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Bu ders kapsaminda, Ogrencilerin hidrolik makine sistemlerinin
tasariminin Ve analizi 6grenilmesidir.

Pompalar; eksenel akisli ve santrifiij pompalar, Pompalarin isletme
bilgileri ve tasarim analizi, Su tiirbinleri, Pelton tiirbinleri, 6zel tip tesir ve
aksi tesir tiirbinleri, Francis, Uskur ve Kaplan tiirbinleri, Tiirbinlerde yeni
gelismeler, Tiirbinlerde isletme, Santrifiijj pompalarin paralel ve seri
baglanmalari, Hidrolik makinalar i¢in uygulamalar.



MM406 Hidrolik Makinalar

Degerlendirme Olgiitleri

Ara Sinav 1 %25
Odev 0 %0
Uygulama 0 %0
Projeler 1 % 25
Pratik 0 %0
Kisa Sinav 2 %10

Yar1yil Sonu Siavi 1 % 40



MM406 Hidrolik Makinalar

Ders Konulari

Giris, gii¢, diisii ve verim tanimlari.
Benzerlik, 6zgiil hiz, temel kavramlar.

Pompalar; eksenel akisli ve santrifiij pompalar.
Pompalar; eksenel akisli ve santrifiij pompalar.
Pompalarin igletme bilgileri ve tasarim analizi.

Su tiirbinleri, Pelton tiirbinleri, 6zel tip tesir ve
aksi tesir tiirbinleri.

Francis, Uskur ve Kaplan tiirbinleri.
Tirbinlerde yeni gelismeler.
Tiirbinlerde isletme.

Thoma sayisi, kavitasyon olay1 ve reaksiyon
makinalarina etkisi.

Tasarim uygulamalari.

Santrifiij pompalarin paralel ve seri baglanmalari.
Hidrolik makinalar i¢in uygulamalar.

Hidrolik makinalar i¢in uygulamalar.
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BOLUM 1
Siireklilik Denklemi, Bernoulli Denklemi ve
Kayiplar




Stuireklilik Denklemi

Stireklilik Denklemi (Kiitlenin Korunumu)

-

D2
Vi Di Vai A, kesitinden A, Kkesitine,

_’__. _____________________ o i _’._
blylyen dairesel kesit

>

Az

Daimi (strekli, steady-state) bir akis igin;

Katlesel debi; 1 Kutle korunumu ilkesinde, giren
m=p AV = p,AV, | akiskanin  kitlesel debisi ile gikan
L - akiskanin kutlesel debisi birbirine
- egsittir.




Stireklilik Denklemi (Kiitlenin Korunumu)

D2
Vi o Vao A, kesitinden A, kesitine,

_‘b__ _____________________ ——— _’__
bliyliyen dairesel kesit

A
Daimi (strekli, steady-state) ve sikistirilamaz (incompressible) akis icin;

m=pAV,=pAV, p =sabit

<

=

O=A4V =4V, -

Kitlesel debi ile Hacimsel debi arasindaki baginti;

m=pQ

Hacimsel debi;




Bernoulli Denklemi (Enerji
Korunumu)

Bernoulli Denklemi (Enerji Korunumu)

Bernoulli denklemi, bir akiskan parcaciginin akim ¢izgisi boyunca,
daimi akis esnasinda kinetik ve potansiyel enerjilerinin sabit kaldigini

ifade eder.

Aks Cizgisi dr

Nokta (x +dv, y+dy) V

V= (u,v)

)/ \ )
y Nokta (x. y)

. (@) _y
a,X akis ¢izgisi boyunca u

Dolayisiyla akis esnasindan, akiskanin kinetik ve potansiyel enerjileri

akis enerjisine donuserek basing degisimine neden olur.

r?2

P+p%+pgz=sabit

/

Bernoulli denkleminin basing gésterimi



Bernoulli Denklemi (Enerji Korunumu)

>

P+p % + pgz = sabit Bernoulli denklemi basing gdsterimi

=

* P (Statik basing): Dinamik basing hareketleri icermez. Akiskanin

gercek termodinamik basincini ifade eder. Bu basing termodinamik
ve 0zelik tablolardan kullanilan basing ile aynidir.

* pVZ%/2 (Dinamik basing): Hareket halindeki bir akiskanin durmaya
zorlandiginda akiskanda meydana gelen basing artisini ifade eder.

* pgz (Hidrostatik basing): Degeri secilen referans seviyesine bagli
oldugunda gercek anlamda bir basin¢g degildir. Akiskan agirligini
basin¢ Uzerindeki etkisini hesaba katar.

>?2

J
P+
P

+ pgz = toplam basing




Bernoulli Denklemi (Enerji Korunumu)

Pitot tiipii ve Piyezometre tiipii su seviyeleri arasindaki fark, hiz yiikiine esittir: V2/2g

72
P+ p—+ pgz = sabit
2
°
Dinamik
basing
Piyezometre
[ ]
\ </ | | Durmabasinct . Py,
p t
Statik 2 ] Pitot
basing, P T tilpil

P—

Durma
noktast

Bernoulli denklemi basing gosterimi

Statik basing prizi ve pitot tiipu
beraber  kullanildiginda  akis
hizini 6lgmek icin kullanilir.

Statik basi¢ prizi basitge delik
dizlemi akis yonline paralel
olacak sekilde bir cepere acilan
kiicik bir deliktir.

Pitot tlipli, akan akiskanin
basinca etkisini tam algilamak
icin actk ucu akisa karsi
yerlestirilmis klclk bir borudur
ve durma basincini dlger.
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Bernoulli Denklemi (Enerji Korunumu)

Bernoulli denkleminin kullanilabilecegi durumlar:

- Siirtiinmeler thmal edilmelidir.

- Akiskan sikistirilamaz olmalidr.

- Dis kuvvet olarak sadece kiitle kuvvetleri etki etmelidir.
- Akis daimi rejimde olmalidir.

P+ ,op—- + pgz = sabit Bernoulli denklemi basing gosterimi
= [Pa]
£+ £+ gz = sabit Bernoulli denklemi birim kutledeki
p_2 enerji gosterimi [m2/s? j/kg]
PV : : .
+ 5 + z = sabit Bernoulli denkleminin uzunluk
pE <& gosterimi [m]
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Bernoulli Denklemi (Enerji Korunumu)

Kayipsiz Bernoulli Denklemi

P1 P2
| |
| |
r2 r2
PV Tz
Vs v, Lyl ="242 47
______ P8 g PE 8
L ) | J
|| 1
Hl HZ

Kayiph Bernoulli Denklemi

h,, :akim gizgisi boyunca (1-2) akigkanin
ugradigi kayiplar, uzunluk cinsinden

H=H,+h_,

Akigkan tanecigini P noktasindan C noktasina V2 /2g degeri kadar yiikselttigimizde C noktasimnin
konumu akisin enerji ¢izgisini belirler. Ideal akis sartlarinda, diger bir deyisle siirtinmesiz ortamda, C
noktasimnin konumu sabit olup enerji ¢izgisi yatay durumdadir. Gergek akis sartlarinda, siirtinmenin
sebep oldugu enerji kayb1 nedeniyle, akiskan i¢inde ve akis istikametinde farkl: iki nokta arasindaki
enerji ¢izgisi azalan bir egilim gosterir. Bu durumda iki noktadaki enerji ¢izgisi arasindaki seviye farki
yiik kayb1 (h) olarak tanimlanir.
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Kayiplar

« Surekli Yuk Kayiplari: Akis kesici veya akis yon degistirmedigi halde
boru sebekeleri boyunca mevcut olabilecek hidrolik devre
elemanlarindan dolayi ¢cikan kayiplardir.

- L7
_______________________ L) 2¢
: LV
% | D2g
. L .

A: Universal yik katsayisi,
surekli yuk katsayisi
Surtiinme faktoru
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Kayiplar

Surekli Yuk Kayiplari:

D2g

A’ nin bulunusu

A: Universal yik katsayisi,
Surekli yik katsayisi
Surtinme faktoru

a) Yari ampirik formiiller
* Turbulansh Akislar

1

N

—ZIOg( k251 j :e-

37D Re/A

Parazltulik [m], [um]

Reynolds sayisi

* Laminer Akislar

64

P

Re

14



Kayiplar

A’ nin bulunusu
a) Moddy Diyagramindan

0 2
0 Oé \ :(;'I;'; Gegis Torbolansh akig
0.08 r bl ey Tam poruzlo bolge
amin &
0.07 ak,'se’ o S e 0.05
\\\*‘ 0.04
0.06 0.03
0.05 0.02
<
: 0015 Q
2 0.04 e
o
3 88%s
® 0006 S
€ 003 =
é 0004
7 0025 0002 &
>
0.02 0001 2.
0.0008 =
0.0006
o 0.0004 @
0.0002
0.0001
0.01 Poruzsiz bory 19.000,05
0.009
0.008 - A - 0.000.01
103 2 3456810° 2 3456810° 2 34568105 2 3456 810j2f3_4‘56~8108
,-"; = 0.000,001 15 = 0.000,005

Reynolds saysi

A=A(Re)

Bagil
Puruzlaluk
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Kayiplar

A’ nin bulunusu

Hidrolik cap [m]
Kinematik viskozite [m?/s]
Dinamik viskozite [kg/ms]

Reynolds sayisi;
D,

Re = VD, _ pVD, Vv

v 7, M
Hidrolik cap;

_ 4xIslak Kesit alan1
# Islak ¢evre

Borular igin;
* Laminer akis . Re <2300
* Gegis Bolgesi : 2300 <Re <4000

* Turbulansliakis : 4000 <Re
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Kayiplar

Boru veya kanalin genisledigi veya akimin dogrultu degistirdigi (biikiilmiis
boru vb.) yerlerde hizin biiyiikliigiiniin ve dogrultusunun degismesi nedeniyle
enerji kayiplart meydana gelir. Bunlar yersel (lokal, yerel) enerji (yiik)

kayiplaridir.

* Yersel Kayiplari: Dirsek, vana, t-parcasi gibi elemanlarda olusan
kayiplar

k: Yersel kayip katsayisi

hzkp—-

28

17



Kaylplal'

 Ozel Kayiplar
1. AniGenisleme 2
V; h=(L1_V2)
A 2g
V4 C/
- — iy
‘ Dy Iy sy 22y,
N\ 4 — b
\_» L 4
: (D:';I/Z—I/Z] [I/:_,(D?;—l)] o) = 2
- ery D U |l 4| 2
2g 2g 28 o )2
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« (Ozel Kayiplar

2. Depo Girisi

<

1

L1

(

V.-V

=
N2
2)

Vi>V,
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Kayiplar

« Ozel Kayiplar
3. Ani Daralma

4 yerde girdap olusumu var
4,

(=—*%
Sl Ve Vs AT

i, Dar boru ile ilgili katsayisidir
h:[l—l) i
H 2g

‘7 01|02 03| 04| 05| 061/ 07| 08/ 09 1

N i
- e u: Ani daralma katsayisi
Y
A"\
¥

g [0.624]0.632|0.649 | 0.659| 0.681 | 0.712|0.755| 0.813 | 0.892 | 1
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Ozel Kayiplar
4. Depo Cikisi

. A3 A
. Al >142 — Al :O
"\_ﬂ/ Depo cikisi icin, i tahmini olarak
1 | 0.6 alinir,
Ay As
A]_ l 2 I/Z l 2 Vz I/Z
h=| ——1]| =2 =( —l] ——=h=052
7 2¢g 0.6 2g 2g
A,
- | 010203 ]| 04]05]|06]|07]|08]09
u | 0.624(0.632|0.649 | 0.659|0.681 | 0.712 | 0.755 | 0.813 | 0.892
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Ser1 ve Paralel Borularda Kayiplar

* Seri ve Paralel Bagh Borularda Kayiplar
1. Seri Bagli Borular

e 0=0,=0,=0
h1 L hs
@ - h . =h+h +h +h
L1 Q, Ls Z A-B — 1+ 2 + 3 F AB(yersel)
(1) (3) L )
Qi Qs Y
§ -. Sarekli yuk
A et B
% ; kayiplari
/\\,’l w'\
/ \\
Ani Genisleme Ani Daralma

2 2

Shopea bl LI G LI (D V(1
D 2g "D_Zg "D, 2g \ D 2g

1
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Ser1 ve Paralel Borularda Kayiplar

* Seri ve Paralel Bagli Borularda Kayiplar
2. Paralel Bagli Borular

h3 =
is Q1:Q2+Q3:Q4
Q; >h,g” y1 hesaplarken
e S , yzr;se.l kayiplar  ihmal
S edilsin.

Clnkd, Bernoulli denklemi bir cizgi Gzerinde
D hyp=hth+h " uygulandigi icin birini kullaniriz.
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=3ls

D, =5cm
L, =1500cm

2, =0.02

D, =8cm

L, =2500cm
A, =0.03

H=2
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A-B arasmda Bernoull: denklemi yazilirsa:

Py Vi _ Ps Vi
Atz +A="Eiz+E4Th,
pg 4" 29 pg B T 29 Lhap

Varsayunlar:
P,=0 ve Pg = 0 (atmosphere acik oldugu i¢cin etkin basing sifirdir.)

Vy, = 0 (boru disinda genis yiizey oldugu i¢in su hareketinin olmadig varsayiliyor.)

O halde yeni denklem asagidaki gibi elde edilir.

D, =5cm
V2 L, =1500cm
3A=33+§+Eh_4—3 A,=0.02
D, =8cm
L, =2500cm
Diizenleme yapilirsa: A =003
2 H:‘)
zy—zg=H= :_;+ > hy_p olur.
Vg = V5 luizim bulmak 1¢in hacimsel debiden yararlamilacaktar
Q= Vg4,
_glt_gam® oo am? _ mp
Q—SS—E = 3x10 S—4xVB
a -z 2
3x1072 - = Mxvs —— V;=0597m/s
Avym sekilde V; = '1.528? (boru icindeki hiz) hizim da bulabilinz. o5




Kayiplar asagidak: gib1 hesaplanir
Tki farkli kayip vardir.

Yerel kayiplar,

- Depo ¢ikist kaybi (A 1le 1. boru arasinda)
- Am gemsleme kaybi (1. boru ile 2. boru arasinda)

Stirekli kayiplar,

Y hy_g = Siirekli kayiplar + Yerel kayiplar

Ly Vi L, Vi D3 2z
has=hpe+ I+ 052 +(——1) Yz
Xhap 1 2 20 '+ \p2 20
_ 15m (1.528m/s)? 25m  (0.597 m[s)? (0.597 m/s)>
Lhyp =002 5x10~2 m 2x9.81m/s2 0.03 o= m 2x9.81m/s? ™ 2x9.81m/s?
(cemu‘: m)*® 1)2 (0.597 m/5)°
(5x10-Z2m)Z 2x9.81m/s2

Vz
EA_.ZB =H=§+Ehﬂ_ﬂ

_ (0.597 m/s)?

2x9.81m/s? + 0.9006 m = 0.9187 m

D, =5cm

L, =1500cm

A4 =0.02

D, =8cm

L, =2500cm

A,=0.03
H=2
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ODEV-1 0=1211/s

= - \ k\'mm = 053
vana
T 2.Boru k(h.rsek = 062
[’/// dirsek 1.Boru k /’6}4)4
_—_J — pargasi e
% / kI 05
| ZZ filre = V-
- 1 / / 7/ /
T-pargas l/ f/lé l / : D, =10cm
1/ vana[ L, =1600cm
— A, =0.025
dirsek 4
£ D, =16cm
L, =1200cm
Depolardaki su seviyeleri arasindaki farki bulun? 1 =003
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SORU-2
Q=501t/s

B D, =D, =400mm
D, =D, =200mm

L, =500m
H=20m Ly =15 =200
L, =400m

4.Boru

3.Boru

Yersel kayiplar ihmal edilecek.

R RN A=2y=2y =2 =003

A
pompa
Sekildeki depo pompa ile basiimaktadir.
(a) Paralel borulardaki kayiplari
(b) A noktasi basincini bulunuz.
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(a) 2. boru ve 3. boru birbirine parallel oldugu 1cm yiik kayiplar esittir.
hy, = hy

Debi esitliklen asagidaki gibidir.

Q=01=0Q2+0Q3 =04

Boru ¢aplan aym oldugundan 2. ve 3. borulardaki hacimsel debiler ikiye boltnir.

2 -2 .77
Q2 = VoA, . 25x1073 2 = “[m“f ™) xV, == V, = 0.795 m/s

o, LvE 200m  (0.795m/s)? _ .
h, = 4, Da20 0.03 200x10~% m 2x9.81m/s2 » h, =0.9663m = hy
SORU-2
0=501t/s
(b) A-B arasinda Bernoulli denklemi yazilirsa; B | f D, =D, =400mm
D, = D, =200mm
P Vi P Vi _
Atz + A=t zz+ 2+ Ly g e L, =500m
pg g P4 g ’ H=20m L,=L,=200m
2.Boru LJ =400m
Varsayumlar: 3.80ru
Pr=10 Yersel kayiplar ihmal edilecek.

1.Boru
Vg=0 —®+ -------- [A=4=24=2,=003

Vy =V, alabilinz. pompa

. . . . o i Sekildeki depo pompa ile basilmaktadir.
O halde yem1 Bernoulli denklenu asagidak: gib1 olur. (&} Baralel benslandaki kayislan
(b) A noktasi basincini bulunuz.

Ay g —|-V—Lz=z +Xh
og AT, T 7B A-B
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eg
P Vi : .
P_;=H—$+[_hl+hz=hg+h4_]l

Debilerden hizlari bulalim.

3 m? o ml 400x10™2 m]:

Q@ = VA4, 50x10" xVy ——= V; =0.397m/s

4
_am?®  w(400x1072 m)’
Q = V4, . 50x10 — = . xVy S Vo =0.397 m/s
SORU-2
Kayiplar;, 0=501t/s
& | = D, =D, =400mm
D, =D, =200mm
Ly V§ 500 0.397 : , =1

h=2, 2% _ o m__0397m/9)” _ 03012 m

1 400x107% m 2x9.81m/s® L, =500m
h, =2, Ly Vi _o. 200 m (0.795m/s)® _ 0.9663 m. 4,800 o L=, =200m

Da 2g 200x107% m 2x9.81m/s? S hsn I —400m

L, V§ 400m  (0.397 m/s)? 3.80ru 4
hy = 4= =0.03 - = 0.2409 m

4 * Dy 2g 400x107% m 2x9.81m/s> Yersel kayiplar ihmal edilecek.
1.Boru
I s | i e S [A=24=4=2,=0.03
P4 basmcimi bulmak icin; A
pompa
Pa V2 _ _ Sekildeki depo pompa ile basiimaktadir.
—=H-——=+4+(hy + hy =h3 + hy) (a) Paralel borulardaki kayiplari
pg 2g
(b) A noktasi basincini bulunuz.
Py (0.397 m/s)*
=20m ——— 4+ (0.3012 m + 0.9663 m + 0.2409 m

lﬂﬂDmTE.rQ.El m/s? 2x9.81m/s2 ( )

P, = 210918.6 Pa
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SORU-3

L =200m
N D =100mm
A=0.0235

Q=0.014m’/s
)O_mg = SSOkg/mf;
U, =2.11x10° m* /s

8m

YAG

Sekildeki sistemde yag A noktasindan B noktasina tasiniyor.
(a) Akis hizini

(b) Akis karakteristigini

(c) A noktasi basincini bulunuz.
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Any questions???
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