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idro - elektrik tesislerin kifayetsizligine yiik kayip-

lann tesir edeceginden, pompajla yapilacak hazne
ve basinéli uzun tiinel projeleri igin etiidlere ehemmi-
yet vermelidir. Akim hizi-vasitasiyla enerji cizgisi egi-
mi elde edilerek, enkesitin biiyiiltiuliip kiiciiltlilmesi ne-
ticesinde, .bu makalede y'uk kayiplar: ve ¢ap arasindaki
miinasebet tetkik edilecektir.

Proje, donelerine goére cap se¢imi gdyle yapilacak-
tir: b '
Q == debi (m?/sn)

L = uzunluk (m)
Verilen enkesit alam
D
F = ) = 0.7854 D? )
ve hizin dég'eri
" 4
vy = -—Q—:——Q— — 1.2732 dir. (2)
Gene! miinasebetin birincisi
D=——r yF =1128¢ \/F = 128¢ \/ ——
& v v

. (3)
olarak elde edilecektir.

Toplam’ yiik kaybinda onemli faktér, normal siir-
tiinme kayb:dir. Ilive edilecek veya enkesit degigme-
sinden vuku bulacak yersel kayiplar ihmal edilirse, )
siirtiinme katsayis: agagidaki gibi kabul edilebilir :

Lv? — L@
Al = JL =), - > =\ o 4)
yahut
Ae X v2 . -QZ
J = =
L ~ 25§ D M "D ®)

olup, burada J enerji cizgisinin relatif egimidir ve(*+)

16 2

T—= = — = 0.08265 ), dir.
A 28 A= 20085 A

(*) Yazar, kararlaglinilan uygun bir deger bolgesi

ve verilen bir proje icin bir tiinel veya boru ca-

pimn birinci yaklagimla hesaplanmasini miim-
kiin kilan formiilii vermektedir.

(**) ), faktorii 'boy-utsuzdur, )\,_ (kar§11a§t1nnék
igin) :

28

Tablo: 1 — } ve )v_nm degerleri

A % : \/)”
0.012 | 0.00099 0.251
0.015 | 0.00124 |  0.262
1.018 | 0.00149 0.272
0.020 | 0.00165 0.278
( 0.025 | 0.00207 0.290
0.030 | 0.00248" 0-301

. Cap su gekilde hesaplanir.

b= /T 2
= Ae o (6)
veya ' _
D — 5\/T 5\/ @
j ' 7

Tablo 1'de katsayilarir baz referans degerleri ve-
rilmigtir.

Agagidaki denklemler ifade edilebilir.

Ve
\/ 2g S P

(Darcy - Weisbach) ve C (Brahms - de Chézy) kat-

sayilart arasmndaki kargilikhi eniinasebet

1 C

VA Vég v
verir ve buna gore formliiller biribirine donligtliriilebi-
lir.

Farkh caplarda elde edilen neticelerin mukayesese-
sinde, yalmz bir D, capina goére hesaplanip kullamlacak
nisbi degerler daha pratik olacaktir. Kullamlan miina-
sebet '
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olursa, agagidaki ifadeler cikarilabilir: k v?
. —_—— — m-*
k \5
F D? .
—— ; = m? A® — —-—k D° == m-*

F, D, A€, k, - D

: Burada k hiz yliksekligidir.
v —_ F — m- Esas bir v ortalama hizi alimirsa, (3) denklemine
Vo F, gore cap elde edilecektir.

Tablo : 2 — Denklem (8) icin referans degerler

" A4 g C 5\/_4(2;;)2 5 /| Vo A ?Vm T (_)L)Z_ 4g | 1
2g  © N2 AN/ Vagl| 2 287 ©|al2g) O \/jv

0.012 0.00061 40.43 . 20025 0.00054 0.29 10-¢ 31.75

0.015 0.00076 36.16 18.52 0.00068 0.46 " 28.40

0.018 0.00092 33.01 17.21 : 0.00081 0.66 " 25.93

0.020 0.00102 31.32 16°50 0.00090 0.82 24.60

0.025 0.00127 |  271.73 15.09 0.00113 1.28 22.00

0.030 0.01529 25.57 14.02 0.00136 1.84 20.08

Yiik kayiplari net H yiikiiniin bir ylizdesi olarak alinirsa (6) denkleminden ¢ap bulmiur.
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Relatif egim (denk. 5) denklemi kullamlarak cap
icin genel miinasebet

D=AQsr 9
geklinde ifade edilir. Burada

§ = .
A == A i
T dr. (9a)

Ortalama hiz (d\enxg. 2)

'1.273
V= a7 : (9b)
A = I Kabul edilerek takribi olarak
D = Qs dir.
A -
T3 = 1halinde J ve ), arasindaki miinasebet Tab-

lo: 1'de verilmigtir.

Tablo: 3 — B degerleri

YR B
0.015 1.41
0.020 1.48
0.025 1,53

Relatif egim, defigken siirtiinme katsayilar: ve sa-
bit bir debi igin ¢apin bir fonksiyonu olarak gosterile-
bilir. $ek.: 1 gaplarin emniyetli bir bélge iginde ), de-
gerine dayanmaksizin uygun bir siradadir, Bu bélge-
nin disinda yiik kaywplarimin daha kiiciik caplarda, art-

Sekil: 3
mas1 fazladir, halbuki daha biiyiik caplarda yiik kaybh
azalmalari ciiz’idir. Ayn gartlar Q =& st ve ), = st
halinde (Sek.: 2'de) goOriilmektedir. Tiineller icin her

tilometre icin yilik kaybim g8zbniine alarak gu ifade
yazilir.

- @
A® = 1000 J = 10007, ———=C D~

30

Tablo : 4 — Deniklem (1l’¢) giore B min degerleri

B
X ‘ -— tan o
1 2 3
0.015 1.36 1.21 1.13
0.020 1.42 1.27 1.18
0-025 1.48 1.31 1.23

n = 1000 olmak fizere bir Slcek sayis1 (Sekil: 1
ve 2) secilirse egim (%°0)

— —  @*

— — C D~ dir.
J=mn) D
Egrilik yaricapi
ing 25C \g,2
p— 30C . 1+ ‘ D2

olarak verilmektedir,

——cl'; == ¢ minimum gartindan
dao

12 6 .
D — \/275 \/10001 Ve

miinasebeti elde edilir ve gapin genel §ekli

D= BQ/ (10)
geklide ifade edilir. Burada ‘
6 £ T~ -
B — 4.294 - A = 2834 ¢y/), dir.
: : . (10a)

Ortalama hiz (denk. 2)

- _1_2& QL3 : (10b)

BZ

ile verilmektedir.

Tablo : 3’de B faktdriinlin baz1 degerleri verilmig-
tir. ) ) .

B faktoriiniin siras1 1.0« B< 1.5 kabul edilmektedir,

Simdi egimi tetkik edelim; bu

dJ 2
& o tang=—5n 2 =—o04133n) 2
dD D¢ D
seklinde vemlmektedir '
Cap .
D=EBQ/ 10)

geklinde ifade edilir. Burada B faktorii n =— 1000 kabul
edildigine gore

6 ] &
\/___:M = 2.729 \/__)"—e% :’3
(—tany) . (—tang) dir. (11)

(Sekil : 1 ve 2'deki) uygun bdlge kabul edilirse,

1 < (— tan :a) < 3

B faktorii icin deferleri Tablo: 3'de verilenlerden
daha kiiciik- oldugu agikar olarak gériilir.

Uygun referans degerleri Tablo: 4'de verilmigtir.
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Tablo : 5 — Alplerde bazi tiineller icin A ve B nin

degerleri
Yer Memleket Q L D A B
, m*/8 km m
Teigitsch Avusturya 16.0 5.36 2.60 0.86 1.03
Glorenza Italya 18.0 12.12 3,00 0.95 1.15
Gdschenen 1svicre 20.0 6.82 2.70 0.82 1.00
Ridd_es‘ 1s‘vigre - 28.7 14.62: 3,25 0.85 1.06
S. Floriano italya 30.0 9.70 3.60 0.92 1.16
Castelbello Italya 30.0 17.49 4.00 1.03 1.29
Kaprun Avusturya 32.0 7.06 3.20 0.80 1.01
Malgovert Fransa 48.0 14.70 4.55 0,97 1.25
Somplago Italya 66.0 8.43 - 5.15 = 0.96 1.27
S. Massenza Italya 70.0 5.23 5.00 0.92 1.21
Prutz - Imst Avusturya 75.0 12.50 5.20 0.92 1.23
Randens Fransa 100.0 13.70 6.40 1.01 1.38

Cap ve hiz yﬁksek]ik toplam ifade edilirse

vt 1 Q
H—D — D -
+ 2g + 2g Fe
16 @
=D 4 5g o
T

yazilir ve debi yiike ‘g6re

D \/Zg (H-D)

= F.v =
Q ' 4

seklinde verilir,

Bu denklemlerden iki egri cizilebilir, Q — st ve -

H— H (D) icin H- egrisi ve H==st ve-Q == Q (D)
Q egrisi (Sekil: 3). Bu iki egrinin her biri maximum
bir degere maliktir. Bunlar sirasiyla Hy, ve Q. dir.
Acik kanallardaki gartlara benzer olarak, bu kabule

. adH
uygun degerler ¢ indeksi ile gUsterilecektir. -_d—DT: o

agitliginden
s —Qz—' -
D =2 — 0.8014 3/ @ 12)
g
dQ
ifadesi ve D — o dan

4
D= —H
5
formiilii elde edilecektir. Burada, hiz

pe=12215 /D = 1.982 5y/Q du.

D> D, kabul edilirse,
D = AQ/ )

formiiliinde faktér A > 0.80 olmahdir. Pratik maksat-
lar icin 0.9 < A < 1.0 kabul edilmelidir.

Netice :

Bu makaledeki hesaplar yalmz hidrolik gartlara is.
tinat ettirilmigtir; ayrica formiiller bir degerler bdl
gesi diginda igaretlenen capin birinci yaklagimla hesa-
bina tatbik edilebilir. Nihayi ¢ap tabiatiyla projedeki

-bzel gartlara dayamr. Bununla beraber yitk kayiplar-

nn tesiri tiinelll uzuniugu ile artmaktadir. Taplo : 5’te
debileri defigen (16m/sn < Q < 100 m’/sn) haz
uzun tiinel (L > 5 km) doneleri toplanmgtir.

Diger hallerde bu faktorlerin biiylikligii genel. ola-
rak :

08 L A L 1.0 ve

} 1.0 B
limitleri arasindadir.

< 15

Takribi formiillere (9 ve 10 denklemler) gére aga-
&daki mimasebet meveuttur :

B
—_— e QU5
A QY
,l s
10 < Q S 190 debileri igin  1.17 S T

< 136 degerleri elde edilir.

(*) Bu yaz1 Water Power mecmuasiun Haziran
1964 sayisinda gikmigtir. : : o





