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C. Benzesim kanunlar: :

Kiicitk 6lcekli modeller iizerinde tecriibe yaparken,
prototip ile modeldeki akim karakteristiklerini birbiri-
ne baglayan kanunlari bilmek icabeder.. Mezkar sis-
temler geometrik, kinematik ve dinamik bakimdan
benzer olmalarr halinde tam bir benzegime sahip ola-
bilirler. :

Geometrik benzesim, iki cismin veya sigtemin M-
neer boyutlart arasindaki oramin sabit kalmasit olup,
bu miinasebet herhangi bir harekete.bag'll degildir,
yalmz gsekil benzerligidir. . )

Kinematik benzesim, hareketler. arasmdakl ben-
zesimdir. Iki, benzer sisteme ait benzer noktala.rdak1
hizlarin b11e§en1er1 arasindaki oran sablt ise, her iki
hareket benzerdir denlr ‘Bu takdlrde iki benzer nok-
tanmn yorungelen de benzer olur .

Dinamik benzesim ancak geometrlk ve kmematlk
olarak benzer iki sisteme dit miitekabil kuvvetler ara-
sindaki pranin sabit olmasi ile meydana geleblhr

Miikemmel bir benzegim (kinematik ve~dinamik)
model ile prototipe ait benzer noktalarda; kuvvetlerin
istikametlerinin ve oranlarinin .aym olmasi demektir.
Umumiyetle bu kuvvetler §unlard1r o
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Sekil : 2 — Bir nehir santralinda tiirbinlere yaklasan
: i akim. gizglleri S

Atalet kuvvletlen K1t1en1n har1c1 kuvvetlere
kargl gosterdlgl mukavemettu' (Yogunluk 11e karakte-
rize ed11eb111r) 0. =v/8 .

. - b :.Basing kuvvetlen .
lettigi kuvvetdlr.v R . S
¢ : Cazibe kuvvetleri : Yer cekiminin akigkana
yaptlgl:tesirdir (birim’ hacim agirlik yiile karakterize
edilir)
d- 7 Luzuciyet kuvvetleri : Akigkanin lizuciyetin-
den (viskozitey ileri’ gelen’ siirtiinme  kuvvetleri  olup

Hareketin tevklit‘ veya nak-

., o lizuciyet, katsayis; ile karakterize edilir.

. : Kapilarite kuvvetleri : Yiizeysel gerilmenin
tevlit ettigi bir kuvvet olup, kapilarite sabitesi ¢ ile
belirlenir. :
. f: Hlastik kuvvetler
ileri gelen kuvvetlerdir.

Elastiki sikigabilmeden

Model ve prototip arasinda tam bir benzegimin
olabilmesi icin model ve prototipteki atalet veya mu-
Kavim kuvvetler arasindaki oranin, her ikisine tesir
eden sair kuvvetlerin vektdrel toplamlar: arasindaki
orana egit olmasi icabeder. Yani; vektorel olarak :

Mm . Am (Fpt+Fg+Fv+Fc+Fe)m
Mp . Ap (Fp+Fg+Fv+Fcet+Fe) p
olmalidir '

Diger taraftan tam bir benzegim, gene vektorel

olarak :

‘Mm.Am (Fp)m (Fg)m (Fv)m '(Fcym (Fe)m
Mp.Ap (Fp)p (Fg)p (Fv)p (Fop (Fe)p
olmas1 ile miimkindir.
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ILK PROJEDE TURBIN GIRISLERINDEKI HIZ DAGILIMI
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' . Bu alt1 kuvvete ait kuvvetler diagramindan _-dé,:
goriilecegi iizere, efer heg tanesinin arasinda yukarda
ifade  edilen' bagmt: mevcutsa otomatikman
kuvvet icin de, mezk(r sabit oran husule gelir.
takdirde yukardaki egitliklerden biri elimine edilebilir.
Basing kuvvetleri umumiyetle digerlerine tabi olarak
miitalda edilmekte olup, benzesim tekniginde elimine

edilecek

Her ne kadar ayni yercekimi gartlar1 altinda bii-

kuvvet olarak segilir.

Sekil : 3

altinel
Bu

sine liizum yoktur, zira :
a : Bunlardan bir kisminin tesiri yoktur.
- b : Bir kismimin tesiri kabili ihmaldir.
¢ : Bir kismi ise digerlerine o gekilde zit olarak
tesir eder ki, her ikisinin de tesiri azalir.

Hidrolik etiidlerin % 90 inda ylizeysel gerilme ve
elastisite kuvvetlerinin tesiri gayet az olup, ihmal edi-

lebilirler. Bu halde pratik gayeler i¢in yalniz -agagi-

tiin akigkanlarin agirhk ve kiitleleri arasindaki oran

ayni ise de, yukardaki gartlar1 yerine getirebilecek lii-
zuciyet, yiizeysel gerilme ve elestisite meodiillinii haiz

daki su miinasebet kalir; vektorel olarak :

Mm . Am

'(Fg) m (Fv) m

. bir model akigkam bulmak bugiine kadar miimkiin ol-
mamigtir,

Ne var ki, bir¢ok miihendislik problemlerinde yu-
karida sayilan beg sartin ayni anda yerine. getirilme-

Mp

. Ap (Fv) p

(Fg) p

Bu halde dahi, bu iig kuvvetin bir arada benzer

olmas: miimkiin degildir. Bu egitliklerden yalniz
takimim saglamak ‘imkam olup, yalmz bu

bir
takdirde

PROJENIN TEKAMUL ETTIRILMESINDEN SONRAKI HIZ DAGILIMI
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...INCELEMELER

model ile prototip arasinda dinamik benzegim mevcut-
tur. Atalet kuvveti kiitleye tabi olup daima mevcut-
tur. O halde akimlar dinamik benzesim bakimindan
iki gruba ayirmak mecburiyeti ortaya cikar.

a : Atalet kuvvetleri ile hakim kuvvet olarak ca-
zibe kuvvetleri, )

' b : Atalet kuvvetleri ile hakim kuvvet olarak lii-
zuciyet kuvvetleri.

'‘(a) halinde. dinamik benzegim : Froude sayisinin
model ve prototipte ayni olmasi ile saglamir. Yani :

Vm . Vp-
= ‘ - demektir.,
gm .lm \ / gp.1p ) .

(b) halinde dinamik benzesimin olabilmesi igin
model ile prototipte Reynolds sayilarinn ayni olmasi
icabeder. Yani

Vm . dm

Vp . dp’

: 4 . 14

Bu boyutsug Reynolds vg Froude sayilar ile, Se-
kil : 1 de verildigi iizere prototip ve modele ait akim-
lardaki degerler birinden digerine intikal ettirebilir.

Eger hakim kuvvetler ylizeysel gerilme kuvvetle-
ri ise bu takdirde Weber, elastik kuvvetler ise Cauchy
sayisiin model ve protipte aymi olmas: lazimdir.

Bilinen diger benzegim sayilan ise kavitasyon sa-
sis1 ile tiirbiilansli hareketleri incelemede kullanilan

Sekil s 5a
Algak sarfiyatta, teklif olunan proje

~ Sekil : 5b
Orta sarfiyatta, teklif olunan proje
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Sekil : 5¢
Yiiksek sarfiyatta, teklif olunan proje

Karman sayisidir.
Yukandaki -izahattan anlagilacag1 iizere benzegi-

“min tatbikatmda, benzegim sartlarima tam olarak te-

min etmege imkan yoktur; ancak birtakim nitamam
benzegim gartlari, liizumuna ve yerine gore kullamil-
maktadir. Takriben biitiin akimlarm, yukarida anlatil-
aig1r gekilde kendilerine tesir eden kuvvetler bakimin-
dan iki biiyiik gruba ayrilmasi miimkiindiir. Yapilan
tecriibelér ile de dogru oldugu gériilen bu kabul saye-
sinde biitiin hidrolik meselelerin ¢oziimiinii saglayacak
tecriibeler yapilmas: kabildir.

Model ve prototipte husule gelen hadiselerin pa-

-ralel olarak incelenmesinde, akimlarda husule .gelen

takriben biifiin hadiseler bakimmdan model ile proto-
tip arasinda beklenen limitler dahilinde miisbet bir
bagint1 oldugu meydana ¢ikmgtir.

Model teeriibesi ile projelendirilen veya projeleri
model tecriibeleri ile kontrol edilen ve hilihazirda mu-
vaffakiyetle caligmakta olan bu tesisler ingaat  mii-
hendisliginin bu modern &letinin oynadigi miispet ve
c¢hemmiyetli roliin delilleridir.

Bununla beraber, bir model ne kadar dikkatle pro-
jelendirilirse, ne kadar hassas olarak inga edilirse edil-
sin, meselenin hallini direkt olarak vermez; ancak bir-
takim esaslari ve.malimati ortaya cikartir ki, bunla-
rin zeki ve faydah bir sekilde kiymetlendirilmes, tec-
riibeyi yapanin temel mekanik ve hidrolik bilgisine, bu
igdeki tecriibe derecesine _baglidir., Modelden alinan
neticelerin, hakim olan benzegim smirlari da;thili.nde, pro-
totipe aktarilmasi, modelciligin en kritik safhasini teg-

- kil eder. Her ne kadar model, prototipe tesir eden esas

prensipleri ‘gbsteren bir vasita ise de, mevzubahis. tesir
ve prensipleri dogrudan dogruya prototipe irca. edilme-
sinde dikkatli‘olmak lazimdir.

Modelin muayyen bir benzegim kanununa gore in-
sa edilmesine ragmen, bu kanun nadir hallerde tam
olarak saglanabilir ve neticeler de gerek kanunun,,ge-
rekse prototipin umumi durumunun miisaade ettigi si-
nirlar dahilinde kiymetlendirilmeljdir.

Mesgela, liizuciyet kuvvetlerini ihmal eden Froude
Lanununa goére inga edilmig bir modelde; liizuciyet
kuvvetlerinin hakim oldugu bir hadiseyi prototipe ir-
ca ederken adeta distorsiyona ugramig bu kuvveti
gerektigi vechile nazari itibara almak lazimdir,
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.. Model tecriibelerinde hassasiyet, mali-
yet ve model " tecriibelerinin faydalar1 :

1 Hassa&yet i"Model tecritbelerinde hassa51yet
su- fa_.ktorlere baghdir :

a : Thma! edilmis kuvvetlerin tesiri.

*~'b : Olgii aletlerinin hassasiyeti.
: - ¢ v Modelin; olgegi.
Toa Aragtlrma muhend1s1n1n tecrube51 ve 1§1ne ala-
l,a51 : o
Tecrube sartlary, «

‘ -Tecrubenm kendisi icin (b, -¢, d, e halleri). normal
bir hassasiyet + ‘9% 2 civarindadir. (a) hali de dahil
edilirse neticeler = 9% 5 e kadar hakiki degerlerden
fark edebilir. Bununla beraber tecriibeli’' mithendislerin,
iyi sartlar altinda yapmig olduklari tecriibeler, bunlar-
Gan c¢ok daha kiigiik hatalar vermektedir.

—n

Skll : 6a ,
Alcak sarfiyatta nihai proje

2.Maliyet : Bazi su tesisleri okadar pahaliya mal

olmaktadirlar ki, model tecriibelerinin maliyeti bun-
larin yaninda cok kiiclik kalmaktadir. Ba.,ra-jla?m dolu
savaklarina ait tecriibeler pek nadiren ingaat masraf-
larimin % -0.05 ini bulur. Fakat regiilator, gt ve kuvvet
santrallari i¢cin model tecriibeleri ingaatin % 0.5 ine ka-
dar balig olabilir:- :

- Dolayisiyle - pek - ¢ok memlekette model tecriibesi
ingaatin ayrﬂmaz bir parga51 olarak mutalea edilmek-
‘ tedir. :

" 8. Faydalar : Asa@i yukar her halde model tec-

Sekil : 6b -
Orta sarfiyatta nihai proje

28

~ Sekil : 6¢ - - ¢
Yiiksek sarfiyatta nihai proje

riibesi, tecriibe masraflarini birka¢ defa ¢ikaran tasar-
ruflara seber olmaktadir. Bu tasarruflar su sebepler-
den ileri gelmektedir.

: Hidrolik bakimdan miikemmel ve azami ran-
tabllltey1 haiz bir tesis temin edilebilmek de (direkt
tasarrufdur). ] .

b = Igletme esnasinda husule gelebllecek gayri ta-
bii akiglardan ileri gelebilecek zarar ve ziyanin once-
den izale edilebilmesi imkani hasil olmaktadir. Mese-
la akimlarda husule . gelebilen separasyon; siirintii

malzemesinin teressiibii; kavitasyonun 6nlenmesi gibi
(endirekt tasarruf). !

' M= -550 tm

Q= 12,9 s
Sekil : 7

:v'Meseleni_n ¢cok ‘Onemli bir diger manevi cephesi de

tecriibelerin imalat hakkinda miimkiin olabilen en bii-

yiik émniyeti . vermesidir. Proje miihendisi tesisin
- milkemmel. olab11mes1 icin elinden. gelen her geyi yap-
""m1§t1r model tecriibeleri miistakbel
_ufak toleranslar ile ihtiyaglara tam. ve emniyetle’ ce-
vap. verebilecek mahiyette -olacagini® ingaattan d&nce
“gﬁstermesi bakimindan miihendis ve igin sahibi igin

tesisin, gayet

bir huzur kaynag vazifesini gormektedir.

i
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E. Model tecriibelerine ait bazi misaller ve
neticeleri :

1. Regiilator santrali oniindeki akim durumu :
Reglilator santralleri akarsudan elektrik istihsali igin
kurulmug tesislerdir. Suyun tiirbin giriglerine diizglin
bir sekilde yaklasmasi, santralin randimamnin biiyl-
mesine sebep olur. )

(Sekil : 2) de goriilen akim ipcikleri 1 numaral

tiirbinin oniinde adamalkill: bozulmakta ve hiz dagili-
minda da, giriste biiylik bir vortex  gorillmektedir.
(Sekil : 3). Bu vortex’li sahanmn sebep oldugu yiik ka-
yiplari uzun igletme senelerinde bliyiitk degerlere balig
olacak bir randiman diigiikliigiine sebep olacaktir;
- " Kuvvet santrali ile regiiltér arasindaki ayagmn
geklinin ve santralin yerinin degistirilmesi suretiyle
yvapilan muhtelif tecriibeler sonunda akigin muntazam
gekilde tiirbin giriglerine yaklagmasi temin edilmigtir.
"(Sekil :'4) de temin olunan miisait iz dagilimi go-
rillmektedir. '

2. Bir barajin sicrama esigine ait misal :

Alcak ve yiiksek sarfiyatlar icin bir barajin esi-
ginin gayet iyi cahgmasina ragmen, orta sarfiyatlar
icin vazifesini gbrmemekte, dolayisiyle akim sigrama-
dan dogrudan dogruya baraj etegine dkllmekte idi.
Tabiatiyle burada muazzam oyulmalar husule gelecek
ve tesis de gocecekti (Sekil : 5a, b, ¢). Model tecriibe-
leri ile en ekonomik esik sekil ve boyutlari bulunmus
ve egik vazifesini goriir hale gelmigtir (Sekil : 6a, b, ¢.).

Sekil : 9

3. Dolu savak kapaklarina ait bir misal : Egri ge-
killi dolu savak kapaklar {izerihde biiyiik sarfiyatlar
gecerken, huzmenin egrilifinden ileri gelen merkezkag
kuvvet dolayisiyle kapak iizerinde emme husule gel-
mektedir. ($ekil : 7), r — 5 m yarigapli bdyle bir ka-
pakta basing dagilimini gostermektedir, Suyun basinel
kapak iizerinde —5.5 tm lik (negatif igaret momentin
kapagl yukari kaldirmaga, calighigm gosterir) bir
nioment meydana getirmektedir. Bu deger Q—=12.9 m?/
sec ve kapagin metretul genigligi icindir,

Sabit gol seviyesi olan 270.00 i¢in, kapagin muh-
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(Sekil : 8) de verilmigtir. Kapagin tamamen kapan-
masina mani olup huzmenin, dolayisiyle kapagmn tit-
regmesine sebep oldugu igin bu durumun tashih edil-
mesi icabetmekte idi. Model tecriibeleri sayesinde,
r—5 m yaricapli kapagin 1.35 m lik u¢ kismmmn diiz
olarak tégkil edilmesi icabettigi ortaya, ¢ikmig, bu su-
retle mesele halledilmigtir ($ekil : 9 da), (Sekil : 7 de)
verilen gartlar altinda, yeni basin¢ dagilimi verilmek-
tedir. Takriben hi¢ negatif moment kalmamigtir. (Se-
Ve ‘\ :

MUHENDIS TALEBI

Afyon dahilinde miinhal bulunan Yiiksek in-
saat ve Ingaat Mithendisligine ait talep sgartlar
agagiya cikarilmgtir.

Isteklilerin Ankara Is ve isci Bulma Kuru-
mu Sube Miidiirligiine miiracaatlan gerekmek-
tedir.

is sartlan :

1 — Askerligini yapmgs olmak,

2 — Insaat Bolumu mezunu, olmak,

3 — Ucret : Yevmiye baremine gire verile-
cektir.

4 — Ig yeri Afyon dahilinde olup Selevir ve
Seydiler Baraj Ingsaat Kontrol Amirli-
ginde vazife alacaktir.

5 — Ayrica yevmiyeden bagka giinde 20 lira

L baraj zamm verilecektir. T. M. H.
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Sekil : 10
telif durumlar1 ve degigik sarfiyatlara gore momentler kil : 10 )da kapagm yeni gekli igin momentleri gos-

termektedir. Metretul kapak genigligine isabet eden
—0.27 tm lik bir moment kalmis olup, bu da kapagmn

* kendi agirhgi-ile izale edilebilecegi gibi, tolerans da-

hilinde bir deger olarak da kabul edilebilir,

4. Diigii havuzlan :

Bugiin, diisli havuzlarindaki su derinligini hesap-
lamak i¢in, teorik olarak dahi gayri kabili itiraz for-
miiller mevcuttur. Havuz boyu ise, ancak baz gartlar
icin cari olan ampirik formiiller vasitasiyle tayin edi-
lebilmektedir. Su ana kadar umumi bir formiil istihrag
edilememigtir. En umumi ve dogru olan yol model tec-
riibesidir. Biiyiik bir regiilator diigii havuzu igin yapi-
lan model tecriibelerindeki variantlar (Sekil : 11) de
goriillmektedir. Tecriibelere gore C variant1 en az oyul-
may1 tevlit etmig, dolayisiyle tatbikat projesine esas
tegkil etmigtir. (Sekil @ 11 - Bak, sahife 31).

5. Netice :

Yapilan ylizlerce, hattd binlerce tecriibeden alinan
su birkac misal, ancak model tecriibeleri ile ¢oziilebi-
lecek daha pek ¢ok hidrolik problemin mevcut oldugu-

_nu . gostermektedir.

Eger teorik caligmalar, kesif model aragtirmalar:
ile yanyana, elele yiiriitiiliirse; milletlerin refahi igih
hitktimetlerin biitgelerinde muazzam meblaglar ayrilan
su tesislerinden azami fayda temin edilebilecegi goriil-
mektedir. '
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SEKIL : 11
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