1. GIRiS

Hidrolik, genel anlamda durgun veya hareket halinde bulunan sivilarmm hareketlerini ve

bunlarm ilgili tesislerle olan karsilikl iligkilerini inceleyen bilim dalidir.

Hidrolik bilimi de digerleri gibi insan ihtiyaglarindan dogmustur. Insanlik evriminin
kronolojik gelisimi incelenecek olursa, ilk insanlar daha ziyade sularin yakinlarinda yerlesir
ve yasarlardi. Suyun az oldugu yerleri birakarak daha fazla oldugu yerlere giderek
bulabildiklerini yemek ve avlanmak suretiyle gocebe halinde yasantilarii devam ettirirlerdi.
Zamanla tarim devri basladi ve bdylece gocebelikten kurtuldu. Bunun sonucu yerlesme
dedigimiz belirli topluluklar halinde yasama diizenine gecilmis oldu. Yagisin az oldugu yer ve
zamanda da yetistirdikleri iirlinlerin az oldugunu gormeleri sonucu suya siddetle ihtiyag
duydular. Bitkiler suya goétiiriilemeyecegine gore suyun bitkilere gotiiriilmesi gerekliligini
disiindiiler. Suyun ilk defa bitkilere verilmesi muhtemelen basit kova ve kaplar ile olmustur.

Sulama boylece baglamis oldu.

Insanlarin yikanmasi ve igmesi i¢in de suya ihtiyaclar1 oldugundan yerlesim yerlerine suyu

getirmeye calistilar ve boylece de hidrolik bilimi dogmus oldu.

Suyu getirme sistemlerinin insasina ilk defa MO VI. yiizyilda bazi Yunan sehirlerinde
baslandigini tarihsel kayitlardan anlamaktayiz. Yerlesim {initelerine suyu getirmede kullanilan
su oluklar1 ve su sistemlerinin en biiyiik insacilar1 olarak Romallar1 gdérmekteyiz. Ik su
oluklarmi MO 312 yilinda 11 mil uzunlugunda olmak iizere meydana getirmislerdir. En
biiyiik su olugunu da MO 140 yilinda 50 mil olarak insa etmisledir. Sadece Roma sehrinde 11
tane su temin sistemi meydana getirmislerdir. Bu sistemlerin birka¢ tanesi giiniimiizde halen

daha kullanilmaktadir.

Romalilarin hidrolik konular: ile ilgili olarak yaptiklar1 en ustalikli ¢galisma MS 112 yilinda
tamamladiklar1 Affliano daglarimin altinda 3 mil uzunlugunda kazdiklar1 su iletme tiinelidir
(Ayyildiz 1989). Bu imparatorluk ¢okerek cesitli kisimlara parcalaninca medeniyet ve

mithendislikte gerileme baslad1 ve hemen hemen ortadan kalkti.

Sonunda Ronesans ile birlikte tekrar suyun kullanilma ve kontrolii konusu iizerinde

durulmaya baslandu. ilgi o kadar fazla oldu ki cagimizin dev eserleri meydana getirildi. Bunlar



arasinda diinyanin en biiyiik barajlar1 arasinda bulunan Boulder veya Hoover baraj govdesi
222 m yiiksekliginde olup meydana gelen gdliin uzunlugu da 130 mil kadardwr. Ayrica Biiyiik
okyanus ile Atlas Okyanusunu birlestiren Panama Kanali da bu konuda meydana getirilen
onemli yapitlar arasinda bulunmaktadir. 1905 yilinin Agustos aymnda isletmeye acgilan bu
kanal bir okyanustan diger okyanusa 45 000 tonluk gemileri deniz seviyesinden 43.5 m
yiikseklige cikartip tekrar deniz seviyesine indirebilen havuz sistemine sahip bulunmaktadir.

Bu kanalin en dar yeri 91 m, en genis yeri 300 m olup su derinligi de 12.5-13.5 m’dir.

Cumhuriyetin ilanindan sonra iilkemizde yapilan ilk baraj Ankara Cubuk Baraji’dir. Kemer
seklinde betonarme olarak ingsa edilen bu barajin govdesi 33 m yiiksekligindedir. Govde kret
uzunlugu 220 m olup meydana gelen g6l hacmi 13.5 milyon m? tiir. Cumhuriyetimizin 50. y1l
doniimiinde tamamlanan en biiylik barajlarimizdan birisi de Keban Barajidir. Yillik tiretimi
5871 milyon KWH olacak olan bu barajimizin govde yiiksekligi 207 m, govde kret uzunlugu
1097 m olup meydana gelecek gdliin uzunlugu 425 km dir.

Akarsular tizerinde su biriktirmek, suyun seviyesini yiikseltmek, elektrik enerjisi tiretmek,
tagkmlardan korunmak, ulasim saglamak, kir ve eglence yerleri tesis etmek amaciyla meydana
getirilen engel yapilarina baraj denilmektedir. Bir baraj, icme suyu temini, sanayi suyu temini,
sulama suyu temini, hidroelektrik enerji iiretimi, taskin kontrolii, akismn diizenlenmesi, i¢ su
tagimaciligmin gelistirilmesi, mesire yeri temini, sediment kontrolii, canli hayatin korunmasi,

sanayi artiklarmin tutulmasi amaglarmdan biri veya bir kagina hizmet etmek i¢in yapilir.

Biitiin bunlara ragmen hidrolikte karsilasilan problemlerin gii¢ ve karisik olmalar1 nedeniyle
olduk¢a eski bir gecmise ve uygulamaya ragmen hidrolikte ilerleme ve gelisme istenilen
diizeyin altinda ve ¢ok yavas olmustur. Hidrolik ancak XVII. ve XVIII. yiizyillarda
Torigelli (1608-1647), Pascal (1623-1662) ve Bernoulli'nin (1700-1782) attig1 temeller

iizerinde gelisme gostermistir.

Ik zamanlarda hidrolikteki formiiller sadece deneylerden elde edilen sonuclari
kapsamaktaydi. Sonralar1 Euler, Lagrange, Reynolds, Froude, Prandtl ve Von Karman
tarafindan akigkanlar hareketinin genel denklemleri elde edilince deneyden faydalanmadan
dogrudan dogruya sivilarn akim problemleri i¢in ¢oziimler aranmig ve bdylece Klasik
hidrodinamik dogmustur. Ancak etiit edilen stvinin dogal sivilardan tamamiyla farkli olmasi

nedeniyle, elde edilen ¢oziimler miihendisler icin bir fayda saglayamamustir.



Teorik bilgilerin uygulama ile biitlinlesmesi diisiiniilerek ve teori ile uygulamanin iligkileri

saglanarak akiskanlar mekanigi adi altinda bir bilim haline sokulmustur.

Akiskanlara diger bir deyimle sivilara ve gazlara etki eden kuvvetleri ve bu kuvvetlerin
meydana getirdigi sonuclar1 inceleyen bilim dali olarak akiskanlar mekanigi dogmustur. Son

zamanlarda akigkanlar mekanigi, bilimsel ve teknik egitimin temellerinden sayilmaktadir.

Hidrolik, sivilarla ilgili miihendislik uygulamalarmin temelini olusturur. Ozellikle suyun boru
akimlarma ve serbest diizeyde akim g¢esitleri ile ilgili karsilasilabilecek sorunlarin
¢oziimlenmesinde, suyun kullanma ve kontrol amaciyla olusturulacak tesislere ve yapilarin
boyutlandirilmasinda ve projelendirilmesinde, su kaynaklarinin debilerinin 6l¢iilmesinde,
yiizey ve basigli sulama sistemlerinin projelendirilmesinde vb. kullanilabilecek uygulamaya

yonelik bir bilim dahdir.

Hidrolik ya da bir anlamda akiskanlar mekanigi giliniimiizde insaat, cevre, makine, kimya,
meteoroloji, tarim, denizcilik, havacilik, uzay bilimleri gibi alanlarda karsilasilan akigkanlarm
hareketi ile ilgili her tiirlii problemi inceleyen ve ¢oziimii i¢in temel bilgileri kapsayan bir

bilim dalidir.

Akigkanlar mekanigi genel anlamda hidrostatik, kinematik ve hidrodinamik olmak {iizere

baslica ii¢ gruba ayrilmaktadir.

Bunlardan hidrostatik sivilarin hareketsiz yani durgun haldeki mekanigi ile ilgilenen, sivilarin
denge kosullarin1 ve denge halindeki hareketsiz sivilara etki eden kuvvetleri inceleyen dali

olarak tanimlanmaktadir.

Kinematik ise sivilarin hizlar1 ve akim cizgileri ile ilgilenen ve kuvvet veya enerjiyi goz

ontine almayan bir boliimdiir.

Hidrodinamik ise sivilarin hizlar1 ve ivmeleri arasindaki iliskileri ve hareket halindeki
stvilarm veya sivi lizerine gelen kuvvetlerle ilgilenen sivilarin akimini saglayan kuvvetleri ve

bu kuvvetlerin etkilerini ve hareket halindeki sivilarda hareket degisimlerini inceleyen dalidir.



Insanlar icin énemli bir ihtiyac olan su, icme ve kullanma suyu olarak da kullanilmaktadir. Su
ihtiyacma ntifus, iklim, kentte park ve bahgelerin mevcudu, su tarifesi, su verilme siiresi,

hayat standardi, kanalizasyon, suyun 6zellikleri, suyun tazyiki ve kayiplar etki eder.

Ihtiyaca cevap verecek miktarda iyi, temiz ve giivenilir bir suya sahip olmak insan
topluluklarinin en biiyiik ihtiyaclarindandir. Bdyle bir su saglik garantisi oldugu gibi
ekonomik kalkinmay1 da saglar. Tabiatta bulunan sular kimyasal olarak temiz olmayabilirler.
Sularin kullanilabilir hale gelmesi i¢in ¢esitli aritim islemlerinden gecirilmelidir. i¢me ve
kullanma sularinin saglik bakimindan bazi sartlar1 bulundurmasi gerekir. Bu sartlar Tirk

Standartlar1 266 da verilmistir.

I¢cme sulari, hastalik yapan ve sagliga zarar veren herhangi bir 6zellige sahip olmamali,
mikropsuz olmali, i¢ilirken istah vermeli, yenilen yemekleri hazmettirecek 6zellikte olmals,
renksiz, kokusuz ve berrak olmali, igme suyu i¢indeki madde miktarlar1 belirli degerleri
asmamali, korozyona sebep olmamali, temin edilen suyun miktar1 devamli dagitimi

karsilayabilecek seviyede olmalidir.

Kullanma sulari, biinyesinde Fe, Mn vs. bilesikleri bulundurmamali, i¢inde fazla miktarda

askida madde bulundurmamali, temizlik sular1 ve i¢me sularmin sertligi az olmah



1.1. Hidrolikle Ilgili Temel Kavramlar

Hidrolikte Kullanilan Birimler

Cinsi Sembol CGS (GC) MKS (KM)
Uzunluk L1 cm m
Alan A cm’ m’
Kiitle M grs’/cm kgs®/m
Hacim \Y% cm’ m’
Ozgul hacim v, gr/ cm’ kg /m?
Hiz V,v cm/s m/s
Ivme Ag cm/ s m/ s
Debi Q.q cm’ /s m’/s
Kuvvet, agirlik F.G gr kg
Ozgiil agirhk /4 gr/cm’ kg /m’
Yogunluk D Boyutsuz Boyutsuz
Ozkiitle p grs’/cm? kg s*/ m*
Basing P,p gr/cm’ kg / m’
Enerji E grem kg m
Giig P erg kgm/s
Viskozite M din s / cm® (Poise) kgs/m’
Kinematik viskozite 14 cm’/ s (stoke) m’/s
Yiizey gerilimi o gr/cm kg /m
Ornek 1.2
12.5 gr/em® : 12500 kg/m’
218 dins/cm® : 2.222 kgs/m?
196 grs’’cm* : 19600000 kgs*/m*
14  gr/cm 1.4 kg/m
9.75 gr/cm* : 97.5 kg/m’

Kiitle : Bir cismin agirhi§imin yer ¢ekimi ivmesine oranidir. Buna iliskin formiil (1) numarali

esitlikte gosterilmektedir.
G
M:E (kgs®/m) (1)

M : Kiitle (kg s*/m)
G : Cismin agirhigr (kg)

g : Yer gekimi ivmesi (m/s*)



Ozgiil agirhk : Birim hacimdeki svinin agirhgl ya da maddenin birim hacim agirhgidir.

Buna iliskin formiil (2) numaral esitlikte gosterilmektedir.

G G v
) p=——="1 y=pP & (kg/m’ 2
r=5 % (kg/m’) (2)

v : Ozgiil agirlik (kg /m®)

G : Cismin agirhigr (kg)

V : Hacim (m’)

G : Cismin agirhigr (kg)

g : Yer ¢ekimi ivmesi (m/s?)

p : Ozgiil kiitle ( kg s>/ m*)

Ozgiil kiitle : Birim hacimdeki siv1 kiitlesidir. Baska bir deyisle maddenin birim hacminin
kiitlesidir. Buna iligkin formiil (3) numarali esitlikte gosterilmektedir.

=%=¥=g%=§ (kgs'/m') (3)
p : Ozgiil kiitle ( kg s>/ m*)

M : Kiitle (kg s*/m)

V : Hacim (m’)

G : Cismin agirhigr (kg)

g : Yer ¢ekimi ivmesi (m/s?)

v : Ozgiil agirlik (kg/m®)

Ozgiil hacim :Birim agirhgmdaki stvinin hacmidir. Buna iliskin formiil (4) numarah esitlikte

gosterilmektedir.

”:% (m/ke) 4)

v : Ozgiil hacim (m®/kg)
y : Ozgiil agirlik (kg/m?)



Yogunluk : Cismin 6zgiil kiitlesinin +4 °C deki suyun hacmine oranidir. Birimi yoktur yani
boyutsuzdur. Ozgiil kiitle ile yogunluk ¢ogu kitapta benzer sekilde ifade edilmektedir. Buna

iliskin formiil (5) numaral esitlikte gosterilmektedir.

d="9" Cboyutsuz) ye = 1000 ke /m’ )

d : Yogunluk ( boyutsuz )
Yeisim - Cismin 6zgil agirhgr (kg/m’)
Y : Suyun 6zgiil agirhgr (kg/m’)

Ornek 2.

Hacmi 200 L olan yagm agirhg: 182 kg’dwr. Bu yagm, 6zgiil agirhigini, 6zgiil hacmini,

kiitlesini, 6zgiil kiitlesini ve yogunlugunu bulunuz. (y=? yw=? M=? p=? d=7?)

G=182kg V=200L=200dm’=0.2 m’
G 182
=—=——=910 kg /m’

4 V0.2 g/m
—l—i—0001989 3/k

v o0 e
G 182
=—=——=18.55 2
2 98 kgs®/m
y 910
==—=—-=9276 kgs?/m*

P 2 9381 gs”/m

ycisim — 910 :091
v, 1000

Yiizey gerilimi : hareketsiz durgun halde bulunan sivilarin atmosfer ile temasta bulunan su
yiizeyi sanki ince bir zar ile kaplanmis gibidir. Bu zar1 delmek icin bir kuvvet sarfetmek

gerekir. Sarfedilecek kuvvet sivinin cinsine ve 6zelligine baghdir.

Bir siv1 lizerinde 1 cm lik bir dogru pargasina dik olarak etkiyen yiizey gerilim kuvvetine
stvinin ylizey gerilim kat sayis1 adi verilir ve O ile gdsterilir. Buna iliskin formiil (6) numarali

esitlikte gosterilmektedir.



G—E 6
= (6)

O : Yiizey gerilim kat sayisi
F : Cekme kuvveti

I : Yiizey kesitinin uzunlugu

Kilcalhk (Kapilarite) : Sivilarin ylizey gerilimi en iyi bicimde siviya batirilmis ince kilcal
borularda izlenebilir. Cap1t mm den daha kii¢iik olan borulara kilcal boru adi1 verilmektedir. Bu

tiir borular bir siv1 igerisine daldirildiginda siv1 bilesik kaplar kuralina uymayarak algalmakta

veya ylikselmektedir.
o 2r
h
h
Algaliyorsa 1slatmayan siv1 (civa) Yiikseliyorsa 1slatan s1vi

Kapilarite yilizey gerilim kuvvetini yeninceye kadar boru igerisinde sivi algalir. Kapilarite
yiizey gerilim kuvvetini yendikten sonra da boru igerisinde siv1 yiikselir. Bu yiikselme miktar1

borunun capi ile ters orantilidir. Boru ¢api kiigiildiik¢e yiikselme miktari artar.
Kilcal Borulardaki Yiikselme Miktarinin Hesaplanmasi

Kilcal borulardaki yiikselme miktarinimn hesaplanmasinda Jurin Formiilii kullanilmaktadir.

Buna iliskin formiil (7) numaral esitlikte verilmistir.

Atmosfer

A= Boru kesit alani



2-0-Cosa 2-0
=—— veya h=
y-r p-gr

h

Cosar(em) ()

h : Yiikselme miktar1

G : Yiizey gerilim katsayisi
Cos a : Temas agis1

v : Stvinin 6zgiil agirhig

r : Kilcal borunun yarigcapi

Jurin formiiliine gore kilcal borulardaki yiikselme ya da alcalma miktar1 sivinin yiizey gerilim
kat sayis1 ile dogru orantili, kilcal borunun yar1 ¢ap1 ile ters orantily, sivinin 6zgiil agirlig ile

ters orantilidir.

Ornek 3.

Bir toprakla ortalama cap1 0.018 mm olan kilcal bir boslukta yiizey gerilim kat sayis1
o =0.080 gr / cm ve temas agis1 oo = 20° olduguna gore bu boslukta suyun viikselecegi miktari

bulunuz.

6 = 0.080 gr /cm = 0.0080 kg /m
Cos 20=0.94

r=0.009 mm =9x10° m

v =1000 kg /m’

_2.0-Cosa _2-0.008-0.94

h - ~1.67
yor 1000-9x10°° m

Ornek 4.

Civanin yiizey gerilim katsayisi 540 din/cm ve camla olan degme agis1 o =132° dir. Cap1
D:1mm olan kilcal boruda civa yiizeyinin degisimini hesaplaymiz ve sekil lizerinde gosteriniz

(Yeiva: 13.6t/m>).



din lkg 100cm

o =540— ; =0.055kg/m
cm 9.81x10°din  1m
J—
L
o=132
cos 132 =-0.6691 DNG
D =1 mm olduguna gore r = 0.5 mm = 0.0005 m

_2-0-Cosa_2-0.055--0.6691
y-r 13600-0.0005

h =-0.0108m = —-1.08cm

Sivilarda Sikisma Ve Elastisite Modiilii

Herhangi bir siviya bir basing kuvveti uygulanmasi durumunda sivinin hacmi degisiyorsa
buna sikisma denir. Uygulanan basincin kaldirilmasi ile sivinin eski halini alma durumuna ise
elastiklik ya da elastisite denir ve elastisite modiilii (¢) ile ifade edilir. Belirli sabit bir

sicaklikta hacmi V olan bir sivi lizerine bir basing uygulandiginda sivinin hacminde bir

dv
kiiciilme meydana geliyorsa basing artimi ile hacim degisimi arasindaki iliski; & -dp = a

seklinde yazilir. Elastisite modiilii ise sikigma kat sayisinin tersi diger bir ifade ile (8) ve (9)

numaral esitliklerde verilmistir.

Po—

. ®

p p
_a V._a / cm? 9
g ; (kg/cm™) 9)

¢ : Elastisite modiilii

k : Sivinin sikigma kat sayis1
dp : Basing artimi ( kg/cm?)
dV : Hacim degismesi (cm’)

Suyun hacmini %1 oraninda kiigiiltebilmek igin hacmine 200 kg/cm? lik bir basing uygulamak

gerekir. Bu nedenle pratikte suyun sikismayan bir akigkan oldugu kabul edilir.
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Ornek 5.

Elastisite modiili 20000 kg/cm?® ve sicakhigi 20° olan 1 L suyun basmnci 22 kg/cm’

arttirlldiginda meydana gelecek hacim degisimini hesaplaymiz.

g:_dp_'V zooooz_w dV =-1.1 cm®
dv dav

Ornek 6.

Sicakligi 21° olan suyun 14 kg/cm? basing altindaki hacmi 1000 cm’®, 36.4 kg/cm?® basing

altmdaki hacmi ise 999 cm’ tiir. Buna gore suyun elastiklik modiiliinii nedir?

dp=364-14=224 kg/cnq2
dV =999 -1000 = -1 cm’
V = 1000 cm’® ( Baslangigtaki hacim)

g:_dp-V :_22.4-1000 _ 22400 kgfem’
dv -1

Viskozite

Akiskan durgun halde iken kesmeye karsi bir direnci yoktur. Hareket haline gecince
molekiiller arasindaki siirtiinmeden dolayr bir direng olusur. Buna gore viskozite akiskan

hareket halindeyken akiskanin kesilmeye ( kesme-kayma kuvvetlerine) kars1 direncidir.
Dogada bulunan biitiin akigkanlar siirtiinme direnci meydana getiren viskoziteye sahiptirler.

Bu siirtiinmenin degeri akiskanin cinsine, fiziksel durumuna ve akim boyunca olusan fiziksel

sartlarina baghdir.
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Eger viskozite ihmal edilebilecek kadar kiiciik ise bu akiskana ideal akiskan ad1 verilir. ihmal

edilemeyecek kadar biiyiik ise bu akigkanlara gergek akiskan adi verilir.

Ideal s1v1, viskozitesi sifir olan bir siv1 olarak tammlanmaktadir. Gergek halde bdyle bir sivi

yoktur.

Gergek sivi ise, siirtlinmesi yani viskozitesi olan swvidir. Bu gibi sivilarda hareket meydana
gelince basing kuvvetlerinden baska kayma veya kesme kuvvetleri de ortaya ¢ikar. Boylece
stvinin slirtiinmesi  artar. Ortaya ¢ikan kuvvet sivi zerrelerinin hareketlerini engellemeye

calisir. Buna da genel anlamda siirtlinme kuvvetleri ad1 verilir.

Buna gore viskozite sivilarin kesme kuvvetlerine ya da deformasyonlara kars1 gosterecekleri

direnctir ve p ile gosterilir. Buna iligkin formiil (10) numaral esitlikte gosterilmektedir.

dy
H dv (1

p : Mutlak viskozite

1 : Kesme, kayma gerilmesi
dy : Alinan yol miktar1

dV : Birim hiz miktar1

Kinematik viskozite, mutlak viskozitenin 6zgiil kiitleye oranidir. Buna iliskin formiil (11)

numaral esitlikte gosterilmektedir.

~_ H 2
= —
27 5 (m“/s) (11)
o0
S g
Q ~
o
% \ 102 3,5 __,Z
> 2
{0*x1,5 \ y 30 /
-~ ) v
2z

—
(e

/

2,0
0,5 \‘\ /
""h....__

1,5
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Havanin viskozitesinin sicaklik ile degisimi

Suyun viskozitesinin sicaklik ile degisimi
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