HIiDROLIK LABORATUVARI

Hidrolik Labotatuvarinda genel olarak; boru hidroligi, agik kanal akimi, yanal akimlar, hidrolik

yapilarda oyulma, sediment tasinimi, su jeti, havalandirma ve oksijen transferi, debi tahmin
yontemleri ve sel ve taskin konularinda deneyler yapilir. Laboratuvardaki genis ve farkh
egimlere sahip kanallar, gercek diinyadaki nehir ve kanal sistemlerini modelleyerek hem temel
prensipleri 6gretmeye hem de karmasik hidrolik yapi ve akis olaylarini arastirmaya hizmet

eder.

CIHAZLAR ve DENEY SETLERI

1. Bernoulli Teoremi Deney Seti veya Akigkan Surekliligi ve Enerji Kaybi Deney Dizenegi

Sekil 1’de gorllen deney seti, ingaat muhendisligi hidrolik laboratuvarlarinda yaygin olarak

kullanilan bir Bernoulli Teoremi Deney Seti veya Akigkan Siirekliligi ve Enerji Kaybi

Deney Diizenegi'dir. Bu deney seti, Bernoulli Denklemi'nin uygulamalarini géstermek ve

akiskan hareketinde meydana gelen enerji kayiplarini incelemek icin tasarlanmistir. S6z

konusu deney seti, bu prensipleri gorsel ve Olculebilir bir sekilde kanitlamak igin cesitli

kisimlardan olugsmaktadir:

o Deney Borusu (Ventiirimetre veya Daralan-Genisleyen Kesitli Boru):

o Cihazin merkezinde yer alan, kesit alani yavascga daralan ve sonra tekrar genisleyen seffaf
bir boru (genellikle ventirimetre seklinde) bulunur.

o Bu boru, kesit alaninin azaldig1 boélgelerde (bogaz), Bernoulli ilkesine gore akis hizinin
artmasina ve dolayisiyla basincin diigsmesine neden olur.

e Manometre Dizisi (Piezometreler):

o Deney borusu uzerine, borunun farkli kesitlerine (daralma dncesi, bodaz ve genisleme
sonrasl) baglanan ince dikey borular (piezometreler) veya tiplerden olusan bir dizi bulunur.

o Bu tuplerdeki su seviyeleri, borunun ilgili noktasindaki statik basing yiiksekligini (basing
yukinl) dogrudan goésterir. Farkh seviyeler, Bernoulli ilkesine godre kesit alanindaki
degisime bagli olarak basing degisimini gorsellestirir.

o Su Besleme ve Toplama Tanki (Ana Unite):

o Cihazin alt kismindaki blylk, gri renkli tank, suyun depolandigi ve deney borusuna
beslendigi ana Uniteyi olusturur.

o Bir pompa (genellikle tankin iginde veya arkasinda) suyu deney borusuna pompalar.

e Ayarlama ve Kontrol Valfleri:

o Akiskanin debisini ayarlamak ve dolayisiyla boru igindeki hizi ve basinci kontrol etmek igin

vanalar kullanilir.



Ogrenciye Sagladigi Katkilar
Bu deney setinde 6grenciler, hiz yikii (V?/2g), basing yiikii ve toplam enerji yiiki (Bernoulli

cizgisi) kavramlarini deneysel olarak inceler.

o Gorsellestirme: Akisin kesit alani degistikce manometrelerdeki su seviyelerinin (basing
yuklerinin) nasil degistigini gézlemlenir.

o Olgiim: Borunun farkli noktalarindaki basing vyiikleri élgiilerek Bernoulli denkleminin
gecerliligi test edilir.

o Kayiplar: Surtiinme ve yerel direnclerden (daralma/genisleme) kaynaklanan toplam enetr;ji
kaybi (yUk kaybi) hesaplanir. Gergek akiskanlarda surtiinme nedeniyle toplam eneriji
hattinin egimli oldugunu gdésterir.

Bu sayede teorik olarak 6grenilen akigskanlar mekanigi ve hidrolik prensipleri, uygulamall

olarak pekistiriimis olur.

Sekil 1. Orifis vejet yoringesi belirleme deneyi

2. Hidrolik Kanal

Sekil 2’de gorilen deney duzenegi, bir Agik Kanal Hidrolik Deney Duizenegi veya yaygin
adiyla bir Hidrolik Kanal (Tilting Flume) setidir. Bu tir setler, agik kanal akimi (yani, suyun
atmosfer basincina acgik bir serbest ylizeye sahip oldugu akimlar-nehirler, kanallar, savaklar
vb.) ile ilgili hidrolik prensipleri ve yapilari incelemek igin tasarlanmigstir. Temel Amag: Acik
kanal hidroliginin temel kavramlari olan tiniform akim, degisken akim, kritik akim, hidrolik
sigrama (hydraulic jump), savak (weir), bent (dam) ve koprii ayagi gibi yapilarin etkilerini
deneysel olarak gézlemlemek ve 6lgiimlemek.

Bu deney seti, bir agik kanal akim ortamini simiile eden ana pargalardan olusur:

1. Deney Kanali (Flume):

o Bu cihazin en kritik parcasidir ve genellikle seffaf yan duvarlara (fotografta yan taraflarin

koyu renkte oldugu goriliyor, ancak deney alani cam/pleksiglass olabilir) sahiptir.



o Kanalinigine farkli modeller (savaklar, engeller) yerlestirilerek akimin davraniglari incelenir.

. Su Deposu (Rezervuar):

Fotografta Ustte gordiginiz, gri ve buylk dikdértgen tank, deneyler igin gerekli olan suyun
depolandigi ve pompalandidi ana rezervuardir.

Pompa ve Akis Kontrol Sistemi:

Rezervuardaki suyu kanala pompalamak ve akiskanin debisini (akim miktarini) ayarlamak
icin bir pompa sistemi mevcuttur.

Fotografin alt kisminda, kirmizi bir kapak iginde yer alan buylk, silindirik bir boru veya
filtreleme/kontrol Unitesi ve bununla iligkili bir elektrik motoru/pompa Unitesi (koyu renkli)

gorulebilir. Bu Gnite, muhtemelen debi él¢limii ve akim kontroliinii saglamaktadir.

. Ayarlanabilir EgGim Mekanizmasi (Tilting Mechanism):

Fotograftan tam belli olmasa da, bu tir gelismis hidrolik kanallar genellikle egimli (tilting)
olarak tasarlanir. Bu, kanalin bir ucunun dikey olarak hareket ettirilerek kanal yataginin
egdiminin degistirilebilmesi anlamina gelir. Bu sayede farkl kanal egimlerindeki (farkli yatak
egimi) akim kosullar (Gniform akim derinligi, akim hizi) incelenebilir.

Tasiyici ve Tekerlekler:

Cihaz, mobilite saglamak igin tekerlekli saglam bir metal iskelet tizerine monte edilmistir.

o

Ogrenciye Sagladigi Katkilar

Bu cihaz, hidrolik derslerinde teorik olarak 6grenilen kavramlarin pratige doktlmesini saglar:

Manning Formulii: Farkli edimlerde ve debilerde Uniform akim derinligini 6lgmek ve
Manning purazlulik katsayisi degerini deneysel olarak belirlemek.

Hidrolik Sigrama: Superkritik (hizli) akimin, subkritik (yavag) akima donustugu hidrolik
sigrama olayini gézlemlemek ve bu sigramadaki enerji kaybini hesaplamak.

Savak ve Bentler: Farkli tipteki savaklarin (6rnegin, dik, dg¢gen, genis tepeli) akim
Uzerindeki etkilerini ve debi-yuk iligkilerini incelemek.

Enerji ve Momentum Denklemleri: Acik kanal akiminin temel prensiplerini deneylerle

dogrulamak.

Bu cihaz, insaat miuhendisligi 6grencilerinin hidrolik yapilar ve su kaynaklari miihendisligi

konularinda derin bir anlayis gelistirmesi icin vazgecilmez bir aractir.
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Sekil 2. Kanal Gzerinde yiriyen araba ile su seviye dlgimi

3. Yeralti Suyu ve Sizma Deney Seti (Groundwater and Seepage Apparatus) veya
Suziilme Deney Diizenegi'dir
Sekil 3'te, diger hidrolik laboratuvar ekipmanlarindan farkli bir amaca hizmet eden, bir Yeralti
Suyu ve Sizma Deney Seti (Groundwater and Seepage Apparatus) veya Suzilme Deney
Diizenegi' gorilmektedir. Cihazin temel islevi, toprak mekanigi ve hidrolik konularinin
kesisim noktasinda yer alan, suyun go6zenekli ortamlardaki (kum, c¢akil gibi zeminler)
hareketini incelemektir. Bu deney seti, 0Ozellikle zeminlerin su gegirgenligini yani
permeabilitesini belirlemek ve zemin igindeki sizma (seepage) akimini incelemek igin
kullanilir.
o Permeabilite (Gegirgenlik): Bir zeminin, suyun iginden ne kadar kolay gectigini gésteren
temel bir miihendislik dzelligidir. insaat miihendisliginde barajlar, setler ve temel kaziklar
gibi yapilarda sizma hesaplari i¢in kritik Gneme sahiptir.

e Sizma: Zeminin iginden suyun hareket etmesi olayidir.



Bu cihazin galismasi, gézenekli bir ortamdaki akis hizini tanimlayan temel yasa olan Darcy

Kanunu'na dayanir. Deney seti, iki ana tank ve dikey bir deney hlicresinden olusur:

1.

o

Su Tanklari (Rezervuarlar):

Fotografta sagda ve solda gordigunuiz iki buylk gri tank (rezervuar), deney icin suyun
depolandigi ve beslendigi yerlerdir.

Bu tanklarin Gzerindeki dikey gostergeler (seviye olgerler), tanklardaki su yuksekligini

izlemeye yarar. Bu seviye farklari, sizma akisini saglayan hidrolik egimi olusturur.

. Dikey Deney Hiicresi (Permeametre):

iki tankin ortasinda, yiiksek ve dar duran kisim, suyun iginden akacagi zemin numunesinin
yerlestirildigi permeametre hiicresidir.

Bu hticre, genellikle kum veya cakil gibi test edilecek zeminin konuldugu, su giris ve ¢ikislari
bulunan seffaf bir bélumdur.

Manometreler (Piezometreler):

Dikey hucrenin 6n yuzeyinde (veya yaninda) siralanmis ince borular (6nceki Bernoulli
setindeki gibi) veya dogrudan hiicreye bagl basing musluklari bulunabilir. Bunlar, zemin
numunesinin farkli noktalarindaki basing yuikiinu (piezometrik yuksekligi) olcerek, zemin
icindeki hidrolik egimin nasil degistigini belirlemeye yardimci olur.

Kontrol ve Baglanti Borular:

Tanklar ve deney hlcresi arasindaki hortumlar, suyun akis yonunud ve debisini ayarlamak

icin vanalar ve baglantilar icerir.

o

Ogrenciye Sagladigi Katkilar

Bu cihaz ile 6grenciler su deneyleri yapabilir:

Sabit Seviyeli Permeabilite Deneyi (Constant Head Permeability Test): ince taneli
olmayan (kum, cakil gibi) zeminlerin gegirgenlik katsayisi ($k$) belirlenir. Bu, su seviyesi
farki ($\Delta h$) sabit tutularak yapilir.

Dusen Seviyeli Permeabilite Deneyi (Falling Head Permeability Test): Bu dizenegin
biraz farkl bir konfigirasyonuyla, ince taneli (silt, kil) zeminlerin gecirgenlik katsayisi da
belirlenebilir (ancak gosterilen set daha ¢ok sabit seviyeli teste uygundur).

Sizma Agi (Flow Net) incelemesi: Daha geligmis setlerde, farkl bariyerler (érnegin kil
cekirdek) etrafindaki sizma yolu ve kayip ¢izgisi gdzlemlenerek zemin icindeki akis agi

(flow net) prensipleri incelenebilir.

Bu cihaz, 6zellikle geoteknik ve su kaynaklari muhendisligi alanlarinda zemin-su etkilegimi

konularini anlamak icin gok dnemlidir.
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Sekil .Yerelkaylplarln belirlenmesi d'éneyi

4. Debimetre (akis olger)

Sekil 4’teki cihaz, ingsaat muhendisli§i veya endustriyel tesislerdeki hidrolik sistemlerde
kullanilan, bir boru hattina monte edilmis Akisg Olger (Flow Meter)'dir. Cihaz Siemens marka
MAG 5000 serisi elektromanyetik bir akis olcer (flowmeter)’'dir. Bu cihazin temel amaci, boru
hattindan gecen akigkanin hacimsel debisini (birim zamanda gecgen sivi hacmini) dogru ve
giivenilir bir sekilde 6lgmektir. ingaat mihendisligi uygulamalarinda genellikle su aritma
tesislerinde, atiksu sistemlerinde, blylk pompaj istasyonlarinda veya sulama sistemlerinde

kullanilir.

Temel Bilesenleri

e Sensor (Alt Kisim): Boru hattina flanglarla baglanan ve elektromanyetik alan ile elektrotlar
iceren kisimdir. Akigskan bu kisimdan gecer.

« Doniistiiriicii/Gésterge Unitesi (Ust Kisim): Beyaz ve turkuaz renkli, dijital ekran ve tus
takimi bulunan kisimdir.

o lglev: Elektrotlar tarafindan algilanan kiigiik voltaj sinyalini igler, debi degerine donustirir
ve ekranda goruntiler. Ayrica veri ¢ikisi (4-20 mA, Modbus, Profibus vb.) saglayarak bu

verilerin kontrol sistemlerine (PLC/SCADA) aktariimasini saglar.

Avantajlari
Elektromanyetik akis dlcerler, hidrolik sistemlerde bir¢ok avantaja sahiptir:

o Diisiuk Basing¢ Kaybi: Boru icinde hareket eden parga veya engeller olmadidi icin akisa
diren¢ gostermez ve neredeyse sifir basing kaybi yaratir.

o Yiksek Dogruluk: Genellikle ylksek hassasiyetle (tipik olarak %0,5 civarinda) élgim
yaparlar.

o Genis Uygulama Alani: Cok kirli veya kati partikil iceren (camurlu su, atiksu) akigkanlarda

dahi guvenilir 6lctim yapabilirler.



o Cift Yonlii Olgiim: Akiskanin her iki yondeki hareketini de dlgebilirler.
Bu cihaz, akiskanlarin dinamiklerini inceleyen deneysel laboratuvar cihazlarinin aksine,
gercek operasyonel sistemlerde akis kontroli ve izlemesi icin kullanilan bir saha dlgim

aracidir.

kiI 4. Elektromanyetik debimetre

5. Su jeti ve Taban Morfolojisi Deney Kanali

Sekil 5’teki buyulk olgekli deney seti, insaat mihendisligi hidrolik laboratuvarlarinda (6zellikle
su kaynaklari ve kiyi mihendisligi alanlarinda) ¢ok 6zel deneyler icin kullanilan bir Sediment
(Kati Madde) Tasinimi ve Morfoloji Deney Kanali (Sediment Transport Flume)'dur. Onceki
Acik Kanal Deney Duzenegi'nin (Tilting Flume) aksine, bu cihazin odak noktasi suyun kendi
akim oOzelliklerinden ziyade, suyun kanal tabanindaki kum, cakil gibi kati maddeleri
(sediment) nasil hareket ettirdigini incelemektir. Bu deney dizenegi, nehir yataklarinda, kiyi
bdlgelerinde veya su yapilarinin (barajlar, menfezler) altindaki erozyon ve birikme slreclerini
laboratuvar ortaminda simule etmek icin kullanilir. Temel Amag¢: Akim hizi, su derinligi ve
taban malzemesinin Ozelliklerine bagli olarak ortaya c¢ikan sediment tasinim
mekanizmalarini (yatak yuku, aski yiku) ve yatak morfolojisi degisimlerini (kum tepeleri,

erozyon gukurlari) incelemekiir.

Temel Bilesenleri

1. Deney Boélimii (Kanal):

o Fotografin merkezinde yer alan, yan duvarlar seffaf (genellikle cam veya pleksiglass) olan
ana kisimdir.

e Bu bolimdn tabanina, deney malzemesi olan sediment (kum veya ¢akil) serilmistir. Bu,
dogal bir nehir yatagini veya deniz tabanini simule eder.

2. Su Besleme ve Toplama Sistemi:

e Genis, sari renkli alt tank, suyun depolandigi ana rezervuardir.

o Sistem, suyu borular ve bir pompa yardimiyla deney kanalina besler. Fotografin sol

tarafinda bir vana ve boru baglantilari gérilmektedir.
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Hassas Olgiim Kopriisii ve Problar:

Kanalin tzerinde, dikey metal gubuklarla desteklenmis siyah bir Ust konstriksiyon (kopri)
bulunmaktadir.

Bu kopri Uzerinde, tabandaki sediment seviyesindeki ve su ylizeyindeki degisimleri yliksek
hassasiyetle 6lcmek icin kullanilan nokta seviye olgerler (point gauges) veya gelismis
hiz problari (Piton tipleri gibi) hareket ettirilir.

Akis Diizenleyiciler:

Kanalin girisinde (veya c¢ikiginda), akigin kanal boyunca dizgun (tirbulanssiz) dagilmasini

saglamak icin kullanilan yapilar (delikli plakalar, 1zgaralar) bulunur.

Ogrenciye Sagladigi Katkilar

Bu deney setinde dgrenciler, hidrolik ve zemin mekanigi bilgilerini birlestirerek su konulari

incelerler:

Kritik Kayma Gerilmesi (r¢): Akimin, sediment parcaciklarini hareket ettirmeye basladigi
minimum kayma gerilmesini deneysel olarak bulmak.

Sediment Tasinim Hizi: Farkli akim kosullarinda ne kadar kati maddenin (kum/cakil)
tasindigini élgmek.

Yatak Formasyonlari: Akim hizi arttikga diz bir yataktan kum tepelerine (dunes),
antidunes veya diiz yatak gibi farkli morfolojilerin nasil olustugunu gézlemlemek.

Yerel Erozyon: Koprl ayaklari veya diger hidrolik yapilar etrafindaki oyulma (scour)

derinligini ve mekanizmasini incelemek.

Bu cihaz, nehir ve kiyi miihendisligi, liman tasarimi ve g¢evre hidroligi konularinda

uygulamal arastirma ve egitim i¢in hayati 6neme sahiptir.







Sekil 5. Su jeti deney dizenegi

6. Basingli Depo (Sump/Reservoir) veya bir Deney Tanki

Sekil 6’da blylk dikey yapi, ingaat muhendisligi hidrolik laboratuvarlarinda (6zellikle pompa
ve akis sistemleri deneyleri icin) hayati 6neme sahip olan bir Basingh Depo
(Sump/Reservoir) veya bir Deney Tanki'nin pargasidir. Bu tank, tek basina bir deney seti
olmaktan ziyade, laboratuvardaki diger hidrolik deney dizeneklerine (Bernoulli Seti, Agik
Kanal vb.) su saglamak ve onlardan gelen suyu toplamak igin kurulan merkezi su dolagim
sisteminin en buyuk bilesenidir. Bu dikey, ylksek kapasiteli tank, laboratuvarin hidrolik
devreleri igin gerekli olan suyun depolanmasi ve pompa sistemine beslenmesi iglevini gorur.
Temel Amag: Deneyler sirasinda suyun sirekli ve kontrolli bir sekilde hareket etmesini
saglamak. Hidrolik laboratuvarlarinda su, genellikle bir kapali dongu sistemi icinde dolagtirilir.
1. Depolama: Su bu tankta depolanir.

2. Besleme: Tanktan alinan su, bir pompa yardimiyla deney dizenegine (kanal, boru hatti

vb.) génderilir.

3. Toplama: Deney diizeneginden gikan su, borular araciligiyla tekrar bu tanka geri déner.

Temel Bilesenleri ve Islevleri

1. Depo Govdesi:

o Yuksek ve dikey tasarlanmistir. Bu tasarim, genellikle zemin alanindan tasarruf etmek ve
potansiyel enerji (basing) saglamak igin tercih edilir.

2. Pompa Sistemi (Arka Planda):

o Tankin hemen arkasinda, mavi renkli buyluk bir santrifiij pompa (veya pompalar)
goriimektedir.

o Bu pompa, depodan suyu ¢ekerek boru hatlarina basar ve deney diizeneklerinde gerekli
olan enerjiyi (basing ve hiz) saglar.

3. Borulama ve Vana Sistemi:
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Pompanin ¢ikisinda, akimi kontrol etmek igin blyuk bir vana (mavi kolu olan) ve kalin
borular mevcuttur.

Bu borular, basilan suyu farkli deney diizeneklerine yonlendirir.

Tankin alt kisminda goérinen kiglk boru baglantilari ve vanalar ise, tankin bosaltiimasi
(drenaj) veya su seviyesinin hassas kontrolu i¢in kullanilir.

Seviye Gostergesi (Muhtemel):

Tankin yan ylzeyinde (fotografta tam gériinmese de) su seviyesini izlemek igin seffaf bir
seviye gosterge borusu veya basit bir cetvel (gorinurde dikey koyu bir metal destek var)

bulunabilir.

Bu tank, hidrolik laboratuvarindaki tiim deneylerin galismasi igin kritik &neme sahiptir. Ozellikle

su amaglara hizmet eder:

Sabit Su Beslemesi: Buyuk hacimli su saglamasi sayesinde, kisa sureli dalgalanmalar
olmadan nispeten sabit bir besleme basinci ve debisi elde etmeye yardimci olur.
Basing Enerjisi: Tankin yuksekligi, pompanin ilk calistirma anlari veya dusuk debi
durumlarinda bile sisteme bir miktar statik basing (hidrolik yuik) saglar.

Debi Olgiimii: Bazi durumlarda, tanka giren veya tanktan c¢ikan suyun hacmindeki

degisim, zamanla dl¢llerek dolayli yoldan debi kalibrasyonu igin kullanilabilir.

Ozetle, bu yapi, bir deney diizenedi olmaktan ¢ok, laboratuvarin enerji ve su kaynag

yonetim merkezi olarak islev gérmektedir.

Sekil 6. Su tanki
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Sekil 7. Ust tanka su basan motor+pompalar

Ust kattaki depo Bodrum kattaki depo
Sekil 8. Hidrolik laboratuarindaki tanklar

7. Pompa Test Diizenegi

Sekil 7'de sunulan dizenek, blyuk bir Pompa Test Duzenegi veya Pompa Deney
istasyonu'nun bir parcasidir. Insaat miihendisligi hidrolik laboratuvarlarinda, o&zellikle
pompali sistemler, enerji transferi ve boru hatti hidroligi konularini incelemek igin
kullanihr. Bu dizenek, santrifiij bir pompanin performansini (verim, gug, manometrik yik)
farkh debi ve hiz kosullarinda deneysel olarak élgmek icin tasarlanmistir. Temel Amag:
Pompanin, elektrik enerjisini akigkanin hidrolik enerjisine (basin¢ ve hiz) ne kadar verimli
donustirdiguniu gésteren Pompa Karakteristik Egrilerini (Q-H egrisi) ¢cikarmaktir.

Temel Bilesenler

o Santrifiij Pompa: Mavi renkteki bluyuk boru hattinin ortasinda, suyu hareket ettiren esas
makine olan santrifiij pompa goértlmektedir. Bu pompa, suyu bir boru hattindan ¢ekip

(emme hatti) ylksek enerjiyle diger boru hattina (basma hatti) génderir.
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Motor (Tahrik Unitesi): Pompanin hemen arkasinda, pompayi déndirmek igin gerekli
mekanik enerjiyi saglayan buyuk mavi bir elektrik motoru bulunmaktadir. Motor guicu ve
hizi, pompanin performansini dogrudan etkiler.

Boru Hatti Sistemi: iki ana bélimden olusur:

Emme (Suction) Hatti: Pompanin suyu ¢ektigi boru hattidir (fotografin alt kisminda, esnek
hortum baglantilr).

Basma (Discharge) Hatti: Pompanin suyu yuksek enerjiyle goénderdigi boru hattidir

(pompadan yukari dogru ¢ikan boru).

Olgiim Noktalari: Boru hatti (izerinde, 6zellikle pompanin emme ve basma taraflarinda,

basing ol¢limii icin (manometre veya basing donustiriclleri baglanmak Uzere) baglanti

noktalari bulunur. Fotograftaki boru hattina bagli ince beyaz kablolar/hortumlar, basing veya

debi 6lgcum cihazlarina giden baglantilar olabilir.

Flanglar ve Baglanti Elemanlari: Boru parcalari, pompa ve diger bilesenler, kolay montaj ve

sokme igin civatali flanslar ile birbirine baglanmistir.

Ogrenciye Sagladigi Katkilar
Bu dizenek Uzerinde yapilan deneylerle 6grenciler su konulari 6grenir:

Manometrik Yiik (H): Pompanin akigkana verdigi toplam enerji (ylik), emme ve basma
tarafindaki basing farklari dlglilerek hesaplanir.

Pompa Giicii (P): Pompanin akigkana aktardigi hidrolik gli¢ hesaplanir.

Verim: Pompaya verilen mekanik gug ile akiskana aktarilan hidrolik gli¢ arasindaki oran
hesaplanarak pompanin verimliligi bulunur.

Kavitasyon: Ozellikle emme hattindaki basincin buharlasma basincina dismesi

durumunda meydana gelen, pompaya zarar veren kavitasyon olayi incelenebilir.

Bu duzenek, sistemlerin tasarimi ve igletiimesi icin hayati 6nem tasiyan akig ve ener;ji

dengesi prensiplerinin uygulamal olarak anlasiimasini saglar.

| S'il 9. Su temin borusu
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8. Biiyiik Olgekli Egimli Hidrolik Kanal (Large Tilting Hydraulic Flume)

Sekil 8'de buylk olcekli ve saglam yapili cihaz, hidrolik laboratuvarinin en buyik ve en
kapsamli deney diizeneklerinden biri olan Biiyiik Olgekli Egimli Hidrolik Kanal (Large
Tilting Hydraulic Flume)'dur. Daha 6nce tanimlanan acik kanal (Flume) duzenegine benzer
olmakla birlikte, bu yapi boyutlari ve tasiyici sistemi itibariyla gok daha gelismis ve karmasik
hidrolik olaylari incelemeye olanak tanir. Bu deney diizenegi, agik kanal akimi ve akarsu
hidroligi ile ilgili hem temel hem de ileri dizey arastirmalar yapmak igin kullanilir. Boyutlari
sayesinde, laboratuvar olgekli modelleme calismalarinda daha az odlcek etkisiyle gercege
yakin sonuclar elde edilmesini saglar. Temel Amag: Suyun ve sedimentin (kati madde)
hareketini, yatak egimi (taban egimi) ve debi gibi parametreler degistirilerek blyUk bir

hassasiyetle incelemek.

Temel Bilesenleri

Bu buyuk duzenek, gézlem kanali, besleme/toplama tanki ve egim mekanizmasi olmak Uzere

Uc ana sistemden olusur:

1. Deney Kanali (Flume)

e Gozlem Bolumu: Cihazin sag tarafindaki uzun, genellikle cam veya pleksiglass yan
duvarlara sahip seffaf kanaldir. Ogrenciler ve arastirmacilar, akiskan hareketini ve
yerlestirilen modellerin (savaklar, képru ayaklari, vb.) etkilerini bu seffaf duvarlardan
g6zlemler.

e Kanal Yatagi: Kanalin tabanina, sediment tasinimi deneyleri icin kum veya cakil
(sediment) serilebilir.

2. Su Besleme ve Toplama Sistemi

o Besleme Tanki (Sabit Seviye Tanki): Sol tarafta gérduguniz buyuk, mavi, dikey tanktir.
Bu tank, suyun kanala sabit bir hidrolik yiik (basing) altinda, diizgiin ve diisuk
tirbiilansh bir sekilde beslenmesini saglar. Bu, deneylerin tekrarlanabilirligi ve
dogrulugu icin ¢ok énemlidir.

e Pompa ve Dolagim Sistemi: Blyuk bir pompa (fotografta kismen gérunilr) suyu ana
rezervuardan alip bu besleme tankina basar ve tanktan ¢ikan su kanala girer. Kanalin
sonunda toplanan su ise yine borularla ana rezervuara geri doner (kapali devre).

3. Egim Mekanizmasi (Tilting Mechanism)

o Bu cihazin en ayirt edici 6zelligi, kanalin egimini ayarlayabilme yetenegidir.

o Mavi tasiyici gelik konstriiksiyon, kanalin bir ucunu dikey olarak hareket ettirecek hidrolik
veya vidali kriko sistemlerini icerir.

e Amag: Kanal yataginin egimini tam olarak ayarlayarak, farkh nehir ve kanal egimlerini

simule etmek ve bu egimlerdeki Giniform akim derinligini deneysel olarak belirlemek.
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Yapilan Baslica Deneyler

Bu cihaz, insaat muhendisligi 6grencilerinin ve arastirmacilarinin su konularda deneyler

yapmasina olanak tanir:

Uniform Akim ve Manning Katsayisi: Farkli egim ve debilerde akim derinligini dlgerek
kanalin Manning piiruzliluk katsayisini belirlemek.

Hidrolik Sigrama (Hydraulic Jump): Farkli Froude sayilarina sahip akimlarda hidrolik
sigramanin olusumunu, uzunlugunu ve enerji kaybini incelemek.

Sediment Tasinimi ve Oyulma: Nehir yataklarindaki kum tepelerinin olusumu ve koépri
ayaklar etrafindaki oyulma (scour) derinligini 6lgmek.

Savak ve Bent Performansi: Farkli hidrolik yapi modellerinin akim Gzerindeki etkilerini ve

debi-yUk iligkilerini test etmek.

Bu cihaz, hidrolik laboratuvarinin en 6nemli editim ve arastirma altyapilarindan biridir.

Cihazin Boyutlari ve Onemi

Bu kanalin bu kadar uzun ve buyuk dl¢ekli olmasinin temel nedeni sunlardir:

Gercek¢i Akim Kosullari: Uzun kanallar, akimin kanal girisindeki etkilerden arinarak,
akigkan ozelliklerinin (hiz, derinlik) kanal boyunca artik degismedigi tam geligsmis akim
(fully developed flow) kosullarinin olugsmasina olanak tanir.

Dogruluk ve Olgek Etkisi: Blyiik 6lgekli hidrolik modeller kullanmak, laboratuvar
sonuglarinin gergcek doga olaylarina (nehirler, kanallar) daha dogru bir sekilde
uygulanmasini saglar. Kicik modellerde ortaya ¢ikan olgek etkilerini (scale effects)
minimize eder.

Uzun Sureli Sediment Deneyleri: Sediment (kum, cakil) taginimi ve yatak morfolojisi
deneyleri (kum tepesi olusumu gibi) uzun bir mesafe boyunca gézlem gerektirir. Bu

uzunluk, dogal sureclerin daha gergekgi bir similasyonunu saglar.

Temel Bilesenleri Tekrar Gozden Gecirme

1.

o

Uzun Goézlem Kanali:
Orta kisimda gordiguntz, c¢elik konstriksiyon Uzerine kurulu, uzunlamasina
cam/pleksiglass yan duvarlara sahip bélimdir. Akim, bu bdlimde gerceklesir ve

g6zlemlenir.

. Egim Mekanizmasi:

Kanalin altinda, edimi ayarlamak igin kullanilan, ayarlanabilir ayaklar veya hidrolik/vidali
kriko sistemleri bulunur. Bu, arastirmacilarin sifir e§imden (duz yatak) yiksek egimli akima

kadar farkli yatak kosullarini simile etmesini saglar.

. Su Besleme ve Dengeleme Tanki:
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o Fotografin en solunda, yiksek ve buyidk mavi dikey yapi (6nceki fotografta da gérulen),
sabit seviyeli besleme tankidir (Head Tank). Kanala giren suyun hiz ve turbulansini
azaltarak, akimin deney bolimiine mimkun oldugunca diizgun bir sekilde girmesini saglar.

4. Toplama ve Geri Donlig Sistemi:

o Kanalin sonunda, suyu toplayip altindaki ana rezervuara (sump) geri génderen bir toplama
bdlimU ve boru sistemi bulunur. Fotografin sol altinda gérilen buyik, siyah esnek boru,

muhtemelen suyu bu geri donls sistemine tagimaktadir.

Fonksiyonel Kullanim Alanlari

Bu tdr baylk bir hidrolik kanalin ana kullanim alanlari, énceki agiklamada belirtilenlere ek
olarak genellikle sunlari igerir:

o Dalga ve Gelgit Simiilasyonu: Gelismis kanallarda dalga jeneratorleri kullanilarak deniz
ve kiy!1 hidroligi konulari (dalga kirilmasi, kiyl erozyonu) incelenebilir.

« Karisim ve Yayilim: Kirlilik yayilimi ve atiksu desarjlarinin dogal su kutlelerindeki karisim
suregleri modellemesi.

¢ Nehir Islahi ve Yapilari: Tagkin kontroli yapilari, balik gegcitleri ve nehir yatagi
stabilizasyon tekniklerinin etkinliginin test edilmesi.

Ozetle, bu cihaz, ingaat muhendisligi hidrolik laboratuvarinin en karmasik ve en fazla

arastirma potansiyeli sunan, agik kanal hidroligi ve sediment tasinimi lizerine ¢alisan bir

merkezidir.

(@)
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(b)
Sekil 8. Sel ve tagkin egimli kanali

9. Kiigiik Olgekli Agik Kanal Deney Diizenegi (Small Scale Open Channel Flume)

Sekil 9’daki deney duzenegi, ingaat muhendisligi hidrolik laboratuvarlarinda kullanilan, bir
onceki fotograflarda tanimlanan buyilk kanallara gére daha klc¢ik ve tasinabilir bir Kiuigiik
Olgekli Agik Kanal Deney Diizenegi (Small Scale Open Channel Flume)'dir. Bu diizenek,
daha dar ve kisa yapisiyla temel hidrolik prensipleri gostermek ve Olgmek igin idealdir.
Genellikle 6grencilerin bireysel veya kuguk gruplar halinde deney yapmasi igin tasarlanmistir.
Bu kuguk Olgekli kanalin temel amaci, agik kanal akimi ve ilgili hidrolik yapilarin davraniglarini
daha kontrolli ve hizli bir ortamda incelemektir. Temel Amag: Enerji korunumunu,
momentum korunumunu ve debi-derinlik iligkilerini gdsteren temel hidrolik yasalari
ispatlamak ve &grencilere hidrolik yapilarin (savak, hidrolik sigcrama, akim daralmasi)

uygulamalarini géstermektir.

Temel Bilesenleri

1. Gozlem Kanali:

o Cihazin merkezinde bulunan, uzun ve dar, seffaf (cam veya pleksiglass) yan duvarlara
sahip kisimdir. Bu, akim olaylarinin net bir sekilde gézlemlenmesini saglar.

o Kanalin tabaninda (yataginda), metal ya da sert plastik bir zemin bulunur.

2. Destek Sistemi:

o Kanal, metal bir iskelet tGzerine monte edilmistir. Fotografin sol ve sag alt kdselerinde
gorilen destekler, kanalin deney masasi veya zemin Uzerinde sabit durmasini saglar.

3. Giris ve Cikis Boéllimleri:

o Fotografin sag tarafinda, kanalin girisine veya gikisina bagl mavi renkli bir boru veya esnek
hortum goériimektedir. Bu, suyun kanala beslenmesini veya kanaldan toplanmasini saglar.

4. Seviye ve Akim Olgiim Cihazlan:
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Kanalin Ust kenarinda, su derinligini ve yatak seviyesini hassasiyetle dlgmek igin kullanilan
nokta seviye olgerler (point gauges) veya benzeri 6lgim aletleri hareket ettirilebilir bir
kaide Uzerinde yer alir. (Fotografta kanalin Ustinde siyah renkli bir &lgcim cihazi
gorilmektedir).

Deneysel Modeller:

Bu tip bir kanala, deneyin amacina goére ¢esitli hidrolik modeller yerlestirilebilir:

Savaklar (Weirs): Dikdortgen, Gggen veya genis tepeli savaklar.

Hidrolik Sigrama Bariyerleri (Sluice Gates): Akimi kontrol ederek hidrolik sigramayi
olusturmak igin.

Pirizliliik Elemanlari: Manning katsayisini belirlemek igin tabana yerlestirilen elemanlar.

Fonksiyonel Kullanim Alanlari

Bu klguk oOlcekli duzenek, laboratuvarda temel dizeyde su deneyleri yapmak icin kullanilir:

Savak Debisi Hesaplama: Farkh savak tipleri icin debi-yik (Q-H) iligkilerini deneysel
olarak belirlemek.

Hidrolik Sigrama incelemesi: Froude sayisi kavramini, sigrama olusumunu ve enerji
kaybini incelemek.

Ozgiil Enerji (Specific Energy): Farkli akim derinliklerinde 6zgiil enerji egrisini gikarmak
ve kritik derinlik kavramini anlamak.

Sureklilik ve Momentum Denklemleri: Bu temel yasalarin acik kanal akimindaki

uygulamalarini test etmek.

Bu cihaz, buyuk ve karmasik sistemlere gecmeden 6nce, 6grencilerin hidroligin temel

kavramlarini gorsel ve dlgulebilir bir sekilde 6grenmeleri icin ideal bir baslangig platformudur.

Sekil 9. Flume
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10. Acik Kanal Deney Duzenekleri

Sekil 10°'da gériilen deney diizenegi; Biiyiik Olgekli Egimli Hidrolik Kanal (Large Tilting
Hydraulic Flume) bir settir. YUksek bir ¢elik konstriiksiyon tUzerine kurulmus, cam/pleksiglass
yan duvarlara sahip uzun kanaldir. E§im ayari yapilabilir, yiksek debilerde ¢aligabilir ve kanal
girisinde akimi diizenlemek icin tasarlanmis bir sabit seviye besleme tanki (head tank) veya
akim duzenleyici bir yapiya sahiptir (sag Ust kisimda gortnen kutu). Daha karmasik ve buyuk
Olcekli hidrolik yapilarin (savaklar, kdpri ayaklari) veya uzun mesafeli sediment taginimi
olaylarinin incelenmesi icin kullanilir. Bu kanal, buyuk kanala gore daha kiguk 6lgekli deneyler
icin tasarlanmigtir. Yatak egimi daha sinirh olabilir ya da sabit bir egime sahip olabilir.
Kirmizi/bordo renkli yan duvarlari, sediment taginimi veya akim gorsellestirme deneyleri
igin zeminin kontrastini artirmak amaciyla boyanmistir. Ogrencilerin temel hidrolik prensipleri
(Froude sayisi, 6zgll enerji, hidrolik sigrama) hizli ve goérsel olarak anlamalari i¢in idealdir.
Kanalin bir ucunda, suyu kontrol etmek veya toplamak icin tasarlanmis bir hazne
goriimektedir. Farkli boyut ve kapasitelerdeki kanallarin bir arada bulunmasi, laboratuvarin
temel ogrenci egitiminden ileri diizey arastirmalara kadar genis bir yelpazede hizmet
verdigini gbsterir. Sunulan bu deney setleri, merkezi bir su dolagim (pompa ve rezervuar)
sistemi tarafindan beslenmektedir. Bu cihazlar toplulugu, ingaat muhendisligi 6grencilerinin
acik kanal hidroligi konusunda teorik bilgileri pratige dokmesi icin kapsaml bir deneysel

ortam saglamaktadir.

Sekil 10. Serbest dusuli jetler ve sediment tanki
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11. Acik Kanal Deney Duizenegi (Hydraulic Flume)

Sekil 11°’de sunulan deney seti, insaat mihendisligi hidrolik laboratuvarinin buyuk 6lcekli

altyapisinin bir pargasi olan, uzun bir Agik Kanal Deney Duzenegi (Hydraulic Flume)'dir. Bu

kanal, agik kanal akimi (nehirler, kanallar) ile ilgili hidrolik prensipleri ve yapilarin (savaklar,

képri ayaklari, bentler) etkilerini laboratuvar ortaminda modellemek ve incelemek igin

kullanilir. Temel Amag: Ogrencilerin ve arastirmacilarin, farkli debi, egim ve piiriazliilik

kosullarinda suyun davranisini (derinlik, hiz, enerji) ve hidrolik yapilarin performansini

deneysel olarak dlgmesini ve g6zlemlemesini saglamakir.

Temel Bilesenler ve G6zlemler

1.

@)

Gozlem Kanali:

Cihazin merkezinde yer alan, yan duvarlari seffaf cam veya pleksiglass olan uzun
bdlimdur. Bu, akim olaylarinin (dalgalanmalar, hidrolik sigrama, model etrafindaki akis)
net bir sekilde gézlemlenmesini saglar.

Kanalin iginde, deney malzemesi veya yaplilari yerlestirmek icin yeterli alan bulunmaktadir.
(Ornegin, icinde tugla veya benzeri malzemeler gériliyor, bunlar ya deney malzemesidir

ya da su an depolama amacl durmaktadir.)

. Celik Konstruksiyon:

Kanal, buyuk bir kutle olan suyu ve yapiy! tasimak i¢in saglam, koyu renkli gelik iskelet
uzerine kurulmustur. Bu, 6zellikle kanal edimi ayarlanabilir (tilting) ise stabilite igin kritik
oneme sahiptir.

Girig/Cikis Boliimleri:

Kanalin sol ucunda, suyun kanala beslendigi veya kanaldan toplanip geri dondurildugu
buyuk hacimli bir tank veya akim diizenleyici bir yapi1 (mavi renkteki kisim) yer almaktadir.
Bu kisim, diuizglin ve dusuk turbdlansh bir akim girisi saglamak igin tasarlanmistir.

Akis Duzenleyici (Kirmizi Kanal):

Fotografin 6n planinda, kanalin hemen éniinde zemin seviyesinde uzanan kirmizi ve sari
renkli, egimli bir kanal veya oluk yapisi dikkat cekmektedir. Bu yapi, blyuk olasilikla
kanalin g¢ikisindan gelen suyu toplayip, merkezi toplama rezervuarina (sump) geri

yonlendiren bir geri doniis kanalidir. Su, buradan laboratuvarin ana pompasina beslenir.

Yapilan Deneyler

Bu cihaz, tipik olarak su hidrolik deneyler igin kullanilir:

Hidrolik Sigrama: Superkritik akimin subkritik akima gegcisindeki ani enerji kaybini ve
sigrama uzunlugunu incelemek.
Savak ve Bentler: Farkl yapilar Gzerindeki debi katsayilarini ve mansap erozyon etkilerini

test etmek.
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Manning Katsayisi: Akim derinligini ve hizini 6lgerek kanalin puruzlalik katsayisini
belirlemek.
Olgekli Modelleme: Gergek diinyadaki hidrolik problemlerin (6rnegin bir nehrin

modellemesi) laboratuvar ortaminda test edilmesi.

Bu kanal, laboratuvarin en énemli ve blyuk élcekli egitim ve arastirma araglarindan biridir.

o Sekil 1. AQI[( Rénal seti

12. Bir deney kanalinin girig/cikis alani

Sekil 12, daha onceki fotograflarda tek tek gorilen buyuk olgekli altyapilarin bir kismini,

Ozellikle biiyiik rezervuarlar ve genis bir deney kanalinin giris/¢ikis alanini bir arada

sunmaktadir. Bu diizenek, agik kanal akimi ve biylk hacimli su akislarinin incelenmesi igin

tasarlanmis bir sistemdir. Fotografin ana bilesenleri sunlardir:

1.

Biiyiik Hacimli Tank/Rezervuar (On Plan)

Tanim: Koyu yesil-mavi renkteki, Gzerinde merdiven ve ylrime alanlari bulunan genis ve
sig yapl.

Amag: Bu, laboratuvarin merkezi su dolasim sisteminin ana toplama tanki (Sump) veya
blylk hacimli bir deney rezervuar olabilir.

Toplama Tanki ise: Laboratuvardaki tiim deney kanallarindan ve diizeneklerden gelen
suyu toplar ve buradan pompalar vasitasiyla tekrar besleme tanklarina pompalanir.
Deney Alani ise: Ozellikle yerel hidrolik yapilarin (savaklar, enerji kiricilar) biiyik
Olcekli modellerinin test edildigi veya hacimsel debi dl¢liminiin yapildidi bir alan olabilir.

2. Akim Diizenleme ve Giris Yapisi (Orta Plan)

Tanim: Rezervuarin iginde veya hemen yaninda, daha karmasik yapida, mavi renkte bir
giris bolgesi gorilmektedir. Bu yapinin icinde bélmeler ve V-sekilli bir yapi (muhtemelen
biyuk bir V-gentik savak) bulunmaktadir.

Amag: Bu bdlge, blyuk olasilikla kanal akisini kontrol eden veya 6lgen bir yapidir:
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o Akim Diizenleyici: Suyu kanala girmeden 6nce sakinlestirerek turbulansi azaltir ve
dizgun bir akim profili olusturur.

o V-Centik Savak: Bu yapi, buyik hacimli debileri (Q) su yuksekligi (H) cinsinden hassas bir
sekilde dlgmek icin kullanilir. Darcy Kanunu'nda oldugu gibi, debi hesaplamalari igin kritik

bir 6lgim noktasidir.

3. Acik Kanal (Arka Plan): Yapilarin arkasinda, daha énceki fotograflarda tanimlanan Biiyiik

Olgekli Hidrolik Kanal''n uzun bélimi gériilmektedir. Bu kanal, bu biiyiik rezervuardan

beslenmekte veya bu rezervuara degarj yapmaktadir.

Fonksiyonel Kullanim Alanlari

Bu dlUzenek, ingaat mihendisligi hidrolik laboratuvarlarinda su amaglarla kullanilir:

o Debi Kalibrasyonu: V-gentik savak kullanilarak, pompa ve boru sisteminden gelen debi,
su derinligi Olgulerek yuksek dogrulukla belirlenir ve diger olcum cihazlari (6rnegin
elektromanyetik akig olcerler) kalibre edilir.

e Enerji Kiricinin Testi: Blaylk hacimli akislarin enerjisini emen ve yatagi erozyondan
koruyan enerji kiricilarin (6rnegin hidrolik sicrama kuyusu) performansini test etmek.

o Hidrolik Yapi Model Testleri: Barajlarin savaklari, tinel ¢ikiglari veya buyuk menfezlerin
giris/cikis yapilari gibi hidrolik yapilarin 1:X oraninda oélgeklendirilmis modellerini test
etmek.

Bu goérunta, bir hidrolik laboratuvarinin sadece deney kanallarindan degil, ayni zamanda

hacim yodnetimi, debi olcuimu ve akim diizenlemesi gibi kritik altyapi unsurlarindan

olustugunu gostermektedir.

"Sekil 12. Savak
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13. kivrimh Kanal veya Doéniig Kanallari Deney Dizenegi (Curved Flume or Channel
Bend Apparatus)

Sekil 13, diger kanallardan farkl olarak egrisel bir geometriye sahip bir Egrisel Kanal veya
Doniis Kanallari Deney Diizenegi (Curved Flume or Channel Bend Apparatus)'dir. Bu tir
kanallar, dogal nehirlerin kivriml bélimlerindeki (menderesler) veya su iletim kanallarindaki
donuslerde meydana gelen 6zel hidrolik olaylari incelemek igin kullanilir. Bu deney seti, suyun
duz bir kanaldan egimli bir bolgeye gecerken akis Ozelliklerinin nasil degistigini incelemeyi
amaglar. Temel Amag: Merkezka¢ kuvvetinin etkilerini, akim icindeki ikincil akimlarin
(secondary currents) olusumunu, egimli bolumlerdeki su seviyesi degisimlerini ve
erozyon/birikme (sediment tagsinimi) mekanizmalarini deneysel olarak gézlemlemek ve

Olcmektir.

Temel Bilesenleri

1. Egrisel Kanal:

o Fotografin merkezinde yer alan, kavisli ve egimli (muhtemelen yarim daire veya belirli bir
acida kavisli) metal kanallardir. Yan duvarlari seffaf olmayabilir veya sadece Ust kisimlari
g6zlem igin acik olabilir.

o Bu kanalin iginde su akisi gerceklestirilir.

2. Girig ve Cikig Bolumleri:

o Egrisel kisma giren suyun diuzgun bir akim profiliyle girmesi ve ¢iktiktan sonra toplanmasi
icin boru baglantilar ve hazneler mevcuttur.

3. Yiikseklik Olgiim Noktalar::

o Egimli kanallarda, merkezkag kuvveti nedeniyle su seviyesi dis kenarda yukselirken (stper
yukseklik - super-elevation) i¢ kenarda duser.

o Bu seviye farklarini 6lgmek i¢in kanalin i¢ ve dis kenarlarina hassas seviye 6lgiim problari
(piezometreler veya nokta seviye o6lgerler) yerlestirilir.

4. Akim Hizi Olgiim Noktalari:

o Egrisel akimda, hiz dagilimi karmasiktir ve akim derinligi boyunca degisen ikincil akimlar
olusur. Bu hiz bilesenlerini 6lgmek igin kanalin farkl noktalarina Pitot tiipleri veya akim

metreler yerlestirilir.

Yapilan Baslica Deneyler

Bu diUzenek, hidrolik ve nehir mihendisligi alanlarinda su deneyler i¢in ¢ok 6nemlidir:
« ikincil Akim Gézlemi: Egimin neden oldugu akim igindeki spiral (sarmal) akisin etkilerini

gorsellestirmek. Bu akimlar, nehirlerdeki mendereslerin olusumunda temel rol oynar.
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o Siper Yikseklik (Super-Elevation) Hesaplamasi: Dis ve i¢ kenar arasindaki su seviyesi

farkini 6lgerek, bu farkin akis hizi ve egim yaricapiyla nasil degdistigini incelemek.

o Sediment Taginimi ve Yatak Erozyonu: Egrilerde birikme ve oyulma alanlarinin nerede

olustugunu (genellikle dis kenarda oyulma, i¢ kenarda birikme) incelemek.

Bu cihaz, akigkanlar mekanigi derslerinde 6grenilen merkezkag¢ kuvveti ve momentum

prensiplerinin karmagik, uygulamali bir drnegini sunar.

Sekil 13. Kivrimlgi kanaldan gérinim
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Sekil 14. Deney seti plan ve kesitleri, tim o6lgller metre cinsindendir.
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Sekil 16. Ana sistemdeki kelebek vana

14. Su Turbini Test Diizenegi

Sekil 14, insaat muhendisligi hidrolik laboratuvarlarinda Déner Akisg, girdap ve Vorteks
Olusumu Deneyleri icin kullanilan bir tankin veya Su Turbini Test Diizenegi'nin bir
parcasidir. Bu cihaz, silindirik formu ve yanlardan agili boru badlantilari ile akiskanlarin
dairesel (rotational) ve girdap (vortex) hareketlerini incelemek igin tasarlanmis bir Silindirik
Girdap Tanki (Cylindrical Vortex Tank) olma ihtimali ylksektir. Temel Amag: Akiskanlar
mekaniginde ve hidrolik midhendisliginde, tanklarda veya boru hatlarinin genislemesinde
meydana gelen girdap olusumunun (vorteks) hiz ve basing dagilimina etkilerini incelemek.
Uygulama Alani: Bu tir bir deney tanki, ayni zamanda bir su tiirbini test diizeneginin
(6rnegin Francis veya Kaplan tirbinlerinin) besleme tanki veya model turbinin kendisi igin bir
hazne gorevi gorebilir.
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Yapisal Ozellikler ve islevi

1.

o

Silindirik Govde:

Cihazin buyuk, gri, silindirik yapisi, dairesel akimi ve girdap hareketini simile etmek icin
idealdir. Girdap hareketinin merkezkac kuvveti nedeniyle akigskan ylzeyinde olusan
parabolik sekil bu tip tanklarda incelenir.

Yan Boru Baglantilan (Tegetsel Girigler):

Govdenin yan tarafindan acil olarak giren borular (6zellikle iki tanesi yukari dogru egimli),
akiskani tanka tegetsel (tanjant) yonde beslemek icin kullanilir.

islev: Akiskan bu tegetsel girislerden tanka pompalanir. Bu, akiskana dogal bir agisal

momentum kazandirarak, tankin iginde guglu bir doner akim (girdap) olusmasini saglar.

. Flansh Alt Cikis:

Tankin alt kismina yakin, flangh (civatali baglanti icin dairesel kenarli) bir boru ¢ikisi
bulunmaktadir.

islev: Bu, tankin merkezinden veya tabanindan akiskanin kontrollii bir sekilde digar
alinmasini saglar. Ozellikle hidrolik yapilarda (6rnedin barajlarin dip savaklari) veya
santrifij pompa emme haznelerinde girdabin akis performansi Uzerindeki etkilerini
incelemek icin bu tar ¢ikiglar kritik Gneme sahiptir.

Ust Yapu:

Tankin Ust kismi, gbézlem yapmak ve muhtemel 6lgim problarini (seviye veya hiz)

yerlestirmek icin acik birakiimistir.

Sekil 17. Tarbin deneyi
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Yapilan Baslica Deneyler

Bu cihaz, akigkanlar mekanigi ve hidrolik muhendisligi derslerinde su konularda deneysel

calismalar yapmak igin kullanilir:

e Zorlanmis Girdap (Forced Vortex): Tankin kendi etrafinda dénmesiyle olusan akis (bir
mikserin olusturdugu gibi) ve ylzeydeki parabolik profilin incelenmesi.

o Serbest Girdap (Free Vortex): Boru cikisindan desarj yapilirken, acisal momentumun
korundugu ve merkezde hava boglugu olusan girdap hareketinin (lavabo deligindeki su gibi)
incelenmesi.

o Girdap Kontrolii: Girdabin desarj debisi ve basing kaybi tizerindeki etkilerini azaltmak igin
geligtirilen yapilarin test edilmesi.

o Tirbin Beslemesi: Eger bir tiirbin test dizenegi ise, model tlrbinin performansini farkli
girdap kosullarinda élgmek.

Bu tank, girdap tanki olarak adlandirilan ve hidrolik laboratuvarlarinda 6zel akis turlerini

incelemek icin kullanilan énemli bir arastirma aracidir.

“Sekil 18. Tank

15. Biiyiik Hacimli Tank ve Olgiim Diizenegi

Sekil 15’te gosterilen set, bliyiik hacimli su yonetimi ve debiyi hacimsel olarak 6l¢gmek

icin kullanilan bir yapidir. Bu deney duzenegi, bir Bliyikk Hacimli Toplama Rezervuari

(Sump) ve lzerine monte edilmis bir Hacimsel Debi Olgiim Tanki (Volumetric Flow

Measuring Tank) kombinasyonudur.

Temel Amac

o Toplama/Depolama: Laboratuvardaki deney kanallarindan ve duzeneklerden gelen suyu
toplayarak ana pompa sistemine geri beslemek.

« Hacimsel Olgim: Daha hassas deneylerde, pompalarin veya kanallarin gergek debisini

belirlemek igin, tanka giren suyun hacmini belirli bir siirede 6lgmek.
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Yapisal Bilesenler
e Ana Tank Govdesi: Fotografin merkezindeki buyuk, gri, dikdortgen metal yapidir. Bu,

suyun depolandigi ana hacimdir ve genellikle tekerlekli (mobilite igin) veya sabit bir taban
Uzerinde bulunur.

e Hortum ve Boru Baglantilari: Tankin sag alt kisminda, buyuk flangli borular ve kalin sari
bir hortum baglantisi gérilmektedir. Bunlar, ya suyu tanka getiren girig borulari ya da
tanktan suyu pompaya ¢ceken emme borularidir.

o Olgiim Cergevesi (Yukaridaki Uggen Yapi): Tankin istiine monte edilmis metal ticgen
(A-gcercevesi) yapi ve Uzerindeki makara/6lgcim aparati, su seviyesindeki degisimleri
hassasiyetle 6lgmek i¢in kullanilir.

o Bir deney sirasinda tanka su doldurulurken, seviye degisim hizi olgllerek debi ($Q$%)
hesaplanabilir.

Bu tank, laboratuvarin diger hidrolik cihazlarinin (6zellikle Agik Kanallar ve Pompa Test

Duzenekleri) dogru calismasi ve kalibre edilmesi igin vazgegilmez bir altyapi elemanidir.

YUksek hacimli ve uzun sureli deneylerde su akisinin surekliligini saglar. Bu tankin laboratuvar

sistemindeki islevi, merkezi su rezervuarn ve debiyi hassas hacimsel yontemle dlgme

kapasitesi ile 6zetlenebilir.

Sekil 19. Su jetlerinde hava giris hizinin (air entrainment rate) IirIenme deneyi

lletisim
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