 (yonu ve siddeti) kanal taban egimine
baglidir.

* SSY egimi, EEC egimi ve kanal taban egimi aym
olabilir veya olmayabilir.



ACIK KANAL AKIM TURLERI

* Acik kanal akimlar1 da daha onceki belirtildigi gibi farkli agilardan
siiflandirilabilir.

A. AKISKANIN CINSINE GORE E. HIZIN MEKANLA

1. Sikistirilabilen akiskanlarin akimi DEC%IS;MINE GORE
1. Uniform akim

2. Sikistirllamayan akiskanlarin akimi .
. : : ) 2. Uniform olmayan akim

B. AKI.SKANIN VISKOZITESINE GORE F KRITIK HIZA GORE

1. Ideal akim L TRk e

2. Gergek akim 2. Kritik alt1 akim
C.  SIVI PARCACIKLARININ 3.  Kritik tstii akim

HAREKETINE GORE G. HIZIN BOYUTUNA GORE

1. Laminar akim 1. Bir boyutlu akim

2. Tiirbiilansh akim 2. Iki boyutlu akim
D. HIZIN ZAMANLA DEGISIMINE GORE 3. Ug boyutlu akim

1. Diuzenli akim
2. Dizensiz akim



ACIK KANALLARDA SIVI PARCACIKLARININ HAREKETINE
GORE: LAMIMAR-TURBULANSLI AKIM

* Boru akimlarinda Re<2000 1se akim laminar akim olur.
* Acik kanallarda D=4R 1d1

Re=D.V /v=(4R).V / v=2000 Re =500 olur
* Acik kanallarda:

— Re<500 1se akim laminardir
— 500<Re<2000 1se gecis bolgesidir
— Re>2000 1se akim turbulanshidir

* Acik kanallarda laminar akim cok sinirli kosullarda olusur
(kes1t alan1 gok kuc;ukse hiz diisiikse ve viskozite
ylksekse) (su derinligi 1 cm den az ise) (arazide ylizey
akis ve erozyon kontrolii ¢alismalarinin hidrolik
modellemesinde kullanilir)

* Bu nedenle acik kanallarda bundan sonraki bilgiler
tirbiilansli akim sartlar1 icin verilecektir




ACIK KANALLARDA SU DERINLiGININ ZAMANLA
DEGISIMINE GORE: DUZENLI - DUZENSIZ AKIM

* Acik kanalda belirli Diizenli akim SS Y=pp
bir kesitte (mekan Zaman | Derinlik N
sabit) su derinligi: t1 h i
— Zamanla g E i h
degismiyorsa \\
diizenli akim Kang] tabap,
(sabit debili bir
sulama g
kanalindaki Diizensiz akim = Xi{E\ C
aklm) Zaman | Derinlik m
— Degisiyorsa tl h, T T ——
diizensiz akim 2 h, i hi hli

h
denir (tasklnlar) t3 h, \K'\lz\
anal tapgp,



ACIK KANALLARDA SU DERINLIGININ MEKANLA
DEGISIMINE GORE: UNIFORM - UNIFORM OLMAYAN AKIM

* Herhangi bir zamanda (zaman
sabit) su derinligi: \
— mekanla degismiyorsa Kanal tapgp,
tiniform akim (kanal taban
egimi sabit olan uzun bir
sulama kanalindaki akim)  — SSY=HE(C

— mekanla degisiyorsa |
tiniform olmayan akim h, \\
(=degisken akim) (kanal i |
taban egimi degisen sulama | ih
kanalindaki akim) m




ACIK KANALDA SU DERINLIGININ ZAMAN VE
MEKANLA DEGISIMINE GORE AKIM TURLERI

1. DUZENLI-UNIFORM AKIM

—  Su derinlig1 gerek zaman gerek mekan boyutunda degismez (su yiizeyi
kanal tabanina paralel, acik kanal hidroliginde en ¢ok incelenen akim
tiridir, acik kanallarda denince diizenli-tiniform akim
anlasilir)

2. DUZENSIZ-UNIFORM AKIM

—  Su derinligl zaman boyutunda degisir, mekan boyutunda degismez (su
ylzeyi kanal tabanina paralel, ancak zamanla alcalip yiikseliyor, pratikte
pek rastlanmaz)

3. DUZENLI-UNIFORM OLMAYAN (DEGISKEN) AKIM
—  Su derinligi zaman boyutunda degismez, mekan boyutunda degisir
4. DUZENSIZ-UNIFORM OLMAYAN (DEGiISKEN) AKIM

—  Su derinligi hem zaman hem de mekan boyutunda degisir (agik kanallarda
denince diizensiz-iiniform olmayan akim anlasilir)



DEGISIM MIKTARINA GORE UNIFORM
OLMAYAN (DEGISKEN) AKIM TURLERI:
ANI-TEDRICI DEGISKEN AKIM

* ANI DEGISKEN AKIM: Su derinliginin aniden

(birdenbire) degistigr akimlar (birim kanal boyundaki
degisim ¢ok fazla, hidrolik si¢grama, hidrolik diisii)

« TEDRICI DEGISKEN AKIM: Su derinliginin yavas yavas

(tedrici) degistigl akimlar (birim kanal boyundaki degisim
cok az)



ACIK KANAL AKIMLARININ SINIFLANDIRILMASI

ACIK KANAL AKIM TURLERI

|
v v

DUZENLI AKIM DUZENSIZ AKIM
! LlR ! v
UNIFORM UNIFORM UNIFORM UNIFORM
AKIM OLMAYAN AKIM OLMAYAN
(DEGISKEN) (DEGISKEN)
| |
- I ] .
TEDRICI ANI TEDRICi ANI
DEGISKEN DEGISKEN DEGISKEN DEGISKEN
AKIM AKIM AKIM AKIM




ACIK KANAL AKIM TURU ORNEKLERI

[ ——

—
—
e

| = T ———
h h! Rt e ——
fJniform akim \\
(diizenli-tiniform akim) Diizensiz-iiniform akim
J\ .
}l — ;' *,'/,L
| ' —_— )
“ w
It t,

—_ 1 — —
\.#L \L‘.\]‘B\
A g A g

Med dalgasi (diizensiz akim, ani degisken akim, ADA)



DUZENLI-DEGISKEN AKIM ORNEKLERI

AD‘AA TDA ABAA TDA “;A‘IBAA TDA ‘ ADA ~ Uniform akim ‘
SSY 1droli
Kapak Hidrolik Savak
alinda  Sl¢Tama lizerinden T
bliziilme | akis Hld,r,o,l_lk
N ] / disti
—

Dip savak
Kanal

ANI VE TEDRICI DEGISKEN AKIMLAR

(Zaman boyutunda degisim yok, sadece mekan boyutunda degisim
var)



ACIK KANALDA DUZENLI AKIM CESITLERI

(Zaman boyutunda degisim yok, sadece mekan boyutunda degisim var)

Unif;
W Un]f()rln aklm UnlfOI'm
— olmayan
\: akim __  {Jniform akim
—_—

Dolu savak D

A
\ 4

B | F

Bolge Akim

A-B Akim hizlanir, agirlik kuvvetleri siirtiinme kuvvetlerinden fazla, su derinligi degisken

B-C Kanal egimi artiyor, hiz artar, siirtinme kuvveti artar, (denge olusana kadar)

C-D Denge olusur, hiz sabit (su derinligi sabit), agirlik kuvvetleri siirtiinme kuvvetlerine esittir, su
derinligi sabit=h , tiniform akim

D-E Kanal egimi azaliyor, hiz azalir, su derinligi artar

E-F Hiz sabit (su derinligi sabit), agirlik kuvvetleri stirtiinme kuvvetlerine esittir, su derinligi sabit=h,,

uniform akim




ACIK KANAL AKIM REJIMLERI
* Acik kanallarda yer¢cekiminin etkisi “FROUDE SAYISI” ile

degerlendirilir

* FROUDE SAYISI, atalet kuvvetlerinin yer¢ekimi kuvvetlerine
(agirlik kuvvetlerine) oranidir

* Esitlikte:

Fr=V/\ gh
F: Froude Sayisi
V: ortalama akim hiz1 (m/s)
g: yercekimi ivmesi (m/s2)
h: su derinligi (m)
Fr=V/ gh  Akim rejimi Akim adi Sonug
<1 Kritik alt1 akim, Nehir akimi, yiiksek akim, V<A gh
durgun akim .
=] | Kritik akim V=+gh
> ] Kritik ustii akim | Sel akimi, alcak akim, hizli V> gh

akim,




VISKOZITE VE YERCEKIMI KUVVETLERINE
GORE ACIK KANAL AKIM TURLERI

KRITIK ALTI - LAMINAR AKIM REJIMI
Fr<l ve Re<500

KRITIK USTU - LAMINAR AKIM REJIMI
Fr>1 ve Re<500

KRITIK USTU - TURBULANSLI AKIM REJIMI
Fr>1 ve Re>2000

KRITIK ALTI - TURBULANSLI AKIM REJIMI
Fr<l ve Re>2000

(sekil 7.6: derinlik-hiz 1liskisine gore 4 akim rejimi)



ACIK KANAL CESITLERI
« DOGAL ACIK KANALLAR (dere, cay, irmak,
nehir, yer alt1 akarsulari)
— Hidrolik 6zellikler (kesit, egim, ptirtizliiliik vb.) ¢cok
diizensizdir: Akarsu hidroligi
« SUNI ACIK KANALLAR (sulama kanallar:
(toprak veya beton kapli), kanaletler, drenaj
kanallar1, dusuliu dolu savaklar, taskin yollar, fazla
egimli kanallar (stit), dusu, menfez, serbest akiml
tunel)
— Hidrolik ozellikler (kesit, egim, puruzlilik vb.)
belirhidir
— Hidrolik teorilerin a¢ik kanallara uygulanmasi gercek
sartlara oldukca yakin sonuclar verir



ACIK KANAL GEOMETRISI

* PRIZMATIK KANAL: Taban egimi ve kesiti sabit
kalacak sekilde insa edilen kanallardir (bu derste
prizmatik kanallar incelenecektir)

* PRIZMATIK OLMAYAN KANAL: Taban egimi
ve kesiti sabit olmayan kanallardir



KANAL KESITININ GEOM

(Cetvel 7.1)

STRIK ELEMANLARI

HIDRO- | UST | HIDRO- | KESIT
ALAN | ISLAK | LIK | GENIS | LIK | FAK-
ADI KESIT (A) | CEVRE | YARI- LIK (T) | DERINL | TORU
(P) CAP IK (D=A/ | (Z=A.
(R=A/P) T) D2)
- = > 2
> z & |
R s 2 5T | & =)
N = T = | 8 =3 =
=3 B @ =y @ )
¥ 5 5 S
= 3 T
— = o
+ = =
= =
=)
5 =
O S ?: ~ - o
~ = ) o o =
] = [jr)
@ =




ACIK KANALLARDA EGIM

Acik kanallarda 3 ¢esit egim vardir

* Kanal taban egimi (I,) (ac1: 6,)

* Suylizeyl egimi (SSY=HEC egimi) (1) (ac1: 0,)

* Enerji egimi (EEC egimi, hidrolik egim) (I) (ac1: 0)

Uniform akimda kesit alani sabit, su
hiz1 sabit, su derinligi sabit:

* Kanal tabani, SSY ve EEC
birbirine paralel

* Egimleri
[=tan 6,
[=tan O,
[=h,;/L [=sin 6




HIDROLIK EGIM
* Hidrolik egim: I=h;/L [=sin O
Esitlikte:
h;: Yiik kaybi1 (m)
L: Kanal ger¢cek uzunlugu (yatay uzunluk degil)

* Acik kanallarda genellikle kanal taban egimi %35 ten kiicliktiir. Bu
durumda sin 0 ile tan O birbirine ¢ok yakindir.

 Uniform akim sartlarinda {ic egim birbirine esit alinabilir:
Is=1t~1




ACIK KANALLARDA UNIFORM AKIM ICIN
SURTUNME VE HIZ FORMULLERI
T

 F, veF,: hidrostatik kuvvetler
* F;=vyAL : Su kiitlesinin agirligi
* F4=T,PL : Siirtinme kuvveti

(kanal ¢eperinde yani 1slak
cevrede etkili olan)

| ' h * Acik kanallarda genel hiz
[} N
| EE denklemi:
C
A ‘ . =\ (2g/CHRI
F, /3 HEC h P V=N (2g/CH)
| N | 2

V: Akim hiz1
Cf: Siirttinme katsayisi

T\L’ R: Hidrolik yarigcap

[: Hidrolik egim

=V | E Esitlikte:



ACIK KANALLARDA KULLANILAN HIZ FORMULLERI

Chezy formiilii:

V=C+RI

C=1.108 VRe
Kiiclik ¢caphi borular, acik su yollari, akarsular 1¢in uygun

Chezy formiiliindeki C katsayisini belirlemek 1¢in bir¢cok
arastirici uzun siireli deneylere ve gozlemlere dayali olan
ve kendi adi 1le anilan formiil gelistirmastir:

— Bazin formiili
— Ganguillet-Kutter formiilii
— Kutter formuli
— Manning formiili: V=(1/n).R23.11”2
n: Purtizliluk katsayisi (Cetvel 7.5)



ACIK KANALLARDA HIZ DAGILIMI
SSY

“XO’S - w7 0,05h-0,25h
ih\@@j' 7/ 1 0,05h-0,25
|

£ Es hiz egrileri '—ni

* Islak ¢evrede kanal yiizeyi ile
su arasinda surtinme olur

e SSY’de hava ile su arasinda
stirtiinme olur (siddeti daha az)

* Maksimum hiz, SSY’den

0,05h-0,25h kadar derinde
olusur Kanal piiriizliiliigiiniin hiz

+ Ortalama hiz, SSY’den 0,6h dagilimima etkisi
kadar derinde olusur




HIDROLIK ACIDAN EN UYGUN KESIT

* Ayni kesit alanina sahip a¢ik kanal ¢esitler1 i¢erisinde en fazla
debiyi tasiyan kesite “HIDROLIK ACIDAN EN UYGUN KESIT”
ad1 verilir (alan ayni, piiriizliiliik ayni, kanal taban egimi ayni, kesit
farkli: trapez, dikdortgen, iicgen vb.)

Q=AV V=CVRI R= A/P
I ! ! } .
maks maks maks maks maks ooy

* Debinin maksimum olmasi i¢in, yukaridaki esitlikler geregince
hi1zin maksimum, hidrolik yarigapin maksimum, 1slak ¢evrenin
minimum olmasi gerekir

* Alan1 ayni olan farkli geometrik sekiller i¢erisinde 1slak ¢evresi
minimum olan sekil daire veya yarim dairedir.

".-A'




HIDROLIK ACIDAN EN UYGUN KESIT

* Yarim daire seklindeki agik kanal en yiiksek debiyi tasir
* Yarim daire seklinde agik kanal yapimi gligtiir

* Acik kanal ¢esitler1 i¢erisinde (dikdortgen, trapez, iicgen) kesiti
yarim daireye en yakin olan sekil, trapez kesittir

* Bu nedenle pratikte a¢ik kanallar trapez kesitli olarak yapilir

* Kanalin gececegi yer ¢ok dar ise o boliimde kanal dikdortgen kesitl
olarak yapilir




YAMUK KANALLARDA EN UYGUN KESIT
Verilen: m, n, Q, V
Istenen: b, h, T, 1
Cozim:
A=Q/V
A=ta(2) \1-me <m)| — hibulunur
b=2h(\V1+m2 -m)
P=2h(2 V1+m? -m)
R=h/2
T=2h V1+m?2
V= (1/n).R23.112 I bulunur

 —_—




DIKDORTGEN KANALLARDA EN UYGUN KESIT

* Verilen:n, Q,V
 Istenen: b, h, I
* Cozim:
A=Q/V
A=2h2 — h bulunur
b=2h
P=4h
R=h/2
] V= (1/n).R25.1» — 1 bulunur




TARLA ICI SU DAGITIM SISTEMLERINDEKI TRAPEZ
KESITLI

KANALLARDA SINIRLAR

Unsur Trapez kesitli beton Unsur Trapez kesitli
kanal beton kanal
Kanal tabam b>0,25 m Banket sev 1/m=1/1,5
Kanal yiiksekligi | d>0,30 m egimi
Hava payi F>0,20h Kanal sev egimi | 1/m=1/1
F>0,075 m Kanal taban [>% 0,04

Banket genisligi | B>0,50 m ceim [=% 0,2
Beton kaplama t=0,08 m (P.C. 300) Akim hizi V>0,3 m/s
kalinlig1 V<2,4 m/s

t=0,10 m (P.C. 250)




TARLA ICI SU DAGITIM SISTEMLERINDEKI TRAPEZ

KESITLI

KANALLARDA SINIRLAR

R S S | N S

Unsur Trapez Unsur Trapez kesitli toprak kanal
s Kanal | Yiiksek stabilite: 1/m=1/1,5
toprak - .
Kkanal 3¢V | Disiik stabilite:
egiml | v : . _
Kanal tabant b>0.25 m Yiikseklik<0,50 m 1se: 1/m=1/1,25
B . *Yiikseklik>0,50 m 1se: 1/m=1/1,5-1/2
Kanal ytiksekligi | d>0,30 m
Akim | V>0,3 m/s
Hava pay1 F>0,20h h )
F>0.10 171 *Cok ince kum: V<0,45, Kumlu tin:
=, U m V<0,55, Silth tin, Tin: V<0,60, Kil, ince
Banket genigligi | B>0,50 m cakil: V<0,75, Kolloidal sert kil:
Banket sev egimi | 1/m=1/1,5 V<1,10, Orta ve kaba ¢akil: V<1,20 m/s
Kanal taban [>% 0,04 Froude | Fr<I
egimi 1<% 0,2 sayis1




TARLA ICI SU DAGITIM SiISTEMLERINDEKI DIKDORTGEN

KESITLI KANALLARDA SINIRLAR
0,2 0,2 0,5 0,5
I—:—}————lz——— |_i_} o e |___12__ . |In
| I —
4 -
N nr
" &
I I
-0, m F=-0,1 m
T 0,15 m " 0,15m
Beton  Tegyiye i Kargir  Tegviye Eleley
(P.C. betonu (P.C. betonu
250)  (p.C.250) 250) (p.C.250)
Unsur Dikdortgen Unsur Dikdortgen
kanal kanal
Kanal tabani b>0,25 m Kanal taban egimi [>% 0,04
Kanal yiiksekligi d>0,30 m [<% 0,2
Hava pay1 F>0,20h Akim hizi V>0,3 m/s
F>0,10 m V<2.,4 m/s




DOLU OLARAK AKMAYAN DAIRESEL KESITLER

h=0,938D

Basin¢hi akim Serbest yiizeyli akim

* Tam dolu olmayan dairesel kesitlerde maksimum debi
h=0,938D 1ken elde edilir

* Bununla birlikte dairesel kesitler tam dolu akim gibi
hesaplanir. Ciinkii dairesel kesitlerde maksimum debi
gecerken cesitli nedenlerle su kabarabilir ve tam dolu akisa
gecebilir, su yolu az da olsa basing altinda kalabilir.



HIDROLIK

OZGUL ENERJI



OZGUL ENERJI VE KRITIK DERINLIK
(DIKDORTGEN KESITLI KANALLAR ICIN)

* Acik kanallarda enerji:

( )
E=7Z+h+(V2/2g)
* Ogzgiil enerji: Herhangi bir
kesitte, suyun
sahip oldugu
enerjidir (Z=0):

E=h+(V2/2g) (sabit) ggzﬁam

Su derinligi Hiz . y .
(basing yiiki, yilki | s B 1K1 enerji tiirtiinden biri
artarsa diger1 azalir

piyezometrik
yiikseklik)




b
EEC

SSY=HE

V?3/2g

V

Kanal taban egimi diisiik 1se:

Kanal tabani

Su yavas akar (su agirligiin

kanal tabanina paralel bileseni
dustik), V distk

Debi sabit alirsak (Q=A.V) A
yani h yliksek olmali

Nehir rejimi

V diistik 1se hiz yiikii de diisiik
olacaktir

Toplami sabit: E=h+(V2/2g)

I OZGUL ENERJI | [

Kanal taban egimi ¢ok arttirilirsa:

Su daha hizli akar (su agirliginin
kanal tabanina paralel bileseni
yuksek), V yiiksek

Debi sabit alirsak (Q=A.V) A yani h
daha diisiik olmali

Sel rejimi

V yiiksek ise hiz yiikii de yiiksek
olacaktir

Toplami sabit: E=h+(V2/2g)



A. SABIT OZGUL ENERJI ICIN DEBININ DEGISIMI
(OZGUL ENERIJI (E) SABIT, DERINLIK (h) VE DEBI (q) DEGISKEN)

i | q qql

b 1 11 m

=

* Dikdortgen kesitli kanal 1¢in

* Birim debi1: birim kanal genisliginden akan debidir:
g=Q/b  Q=q.b
V=Q/A=q.b/h.b=g/h
E=h+(V2/2g)=h+((q/h)2/2g)

q=h V2g(E-h) — Farkl kanal egimleri icin
q/qmaks- h/E egrisi ¢izilirse:



SABIT OZGUL ENERJI ICIN DERINLIK-DEBI DIYAGRAMI

1,0

8
= 0,8

0,66

0,6

0,4

0,2

0900 02 04 06 08 1,0 -
/. Nehir rejimi Sel rejimi
Fr=V/Agh | Akim rejimi Akim adi Sonug
<1 Kritik alt1 akim, Nehir akimi, durgun akim V< gh
=1 | Kritik akim V=1 gh
> ] Kritik istu akim Sel akimi, hizl1 akim V> A gh




SABIT OZGUL ENERJI ICIN DERINLIK-DEBI DIYAGRAMI
DERINLIK-DEBI (q/qmas ile h/E) DIYAGRAMINDA:

* A noktasi: Kanal taban egimi sifir, kanalda su akisi yok, debi sifir, q/quaxs
sifir olur, derinlik maksimum olur, hiz sifirdir, E=h olur, h/E=1 olur

* A-B noktalar arasi: Kanal taban egimi biraz arttik¢a, kanalda su akisi
baslar, debi1 artar, derinlik azalir, hiz artar: kritik alt1 akim, nehir akimi

* B noktasi ( ): Kanal taban egimi kritik egimde (1),
, kritik debi ( ), Q/qmas—1, derinlik kritik derinlikte
( ), haz kritik hizda ( ), hiz yiikii derinligin yaris1 kadardir:

* B-C noktalar1 arasi: Kanal taban egimi daha da arttik¢a, debi azalmaya
baslar, derinlik azalmaya devam eder, hiz artmaya devam eder: kritik tistii
akim, sel akimi

* Diyagramda herhangi bir debi degerinde (6rnegin , q/qm.=0,65 degerinde)
ayn1 0zgiil enerjiye sahip (ancak 2 farkli kanal taban egiminde) 2 farkl
akim meydana gelmektedir: 1 nolu noktada meydana gelen kritik alti akim
(nehir rejimi) ve 2 nolu noktada meydana gelen kritik tistii akim (sel rejimi)



B. SABIT DEBI ICIN OZGUL ENERJININ DEGIiSiMi
(DEBI (q) SABIT, OZGUL ENERJI (E) VE SU DERINLIGI (h) DEGISKEN)

Ozgiil enerji esitligi: E= h+(q¥2gh?) = 3 farkli debide farkli kanal egimler:
i¢cin E-h egrisi ¢izilirse:

%77
0

<
N

N

[\®)
(je)

______________________ SSy
4590
2

E= h+(q*/2gh?)

Nehir rejimi Sel rejimi



DERINLIK-ENERJI DIYAGRAMINDA

OZGUL ENERJI-DERINLIK (E-h) DIYAGRAMINDA:

A noktasi: Kanal taban egimi sifir, kanalda su akisi1 yok, debi sifir, derinlik
maksimum (sonsuz) olur, hiz sifirdir, E=h (sonsuz)

A-B noktalar arasi: Kanal taban egimi biraz arttik¢a, kanalda su akisi baslar,
derinlik azalir, hiz artar, 0zgiil enerj1 azalir: kritik alt1 akim, nehir akimi

B noktasi ( Kritik akim): Kanal taban egimi kritik
egimde (I.), derinlik kritik derinlikte ( ), hiz kritik hizda (V)

B-C noktalar1 arasi: Kanal taban egimi daha da arttikca, derinlik azalmaya
devam eder, hiz artmaya devam eder, 6zgiil enerj1 artar: kritik tistii akim, sel
akimi

Diyagramda belirli bir 6zgiil enerji degerinde ayni debiye sahip (ancak 2
farkli kanal taban egiminde) 2 farkli akim meydana gelmektedir: 1 nolu
noktada meydana gelen kritik alt1 akim (nehir rejimi) ve 2 nolu noktada
meydana gelen kritik tstii akim (sel rejimi)



DIKDORTGEN KESITLI ACIK KANAL AKIMLARINDA

« OZET OLARAK:
* Sabit 6zgiil enerji i¢in kritik derinlikte debi maksimumdur
h=0,66E  (V22g)=h/2  q=qmaw=Vghs  V=1gh,
* Sabit debi 1¢in kritik derinlikte 6zgiil enerji minimumdur
h=~q/g
* Kiritik derinlikte (ve kritik akima yakin derinliklerde) akarsu yiizey1 dalgalidir.
Bunun nedeni 6zgiil enerjideki kii¢iik bir degisimin su derinliginde biiyiik bir
degisime neden olmasidir.Bu nedenle

* Kanallarda kritik akim disinda ayn1 6zgiil enerjiye sahip ve aymi debinin tasindigi
alternatif 2 akim daha ortaya ¢ikar:

— Kiritik alt1 akim: nehir rejimi (hiz ¢ok kii¢likse kanalda sedimantasyon sorunu
ortaya cikabilir)
— Kiritik tistii akim: sel rejimi (hiz ¢ok yiiksekse kanalda erozyon sorunu ortaya
cikabilir)
* Acik kanallar dogal zemin egimine gore (I) genellikle nehir rejiminde projelentr,
topografya zorunlu kiliyorsa sel rejiminde projelenir



KANAL TABAN EGIiMi VE ALTERNATIF AKIM DERINLIKLERI

UNIFORM AKIM KOSULLARINDA, DIKDORTGEN KANALLARDA, DEBI
(q) SABIT: Q=A.V=b.h.V  (sabit debide I artinca V artar, h azalir)

[,<I, Tatli egim I Kritik egim [,>I_ Dik egim
Nehir akimi Kritik akim Sel akimi



DIKDORTGEN KANALLARDA KRITIK AKIM ESITLIKLERI

+ VERILEN: n, b, Q h‘r'l-l
» ISTENEN: I R —
* Cozum:
%
q=Q/b
|V .2/2¢
h=q2/g i
\A \/g.hc

R.=A,/P.=b.h/(b+2h,)

V=(1/m)R23.1.1"2 [. bulunur
|

C

Kritik akim



KESITLERI DIKDORTGEN OLMAYAN KANALLARDA
KRITIK DERINLIK VE KRITIK HIZ

* Kesiti diizglin olmayan kanallarda

h.=Q2/g=A3/T, (Deneme ve tekrar yontemiyle gézﬁlebilirl)
V=g AJT, |
> Uggen kesitli kanallarda : T : c
h=2Q2/m2g ' '
V=1g.h/2 -
* Trapez kesitli kanallarda
V= Vg.(b+mhc)h./(b+2mh,)
E,.=h.+(A/2T.)=h+(b+mh,)h/2(b+2mh,)
h.=(4m.E,-3b+V(16m2.E,2+16m.E,,.b+9b2))/10m

(Trapez kanallarda kritik akim hesaplar1 olduk¢a zordur ancak b ve m
icin gelistirilen cesitli ¢izelgelerden yararlanilabilir veya
bilgisayarlarda ¢oziim yapilabilir)




KRITIK DERINLIGIN OLUSTUGU YERLER

Acik kanallarda akim kritik alt1 akimdan kritik tistii akima gegerken
veya tersi (kritik akimdan kritik alt1 akima gecerken) su derinligi
mutlaka kritik derinlikten gecer.

* Akim kritik alt1 akimdan kritik tstii akima gecgerken “hidrolik
disi” veya “serbest diisii” ve “kontrol kesit1” olusur ve su
derinlig1 kritik derinlikten gecger.

* Agcik kanallarda akimin nehir rejiminden sel rejimine gegmesinin
nedenlert:

— kanal taban egiminin degismesi
— kanal kesitinin degismesi veya
— purizliligiin degismesi nedeniyle olusabilir)
* Akim kritik tistii akimdan kritik alt1 akima (sel rejiminden nehir

rejimine) gecerken “hidrolik sigrama” olusur ve su derinligi kritik
derinlikten geger



HIDROLIK DUSU VE KONTROL KESITI

* Kanallarda egim veya kesit degisimi nedeniyle su derinliginin aniden al¢alarak akimin

nehir rejiminden sel rejimine ge¢mesine > ad1 verilir

* Depodan dik egimli kanala suyun alinmasinda da seviye azalmasi olusur, su derinligi kritik
derinligin altina diiser, bu olaya da “ > ad1 verilir

* Akim kritik alt1 akimdan kritik tistii akima gegerken olusur

* Kanal egiminin diisiik oldugu ilk boliimde su derinligi kritik derinlikten fazladir (h,>h,)
* Kanal egiminin artti81 ikinci boliimde ise su derinligi kritik derinligin altindadir (h,<h,)

o

* Kanal derinliginin degistigi noktada kritik derinlik olusur (kontrol kesiti)

* Dikdortgen kanallarda kontrol kesitindeki su derinligi olctilerek hc=3\/q2/ g esitligiyle
olduk¢a dogru bir sekilde q ve kanal debisi (Q=b.q) hesaplanabilir.



SERBEST DUSU

4h

i

______________ 0,72h,

Tath egimli kanal Serbest diisi

Tatli egimli bir acik kanaldan su serbest diismektedir
Bir algalma egrisi olusur

Serbest su yuizeyinin kritik derinlikten gectigi nokta, kanal sonundan
3-10 h kadar geridedir (ort. 4h,)

Kanal sonundaki su derinligi 0,72h, kadardir



SU SEVIYESININ DEGISTIGI ANCAK
KRIiTiK DERINLIGIN OLUSMADIGI DURUMLAR

Kanal taban
egimi artsa bile,
eger kritik egimi
gecmezse kritik
derinlik olusmaz

Depodan tath
egimdeki kanala
suyun
alinmasinda
kritik derinlik

olusmaz

Dik egimli
kanaldan serbest
diisii olmasi
halinde al¢calma
egrisi ve kritik
derinlik olusmaz

hngritik alt1 akim

——
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
——
——

Tath egim

Dik egimli kanal



ACIK KANAL PROBLEMLERININ COZUMU

* Acik kanallarin
projelendirilmesinde 4 unsur
onemlidir:

— Su derinligi (h)

— Piiriizliiliik (n)

— Kanal taban egimai (I,)
— Debi (Q)

* Uygulamada acik kanallar projelendirilmesinde 3
durumla karsilasilabilir:

— Kanal kesitinin boyutlarinin belirlenmesi (h) (Tip 1)

— Kanal taban egiminin belirlenmesi (I;) (Tip 2)

— Kanalin akitacagi deb1 degerinin belirlenmesi (Q) (Tip 3)



ACIK KANALLARDA
1. TIP PROBLEMLERIN COZUMU

*  VERILEN: Q, I, n, (Kesit sekli: dikdortgen, trapez vb.)
« ISTENEN: h (kesit)

*  COZUM:
1. A= (A=1(h)) (kesite gore)
2. P= (P=f(h)) (kesite gore)
3. R=A/P (R=t(h))
4. Q=A.V=A.(1/n).R23.1122 (sadece h den olusan bir esitlik):

Deneyim-yanilg1 yaklasimiyla h bulunur.
h=~q/g=NQz/b2.g  Kritik derinlik bulunur
h>h, veya h<h, Kontrol edilir

Kesitin diger unsurlar1 bulunur



AN U

ACIK KANALLARDA
2. TIP PROBLEMLERIN COZUMU

VERILEN: Q, h (kesit: b, h, m), n, (Kesit sekli: dikddrtgen,
trapez vb.)

ISTENEN: I (I=[=Kanal taban egimi)

COZUM:
A= (kesite gore)
P= (kesite gore)
R=A/P
Q=A.V=A.(1/n).R25.11~2 I= bulunur
h=~q¥/g=NQz/b2.g  Kritik derinlik bulunur
h>h, veya h<h, Kontrol edilir, akim rejimi belirlenir

(veya Fr sayis1 bulunur, akim rejimi belirlenir)



SAE U

ACIK KANALLARDA
3. TIP PROBLEMLERIN COZUMU

VERILEN:I (I=It), h (kesit: b, h, m), n, (Kesit sekli:
dikdortgen, trapez vb.)

ISTENEN: Q

COZUM:
A= (kesite gore)
P= (kesite gore)
R=A/P

Q=A.V=A.(1/n).R2:.11~
h=~q/g=NQz/b2.g  Kritik derinlik bulunur
h>h, veya h<h, Kontrol edilir, akim rejimi belirlenir

(veya Fr sayis1 bulunur, akim rejimi belirlenir)



HIDROLIK

SUNUM 13

ACIK KANALLARDA

DEGISKEN (UNIFORM OLMAY AN)
AKIM



DEGISKEN AKIM
(UNIFORM OLMAYAN) AKIM

* Uniform akima:
— Sabit egim ve
— Sabit kesitte yapilan suni kanallarda karsilasilir
* Degisken akima:
— Dogal akarsularda
— Kanal egiminin degistigi veya
— Kanal kesitinin (seklinin veya biiytikliigiiniin) degistigi suni
kanallarda karsilasilir

* Acik kanallarda degisken akim problemlerinin ¢oziimui,
borulara oranla daha zordur. Cilinkii borularda basinch
akimda kesit alan1 ayni1 1se hiz sabittir, agik kanallarda i1se
kanal kesitine ve taban egimine gore akarsu kendini
ayarhiyor (yer¢cekimi ve hizin etkisiyle)



DEGISKEN AKIMIN NEDENI

Uniform olm

<. a
(deg1§ken) Yan

akim

U

A B/ . TTh—

C 1
Dolu savak D

Dolu savaktan kanala su alindiginda:

Bolge Akim

A-B | Akim hizlanir, agirlik kuvvetleri (Fx) siirtiinme kuvvetlerinden (Fs) fazla, su derinligi
degisken, DEGISKEN AKIM

B-C Kanal egimi artiyor, hiz artar, siirtiinme kuvveti artar, (denge olusana kadar)
DEGISKEN AKIM

C-D | Denge olusur, hiz sabit (su derinligi sabit), agirlik kuvvetleri siirtiinme kuvvetlerine
esittir, su derinligi sabit=h,, UNIFORM AKIM




DEGISKEN AKIMIN OLUSTUGU YERLER

 Kesiti sabit olan uzun bir kanalda akim tiniformdur

* Bu kanal tizerine:
— Baraj
— Savak
— Esik
— Ani egim degismesi
— Kesit degismesi gibi unsurlar konursa akimin
uniformlugu bozulur, degisken akim olur



ORNEKLER
\‘%’ Uniform

\ - tam §<_L>olma an

T am Uniform akim

A
A 4

h,

A B C h,
Dolu savak D B ' F
Dolu savaktan kanala suyun alinmasi

ARQA  TDA ADATDA ADRA TDA JADA,_ Uniform akim :
SSY Klapak Hidrolik Savak
a“t1.r.1da yama tzerinden _ .
Mme ) Al Hidrolik
: _ / diist

Dip savak Savak Kanal \

Kanal
Dip savaktan kanala suyun alinmasi



Kanal uzerine yerlestirilen dolu savagin akima etkisi

_ SSY
Norma] seviye
- _
oo \

a. Kanalda Uniform akim

Normag] Kabarma Doluy

sevi . . . i i Hidrolik

rviye CEI151 _Savak sigrama Norma]

—_
— —
——.—_____ 1
e ——
—_

Seviye

A B |
1 s E—
Uniform Tedrici  Ani | i |
| degisken degisken T?eri{ci : . “.
(yavaslayan) (hizlanan) (y(eif\:i;laign) Ani Uniform
degisken
(yavaslayan)

b. Dolu savakli kanalda degisken akim



Dolu savakli kanalda degisken akim

Bolge Akim
A’ya kadar | Uniform akim, kanalda su normal seviyede, nehir rejimi
A-B Dolu savak nedeniyle su kabarir ve su hiz1 azalir, nehir rejimi (kabarma egrisi),
kanal tabanina gore su seviyesi degiskendir (tedrici degisken akim)
B-C Su dolu savak lizerinden akisa gegerken (dik egim) su hiz1 oldukca artar, sel
rejimi, su derinligi degiskendir (ani degisken akim)
C-D Kanala gelen su egim azaldigindan yavaslamaya baslar, hiz biraz azalir, derinlik
biraz artar, akim hala sel rejiminde (tedrici degisken akim)
D-E Kanaldaki su seviyesi birden normal seviyeye yiikselir, akim sel rejiminden
nehir rejimine geger (hidrolik sigrama, ani degisken akim)
E’den Kanalda su normal seviyesindedir, nehir rejimi (yer¢ekimi ve stirtinme
sonra kuvvetleri denge halinde, tiniform akim)




TEDRICI DEGISKEN AKIM ICIN ENERJI DENKLEMI

Acik kanalda akim lizerine 4 kuvvet
ctki eder:

* Atalet kuvvetleri
* Yercekimi kuvvetleri
 Hidrostatik kuvvetler

* Surtinme kuvveti (enerj1 kaybr):
mevcut enerjinin faydasiz kinetik
enerjiye (tiirbiilansa) ve 1s1ya
doniismesiyle olusur)

Kiyas diizlemi

Toplam enerj1 denklema:

H=Z+h+ aV2/2g a: enerji diizeltme katsayisi (agik kanallarda
1,05-1,40 arasinda, bazen2 ye kadar
cikabilir, ¢ok hassas olmayan ¢alismalarda
1 alinir)

\ ) \ J
) 4

Y
Potansiyel Kinetik
enerji enerji




AYNI DERINLIGE SAHIP OLAN BOLUM UZUNLUGU

L=((h,+V2/22)-(h,+V,2/2g))/(I-],) veya:
L=(OE,-OE,) /(I-1)= AOE/(I-1)

Esitlikte:
L: Aynm derinlige sahip olan boliim uzunlugu
I: Enerj1 egimi (hidrolik egim)
I;: Kanal taban egimi

OE: Ozgiil enerji

Kiyas diizlemi



ORNEK PROBLEM

VERILEN: Taban genisligi b=1.8 m, kanal taban
egimi [=0.002, piirtizliiliik katsayisi n=0.012,
debi deger1 Q=4.5 m3/s olan dikdortgen kesitli
kanalda bir kesitte su derinligi h=0.9 m olarak
Olctilmiistiir.

ISTENEN: Kanaldaki su derinliginin hangi kanal

uzunlugunda tiniform akim kosullarindaki su
derinligine ulasacaginin belirlenmesi

COZUM:

*  Uniform akim kosullarindaki su derinligi (ho):
Q=A.(1/n)R23]12
4.5=1.8h,.(1/0.012).(1.8h/(1.8+2h))>3.(0.002)12
hy=1.1 m

h=0.9 m <h,=1.1 m o halde akim heniiz
dengelenmemistir.

* Akim hiz1 azalip su derinligi 1.1 m ye ulastiginda
tiniform akim olusacaktir.

* Su depolama yapisindan dip savakla kanala
suyun alindig1 kosulda bu durum olusabilir

Q=4.5 m3/s
T
L

b=1.8 m

Dip savak



Akim rejimi:

h="q?/g= 3NQ2/b2.g= 3/4.52/1.82.9.81= 0.86 m

h=0.9 m > h.= 0.86 m Nehir rejimi1 (kritik alt1 akim)

Akim derinliginin 0.9 m den 1.1 m ye ¢ikmasi i¢in gerekli kanal uzunlugu: su
derinligindeki her 0.1 m artis i1¢in gerekli kanal uzunlugu asagidaki ¢izelgede belirlenmistir

h |A | P | R v | vy | . | v. |R
OFE | AOE | '© 0 I I-I IL, (i
m) | @) | m) | (m) | (ms)| 2g (m/s) | (m) t (m)
09 | 1.62 | 3.6 | 045 | 2.78 | 0.394 | 1.294
AN
1.0 | 1.80 | 3.8 | 047 | 250 | 0.318 | 13185 0.024 | 2.64 | 046 | 0.002825 | 0.000825 | 29.1
AN
1.1 | 1.98 | 4.0 | 0.495 | 227 | 1.362 1.362-\.}0.044 239 | 0.48 | 0.002188 | 0.000188 | 234.1
5 Toplam: 263.2
Degisken akim
A\>
Uniform
| B % = fmaam
' h=0.9 m | C
i ' h=1.0 m I
e | '|
=201 Kana] h=1.1m!
SR __T B ?__te_ll_)an cgimi, 1=0.002 |
T e L=234 g~~~ _____ |
2w e T

—_——
—_——
—_——
———
—_——
—_——
—_——

Vv




CIZELGENIN YORUMU:

A-B arasi: A noktasinda kanaldaki su derinligi 0.9 m olarak ol¢iilmiistiir.
Kanalda tiniform akim kosullarinda su derinligi 1.1 m olduguna gore akim
derinligi zamanla artacaktir (h1z azalacaktir), heniiz denge olusmamistir ve
agirlik kuvvetleri siirttinme kuvvetlerinden azdir, hiz azaldik¢a siirtiinme
kuvvetleri de azalir ve su seviyesi artar. Cizelgedeki hesaplara gore A ile B
arasinda su seviyesinin 0.1 m artmasi i¢in suyun kanalda 29.1 m akmasi
gerekmektedir. B noktasinda su derinligi 1.0 m ye ¢ikmaktadir.

B-C arasi: Heniiz denge olusmamustir, hiz azalmaya devam eder ve su
seviyesi artar. Cizelgedeki hesaplara gore B ile C arasinda su seviyesinin
0.1 m artmasi 1¢in suyun kanalda 234.1 m akmas1 gerekmektedir. C
noktasinda su derinligi 1.1 m ye yani tiniform akim kosullarindaki su
derinligine ¢ikmaktadir.

Gortldigi gibi su seviyesindeki artis onceler1 ¢ok kisa mesafede olmakta,
sonra bu mesafe onemli diizeyde artmaktadir.

C noktasinda artik agirlik kuvvetleri ile stirtinme kuvvetleri arasinda denge
olusmustur. Bu noktadan sonra hiz ve derinlik degismeyecektir (iiniform
akim)

Kanaldaki su derinligi 263.2 m sonra 0.9 m den 1.1 m ye ¢ikacak ve sonra
sabit kalacaktir.



HIDROLIK

HIDROLIK SICRAMA



HIDROLIK SICRAMA

Acik kanal akiminin sel rejiminden nehir rejimine gegisinde olusur. Su yiizeyinde
aniden bir sicrama olusur ve onemli diizeyde kinetik enerji yok edilir. Bu nedenle
su kontrol yapilarinda etkili bir enerji kiric tesis olarak kullanilir.

Olusma nedent:
— Kanal kesitindeki degisiklik
— Kanal egimindeki degisiklik
Olustugu yerler
— Suyun dik egimli kanaldan tatli egimli kanala ge¢isinde
— Dip kapaklarin gerisinde
— Dolu savaklarin topugunda
— Siit (fazla egimli kanal) ve diistilerin topugunda

Normal Kabarma " Doluy

' a . Hidrolik
_ Seviye | egrisi L_Savak |

| sicrama;

Normal
Seviye

——

—_——
——— e I
—_—_——— ]

—_——
—_—
———— I
—_———
—_—

E—



Hidrolik sicrama ornekleri

AD‘A TDA ABA TDA ADA TDA ADA Uniform akim
SSY Hihrolik

Kapak altinda  sjcrama Savak lizerinden
biiziilme k S T

L= / ) akis fldlrohk disti

—
Dip savak Savak Kanal \
Kanal

Unif;
orm )
0lma an akim Uniform
— Un: olmayan
%‘ dm_, Uniform akim
—_— «

Hidrolik
sigrama

A B h,
Dolu savak D B / F

A

3
\ 4




HIDROLIK SICRAMA SEKILLERI

Hidrolik sicramanin sekli akan suyun Froude sayisina baglidir
Fr=V/A gh

* Fr <1 ise: Akim kritik alt1 akimdir (nehir rejimi), hidrolik sicrama
olmaz

* Fr=I 1se: Akim kritik akimdir, hidrolik si¢rama olmaz

* Fr>1 1se: Akim kritik Gisti akimdir (sel rejimi), eger akim rejimi sel
rejiminden nehir rejimine gecerse hidrolik sicrama olur

— Fr=1.0-1.7 1se Dalgal1 Sigrama olusur (enerj1 kayb1 ¢ok diistik)
— Fr=1.7-2.5 1se Zay1f Si¢crama olusur

— Fr=2.5-4.5 1se Yer1 Degisen Si¢crama olusur

— Fr=4.5-9.0 1se Stabil Sicrama olusur

— Fr >9.0 1se Kuvvetli Sicrama olusur (enerji1 kaybi ¢ok ytiksek,
%3835 civarinda)



HIDROLIK SICRAMADA DERINLIK DEGISIMI

* Hidrolik sigcramada derinlik * Hidrolik sigrama uzunlugu:
degerlerinden biri biliniyorsa digeri Fr — Bakmeteff formiili
sayisina bagh olarak hesaplanabilir L=[(5.4h,/h,)-0.06] [(h,/h,)2-1]h,
(h2/h1)=(1/2).(N1+8Fr;2 — 1 — Smetena formiilii

*  Dikdortgen kesitli kanallarda hidrolik L=0.6(h,-h,)
sigrama ile olusan yiik kayb1 miktari: — Safranez formtild
AH=H, =E,-E,=[(h,+V 2/2g)-(h,+V,2/2g)] L=4.5h,

AH:(h2'h1)3/(4h1h2) _

|
|
! V.i/2g
V, {
| |
| |
| -V,
HEC | |
|
Vi—n, i
| |
| |
| I .
S.?l A — Nehir
rejumi’ L

rejimi
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