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B ilindigi tizere su darbest hadisesinin et Adi-
evi'nin 1803 de tesis ettigi denklemlere istina-
den yapihr. En cok hullamlan ¢fzim metodn da Ber
geron'un grafik metodudur,

Allievi bir boru hattindali alom  harekefi ze-
rinde tesiri olan her tirli manevramn boru hattinda
basing ve debi dalgalar meydana getirdigini ve bhun-
lamn born hathim ses hizmna esit bir huzla katettiklerini
ve dzel noktalarda da (kesit degisimi, ¢ noktas:, Kav-
gak noktasiy kKismen veya tamarmen aksettiklerini gos-
termistir. .

Boru hattinin  herhangi bir jkesidinde herhangi
bir andaki (H) basiner, su darbesi hadisesi halinde, bu
noktadaki (Ho) normal rejim basinct vo aym nolotada
boru hattinin baslangicina ve nihayetine dogru hareket
halinde hulunan {(Fi ve (f) basng dalgalanmn cehirsel
toplamina egittir,

H=Hy + b o4 f

Bergeron metsdundan c:karmig oldugumuz  cebie-
sel metotda ise, herhangi bir andaki ¢H) baswmcel, bir
an evvellki (H) basmemtn o nokiada ¢ an dalgamn
husule getirdigi thy basmg artmas) ilave edilmcek su-
retiyle hesaplanir,

Ele alhinan bir kesitte '(E—;) annda basmnc Hn djr
(t) annda bir (h)dalgas: gecerse, { £4+.) amnda ha-
51ne

H—H 4+ &k olur.

Palgamn (g} debisi ile (1} basincni

o= — gty

Bagintisim gercekledikieri ishaf Oll.mnn,is,:tur,.

Bu formiilde

g.4

a : dalga yayilma hmn

g . yer cekimi ivmesi

g : boru kesit alam

Daiga yayilma hzi, su igin agag
miille verilir : |

Irlasik for-

o T e (TT1BEC)

D : boru i¢ ¢am

e : born cidar Kalmligh

K : boru malzemesine hagli olup
Demir ve celik icin : 05

Font igin : 1.0
Beton ve kurgun icin ;5,0 dir.

16

i=-1 : debilerin normal  rejimde gidis yoniinde

vayian dalgalar icin
t-——t : Aksi ydnde yaylanlar icin Kkullamiwr

Sayet (t—,) amnda ele alinan Kesitte basme, debi

durunit H .2 ige ve t amnda mezk(r kesitten
t—u t—-z
birih , q1 dalgas: gegerse, (f4,) aminda basing ve debi:
H = H + h
tt+e t—¢
Q =Q + a
t4-. t+-

denkliemlerivie verilie

El¢ ahnan kesit boru hattimn dalganmn  Kismen
veya lamamen aksctmesine yol agacak bir dzel nok-
taz) olabilir "18ekil ; 1.

A
!

— :_.".iJ_...._...Fel-—
e -

_......_--i--«-—

SERIL : 1 — Bir noktada dalganm aksetmesi
Bu halde : gelen iy dalgas: iki yeni dalga, (e} ve

163 dalgalanni meydana getivir, Birl (i) nin ydniinde,
diferi aksi yvonde hareket eder. Bu gekilde; A kesitinin
solunds,

Q ity = Q- +a +4

u g i ¢
Htt+tr) =H(t—+) + b + h
£ g i e
= = an h == 7 a4
i 1 € e
tagintilary, A kesitinin sag*mda :
o = Q@ Yt—1 d + g
thd-e ) il €
H = H + h'é
ity d tt-—t d
o= - 4
& €

bagintilarl yazilabilir, Ayrica A noktasinda  Ozel
noktamn cinsine uygun olarak

QY (H) ve (t) arasinda
g 1@, H, £y = 0 bagintism vardr.

Bu baslangictan sonra asi! probleme gecelim.
Bir sehir igme suyu gebekesinde veya bir bina dahili
tesisatinda su darbesinin hesab1 igin yapilacak hesap-
lax veya epilrler zor clmamakla beraber yapimasi ge-
rekli islemlerin gokiugu dolayisiyle pratik olmaktan
cikar, hattd imkansizlagir.
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Bu sebeple problem ancak basitlestirilerek ele al-
nabilir, Bunun igin gebekenin, (at), (li), {Si) degerleri
aynl cap igin sabit halan, teleskopik hir boru hatt
geklinde oldugymu kabul edecegiz, {(a) degeri bir tron-
sondan Otekine ¢ok degigmiyeceginden (a) caplar
kiiciildiikkce biiyliyen degerler alacaktir, Ayrca ylik
kayiplannt ihmal ve B, C, .......... N brangmanlarmn
da kapal bulunduklarimt kabul edecegiz.

Bu suretie problem en basit gekline irca edilmig
ve degisken capl, (artan veya azalan), bir boru hat-
tindaki su darbesi hAdisesinin etiidil olur. (Sekil : 2).

_-iur
W @Y oo (6 o) (n-1) (")
SEKIL :

A noktasmda bir vana vardr, Sirasiyla iki doru-
mu inceliyecegiz,

1 — Vana agk iken ani olarak kapatilmaktadir,

2 — Vana kapall jken ani olarak agilmaktadir.

A ile ¢ arasinda, dafgitim gebekesini depoya veya
bina tesisatinda, tesisat: §ebekeye baghyan boru hattt
vardir ve normal durumda {Ho) basmncma maruzdur.

Sematik sebekemiz goriildigil ilizere 3 cegit dzel
nokta arzetmektedir.

A Su darbesi hé&disesine sebep olan manevranin
yapildiga yer.

B, C ., N 1 Kesit defigme yerleri.

N : Boru hattimn kapal ucu,

Simdi su darbesi halinde bu Gzel noktalardaki du-
rumu sirasiyla etiid edelim,

2 — Degisken ¢aph boruda durum

¥ = A Vanasmun ani olarak kapatilmasi (Sekil 3)

s of !_ !_-G, < <
‘-— H — —-—ﬁ. r
L..._!__4__ - =
‘| | .o
A A
(3) (b ()

SEKIL : 3 — Vanamn ani olarak kapatimasi

Normal rejim halinde A’ ve A kesitlerinde, yitk
‘kayiplari ihmal edildifine gére, basing (Ho) dir, A’
daki debi vananin debisine egit A" de ise sifirdir, Va-
namn kapatilmasiyla su darbesi hAdisesi ve A’ den so-
la dogru bhir (h" , q@') ve A" den de safa dofru bir
(h” , q”) dalga hareketi baglar.

Debiler soldan saga dogru pozitif kabul edilir ve
vukarida verilen denklemler tatblk olunursa asagdaki
bagmtilar elde clunur,

h = —aq"-

A’ de basing ve debi : Q' = Qo+ g’ =Ho-+-h’

A’ de basing ve debi : Q" —= 0 4 q” H’'=Ho+h"

A brangsmaninda vananmn kapanmasim  mliiteakip
debi sifir oldugundan :

h' = o qn-
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Q@ =Q" ve H' = H" olur
Yukardaki denklemlerin ¢ézlimi agagidaki su «
besi baglantilarnm verir :

h'=—=h" = h
i3] 1 1
¢ =—Qo. Q="h (- +
atar a a
@
q” = Qo .
at oy

Bu degerler A' ve A kesitlerindeki debi ve ba:
degerlerini veren denklemlerde yerlerine konuldukta .

@

A’ de debi — Qo
ate
ady
Basing e Ho 4+ Qo ———
ate
i 4
A" de debi = Qo -
ate
aeyg
Basing == Ho + Qo -
wte
degerleri elde olunur. Goruldugii lizere o == o

Qo
Qo= Q7 = —— dir.

n
)

2 — A Vanasmin ani olarak aghnast

i

Vana dehisinin A daki basincin kare kbkiiyle o1
tilh oldugunu kabul edelim. Vana agimasmdan ey
A" ve A de debiler saifir ve basine (Ho) dir. V:
manevyast 1 de oldugu gibi sudarhesi hAdisesini ba:
tir, dalgalar husule gelir,

A’ de baginc vedebi : @' =0 + q° H = Ho 4

A" de basing ve debi : Q" = 0 4+ " H'=Ho +
olur, Diger taraftan :

H —=H'=Hh=h"=h veQ Q" =&k
veya : ¢ — " =k VvHo + h
dir. Bu denklemler cdziildligiinde :
¢ — Ve {ct+4ho)

h=h" = h=
2
KO(O([
Ve L —1)* degeri
at
yerine konuldugunda
h
q = - —_— =g
&
h
g = 4 = Q" hulunur,
a
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Gorilldiigii fizere o == & oldugunda @' ve @ mut-
lak defer balmndan egit ve ters igsaretli olurlar. Bu
vananin acilmasim miiteakip iki laraftan beslendigini
gisterir.

3 — Ani kesit degigmelerindeki dorum :
Gelen (1) dalgas: iki dalga haml eder (é) ve (V')

h = & 41 h = ¥ aq h =+, 4
i i 2 e Q a

fiy dalgasmin gelisinden evvel degisme kesitinin
her iki tarafinda debi ve basmg aymdir. (i) dalgasunn
geliginden sonra da bu durum devam eder, yalmz dehi
ve basing degerleri degigir.

olur, Bu denklemlerden ;

+ '
[t a0

h =——8——-.h q e - q

e ata i e ot 1
2a 2

W = eiw— . h = e . Q

© ata’ i e ato |

degerlert ciliarlir,

4 — Kapalr N veundaki dunun

Gelen (i) dalgasi akseder ve (e} dalgas tegekkiil
eder.

h —h q = -—

e i [ i

dir. N uwe noktasinda basing ve debi durumu

H+h 4 h == H + 2h
i a i

O+ g —q =0
1 e

kaglantilamyla verilir,

Simdi dzel noktalardaki durum béylelikle teshit
olunduktan sonra c¢aplan azalarak giden tronsonlar-
dan miitesekkil (teleskopik) bir born hatti ile sematize
ettigimiz sebckemizi ele alahm. (1} ve {(2) de yapilan
hesaplar, A dan N istikametinde, vana agilimas) ve ka-
panmazsinda kusule gelerek harckete gegen dalgalarin
hasing ve debi degferlerini vermelitedir. Husule gelen ik
dalgada, A daki manevraya ve katsayisina baghdir. Bu
dalga B noktasina geldiginde biri A va dofru akseden
ve burada etiid etmivecegimiz ve &teki de C ye dogru
hareket eden ve (h, , q.) deferleriyle karakterize ede-
cefimiz iki dalga hasi eder. Yukarida goritlditgii fizere
bu dalganin {h.) basmmer :

2 o .
h == ——— . h1
) (‘E1+f11

denklemi ile h,cinsinden belirlidir,

13

Mezkar th: , g.) dalgast C noktasina geldiginde
aym gekilde iki dalga meydana getirir: A ya dogru
akseden dalga ile D ye dofru hareket eden (h: , ga)
dalgasi. Bu sonuncu dalgamn basing deferi de :

2y
hy = —— . h:

a o

denklemi ile “(h:) cinsinden belirtilebilir,

Aym sckilde : Herhangi bir X kesit degisme nolk-

tasinda husule gelen (h g ) dalgasuon (h ) basing
X X x
degeri yazlabiliy.

Sonug olarak : M den N'e giden dalga N noktasi-

na bir (h ) basinecl intikal ettirir.
n

Hattin kapal uen olan N kesidinde bu (h ) dal-
n
gast akseder ve bu aksedis sonucu N de basing :

Ho + 2h
a

clu?,

Gorildigti tizere an! vana acgilmast veya Kapan-
mmas: sonucu kapah uglarda ¢ —= 2h ‘e egit hir siipres-

n

yon veya depresyon hasil olmaktadir, )

Yukandaki denklemler kullanldiginda, ¢ icin :

20:3 2(}:; 2ax 2.:111.

art o art a +a @ +’a
x—1 X n—i n

o= 2.

degeri bulunur.

Eger boru hatt: aym malzemeden imal edilmis ve
ia — 3t) sabit caph bir boru hatfr olsa idi A da ya-
ptlan manevra senuetl meydana gelen{h,) dalgas: bagka
dzel nokia olmadifindan sadece N noktasminda aksede-
cek ve (f) = 2Zh, degerinde hir siipresyon veya depres-
yon meydana getirecekti. (h,) basing deferi ise teles-
kopik boru hattinda o, karakteristikli baglangic tran-
sonunda tegekkiil eden dalga basinc degferinin aymdir,

Simdi : Sabit ¢aph ve o, karakteristikli boru hattt
ile teleskopik boru hatti kapal u¢ noktalannda ani
vana agilmas1 veya kapanmasinda husule gelen stipres-
yon wve depresyon deferlerinli mukayese edelim,

£ Za 2m 2ax 2an

— . dir,

() aFa g o« +a @ 4 a
X1, X n—1 =n

Hipotezimiz gerefince boru hattim tegkil eden
ironsonlarumizin ¢aplart azalarak gittiginden '(q) de-
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gerleri de A dan N ye artarak gider. Dolayisiyla

g/ ¢y orantisimh her terimi

2ax 2
= -1
1+ ax— 1

a%—1+ aX

f2d
bagmtisim gercekler. Bu sebeple

JE0 > A dir.

Bu etlidden gikarnlan sonu¢ mihimdir : <Eg ma-
nevraler halinde : teleshopik bir boru hattimn kapali
u¢ noktasinda husule gelen slipresyon ve depresyon
degerleri, teleskopik boru hatti baglangiy  tronsonu
capinda olan sabit ¢aph bir boru hattinda husule gelen-
lerden mutlak deger itibarivle hiiyiiktiir.»

Dikkat edilecegl {lizere Boru hatlannin uzun-
luklar1 sonuca tesir etmemektedir, Uzunluklar sadece
daigalarn muhtelif kesitlere vamg milddetlerine tesir
eder,

¢/7(¢) orantis da keza (Sekil : 4 fen) goriildiigil
lizere ‘{a) karakteristiklerinip izaff degerlerine bagh-
dir, Bu hususu daha agk bir gsekilde etiid i¢in 3 tron-
sondan miitesekkil bir boru hatti alalim. Bu halde :

s 2 a1 2z
§ ot a art e
bagintis1 vardir.
a 1
2 (—) 2 (—)
£ an o
{£) at at &
+1+{ ) { 1+ ( )
L 14| L]

Seklinde de gisterilebilir.

£ ot @y
S

(L) ay o

Bu son denklem : —)

degigkenleri arasindaki hir bagintiyn gosterir. (Sekil :
4 de ui/q, degerleri absis ekseninde q./0, degerleri or-
done ekseninde alindifinda &/ (£)'nin muhtelif 5 degerd
igin elde olunan egriler gosterilmig bulunmaktadir.

© 457 egimll dofrunun altinda kalan egri parcalam
bhu kisimda o < o oldugundan, dolayisiyla hipotezimi-
ze aykin bulundugundan muteber degildir,

Bu efrilerden de boru hattinin baglangic ve uc
tronsonlarmn  «; , oy lkaralteristikleri verildiginde
{ax/e,) nin dolayisiyla 5, nin muayyen bir degerinin
u¢ noktasindaki surpresyon ve depresyonunu max vap-
g gaordiliy,
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nin

& g = C

Su darbesi tesirlerini max, yapan a-/a, degerl
ta
(muhtelif ¢ty — C
te

hallerinde) geometrik ;

egrilerinin minimum noktalarmdan

gen bir egri olup denkiemi :

diz,

SEKIL : 4 — /() oranhasmm ,

a__/ , ",
’ ’,’
. e
3 / i
/ —3
. // g - v”,
- @\”
”, -

is] i3

—_—

5] @y

)1

ol3 [y

T
\
A
13

P2 3 4 5
Kz /oky

karakteristikler

gire degismesi





