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OZET

Bu tez calismasi kapsaminda, diren¢ katsayilarinin hesaplanmasi icin en yaygin
olarak bilinen Mertens, Pasche ve Nuding yaklasimlar1 hakkinda bilgi verilmis,
taskin yatagi bitki ortiisii iceren bilesik kesitlerin tasima kapasitesi hesabina
yonelik yeni bir yaklasim onerilmistir. Bu calismada ana yatak kesit seklinin
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kesiti icin deneyler yiiriitiilmiis, elde edilen deney sonuclarina gore Mertens,
Pasche ve onerilen yaklasim ile yapilmis hesaplar irdelenerek, en uygun yontem

belirlenmeye calisilmstir.
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ABSTRACT

Within the scope of this thesis work, information about the well-known
Mertens, Pasche, Nuding approaches for calculating shear coefficients has been
given and a new approach to calculation of bearing capacity for compound
channels with vegetative floodplain has been proposed. In this study, the
relationship and the interaction between the shape of floodplain and the slope of
main channel embankment are also investigated in addition to shape of main
channel. A physical model is set up and the experiments are done for the four
different shapes of main channel. By examining the experimental results and the
calculations for Mertens, Pasche approaches along with the proposed approach,

the most appropriate method have been tried to be determined.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

A Kesit 1slak alani, m’

Ap Bitki gdvdesinin su i¢indeki projeksiyon alani, m’
ay Akim dogrultusunda bitki elemanlar1 arasi mesafe, m
ay Akima dik dogrultuda bitki elemanlar1 aras1 mesafe, m
b, B Kesit genisligi, m

b, Kesit taban genisligi, m

bm Etkili bitki ortiisti genisligi, m

CWR Bitki ortiisii sekil direng katsayisi

dp Bitki govdesi ¢api, m

E Ozgiil enerji, m

f Darcy-Weisbach direng katsayisi

Fr Froude sayisi

g Yercekimi ivmesi, m/s

h Kesitte akim derinligi, m

hp Bitki gdvdesinin su i¢indeki yiiksekligi, m

I, Kanal taban egimi

I Enerji ¢izgisi egimi

Iy Su yiizii profil egimi

k Kumul piiriizliiligi, m

m Ana yatak sev egimi

Q Debi, m*/s

R Kesitin hidrolik yaricapi, m

Re Reynolds sayis1

SF Kesit sekil faktorii (katsayisi)

T Suyun sicakligi, °C
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Simgeler Aciklama

U Kesitin 1slak ¢evresi, m

A Kesitte ortalama akim hizi, m/s.

v Siiriikkleme hizi, m/s

y Akima dik yondeki apsis ekseni, m

z Akima dik dogrultudaki ordinat ekseni, m
T Ortalama kayma gerilmesi, N/m?

\Y Suyunu kinematik viskozitesi, m*/s

X von-Karman sabiti (3=0,4)

P Suyun yogunlugu, kg/rn3

Wp Bitki ortiisii yogunlugu

I II. Bolgeye ait deger

I III. Bolgeye ait deger

A Ana yataga ait deger

bitki Bitki ortiisii direncine ait deger

gir Ayirim alaninda girisime ait deger

i Ana yatakta kismi kesite ait deger

ideal Girisimin etkisinde olmayan ideal sartlara ait deger
0 Cidara ait deger

0,A Ana yatakta cidara ait deger

o, T Taskin yataginda cidara ait deger

T Taskin yataginda ait deger

Xy Xy diizlemine ait deger

Kisaltmalar Aciklama

DSi Devlet Su Isleri

TAKK Teknik Arastirma ve Kalite Kontrol
DVWK Alman Su Kaynaklar1 ve Yapilar: Birligi

(Deutscher Verein fiir Wasser und Kulturbau)
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Kisaltmalar Aciklama

DFG Alman Arastirma Ortaklig
(Deutche Forschung Gemeinschaft)



1.GIRiS

Doga farkli amaglar icin dengesini bozmaya calisan insanogluna tepkisini hep aci
sekillerde gostermistir. Bu tepkilerin basinda ise akarsu ve kanal taskinlar
gelmektedir. Insan her ne kadar kendi ¢ikari icin akarsuya miidahale etse de zamam
geldiginde akarsu tarafindan cezalandirilmasi kagimilmaz olmaktadir. Bu yiizden
daha sonra beklenmeyen bir durumla karsilasmamak icin akarsuyun giizergahina
veya geometrisine disardan etkide bulunmadan o©nce bir¢ok ©On tasarimin ve
hesaplarin yapilmasi gereklidir. Taskin kontroliinii saglayabilmek i¢in yapilacak olan
projelerde bir akarsuyun ana yatagindaki, taskin yatagindaki ve sevlerindeki debiler
bliyiilk onem kazanmaktadir. Bu ylizden debiyi etkileyen her faktor ayr1 ayr
incelenmeli, ona gore hesaplar ve yorumlar yapilmalidir. Bu amacla bitki ortiisiiniin,
taban direncinin, piiriizliiliigiin, iiniform olmayan ¢evrintili akimlarin, kisacas1 akima

rahatsizlik veren her tiirlii engelin debi iizerinde etkilerinin incelenmesi gereklidir.

Dogal yatakli akarsular tagkin esnasinda genellikle kesit geometrileri degisen, bir
veya iki tarafinda taskin yataklar1 bulunduran, taban ve sev piiriizliiliikkleri farkli
olan bilesik kesitlere sahiptirler. Akarsu en kesitinin bu karmasik yapisi
arastirmacilarin ilgisini ¢cekmis ve giiniimiize kadar akarsu yataginin geometrisinin ve
akim direncinin bilesik kanal tasima kapasitesi {izerindeki etkileri iizerine bir¢ok
arastirma yapilmistir. Arastirmalar ii¢ 6nemli noktada odaklanmistir. Bunlar bitki
ortiistiniin normal ve tagkin durumunda akima olan etkisi, ana yatak ile tagkin yatagi
arasindaki girisim, ve bu girisimin hesap metotlarinin gegerliligi seklinde ifade

edilebilir [Ozcan, 2007].

Diizgiin kesite sahip olmayan, taskin yataginda bitki Ortiisii iceren menderesli
yataklarin akim hidroliginin, diizgiin kesite sahip dogrusal yataklarin hidroligine
nazaran oldukca biiylik farklilik gosterecegi bir gercektir. Dogal akarsu yataginin
kesit seklinin diizensiz olmasi, cidardaki piiriizliiliigiin heterojen yapida olmasi veya
bitki Ortiisii icermesi akim icerisindeki yapiy1 daha da karmasik hale getirdiginden,
bu konudaki arastirmalar iki boyutlu modellemelere yonelmistir [Helmio, 2002].

Dogal yatakli akarsularda kiy1 sevleri, e8imi, yatak genislikleri ve egrilikleri



degisken bir yapiya sahiptir. Ayrica bitki ortiilii sevlerin diizensiz olmasi ve
kismen bitki Ortiisii icerikli farkli yapiya sahip taskin yataklari gibi durumlar soz
konusu olabilmektedir. Bu diizensizlikler de yataktaki akim iizerinde biiyiik
etkiye sahiptir. Akim iizerindeki bu etkileri belirleyebilmek i¢in bir¢ok calisma
yapilmistir. Ancak bu tez kapsaminda taskin yatagi bitki oOrtiisii iceren bilesik

kanallar goz Oniine alinacak ve buna ait yaklagimlar tizerinde durulacaktir.

Yapilan ilk arastirmalar bilesik kesitli kanallarda ana yataktaki yiiksek hiz ile tagskin
yatagindaki diisiik hizlarin var olmasindan otiirii bu iki yatak arasinda momentum
transfer eden bir sistemi yarattigini gostermistir [Sellin, 1964], [Zheleznyakov,
1966]. Ana yataktan taskin yataklarina dogru uzanan momentum akisindan dolayi
ana yatagin hiz ve debi degiskenlerinin degerleri azalirken, tagskin yataginin hiz ve
debi degerleri artmaktadir. Buradaki diger hidrolik olaylar ise girisim bolgesinde
diizgiin akim cizgilerini bozan akim dogrultusundaki ikincil akimlar ve taban

piiriizliiliigiine bagli kayma gerilmeleridir [Knight ve Shiono, 1990].

Myers (1978), Knight ve Demetriu (1983), Baird ve Ervine (1984) gibi
arastirmacilar ise, ana yatak ile taskin yatagi arasindaki diisey girisim alaninda
olusan sanal kayma gerilmelerinin kanal tabaninda var olan cidar kayma
gerilmelerinden daha biiylik oldugunu ifade etmislerdir. Bu calismalarda, cesitli
geometrik sekiller ile degisik piiriizliilik degerleri kullanilmis, sonucta sanal

kayma kuvvetleri ve gerilmeleri i¢in amprik ifadeler sunmuslardir.

Sonralar1 yapilan calismalarda bilesik kanallarda tasima kapasitesi, bilesik kanalin
her biri hidrolik agidan homojen kabul edilen alt kesitlere ayrilmasiyla, her bir alt
kesitin tasidig1 debinin Chezy, Manning veya Darcy-Weisbach akim formiilleri ile
ayrt ayr1 hesaplanmasi yoluyla bulunmaktadir (Wormleaton ve Hadjipanos, 1985).
Burada girisim alaninin nerede olustugu 6nem kazanmaktadir. Yatay ya da diagonal
girisim diizlemlerinde genellikle sifir kayma gerilmesi kabulii yapilmakta ve girisim
diizlemi 1slak alana dahil edilmemektedir. Diisey girisim diizleminde ise, ana yatakta
bulunan debi tagkin yatagindaki diisiik hizdan dolay1 olusan diren¢ kuvvetlerinden

etkilendiginden, girisim yiizeyindeki fiktif kayma gerilmesi goz oniine alinmistir.



Diisey ve fiktif ayirim duvarinin kayma gerilmesinin hesaplanmasi, ayirim duvari
piirtizliiliigii (ki) ya da ayirim direng katsayisi (fgi,) yoluyla yapilmasi yaklasimi
hesaplamalarda ©nemli kolaylik saglamistir. Burada ana yatak tabanindaki
piiriizliiliige esdeger piiriizliilik alinmasi ve ayirim yiiksekliginin 1slak ¢evreye dahil

edilmesi tavsiye edilmektedir [Konemann, 1981].

Bu tez calismasi1 kapsaminda, direng¢ katsayilarinin hesaplanmasi i¢in literatiirde en
yaygin olarak bilinen Mertens, Pasche ve Nuding yaklasimlari hakkinda bilgi
verilmis, tagkin yatagi bitki ortiisii iceren bilesik kesitlerin tasima hesabina yonelik
yeni bir yaklagim Onerilmistir. Mertens, Pasche ve Onerilen yaklagim ile yapilmis
hesaplar irdelenerek, en uygun yontem belirlenmeye calisilmistir. Bunun icin de
“Dogal Yatakli Bilesik Kanallarda Tek Boyutlu Model ile Hidrolik Hesaplar”

[Ozcan, 2007] konulu doktora tezi calismasindaki veriler kullanilmistir.



2. ACIK KANALLARDA DEBI HESAPLARI

2.1. Giris

Acik kanallarda debi hesabi, kanal kesitinin geometrik ve fiziksel 6zelliklerine
baglh olarak farkliliklar gosterir. Kanal en kesitinin tagkin yatagi icermesi,
taskin yataklarinin ve kanal sevlerinin tabandan farkli piiriizliiliikkte olmas1 veya bitki
ortiisii icermesi, gibi bircok ozellik yaninda kanal tabanin hareketli olmasi yani
taban sekillerinin olusmasi acik kanallarda debi hesabina etki eden hidrolik
ozelliklerdir. A¢ik kanallar, kompak kesitli ve bilesik kesitli kanallar olmak iizere iki

kisimda incelenir.

2.2. Kompak Kesitli Kanallar

Yaninda tagkin yatagi bulundurmayan dogal veya yapay kesitlere kompak kesit adi
verilmektedir. Piiriizliilik ozellikleri agisindan kompak kesitler, piiriizliiliik
icermeyen kompak kesitler ve piiriizliilik igerikli kompak kesitler olmak iizere
ikiye ayrilmaktadir. Birinci durum piiriizliiligiin kesit boyunca sabit oldugu
durum, ikinci durum ise piiriizliiliigiin 1slak c¢evre boyunca degisiklikler

gosterdigi durumdur [Ozbek ve Ozcan, 2001].

2.2.1. Piiriizliiliik icermeyen kompak kesitler

Piiriizliiliiglin kanal 1slak ¢evresi boyunca sabit oldugu kanal tipi olup dogal kesit
olarak nadiren karsilasilan bir durumdur. Piiriizliiliiglin tiim 1slak ¢evre boyunca
sabit kaldig1i kompak kesitlere 6rnek olarak sulama kanallar1 verilebilir. Bu
kanallarda debi hesab1 Manning-Strickler, Darcy-Weisbach, Chezy ve Universal
esitlik gibi sikca kullanilan esitlikler ile yapilmaktadir [Ozbek ve Ozcan, 2001].

Manning-Strickler esitligi

Manning-Strickler olarak bilinen esitlik,



V:lR2/SIl/2 (2.1)
n

seklinde olup basit kullanim1 ve uygulamadan elde edilmis genis kapsamli direng
katsayilariyla en ¢ok kullanilamidir. Burada unutulmamasi gereken onemli bir

husus, “n” direng katsayisinin boyutlu bir biiyilikliik oldugudur. “n” degerinin

1/3
]

boyutu [s/m seklindedir. Strickler Katsayis1 k, =1/n olup akarsular icin

asagidaki bagintidan bulunabilecegi gibi Cizelge 2.1 den de alinabilir.

26
- Do 1/6

k (2.2)

st

Manning-Strickler katsayisinin siirtiinmeyi ifade eden piiriizliiliik katsayis1 ayrica
hidrolik yaricap ve akim derinligini icine aldigindan, diren¢ kuvveti ifadesinde

bir takim hatalar olusabilmektedir [Ozbek ve Ozcan, 2001].

Chezy esitligi

[Ik olarak gelistirilen iiniform akim formiilii olan Chezy Esitligi, kat1 madde
tasinim1 bulunan agik kanal akimlarinda kullanilmaktadir. Chezy esitligine gore

acik kanallardaki ortalama hiz,

v=CyRI (2.3)

ile formiile edilmektedir. Bu esitlikte “C” katsayis1 da [m'*s™'] boyutlu bir

bityiikliiktiir [Ozbek ve Ozcan, 2001].



Cizelge 2.1. Farkl1 kanal cidarlarinda Strickler katsayisi (k) ve kumul piirtizliilligii

(k) degerleri [Bollrich ve Preissler, 1992]

Kanal cidariin ozelligi Kt (ml/ 3/s) k (mm)
S Cam, cilalanmis metal yiizeyli 0-0.003
§ Plastik (PVC PE) 0.05
:E Diizgiin koruyucu sath1 olan sac levha 0.03-0.06

Piiriizii giderilmis ¢cimento harci
- Asfaltli sac levha 90-100 0.1-0.3
S Vakumlu c¢elik kalipli beton, derzsiz, Ozenle
:E piiriizii giderilmis 90-100 0.1-0.3
% Bilesim yeri olmayan, yiizeyi piiriizsiiz ahsap 90-100 0.1-0.3
E Yeni asbest 90-100 0.1-0.3
a
§ Yiizeyi diizeltilmis beton, ince siva 85-90 04
© Ozenle derzlendirilmis rendelenmis ahsap 85-90 0.6
Diizgiin kalipli ¢imento ihtivasi fazla olan beton | 80 0.8
Diizeltilmemis ahsap, beton borular 75 1.5
Diizgiin derzlendirilmis klinker 70-75 1.5-2.0
Diizgiin yapilmis tag duvar 70-75 1.5-2.0
:E Derzsiz ahsap kalipli beton 70-75 1.5-2.0
% Asfalt kaplama 70 2.0
Diizgiin yapilmis dolgu duvar 65-70 3.0
Orta piiriizlii ¢elik borular 65-70 3.0
Ahsap kalipl s1vasiz beton 65-70 3.0
Piiriizliliigii giderilmis tas 65-70 3.0




Darcy-Weisbach esitligi

Herhangi bir kesit sekline sahip kompak kesitli akimlarda, akimin ortalama hizi (v),

Darcy-Weisbach esitligine gore:
V=ﬁ-\/8g-R-IE (2.4)

seklinde ifade edilmektedir. Burada Ig enerji ¢izgisi egimi, R kesitin hidrolik yaricap:
ve f Darcy-Weisbach direng katsayis1 (cidar direng katsayisi) olup, bu katsay1 acik
kanal akimlar1 i¢in akim Reynolds sayisi (Re) ve kesit sekil faktoriinii (SF) de goz

Oniine alan Prandtl/Colebrook ifadesinden belirlenmektedir. Hidrolik cilali akim i¢in;

4-4/8
—SF - /g.R.]E
SF -Re- 4/ f 251
=2,03log T 2,03log (2.5)

v

L
Jr
hidrolik piiriizlii akim igin;

1 3,71-4~§F-F1’j
— =203/log] ——F—— (2.6)
Ji g( k

ve gecis bolgesi durumu igin:

2.7)

=-2,03 Iog[ 2,51 K J

1
— +
JFf SF-ReJf 4-371-SF-R

seklinde tanimlanmaktadir [Ozcan, 2007]. Es. 2.5, Es. 2.6 ve Es. 2.7°deki 2,51 ve

3,71 katsayilar1 dairesel kesitli akim i¢in tanimlananan Nikuradse katsayilaridir.

Esitliklerdeki Reynolds sayist:



Re = (2.8)

<

seklinde tanimlanir.

Bu esitliklerde v kinematik vizkositedir. SF kesit sekil faktorii olup, dairesel kesite
sahip basincli akimlar i¢in kesit sekil faktorii (SF) bire esittir. Dairesel kesitlerden
farkli kesitler icin sekil faktorii kanal genisligi ve akim derinligine bagh olarak
hesaplanir. k ise yatak cidarinin kumul piiriizliilligiidiir. Darcy-Weisbach esitliginin
tercih nedeni, bitki Ortiisiiniin gosterdigi diren¢ kuvvetinin ve ana yatak ve taskin
yatagi arasindaki girisimden kaynaklanan kayma gerilmelerinin fiziksel nedenlere
dayanarak bulunan ve boyut icermeyen direnc katsayilar1 (f) yoluyla ifade

edilmeleridir. Es. 2.1 ve

f = f(Re, kesit sekli, piiriizliiliik )

ifadesi ile birlikte akim karakteristikleri yaklasik olarak hesaplanabilmektedir

[Ozcan, 2007].

Kesit sekil faktorii

Kesit sekil faktorii (SF), cidar direncinin Es. 2.5, Es. 2.6 ve Es. 2.7°den
hesaplanmasinda, cidar direncinin kesitin dairesel kesitten sapma etkisini gosteren

ifadedir [Bock, 1966].

Dikdortgen kesitli bir kanal i¢in genislik/derinlik oraninin etki araligir 0,05<h/b<0,62
icin kesit sekil faktorii asagidaki bagint1 ile tarif edilebilir [Ozbek ve Ozcan, 2001].

0,25

ho1
F=|1629".
s b

(2.9)
1+2ﬂ
b



Burada h akim derinligi, b taban genisligidir. Genis kanallar i¢in (h/b<0,05) bu deger
sabit olarak SF=0,52 diislinebilir. Dar genislikler icin (h/b>0,62) SF=0,82 alinabilir
[Ozbek ve Ozcan, 2001].

Trapez kesitler i¢in b, ile kesitin taban genisligi ifade edilerek, h/b,<1 icin asagidaki
esitlik gelistirilmistir :

R 0,25
SF = 1,130-(19—} (2.10)

Trapez kesitler i¢in verilmis olan Es. 2.10’da taban genisliginin (b,) sifira
yaklagsmasinin (trapez kesitin {icgen kesite gecisi) kesit sekil katsayisi i¢in anlaml
degerleri vermedigi saptanmustir. Yapilan arastirmalarda iicgen kesit durumu igin

SF=0,90 oldugu ortaya ¢ikmistir [Ozbek ve Ozcan, 2001].
2.2.2. Piiriizliiliik icerikli kompak kesitler

Kompak kesitlerin bir diger sekli ise, piiriizliiliigiin 1slak ¢evre boyunca farklilik
gosterdigi  kesitlerdir. Bunlara ©Ornek olarak da, dogada diizenlenmis veya
diizenlenmemis olan, yaninda tagkin yatagi bulundurmayan akarsu kesitleri verilebilir.
Bu tiir kesitlerde 1slak alanin kismi alanlardan olustugu varsayilip, Einstein-Horton

yaklagimu ile hesap yapmak uygun olacaktir [Schroder, 1989].

Einstein-Horton yaklasimi

Islak cevresi boyunca farkli piiriizliiliik degerlerine sahip kompak kesitlerde bu
yaklasim kullanilmaktadir. Kesitin Sekil 2.1°de goriildiigli lizere kismi kesitlere
ayrilmas1 gerekmektedir. Bu ayirimda izlenen yol kayma gerilmelerine sahip
olmayan ayirim hatlarinin gegirilmesidir. Bu yaklasim ayirim hatlarinin 1slak ¢evreye
dahil edilmemesi hususunu da beraberinde getirir. Einstein-Horton yaklasiminda

kompak kesitin tiim kismi alanlarinda ayni hizin olustugu kabul edilmektedir.
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Darcy-Weisbach esitligi kismi alanlara uygulandiginda asagidaki esitlik yazilabilir
[Ozbek ve Ozcan, 2001]:

vizg\/ﬁ (2.11)

Es.2.1 ve Es.2.11°den yararlanarak vi/v =1lalindiginda asagidaki bagint1 elde edilir:

RrR_f
Ri fi

(2.12)
Es.2.12 de hidrolik yaricap yerine R = A/U alindiginda ve diizenlendikten sonra Es.

2.13 ile ifade edilen Einstein-Horton bagintis1 Darcy-Weisbach esitligi icin ifade
edilmis olur [Ozbek ve Ozcan, 2001].

1

U 1/2
= (2.13)
e

Darcy-Weisbach esitliginin kullamlmasinda ortaya c¢ikan sorun “f,” degerinin
bulunmasinda “R,” degerinin tahminini gerektirmesi ve bu nedenle iterasyonu

beraberinde getirmesidir. Ancak “ f,” diren¢ katsayisinin boyutsuz olmasinin daha

saglikli sonuclar verdigi unutulmamalidir [Ozbek ve Ozcan, 2001].

Sekil 2.1 Piiriizliiliik icerikli kompak kesitler [Ozbek ve Ozcan, 2001]
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Darcy-Weisbach  esitligi  yerine Manning-Strickler esitliginin =~ kullanilmasi
durumunda ise Einstein-Horton yaklasimi ile v = vi alinarak kesiti karakterize eden
“n” Manning piiriizliilik degeri i¢cin 2.14 numarali bagint1 elde edilir. Bu esitligin
kullanilmas1 halinde iterasyona gerek yoktur. Ancak “n” boyutlu bir biiyiikliik
oldugu icin hesaplarda bir miktar hata payr soz konusu olmaktadir [Ozbek ve

Ozcan, 2001].

(2.14)

Sekil 2.2. Kesit ayirimi [Ozbek ve Ozcan, 2001]

2.3. Bilesik Kesitli Kanallar

Derin bir ana yatak ve ana yataga gore daha si1g, ana yatagin bir veya iki
tarafinda yer alan taskin yataklarindan olusan kesitlerdir. Bilesik kesitler :
piiriizliiliik icerikli bilesik kesitler ve geometrik icerikli bilesik kesitler olmak iizere

ikiye ayrilir [Ozbek ve Ozcan, 2001].

2.3.1. Piiriizliiliik icerikli bilesik kesitler

Piiriizliluk igerikli bilesik kesitler, taskin yataginda ve ana yatakta piiriizliilligiin
farkli oldugu kesitlerdir. Taskin yatagindaki ve ana yataktaki piiriizlillik iki
nedenden dolay1 farklilik gosterebilir. Bunlardan birincisi, kesit diizenlemesi
esnasinda ana yatak ve tagkin yatagi tabanindaki siirtiinme kuvvetinin farkli olmasi
nedeniyle buralarda taginan sedimentin, dane ¢apinin farkli olmasina bagl olarak ana

yatak ve taskin yataginda farkli piiriizliiliiklerin olusmasidir. Bu kesitlerde s6z
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konusu girisim nedeniyle Maninng-Strickier esitliginin kullanilmasi saglikli sonuglar
vermemekte ve Darcy-Weisbach esitligi ile calisiimaktadir [Bretschneider ve Ozbek,
1997].

Ana yatak ve tagkin yatagindaki piiriizliiliigiin farkli olmasinin bir diger nedenide
ana yatagin bir veya iki tarafinda birden olusabilecek tagkin yataginin bitki ortiisii
icermesidir. Burada 6zellikle tagkin zamaninda, debiyi azaltici anlamda bir girigim
s0z konusu olmaktadir. Bu da kesiti karakterize eden “f” diren¢ katsayisinda bir

artis1 beraberinde getirmektedir.

2.3.2. Geometrik icerikli bilesik kesitler

Piiriizliiliiglin sabit oldugu geometrik icerikli bilesik kesitler dogada karsilasilan bir
durum degildir (Sekil 2.3). Geometrik icerikli bilesik kesitlerde anayatak ve taskin
yatagr farkli ortalama hizlara sahiptirler. Bu hiz farkindan dolay1 iki kesit
arasinda momentum transferi ve buna bagh olarak girisim bolgesi olusur. Debi
hesaplarinda olusan bu girisim alanin1 goz oniine alan yontemler kullanilir [Ozbek

ve Ozcan, 2001].

Fiktif ayirim alani Ua

Sekil 2.3. Geometrik icerikli bilesik kanal kesiti [Ozbek ve Ozcan, 2001]
2.3.3. Bilesik kesitlerde debi hesap yontemleri
Genel anlamda tagkin yatagi bitki ortiisii icermeyen bir akarsu yatagindaki debinin

hesabinda cesitli yontemler kullamilmaktadir. Bu yontemler: ayrik kanal yontemi,

girisim alanlart yontemi ve Alan metodu olarak siniflandirilmaktadiriar.
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Avrik kanal yontemi

Bu yontemde, ana yatak ve tagkin yatagi tasima kapasitesi ayr1 ayr1 hesaplanmakta
ve ana yatak ile tagkin yatagi arasindaki girisimin etkisi goz oniine alinmamaktadir.
Ayirimin anayataktaki akim hizlarini azaltmasi etkisi ihmal edildiginden dolay1
bilesik kanallar bu yontemle projelendirildiginde gercek degerinden daha fazla tasima

kapasitesi degerleri bulunmaktadir [Prinos ve Townsend, 1984].

Girisim alanlar1 yontemi

Bilesik kesitlerde, ana yatak ve taskin yataklarinda birbirlerinden farkli hizlar
olugsmaktadir. Bu kesitler arasinda hiz farkindan dolayi kiitle ve impuls degisimi
olugsmakta ve girisim alami olarak tabir edilen temas bolgesinde cevrintiler

goriilmektedir.

Bilesik kesitlerde dogru bir debi hesab1 icin kismi alanlarda debi hesaplanmali ve
girisim alaninda olusan sanal kayma gerilmesi ve piiriizliiliikk degeri de g6z Oniine

alinmalidir.
Girisim alanlar1 yonteminde, bilesik kesit hidrolik agidan homojen alt kesitlere
ayrilir. Sekil 2.4’de geometrik igerikli bilesik kanal kesiti ve diisey, yatay, diyagonal

ayrim yiizeyleri goriilmektedir.

Bu hesap yontemlerinde tagkin yataginda girisimin getirdigi pozitif etki emniyetli

tarafta kaldig1 icin dikkate alinmamaktadir.

Buna gore toplam debi tiim alt kesitlerdeki debinin toplami olarak bulunur.

0=>0, (2.15)

0.=V. A

i

(2.16)
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Sekil 2.4. Bilesik kanal kesitinin sanal ayirim alanlari ile ana yatak ve tagkin

yatagina ayrilmasi [Ozcan, 2007]
Alt kesitlerdeki kismi debilerin hesabinda Darcy-Weisbach veya Manning-Strickler
esitlikleri kullanilabilir. Diisey girisim yiizeyinde olusan sanal kayma gerilmesi,
diisiik taskin derinliklerinde ana yatak taban cidarinda olusan kayma
gerilmelerinden daha fazla oldugundan v; yonteminde girisim yiizeyinde

sanal piiriizliilik degeri alinarak hesaba katilmalidir.

Sekil 2.5’de goriildiigii tizere Evers ve Pasche tarafindan ana yatak ve taskin yatagi
arasinda ayirim duvarli ve duvarsiz olmak iizere aragtirmalar yapilmistir.
Arastirmacilar, diger parametrelerin ayni kalmasi durumunda ¢ok piiriizlii bir yiizeye
sahip bir ayirim duvar se¢ilmesine ragmen ayirim duvarsiz duruma gore debinin daha

biiyiik oldugunu gostermistir [Ozbek ve Ozcan, 2001].

E S /
=4
. f——F ) Ep
F - d I 7 [l I NnE
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Sekil 2.5. Etkilesimin mevcut olmasi ve olmamasi durumunda anahtar egrileri
[Evers ve Pasche, 1983]
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Alan metodu

Genel olarak simetrik bilesik kanallar i¢in gelistirilmis olan bu yontemde ana kanal
ile tagkin yataginin birbirinden egri seklindeki bir ayrim yiizeyi ile ayrildig1 kabul
edilmistir. Bu metotta da ayrik kanal yonteminde oldugu gibi ayrim yiizeyinde
kayma gerilmesi sifirdir. Bundan dolayr ayrim yiizeyi ana kanalin i1slak cevresi

bulunurken hesaba katilmaz.
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3. BiTKi ORTULU BIiLESiK KESITLERDE DEBi KAPASITESI TAYINi
VE KAPASITE TAYINi YAKLASIMLARI

3.1. Bitki Ortiisiiniin Akim Hesabina Etkisi

Bu konuda yapilan calismalar ve dogada yapilan gozlemler, sevlerinde agaclik veya
calilik iceren kompak kesitlerde bile bilesik kanallarin ayirim alaninda
oldugu gibi, vorteks olusumu ile etkili kiitle ve momentum transferinin soz
konusu oldugunu gostermistir. Bu makrotiirbiilansin sonucunda bitki oOrtiisii
olan bolgedeki yavas akim anayataktaki akimi Onemli Olgiide

frenlemektedir.

3.2. Bitki Ortiisii Tamimlamasi

Bitki ortiisii ad1 altinda cimenlik, otsu bitkiler, calilik ve aga¢ govdesi anlasilir. Su
icinde ve kismen su icerisinde bulunusuna gore tekil ya da grup olarak
degerlendirilme zorunlulugu vardir. Bitki eleman ile tek bitki ¢esidi ya da tek bitki
cesidinin pargast (govde, dal, filiz) ve bitki grubu tanimiyla tabanda ve kesit
icerisinde bircok bitki c¢esidinin (orta veya biiyiik bitkiler) bir arada bulunmasi
anlasilmaktadir. Diisiik, orta ve yiiksek akim rejimine bagl olarak dort ana bitki

bolgesi olugturulur: su bitkileri, sazlik, seyrek bolge ve yogun bolge [Ozcan, 2007].

Bitkilerin ve akim davramiglarinin farkliligi, farkl bitki ortiisii direnglerini tanimlama
acisindan siniflama zorunlulugu getirir. Akim formiillerinde kesitteki ortalama hiz
ile ya da belli bir hiz dagilimi ile calisildigindan, bitki ortiisii siniflamasi ile kesitteki
beklenen farkli hiz dagilimlarmmi konumlandirmak mantikli  olmaktadir. Bu
konumlandirma akimin bitki Ortiisii arasindan veya iizerinden ge¢mesine bagh
olacaktir. Dolayisiyla bitki oOrtiistiniin su derinligine gore yiiksekligine bagli olarak

li¢ farkli durum ortaya cikar [Ozcan, 2007].

Kiiciik bitki ortiisii: Yiiksekligi su derinligine gore oldukca kiiciik olan ve bir yiizey

piiriizliilligi seklinde diisiiniilebilen bitki oOrtiisiidiir. Tamamen batik akim altindadir.
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Hiz dagilimi taban1 tamamen ¢im ortiilii olan piiriizliiliigiin etkisindeki hiz dagilimi

gibidir [Ozcan, 2007].

Orta biiyiikliikteki bitki ortiisii: Yiiksekligi su derinligine yakin olan bitki
ortiisiidiir ve akim ya bitkinin arasindan ya da tamamen {iizerinden gegebilir. Direng
katsayilar1 hesabi belli bir kural altinda yapilir. Taskin durumunda orta biiyiikliikteki
bitki ortiisii kiiciik bitki ortiisii seklinde diisiiniilebilir [Ozcan, 2007].

Yiiksek bitki ortiisii: Yiksekligi su seviyesine gore daha biiyilk olamdir. Akim
yalnizca bitki ortiisii arasindan geger. Derinlik boyunca hiz neredeyse sabittir [Ozcan,

2007].

Bitki oOrtiisiiniin akimin icinde kaldigi dogal yatakli kanallarda esdeger kumul
piirtizliiliigii ile bitki Ortiisiiniin karakteristigi tanimlanir. Akimin aralarindan gectigi
bitki ortiisii icin ii¢ ana parametre s6z konusudur:

ay :bitki elemaninin akim dogrultusundaki uzunlugu

ay : bitki elemanimin akima dik dogrultudaki uzunlugu

d, : bitki elemaninin akima dik dogrultudaki ¢ap:

Bitki ortiisiiniin akima kars1 gosterdigi direng kuvveti:

2
29 (3.1

v
SFowi =Cwr P 9 A,

seklinde tarif edilebilir. Burada cwg bitki Ortiisiiniin sekil direng katsayisi, A, bitki
ortiisiiniin govde projeksiyon alan1 ve v ilgili kesitteki ortalama akim hizidir. Bu
kuvvet tabani yataya yakin taskin yataginda a,.a, alanina veya yatayla agist o olan
sevlerde a,.a,/cost. alanina boliiniip ve sonra 1/8p-V2 ifadesine boliiniirse, bitki

ortiistiniin tagkin yatagi veya sevlerdeki akima gosterdigi diren¢ katsayilar1 bulunur

[Ozcan, 2007].
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Taskin yatag bitki 6rtust Ana yatak bitki &rtiisi
min yatad : (bitki Srtiisiiz) wav Bitidarsy

)
= d.  |Pe
.>M_AP_
a, o
° \
a,
o 14
4A,
f, = - Cyr (diizlem tabanda) (3.2a)
a,-a,
4A,-cosa
f, = -Cywr (sevlerde) (3.2b)
a,-a,

Burada Ay=h,-d, alinir. Bitki Ortiisii sekil diren¢ katsayis1 (cwr) 0,6~2,4 arasinda
degisim gostermektedir. Tahmini zor olan durumlarda cwgr=1,5 alinabilir. Diger
durumlarda cwgr degeri icin Pasche’nin yaklagiminda gelistirilmis bir yontemin

kullanilmas1 onerilir [Pasche, 1984].

C/p v )2
Cwh = Cue 1+1,9~a—~ch 7” +Ac,, (3.3)

y

Burada v, silindirik bitki elemanin oldugu yerdeki gercek hiz ve cy,.. silindirik bitki
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elemanin diren¢ sayist olup, silindir etrafindaki akimin eleman c¢apina dayali

Reynolds sayisina bagh olarak asagidaki iliskilerden bulunur [Pasche, 1984]:

v-d
Cp. =307 -Re,>"®® (Re, =—" <800 icin) (3.4a)
v
Cpo. =10 (800 < Re, <8000 igin) (3.4b)
Cpo. =12 (8000 < Re, < 10000 igin) (3.4¢)

Acy, diizeltme katsayis1 akimin Froude sayisina bagli olarak:

Acy, =§( —y*) ve Fr=

v

(3.5)

a

bagitisindan bulunur. y parametresi asagidaki esitlik saglamincaya kadar iteratif

olarak coziiliir.

(3.6)

Lindner kendi arastirmasinda silindirik elemanin oldugu yerdeki gercek hizin (v,)
ortalama hiza (v) orani i¢in Es. 3.7°de verilen bagintiyr gelistirmistir [Schumacher,
1994]:

5 0,23
[ﬁj _ 0,45[a_xj 3.7)
% d,

Pasche elemanin arkasinda sinir tabakasindan kaynaklanan ayrilma uzunlugu (anp)
ve genisligi (ang) (Sekil 3.2) etkisini dikkate alarak Es. 3.8’de verilen hiz oranim
iceren yeni bir bagint1 gelistirmistir [Pasche, 1984]:

v\ a, )% ans )
(—”j =11 5(ij + 0,5(£J (3.8)
v a, a,
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-0.7 -5
. .
0,03=09. Jre 8 e (3.9)
[ vi)/2
ays =0,24-3%% -(c,,. -d, ) (3.10)

|
AR AL

Sekil 3.2. Bitki ortiisii etki uzunlugu ve genisligi [Pasche, 1984]

3.3. Geometrik Icerikli Bilesik Kesitlerde Ayirrmalam1 Momentum Transfer

Mekanizmasi

Anayatak ve ondan daha yavas akan taskin yatagindaki kiitle ve impuls
degisiminden dolayr olusan makro tiirbiilans, bilesik kesitlerde debi hesaplarim
zorlastirmaktadir. Tiirbiilans ve ikincil akimlarin olusturdugu impuls taginimi ana
yatak ve taskin yatagi arasindaki ayirim bolgesinde en yiiksek degerine

ulasmaktadir.

Sellin (1964), Shiono ve Knight (1990), Tominaga ve Nezu (1991) sabit piiriizliiliik
degerine sahip bilesik kesitlerde bile ekseni akim yOniinde olan tiirbiilans olusumu
yaninda ana yatak ve tagkin yatagi arasindaki ayirim alaninda etkilesime bagli olarak
diisey eksenli tiirbiilansin varligin1 da gostermislerdir. Sekil 3.3’de taskin yatagi

iceren geometrik icerikli bilesik kesitli kanallarda olusan kuvvetler gosterilmektedir.
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TASKIN YATAGI ANA YATAK TASKIN YATAGI

Sekil 3.3. Ana yatak ve tagkin yatagi taban cidarlarinda ve girisim yiizeylerinde
olusan kuvvetler [Knight ve Hamet, 1984]

Uniform akim kosullarinda bir diizgiin prizmatik kanalda 1slak cevreye etki eden
toplam kayma kuvveti, yercekimi kuvvetinin akim yoniindeki bilesenine esittir. Kanal

birim uzunlugundaki anayatak icin kuvvetler dengesi asagidaki esitlikle verilmektedir.
Sk ,.sina@—SF, ., —28F, =0 (3.11)

Bu esitlikte SFg  ana yataktaki suyun agirligi, SFa ¢ ana yatak cidarindaki siirtiinme
kuvveti, SF,;, ayirim alanindaki direng kuvveti , o ise kanal tabaninin yatayla yaptigi
acidir. Ana yatakta degisken piiriizliilik degeri olmasi halinde Einstein-Horton

esitliginde bilesik kanal i¢in, birim uzunluktaki cidar diren¢ kuvveti asagidaki gibidir.

SFy ia = jfo,Ad” =ToaUoa (3.12)

UA,cid

Bu esitlikte Tp o ana yatak cidarinda olusan ortalama kayma gerilmesi, Uy a ise ana

yatak cidan 1slak c¢evresidir. Yukaridaki yaklasima benzer sekilde bilesik kesit

ayriminin tek tarafinda olusan diren¢ kuvveti icin agsagidaki baginti yazilabilir.

SF,, = [tdu=1,L (3.13)

gir gir gir
Ugir
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Tgir girisim yiizeyinde olusan fiktif kayma gerilmesi, Ly ise kabul edilen girisim
yiizeyi uzunlugudur. Oregin diisey aymm yaklasiminda Lg=hg=hr (Sekil 2.4)
olmaktadir. Anayatak kesiti i¢in birim uzunluktaki kuvvet denge denklemi asagidaki

gibidir.

pgAI, Uy, 70, =2L,.7, (3.14)
) _ P 2 _ P2 e L
Es.3.14de 7, = f,, gv 4 V€ Ty, = foa gv 4 esitliklerini yerine koyarsak ve

ana yatak ortalama hizi

1 . .
V, = 8¢ -R,,, 1, ileesitlik ¢oziilecek olursa
N ’

UA,mp '-fmp = UO,A'fO,A + Lgir *J gir (315)

esitligi elde edilir. Bu esitliklerde Ry op anayatagin tiimiinii karakterize eden hidrolik

yarigap Up op ile ayirim hattini igerecek sekilde hesaplanan 1slak ¢evre gosterilmistir.

Es. 3.15’de girisim yiizeylerindeki direng katsayisi, kesit ortalama diren¢ katsayisina
girisim ylizeyi biiyiikliigii ol¢iisiinde etki ettikleri goriilmektedir. Buna gore uzun bir
girisim yiizeyi kabiiliinde yapilacak ufak bir hata, kisa girisim ylizeyinde yapilacak
daha biiyiik bir hatadan daha fazla, kesit debi hesabin1 ger¢ek degerden
uzaklastirabilir [Cebe, 2002].

3.4. Bitki Ortiilii Bilesik Kesitlerde Momentum Transfer Mekanizmasi
Geometrik agidan kanal kesitinin ayirimi, ana yataktaki ve tagkin yatagindaki

piiriizliiliige bagli olarak yapilmaktadir. Bitki ortiilii bilesik kesitlerde yapilan
caligmalar [Pasche, 1984] ve dogada yapilan gozlemler, agaclik veya calilik (biiyiik
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bitki ortiisii) gibi kisimlarda da, geometrik icerikli bilesik kanallarin ayirim alaninda
oldugu gibi, vorteks olusumu ile etkili kiitle ve momentum transferinin s6z konusu
oldugunu gostermistir (Sekil 3.4). Momentum transferi bitki Ortiisii olmayan ana
yatakta akimi1 6nemli Ol¢iide frenlenmekte ve akimin daha yavas akmasina neden

olmaktadir [Ozcan, 2007].

Yerel Hiz Dagilimi

[mpuls Degisimi \ - /7
L \ ﬁ \‘/\/ Hiz Dagilimi

Girisim Alanindaki

Cevirim

—— |
|

"--.

Tagkin Yatagi

/ Ana Yatak

TAcid Y ~

Akis Yonu '. N

" / | Sekonder Akim
" / L]

Taban Kayma Gerilmesi "3\ / l

< N\ |

Dagilimi

Sekil 3.4. Taskin yatag: iceren bilesik kesitlerde momentum transfer mekanizmasi
[Knight ve Hamet, 1984]

Trapez kesitte ve buna analog olarak diger geometrik kesitlerde yapilan arastirmalar

sonucu asagidaki bulgulara ulagilmistir [DVWK, 1991):

e Aym sartlar altinda (aym su derinligi ve egimde) bitki Ortiisii sogiit agact olan
dogal bir yatakta bitki Ortiisiiz durumdaki debiye gore yaklasik %60 kadar debi
gecmektedir.
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e Taskin yataginda bitki ortiisii iceren bilesik kanallarda akim, bitki Ortiisiiniin
hidrodinamik etkisi acisindan genel olarak dort farkli bolgeye ayrilabilir (Sekil 3.5).
Hizin hesabinda 1. Bolgede sadece bitki oOrtiisii ve tabanin direncini géz Oniine
alirken, II. ve III. Bolgelerde makrotiirbiilansin etkisinden gelen girisim direnci de
hesaba katilir. Genelde genis kanallarda ya da dar bitki Ortiisii alanli kanallarda
goriilen ve bitki ortiisiinden etkilenmeyen IV. Bolge hakkinda detayli arastirma
yapilamamustir. Dolayisiyla III. Bolgeden IV. Bolgeye geciste bir sinir bolgesi tam

olarak tarif edilememistir.

II. Bolge I1I. Bélge

1
&
;
i

Girisim bdélgesi >
1
|

Donam !

noktasi I

A

[}
1
1
1
[}
y
1 1
[}
- l
1 '
: I
Fiktif, Diisey | :
Ayirim Alani ; |
1 1
" |
YSS : »
\ '/@ v 1 I
y T
N - { g
1 =2 3 h 1 A
| ) /"’2’ A : |
: I y ! .l
| ! : Us
1 I 1
: bll 1 bm I '
] t i !
I ] ' 1
. : Ba/2 +—
: Bitki ortiisii iceren tagkin yatagi : Ana yatak ¢

Sekil 3.5. Ana yatak ile tagskin yatagi aras1 girisim bolgesi parametreleri
[Schumacher, 1994]
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e Bitki oOrtiisiiz bilesik kanallarda oldugu gibi, bitki ortiilii dogal yataklar da
kistmlara ayrilmaktadir. Diisey ayinim alanindaki hg=hr uzunlugundaki kisim (Sekil
2.4) girisim kayma gerilmeleri (t,i,) icerir ve bu gerilmeler bir direng katsayisi (fgir)

veya piriizlilliik (ki) ile tanimlanir.

Bitki ortiisli iceren tagkin yatagi ile bitki Ortiisii icermeyen ana yatak arasindaki
girisimin etkili oldugu II. Bolge ve III. Bolgelerde kuvvetli ¢evrinti akimlar1 s6z
konusudur [Naot, Nezu, Nakagawa, 1996]. Bu bolgedeki kiitle ve momentum
transferi, yataga dik dogrultuda yatay hiz dagilimi profilinde 6nemli miktarda azalma

meydana getirir.

Ayirim alaninin sag ve sol tarafindaki II. ve III. Bolgelerdeki yatay hiz dagilimininda

azalma soz konusu iken, ana yatak ortalarmma dogru dv/dy sifira dogru yaklasir

[Ozcan, 2007].

Sekil 3.6’da Sekil 3.5’de tanimlanan II. ve III. bolgelerdeki yatay hiz dagiliminin
yanisira Pasche, Bertram (Mertens) ve Nuding’in kayma gerilmesi dagilimlar ile

ilgili yaklagimlar: verilmistir.

Iki yatak arasindaki degisimin akimda cevrinti ve sirkiilasyon olusturmasina girisim
denir. Girisim bolgesindeki akim, hem bitki Ortiisii igeren tagkin yatagindaki akimdan

hem de ana yataktaki akimdan etkilenmektedir.

Etkili bitki ortiisii genisligi (b,) ana yatakta akima dik dogrultudaki yatay hiz
dagilimmin tagskin yatag: iizerinde sifira yaklastigi genisliktir (Sekil 3.6).
Arastirmalarda by, genisliginin taskin yatagi parametrelerine bagli oldugu kabul

edilmektedir [Ozcan, 2007].

b, =fla,.a,.d,) (3.16)
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| 11 Bélge IT1. Bélge
! bll blll

Girisim bolgesinde
yatay (y) dogrultuda

hiz dagihimi

Vv,

y PASCHE
Arastirmacilara gére !
ortaya atilan !
yatay (y) dogrultuda :
Txy kayma gerilmeleri i
dagilimi '

: BERTRAM
NUDING

Sekil 3.6. Pasche, Bertram (Mertens), Nuding yaklasimlarina gore
piiriizliilik igerikli kanallarda girisim bolgesinde kayma
gerilmesi dagilimlari ve yatay hiz dagilimi [Schumacher, 1994]

3.5. Mertens Yaklasim

Mertens (1989)’e gore ayirim alaninin piiriizliiliigiiniin hesab1 her iki sevi akimin
arasindan gectigi bitki ortiisii kapli kesitler i¢cin gecerlidir. Kesit farkli davranis
gosteren bitki ortiilii ve bitki Ortiisiz kisimlara sol ve sag ayirim alanlar ile ayrilir
(Sekil 3.7). Bu her iki ayirim alan1 ve kanal tabani ile sinirlandirilan bitki ortiisiiz ana

yatak kismi1 kanal olarak tanimlanir.

Akimin debi hesabi i¢in, tabanin piiriizliiliigii (k,) ve her iki ayirim alanin piiriizliigii

(Kgir.sol Ve Kgirsag) gereklidir [Ozcan, 2007].
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Direng esitligi, Ko kumul piiriizliiliigii vasitasiyla asagidaki sekilde verilmektedir.

[Mertens, 1989]

1 k ir
=2 log[#] (3.17)
2 14,84 R,

gir

Boyut analizi ve deneysel ¢alismalar, ayirim duvarn piiriizliiligii (ki) icin asagidaki

iliskiyi ortaya ¢ikarmistir [Mertens, 1989]:

kK, =K, ,+k

gir — Mgir,0

gir,ay
Burada ki, bitki Ortiisiiniin girisim {izerindeki etkisini, Kqir oy ayirim alaninin girisim

tizerinde etkisini ifade etmektedir. ¢ bitki ortiisiine bagli bir katsayidir. Bitki ortiisii

parametresi (B):

ax ° ay
-5

formiilii ile hesaplanir. B<6000 durumunda c katsayist icin asagidaki baginti

gelistirilmisgtir:
c=12-03-10" B+0,06(107 B)” (3.20)

Bitki elemanin akima kisitlandirilmis yanal etkisinden dolayi, a, mesafesi bitki
capinin 10 katindan biiyiik oldugu durumlarda a,/dp=10 alinir. II. Bolgenin ortalama

genisligi (by) kanal geometrisinden hesaplanir.

b, = All/hgir (3.21)

Aj alan1 tagkin yataginda bitki ortiisiinii kapsayan 1slak alandan belirlenir (Sekil 3.7).
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II. Bolgenin maksimum genisligi (b max), 1II. Bolge genisliginin (byy) ve bitki ortiisii

yogunlugunun bir fonksiyonudur. by max genisligi icin asagidaki bagintilar gegerlidir:

by max /by =10 (B = 16 i¢in) (seyrek bitki Ortiisii) (3.22a)

By max /iy = 0,25B%5 (B < 16 igin) (yogun bitki Grtiisii) (3.22b)

bimax genisligini belirlemek i¢in by genisliginin bilinmesi gerekir. Her iki sevi bitki
ortiisii kapli simetrik kompak bir kesit i¢in bpisor = briisag = ba/2 yazilabilir. Bir sevi
bitki ortiisii kapli ya da her iki sevi tamamen farkli 6zellikte bitki ortiisii ile kaph
kompak kesit icin ise, III. Bolgede piiriizliigii biiylik olan sevin III. Bolge genisligi
(b)) daha az piiriizlii sevinkine gore daha biiyiik olur. Bu yaklasimda bitki Ortiisiiniin
piiriizliligii agisindan kisimlara ayrilan bu Agirss Ve Agirsol alanlarinda hizlar ve
enerji cizgisi egimleri esit kabul edilir [Bretschneider ve Schulz, 1985].
Einstein/Horton yaklasimi diisiincesiyle, hidrolik yaricap Ry = by yaklasimu ile,

iterasyonla asagidaki esitligin saglanip saglanmadigi kontrol edilir.

by sor _ by sag (3.23)
f gir ,sol fgif ,sad
Sol ayrim Sag ayurumn

b | Poms | Pmen | P | by |

Sekil 3.7. Kesitin alt kesimlere ayrilmasi [Mertens, 1989]
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3.5.1. Mertens yaklasimina gore hesap sirasi

Ayirim alant girisim piiriizliiliigiiniin belirlenmesi: Ana yatagin sol ve sag tarafindaki
ayirim  alanlarinin girisim piiriizliiligi asagidaki siralamayla belirlenir [Ozcan,
2007].

a) Es. 3.19 ile bitki ortiisii parametresi (B) hesaplanir.

b) Es. 3.20 ile c katsayis1 hesaplanir.

¢) busor genisligi icin ilk olarak by o1 = biisag = ba/2 kabul edilir (tahmin).

d) Es. 3.21 veya Es. 3.22’dan by genisligi belirlenir.

e) Es. 3.18den kg;, piiriizliiliikleri, Es. 3.17°den f;; direng katsayilar1 hesaplanir.

Cizelge 3.1. Ayirim alaninda girisim piiriizliiliiklerinin hesap siralamasi
[DVWK, 1991]

Bilinen degerler: dp, ay, ay, by

2

a

B= [i - J (—yJ (bitki 6rtiisii parametresi)
dp dp

1.5
c=12-03-10"°B+0,06 (1 02 B

Tahmin: bIH,sol = bA/2

b S .
1Sl < ¢ Kriteri saglanana kadar iterasyon agamasi

by so1

bm,sag =ba— bHLsol

bH,max = bIII (B >16 1(;111)
bll,max = 0725 BO5 blu (B <16 i(;in)

Aq = f(Kesit geometrisi, by max)

bH,m =Ay/ hgir

kgir =C- b”,m +1,5 dp

1 k gir / bl[l
——=-2log VTV (yaklasik olarak)
f gir ’

£
, _ gir,sol
by sor = ba -

f gir,sol +1, gir,sag

Elde edilen degerler: Kqir o1 » Kair,sag
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f) Sol ve sag taraftaki by genislikleri Es. 3.23’iin asagidaki sekilde diizenlenmesi

ile kontrol edilir.

f.
gir,sol (324)

f gir,sol + f gir,sol

blll,sol = bA )

g) Diizeltilen byyso genisligi tahmin edilen byys, genisligine esit degilse, hesap
sirasinin d) asamasindan itibaren diizeltilen by genisligi ile islemler tekrarlanir.

Burada bHI,sag:b A—bHLso] olmalidir.

Ana yatakta debi hesabi: Girisim piiriizliiliikleri ile tabanin piiriizliiligii her durumda
farklidir. Bu sebeple ana yatakta Einstein/Horton yaklasimi ile A; kismi kesitlerine
ayrilarak, aymrim alanlart ve tabanin etkisindeki alanlar belirlenmelidir.
Einstein/Horton yaklasiminda kismi kesitlerin hizi v; = v ve enerji cizgisi egimleri
taban egimi (lig = Ig) olarak kabul edilmistir. Bu sebeple, bitki ortiisiiz kanali
ortalama hiz1 ilk olarak tahmin edilirse, her bir kismi kesitin hidrolik yarigaplar1 (R, o

ve Ry;i;) iteratif olarak hesaplanabilir.

Akimin hidrolik cilali, piiriizlii veya gecis bolgesinde olmasi durumuna gore taban
direnci (f, ), bulunur. Bu direncin etkisindeki yani tabana bagl hidrolik yaricap

(Ro.a) 1se Es. 3.25’dan bulunabilir.

(3.25)

T _ Va
\/E V89 Roa-le

Ayirim alani etkisindeki hidrolik yaricap (Rgi) ise Es. 3.26’den iterasyonla bulunur.

1 VA gir
Jfo B8R, I, (14,84 ‘R, j

Islak ¢evre (U;) yoluyla her bir kesitin kismi alanlar1 da A; = R;-U; seklinde

hesaplanabilir. Daha sonra asagidaki esitligin saglanip saglanmadigi kontrol edilir.
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A,=XA =X(R -U)=R, h, +R,, U,, (3.27)
Sayet bu esitlik saglanmamaissa, hesaplar yeni bir v hiz1 ile tekrarlanir:

A
Vayeni =Va- Z;‘\ (3.28)

Kanaldaki hizlarin ve debilerin hesap siralamasi Cizelge 3.2°de goriilmektedir.

Cizelge 3.2. Bitki ortiisiiz kanaldaki ortalama hizin ve debinin hesaplama sirasi
[DVWK, 1991]

Bilinen degerler: Ay, Ig, Kgir, Ua, hgi

Tahmin: v,

‘1 - ZA:: < e kriteri saglanana kadar iterasyon asamast

i

Kismi kesit alanlarinin (A;) hesabi

Tahmin: Rj=1m

R; P .
‘1 —?’ < ¢ kriteri saglanana kadar iterasyon asamast

i

Taban etkisindeki kesitin hidrolik yaricap1 (Ri=R,)

1 2,51 k

—==-2log +

'\’ fo,A Reo,A ! fo,A 4- 3’71 ’ R"vA
Va-Roa 1 Va

Burada Re, 4 = =
v Vioa  89-Roa-le

Girisim etkisindeki kesitin hidrolik yaricap: (Ri=R)

L Va —2log Ky
\ fgir \,Sg : Rgir Ay 14,84 Rgir

eski R+ R;
2

yeni R; =

YA; = X(RiUj) = Ryirhgir + Ry a-Ug o

) . A
eni v, = eski v, —A-
y A A YA

Elde edilen degerler: va, Qa = va-Aa




32

Bitki ortiilii sevlerdeki debi hesabi: Bitki Ortiisii iceren taskin yatagi veya sevlerde de
debi hesabi ana yatakta oldugu gibidir. Burada ayirim alanlarindaki girisimin etkisi
gbz Oniine alinmaz. Taskin yataginda veya sevlerde akim bitki Ortiisiiniin arasindan
gecer. Buradaki akima kars1 gosterilen toplam direng, tabanin piiriizliiliigiinden ve
bitki Ortiisiiniin akima gosterdigi direngten kaynaklanir. Toplam kayma gerilmesi
Tr=T,1+7T, seklinde ifade edildiginden benzer yaklasimla, diren¢ katsayilar1 veya
kismi alanlar icinde aym esitlik kullanilabilir [Ozcan, 2007].

fr=f,r+f, yada A, =A,,+A (3.29)

P

for taban diren¢ katsayist Es. 3.24’den bulunabilir. Buradan hareketle bitki ortiisii

iceren kesimin tabana bagl hidrolik yaricapi asagidaki bagintidan bulunabilir.

L _ Vr (3.30)
Jfor B8R, 1,
Bitki ortiisii direnci (f;,), Es. 3.31’den bulunur:
4Ap - COS O
fo=—) 5 Cwn (3.31)
x Yy

Burada, cwr = 1,5, A, = h,-d, alinabilir. Es. 3.32’dan bitki ortiisiine bagli hidrolik

yaricap hesaplanabilir:

R —_2 .2 (3.32)

Tahmin edilen ortalama hiz (vr) degeri ve kanal geometri Ozellikleri ile Rt ve R,
hidrolik yarigcaplar1 bulunduktan sonra, A, =R, 1-Ur ve A, =R,-Ut bagintilan ile

birlikte bitki Ortiisii iceren kesimin toplam alaninin kontrolii yapilabilir. Eger
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alanlarin toplami: mevcut alani vermiyorsa, yeni bir vr hizi tahminiyle hesaplar

tekrarlanir. Burada hata pay1, kabul edilebilir bir diizeyde olmaktadir [Ozcan, 2007].

3.6. Pasche Yaklasim

Pasche, girisimdeki kayma gerilmelerinin tiirbiilans viskozitesini Boussinesq
teoremine gore tanimlayip, Prandtl karisim hipotezini uyguladiginda ana yatak
kisminda kayma gerilmeleri dagiliminin lineer oldugunu 6ne siirmiistiir (Sekil 3.6).
Bu kabulden hareketle tiiretilen ana yatak boyunca yatay hiz dagilimi ise asagida

verilmistir [Schumacher, 1994]:

v(y)III lln(y +bm

m

j +Cg (0<y<bm) (3.33)

u V gir AYITL 1 i girisim siirii 121, ¥ von-Karma iti ve v
Burada v 4, ayirim alanindaki girisim siiritkkleme h on-Karmdn sabiti ve i

parametresi yatay dogrultuda hiz dagilimini temsil etmektedir.

Es. 3.33’deki logaritmik hiz dagiliminin bitki ortiisiiz kisim (III. Bolge) boyunca
integrasyonu sonucunda bulunan diren¢ katsayisi icin gecerli olan baginti asagida

verilmektedir [Pasche, 1984].

1 b 1,07
— =2 /og[0,072 [LJ : Q] (3.34)

Q bitki oOrtiisii parametresi olup boyutsuz etki uzunlugu (ani/ax) ve boyutsuz etki

genisligi (anp/ay) terimleri ile (Bkz. Sekil 3.2) asagidaki gibi tarif edilmistir.

33 0,95
Q- [0,07 . J + [aNBJ (3.35)

X ay
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Burada any. ve ang mesafeleri sirasiyla Es. 3.9 ve Es. 3.10’den bulunabilir.
II. Bolgenin genisligi (by) icin, DFG ve DVWK asagidaki bagintiyr onermektedir

c: h ir
2 (3.36)

o = £ -10,068¢" ™ —0,056)

Burada fr taskin yatagimi karakterize eden direng olup, bitki direnci ve taban
direncinin toplamidir. ¢y boyutsuz kayma hizidir ve regrasyon analizi ile asagidaki

gibi ifade edilmistir [Pasche, 1984]:

Vgir
Cqr =—2— =-327log(Q)+2,85 (3.37)
vgir

Es. 3.36’deki c katsayisi ise, taskin yatakli kanallar icin c=1,0 ve sevleri bitki ortiisii
kapli trapez kesitler i¢in c=1,7 seklinde tanimlanmistir [DVWK, 1991].

Asimetrik kanal formlarinda III. Bolgenin genisligi (by;) ayirim alani piiriizliilligi

oraninda degisir ve sol ve sag ayirim alanindaki piiriizliilikler asagidaki bagintilar

yoluyla hesaplanir [Ozcan,2007].
blll,so/ -f gir,sag — blll,sag -f gir ,sol (33 8)
Burada genislikler toplami taban genisligini vermelidir:

by sor + By sag = Pa (3.39)

Pasche yaklagimindaki esitlikler ile kapali bir denklem takimi ortaya c¢ikar. Bu
denklem takimu igerisinde fur, Vgir, bm, Ceir V€ vgir* degerleri de kendi aralarinda

kapalidir. Bu sebeple bu denklem takiminin ¢oziimii icin iteratif bir hesap yontemi
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gereklidir. Yaklagimin kullamimi 6zellikle uygulama igin, diizensiz bitki Ortiisii
davranig1 goz Oniine alan tek sira bitki Ortiisiinden oldukca yogun bitki oOrtiisiine
kadar genis durumlar icin gecerli olup, bu siralama dogrultusunda momentum
transferinin olusturdugu ayirim alanm piiriizliilugii azalarak gitmektedir [Pasche,
1984]. Bu yaklastmin kullamim sinir sartlari; f, a/f,ir<1,0, ba/hg; <40 ve a/ani <1,0
seklindedir [Pasche, 1984].

3.6.1. Pasche yaklasimina gore hesap sirasi

Pasche yaklasiminda kanal kesitinin kapasite hesabinda ilk 6nce yapilmasi gereken
tagkin yatagi veya bitki ortiisii bolgesi i¢in akim biiyiikliiklerini belirlemektir. Ciinkii
burada diren¢ katsayist biiyiik bir olasilikla komsu bolgelerle olan girisime baglh

degildir [Ozcan, 2007].

Taskin yatagi ya da bitki ortiisii iceren kesimde akim hesabi: Bu bolgelerdeki debi
hesab1 icin cwg degerinin belirlenmesi gerekir. Modifiye edilmis Lindner yontemi
bunun i¢in uygundur [Pasche, 1984]. Bu yontemde cwr degeri kapali olarak tagkin
yatagi hizina (vr) baghdir, dolayisiyla deneme-yanilma metodu ile bir iteratif hesap

sekli gerekir. Hesap asagidaki siralamaya uygun olarak yapilabilir (Cizelge 3.3):

a) cwg degeri tahmin edilir (ilk tahmin i¢in cwg = 1 alinabilir).

b) Taban diren¢ katsayilart (f,r) akimin hidrolik cilali, piiriizlii veya gecis
bolgesinde olmasina bagh olarak Es. 2.5, Es. 2.6 veya Es. 2.7°ye gore hesaplanir.
Burada hidrolik yaricaplar taban etkisindeki kismi kesitin hidrolik yarigapidir (R, 1)

ve asagidaki bagintidan iterasyonla bulunur [Ozcan, 2007].

R
Ror = Tos (3.40)
T

c) Bitki Ortiisii diren¢ katsayilar1 (f,) Es. 3.2’ye gore hesaplanir ve tagkin yatagi

direng katsayilar1 (f7) lineer siiperpoze yoluyla bulunur.



Cizelge 3.3. Bitki ortiisii bolgesinde akim biiyiikliiklerinin hesaplama sirasi

[DVWK, 1991]

Bilinen degerler: dp, ay, ay, Ig, k, hp, U, Ry

Tahmin: cwg = 1,0, vr=0,5 m/s

‘ —C,M < ¢ saglanana kadar iterasyon
Cwr
—- log >, k (taban direnci)
NSor Re, ;A f.r 4-371-R,;
vr-Ro R

Burada Re, 7 = I, R,r==L-f,r
El v 1 fT ’

fo = 2oWR NP 9P (i srtiisii direnci)
a,-a,

fr = f, 7 +fp (taskin yatag: direnci)

vy = % /89 -Rr-Ig (taskin yatagi hiz1)
a

Cw =3,07Re, 1% (Re, < 800 igin) burada Re, = vy-dp/v
Ciee =10 (800 < Re,, < 8000 igin)
Ceo =1,2 (8000 < Re,, < 10 igin)
-0,7 / -3/2
0,03 =0,9| —NL J1+ 98 e
ClWoo * dp VT/2

ang = 0,24 a,?,’fg '(CW‘X, . dp)o’41

2 -0,48 11
(ﬁJ =115 (ﬂ] +05 [—aNB ]
vVr ay ay

y*=1.0

v
Fr = T

VG- hp

Fr® = f(y*) oluncaya kadar iterasyon

fly)
f(y”)

y* = y*(eski)+ (Newton metodu)

fly*) = y*'(y*2_1)

20~ a, /la, - )

2
Acy =—5-(1-y*
W= o (1-y")

d v P
CWAR = Cueo {1+1,9~—p~ cwm][—"J +Ac,
ay vr

Elde edilen degerler: fr, vt

36
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d) Taskin yatagi hiz1 (vr), Es. 3.41 ile hesaplanir.

v, = [89.p . (3.41)

e) e) Es. 3.9 ve Es. 3.10°den an;, ve axg mesafeleri, Es. 3.8’den boyutsuz kismi
hizlar (vn/vT)2 hesaplanir.

f) Es. 3.5’den Acw degeri belirlenir. Burada ilk once y*=1 alimir ve Es. 3.6’daki
esitlik saglayincaya kadar iterasyonla y* bulunur.

g) Es. 3.3 yoluyla cwr degeri hesaplanir. Bulunan cwr degeri basta tahmin edilen
cwr degerinden farkli ise, bulunan cwr degeri ile ¢) maddesinden itibaren hesaplar

tekrar edilir.

Ana yatakta debi hesabi: Ana yatakta da bir¢ok akim parametresi kendi arasinda
kapalidir, dolayisiyla toplam direng katsayisi (fo) deneme-yanilma yoluyla iteratif

olarak hesaplanir.

Veir = 1,5-vy ve by = ba/2 almarak yapilan ilk tahmin ile yapilan hesap sirasi

asagidaki gibidir (Cizelge 3.4):

a) Reynolds sayisina bagli olan sekil direng katsayisi (Cws) hesaplanir.

b) anp etkili uzunlugu Es. 3.9°den, ang etkili genisligi Es. 3.10’den hesaplanir.

c) Bitki ortiisii parametresi (), Es. 3.35’den hesaplanir.

d) Kayma hiz1 (cg;), Es. 3.37"den hesaplanir.

e) II. Bolge genisligi (by), Es. 3.36’dan hesaplanir.

f) Es.3.17°den fy; hesaplanir.

g) Cizelge 3.5°de verilen siralama ile ana yatak akim hizi (v,) bulunur.

h) Siirikleme hiz1 (Vgir*) quadratik direnc esitligine gore asagidaki esitlikten

bulunur:
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L/ (3.42)

Vv .
gir A
8

1) Ayirim alan1 hiz1 (vgir), Es. 3.37°den hesaplanir. Hesaplanan v, ile tahmin edilen

vir arasindaki fark ihmal edilebilir olana kadar hesaplar tekrar edilir.



Cizelge 3.4. Pasche yaklasimina gore ayirim alani piiriizliiliigiiniin hesaplama sirasi
[DVWK, 1991]

Bilinen degerler: dp, ay, ay, I, by, U, Ag

Tahmin: Vgir = 1,5VT bHLSOI = buLsag = bA/2

1—@ < ¢ saglanana kadar iterasyon
Vgir
Ceo =307 Re, 168 (Re, < 800 igin) burada Re, = vyi-dp/V
Ciyeo =10 (800 < Re,, < 8000 icin)
Creo =1,2 (8000 < Re, < 10’ igin)

0,7 | -3/2
003=09 [—a’VL J (1498 E
Cieo - dp Vgir /2

s =024 2% Gy - P

3,3 0,95
o=|oo72M| | 3
ay a,

Cgir =—3,27 log Q+285 = v, / v;,-,

c=1,0 (taskin yatakli kanallar i¢in)
c=17 (sevleri bitki ortiisii kapli trapez kesitler i¢in)
b, = C- hgir

fr (0,068 %6 Car _ o,ossj

1

=-2log

1,07
0,072 (ﬂ] Q
by

gir

Ana yatakta akim hiz1 (v,) hesabi

w2 g
_ lair 2
Vgir = ? Va

Vgir = Cgir " Vgir

Elde edilen degerler: fy, va
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Cizelge 3.5. Ana yataktaki direng katsayilarin (tabanda) hesap siras1 [DVWK, 1991]

Bilinen degerler: Ig, hgir, Ua, Ap, foirsol V€ fairsag

_Aa

UA:Uo,A""Zhg/r; RA—UA

Tahmin: vo=1 m/s ve R, , =Ry

1- Ao <& saglanana kadar iterasyon
0,A
1 =—2log 251 + k (ana yatak taban direnci)
'\' f(),A Reo,A : fo,A 4 ’ 3’71 ’ R”aA
_Va-Roa

Burada Re, 4 =

fo,A ) Uo,A +2 fgi ) hgir
Un

fa= (ana yatakta toplam direng katsayisi)

Vg = %JS g-Rj-Ie (ana yatak hizi)
A

f,
Roa= ;—’:- R, (Einstein/Horton yaklasimi)

Elde edilen degerler: f, va

Ana yatagin iki tarafindaki ayirim alanlarinda piiriizliiliik farkli ise, by etkili akim

genisligi icin ikinci bir iteratif dongiiye ihtiyag vardir.

blll,sol 'fgir,sag = b///,sag 'fT,so/ ve bA: blll,sol + b///,sag (3.43)

bagintilar ile by genisligi diizeltilir ve hesaplar bastan tekrarlanir.

Toplam debi hesabi: Sekil 2.4°de kisimlara ayrilan yatagin her bir kismindaki debiler

toplami yatagin kapasitesini verecektir:

Q=0; +Q, +AQ; (3.44)

Burada Qr = XQ; bitki ortiisii iceren kesimlerdeki (taskin yatagi veya sevler) kismi
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debiler, AQr = XAQ; bitki ortiisii iceren kesimlerdeki girisim sonucunda artan debi
miktart anlamindadir. Artan debi miktari, II. Bolge genisligi (by) ve bu genislik
boyunca ortalama akim derinligi (hy) asagidaki esitlik ile hesaplanir [Ozcan, 2007].

”
AQy = Zb// ~hy '(Vgir - VT) (3.45)

3.7. Nuding Yaklasim

Zamandan bagimsiz akim modellemelerinde Nuding yaklasimi Mertens ve Pasche’ye
gore daha az iterasyon icerdiginden ve bazi parametreler daha basitlestirildiginden

hesaplamalar daha hizli sonug verir.

Nuding ana yatakta yatay kayma gerilmesi dagilimin1 Pasche ve Mertens’in lineer

dagilimi kabiiliinden farkli olarak hiperbolik dagilim olarak kabiil etmistir.

Nuding hiz dagiliminin integrasyonundan elde ettigi ana yatak ortalama hizindan

ayirim alanindaki girisim direncini agsagidaki sekilde tarif etmistir [Nuding, 1991]:

2
for = 4{/og[mﬂ L] (3.46)
Vr hgi by

Burada vijge, ana yatakta girisim dikkate alinmadiginda hesaplanan ideal hiz, vr
tagkin yataginda hiz, Rr/hg tagkin yatagi hidrolik yarigapimin ayirim alanindaki su
derinligine orani, by, etkili bitki ortiisii genisligi anlamindadir. b, mesafesi icin Es.
3.48 ve Es. 3.49°den kii¢iik olan1 alinir Burada ba mesafesi girisimin esdeger ana

yatak genisligi olup;

b, = (3.47)

gir

ifadesinden bulunur.
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b, =32\a,-d, (3.48)

b, =0.15h,, (3.49)

Nuding yaklasimi ilk onceleri kismi bitki Ortiilii kanallar icin gelistirilmis olup
[Nuding, 1991], daha sonra bilesik kanal {izerinde de uygulanmistir [Nuding, 1998].

Yaklasimda asagidaki sartlar kabul edilmistir [Ozcan, 2007]:

 Etkili genisliginin (bitki ortiisii nedeniyle tagkin yataginda veya sevde goz Oniine
alian genislik (by) ana yatak genisliginin 1/5’inden az olmasi,

e Akimin nehir rejiminde olmasi

e Bitki ortiisii yogunlugunun 0,<9,60 1/m olmas1

e Ayirim alanm piiriizliiligliniin ana yataktaki taban piiriizliiliigiinden biiyiik olmasi.

Bu calismada Nuding yaklasimi kullanilmadigindan hesaplama sirast verilmemistir.
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4. CALISMADA YARARLANILAN HiDROLIK MODEL

4.1. Modelin Fiziksel Ozellikleri

Hidrolik model, Devlet Su isleri Teknik Arastirma ve Kalite Kontrol Dairesi
Baskanlig1 Hidrolik Laboratuarinda kurulmus olup, “Dogal Yatakli Bilesik Kanallar
da Tek Boyutlu Model ile Hidrolik Hesaplar” [Ozcan, 2007] konulu doktora tezi
calismasinda kullanilmigtir. Bu tez kapsaminda s6z konusu tez calismasindan elde

edilen deney sonuglar1 5.Boliimde ki analizlerde kullanilmistir.

Calisma boyunca kanal taban e8imi, bitki ortiisii fiziksel 6zellikleri ve dagilim1 sabit
tutulmustur. Kanal 18 m uzunlugunda, trapez kesitli ve toplam genisligi 1,60 m dir.
Tagkin yatag: genisligi (br) ve ana yatak genisligi (bs) sabit olup, sirasiyla 0,40 m ve
0,80 m’dir (Sekil 4.1).

Hidrolik Laboratuarinda bulunan merkezi kontrol sistemi ile deneylerin yapilacagi
kanala 180 It/sn’ye kadar debinin pompalanmasit saglanmistir. Kanal basina
yerlestirilen 2 adet 1,5 m genislikli ve 1,0 m genislikli dikdortgen savak ile debi
Olciimii yapilmistir. Savak basinda bulunan vana ile akim debisinin ayari

saglanmaktadir [Ozcan, 2007].

Kanal cidar1 ince sivali beton kaplamadir. Cidar piiriizliiliigii soz konusu tez
calismasinda k=0,44 mm olarak belirlenmistir. Cidar direnci iligkisini belirlemede

gerekli olan noktasal hizlarin 6l¢iimii icin pitot tiipii kullanilmistir [Ozcan, 2007].

Bitki ortiisii simulasyonu i¢in bitki elemanin govdesini karakterize edecek dp,=2,2 cm
capinda silindirik formda metal cubuklar kullamilmistir. Silindirik ¢ubuklar,
elemanlar aras1 akim dogrultusundaki mesafe a,=40 cm, akima dik dogrultudaki

mesafe a,=10 cm olacak sekilde tiggen formda yerlestirilmigtir (Sekil 4.2).



Debi ayar

vanasi | 1800 N
Savak | y y ; ; ; ; ; ; ; ;
Havuz [HH PROFIL
i izl LT e e e vty \
I:;'/ rzd I-—- 800 --i DEPO
SR N " Manometre
Savak 1] 5 =L 1= of sl sy <] e o o
- L] 2 L+] 2 2
s = AU — — — —T>
T — : = 3 5 ] 5 3 5 ] 5 3 5 | PLAN
T OH e ¢ s egs o] s 3 | Jpee
D l Baslangic Olglim ‘\ﬂ.OIt;'Lim
ePO  savak 2 —— kesiti kesiti platformu
(0.00)

Kanal uzunlugu=18 m
30 Kanal genisligi = 1,60 m
m Kanal yliksekligi= 0,40 m
il 1 1 10 Taban egimi=% 0,1
A - A KESITI Max. tagima debisi = 200 Itisn
0,A

b s

bT=40 bA= 80 bT= 40 Birimler cm dir. Cizim dlgeksizdir.

Sekil 4.1. Arastirma kanalinin geometrik dzellikleri [Ozcan, 2007]
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Ana yatak

a,=40
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Birimler cm dir
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i
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|

Sekil 4.2. Modeldeki silindirik ¢ubuklarin geometrisi [Ozcan, 2007]
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S6z konusu c¢alisma 4 farkli ana yatak sev egimi i¢in 4 ayri seri Olclimlerinden

olusmaktadir. Programin her seri Ol¢iimiinde iki asama mevcuttur. Birinci asama

sadece ana yataktan gecen akimi, ikinci agama ise tagkin yatag: bitki Ortiisii icermesi

durumunda tiim kesitte yapilan 6lciimleri kapsamaktadir [Ozcan, 2007].

Cizelge 4.1. Arastirma programi seri ve asamalar1 [Ozcan, 2007]

Arastirma | Ana Yatak | Ana yatak taban Olciim Serileri Temsili
Kisimlari Sev Egimi genisligi (cm) Renk
. Asama: (10001-10008) ]
1. Seri Lim=1:1 boa=60 . Asama: (11009-11015) Gri
. Asama: (20001-20005)
2. Seri 1:m=1:1,5 boa=50 . Asama: (21006-21012) Kirmizi
. Asama: (30001-30006)
3. Seri l:m=1:2 boa=40 . Asama: (31007-31014) Sart
. Asama: (40001-40005) .
4. Seri 1:m=1:0 bo.a= 80 . Asama: (41006-41011) | Sah




© (d)

Resim 4.1. Farkli ana yatak sev egimlerinde kanalin gériiniimii [Ozcan, 2007]
a) I:m=1:1 (Gri) b) 1:m=1:1,5 (Kirmiz1)
¢) I:m=1:2 (Sar1) d) 1:m=1:0 (Siyah)
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4.2. Model Olciim Teknikleri

Tagkin yatagi bitki ortiisii iceren bilesik kanal modelinden, taskin yatagi ve ana
yataktaki akimin ortalama hizlari, ortalama cidar kayma gerilmesi, girisimdeki
kayma gerilmesi ve bitki Ortiisiiniin akima gosterdigi diren¢g kuvvetinin elde
edilebilmesi amaciyla, modelde asagida belirtilen biiytikliiklerin 6l¢timii yapilmistir.
o Kesitte noktasal hizlar

e Cidarda noktasal statik ve dinamik basin¢larin farki

e Akim derinlikleri

e Suyun sicakligi

Tiim calisma boyunca her bir debi i¢in kanal baslangicindan 8,00 m mesafedeki
kanal kesitinde, ana yatak ve taskin yatag:i iizerinde ana yatak ortasindan (y=0)

itibaren y=5,0 cm araliklarla ara kesitler tayin edilmistir [Ozcan, 2007].

Her bir ara kesitte derinlik boyunca (z dogrultusu) tabanda (z=0), z=1,0 cm, z=2,0
cm’de ve daha sonra su yiiziine dogru 2,0 cm araliklarla, su yiiziine yakin noktalarda
ise 1,0 cm araliklarda akim dogrultusundaki noktasal hizlarin dl¢iimii yapilmustir.

Pitot tiipii ile noktasal hizlar, o noktadaki dinamik basing (Py) ile statik basincin (Py)
yiiksekliklerinin manometre vasitasiyla okunmasi ve s0z konusu basinglarin

farkindan yararlanilarak;

v, =29 -Ah ve Ahz(Pd_st 4.1

p-g
esitliginden hesaplanmistir.

Kanal kesitinde, hizlarin 6l¢iimii i¢in kullanilan pitot tiipiinden okunan statik basing

degerleri ile kanal kesitindeki akim derinlikleri belirlenmistir [Ozcan, 2007].

Okunan dinamik ve statik basing farkindan (AP=Py4-P;) yararlanilarak tabanda
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noktasal cidar kayma gerilmeleri (7T,) Patel esitligi ile belirlenmistir [Patel, 1965].

Y*=0,037+05X" (0<Y'<1,5 igin)
Y*=0,8287 - 0,1381X*+0,1487 X*? —0,0062 X*® (1,5<Y"<3,5 icin)
X*=Y*+20log(195Y* +4,10) (3,5<Y '<5,3 icin)

Burada, X ve Y  boyutsuz parametreler olup,

A2 A2
X*=log AP d2 ve Y*:Iogt"—dz
4-p-v 4-p-v

seklinde tanimlanir.

(4.2a)

(4.2b)

(4.2¢)

Burada “d” Pitot tiipliniin dis capt ve suyun sicakligi ile deg8isen “p” suyun

yogunlugu ve “v” suyun kinematik viskozitesidir. Bilinen AP degerinden 6nce X ,

sonra Y  degerleri belirlenir. Y~ degerinden 1, cidar kayma gerilmesi hesaplanr.

4.3. Cidar Direncinin Belirlenmesi

Yapilan arastirmalarda, kompak kesitli akim icin kanal cidar direnci hidrolik cilali

akim kosuluna gore (Es. 2.5) tanimlanmistir [Myers, 1990]. Hidrolik cilali boru

akimi icin Nikuradse taban direncini asagidaki sekilde ifade etmistir.

1

Ji

=203- log(Re- \/?)— 038

4.3)

Es. 4.3 ile verilen dairesel kesite sahip akimdaki cidar direnci bagintisina analog

olarak Reynolds sayisina bagh cidar direng katsayisi i¢cin genel olarak asagidaki iliski

s0z konusudur [Schumacher, 1994].
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% = A, log(Re VT )- A, 4.4)

Burada Reynolds sayist Es. 2.8’den hesaplanmaktadir. Es. 4.4’de A, logaritmik hiz
dagilimda  von-Kdrman sabitinden ileri gelen katsay1 (2,03) ve A, ise kanal kesitin

sekil faktoriine bagl olan katsayidir [Ozcan, 2007].

Es. 4.4°de A, katsayisi logaritmik ifadenin icerisine alinarak yazildiginda Es. 4.5

ifadesi elde edilir.

1

77

Jr

= A log(Z,SlRe‘ S—F] 4.5)

Es. 4.4°deki A, katsayilar1 ve Es. 4.5°deki SF katsayilar1 Cizelge 4.2°de verilmistir
[Ozcan, 2007].

Cizelge 4.2. Cidar direnci esitliklerinin regresyon ile belirlenen katsayilart
[Ozcan, 2007]

Bilesik kesit
Program
: Es. 4.4 Es. 4.5
Kustealar 1:m (Es. 4.4) (Es. 4.5)
Ay A, SF
1. Seri 1:1 2,03 1,09 0,73
2. Seri 1:1,5 2,03 0,80 1,00
3. Seri 1:2 2,03 1,07 0,75
4. Seri 1:0 2,03 1,24 0,61
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4.4. Girisim Karakteristiklerinin Belirlenmesi

Bu boliimde tagkin yatagi bitki Ortiisii icermesi durumunda, girisim bolgesindeki
akim karakteristikleri (girisim kayma gerilmeleri, girisim diren¢ katsayilar) ile, bu
karakteristiklere bagl olarak ortaya cikan yatay kayma gerilmesi dagilimi, yatay hiz

dagilim1 sonuclar1 gosterilmistir.

Zamandan bagimsiz olarak diisiiniilen yatay kayma gerilemelerinin (Tyy) kanal kesiti
boyunca (y-ekseni) dagiliminin ¢ikarilabilmesi i¢in ilk Once ana yatak ile tagkin
yatagi arasindaki ayirim alaninda maksimum olan girisim kayma gerilmelerinin
(Txy=Tqir) hesaplanmasi gerekmektedir. Bu sebeple ana yatakta hesaplanan ortalama
cidar kayma gerilmelerinden faydalanilarak, Es. 4.6 ile ayirim alanindaki girisim

kayma gerilmeleri ve Es. 4.7 ile ayirim alanindaki girisim direng katsayilari

hesaplanmistir [Ozcan, 2007].

Ayirim alan1 kayma gerilmesi Es. 3.14°de goriilecegi lizere asagidaki ifade ile

hesaplanabilir:

qg-A, |- — U
"Cgl-r — (p g A E TO,A O,A) (4.6)
2hgir

Es. 4.6’da Ax ana yatak 1slak alan1 ve U, 4 ana yatak cidar uzunlugudur. Konu ile
ilgilenen arastirmacilar deneysel calismalarinda Es. 4.6’dan hesapladiklar1 (Tg;)
kayma gerilmelerinden ve ana yatak ortalama akim hizlarindan ayirim alanindaki

girisim direng katsayisini agagidaki esitlik yardimiyla ile elde etmislerdir:

f. =89 4.7)

Tiim debilerde hesaplanan T,, kayma gerilmelerinin boyutsuz olarak yatay yonde

degisimi 1:m=1:1 icin Sekil 4.3’de, 1:m=1,5 i¢in Sekil 4.4’de, 1:m=1:2 i¢in Sekil



51

4.5’de ve 1:m=1:0 icin Sekil 4.6’da goriilmektedir [Ozcan, 2007]. Tiim veriler igin
III. Bolge genisligi by=bs=0,40 m kabul edilmistir.

Bu calismada hesaplamalarda gerekli oldugundan Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve
Sekil 4.6’da verilen kayma gerilmesi dagilimlarindan II. bolge genisligi (by)
degerleri bulunmustur. S6z konusu grafiklerde by genisligi II. Bolgede tiirbiilans

gerilmelerinin sifira ulastigr mesafe olarak kabiil edilmistir.



Yatay kayma gerilme dagilimi

1
Deney No Deney No
LS —e— 11010 & 11011
e B 11012 ——11013
07
—a— 11014 —m 11015

0.6 A

0.5 1

0.4 +

0.3 4

0.2 1

0.1 4

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 06 0.7 0.8 ns 1.0

y /(ba/2)

Sekil 4.3. 1:m=1:1 icin tiim debilerde yatay kayma gerilmesi dagilimi [Ozcan, 2007]
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Yatay kayma gerilme dagilimi

Tyy [ Tgir

10
0.9 4 DeneyNe  Deney No

—m 21006 —e—21007
05 -

A 21008 @ 21009

0.7 1 —%—21010 ——21011
0E —a- 21012

0.5 1

0.4

0.3

0.2 4

0.1~

0.0 01 0.2 0.3 0.4 05 0B 0r 0a 0a 1.0
y /(ba/2)

Sekil 4.4. 1:m=1:1,5 icin tiim debilerde yatay kayma gerilmesi dagilimi [Ozcan, 2007]
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/ Yatay kayma gerilme dagilimi
txy tgir
1.0
Deney No Deney No
e —B-31008 —e—31009
08 4 £ 31010 B 31011
—— 31012 —a— 31013
07 A
—a—-31014
06 4
0.5 1
0.4 4
0.3 4
02 _ . . . . . 16 1.7
0.1
0.a T
0.0 0.1 02 03 0.4 0.5 0.6 07 0.8 0.9 1.0

y 1{ba/2)

Sekil 4.5. 1:m=1:2 icin tiim debilerde yatay kayma gerilmesi dagilimi [Ozcan, 2007]
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Ty [ Tgir

Yatay kayma gerilme dagihimi

1.0

Deney No
—e— 41006

0.9 A

0.8 A
|- 41008

0.7 A

—a— 41010

Deney No
A 4007

—— 41009

—a— 41011

0.6 A

0.5 A

0.4 1

0.3 A

0.2

0.1 A

0o
0o 0.1 0z 03 0.4 0s

0.6 07 ns 09 1.0

y /(ba/2)

Sekil 4.6. 1:m=1:0 icin tiim debilerde yatay kayma gerilmesi dagilimi [Ozcan, 2007]

20
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5. BU CALISMADA ONERILEN YAKLASIM

5.1. Giris

Mertens’e gore ayirim alaninin piiriizliiliigiiniin hesab1 sev kismi bitki ortiisii kaph
kompak kesitler i¢in gecerlidir. Mertens hesaplarinda ayirim duvari piiriizliilligiinii
hesaplarken bitki Ortiisiiniide dikkate alarak arastirmalar yapmustir. Bu yiizden Es.

3.18’de 1,5-d » terimini dahil etmistir.

Bu calismada Mertens yaklasimindan farkli olarak kullanilan veriler tek bitki oOrtiisii

capi icin gecerli oldugundan Es. 3.18’de bitki ortiisiiniin etkisi dikkate alinmamustir.

Ayirim duvar piiriizliiliigii asagidaki gibi tarif edilmistir.

k., =cb, (5.1)

Burada ¢' bitki ortiisiine bagl bir katsay1r by makrotiirbiilansin etkili oldugu II.

bolgenin genisligidir (Sekil 3.5).

Direng esitligi, keir kumul piiriizliiliigii vasitastyla Es. 3.17°deki gibi verilmektedir.

5.2. Bu Cahismada Onerilen Yaklasimdaki Parametrelerin Belirlenmesi

Yapilan deneyler [Ozcan, 2007] sonucunda elde edilen fy, (Aymrim alani Darcy-
Weisbach diren¢ katsayis1) ve Ry (Ana yatakta girisime bagli hidrolik yarigap)
degerleri Es. 3.17°de yerine yazildiginda tiim deney serileri i¢in ki degerleri elde
edilir. Yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen kg degerleri Cizelge 5.1, Cizelge
5.2, Cizelge 5.3 ve Cizelge 5.4’de 6zet olarak verilmistir. Ileride izah edilecegi iizere

bu degerler kullanilarak Es. 5.1°deki ¢' degerleri tespit edilmistir.
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Cizelge 5.1. Model deney serilerinden elde edilen ki, (kumul piiriizliiliigii) degerleri

(1:m=1:1 olmasi durumu)

Rgir fgir Kgir
Deney No

(m) (-) (m)
11010 0,56474 0,16912 0,50983
11011 0,50165 0,15206 0,38869
11012 0,52325 0,16946 0,47371
11013 0,49477 0,15982 0,41222
11014 0,48112 0,15244 0,37415
11015 0,47836 0,15676 0,38755

Cizelge 5.2. Model deney serilerinden elde edilen ki (kumul piiriizliiliigii) degerleri

(1:m=1:1,5 olmas1 durumu)

Rgir fgir Kgir
Deney No

(m) (-) (m)
21007 0,61258 0,19549 0,67255
21008 0,59282 0,19958 0,66857
21009 0,54856 0,18442 0,55765
21010 0,53197 0,18201 0,53127
21011 0,53068 0,17981 0,52133
21012 0,48839 0,15257 0,38029
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Cizelge 5.3. Model deney serilerinden elde edilen ki, (kumul piiriizliiliigii) degerleri

(1:m=1:2 olmas1 durumu)

Rir fgir Kgir

Deney No (m) (-) (m)
31008 0,57266 0,17998 0,56331
31009 0,59099 0,22199 0,75840
31010 0,52961 0,17604 0,50548
31011 0,50975 0,16201 0,43308
31012 0,45798 0,13282 0,28863
31013 0,48702 0,16224 0,41460
31014 0,42573 0,11317 0,20620

Cizelge 5.4. Model deney serilerinden elde edilen kg (kumul piiriizliiliigii) degerleri

(1:m=1:0 olmas1 durumu)

Rgir fgir kgir
Deney No

(m) (-) (m)
41007 0,58434 0,16467 0,50810
41008 0,55561 0,15908 0,45981
41009 0,49478 0,13262 0,31109
41010 0,45841 0,11515 0,22868
41011 0,49102 0,13496 0,31731
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Es. 5.1°deki by degeri Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da verilen yatay
kayma gerilmesi dagilimlarindan faydalanilarak bulunmustur. Yatay kayma
gerilmesi dagilimlarinda 7Ty,/Tgr degerlerinin taskin yataginda sifir oldugu duruma
karsilik gelen y degerleri tesbit edilmistir. Burada Tyy:verilen koordinatlarda
girisimden kaynaklanan kayma gerilmesi, Tg:ayirm alamidaki girisim kayma
gerilmesi, y:degerlerin bulundugu koordinatlar, ba:Ill. bolge genisligi (Sekil 3.5),
ana yatak genisligi (Tiim veriler icin by=0,40 m) olarak tarif edilmistir (Sekil 5.1).

K

h(y)

IL, ba - Y

Sekil 5.1. Arastirma kanal1 yar1 kesiti

Yatay kayma gerilmesi dagilimlarindan bulunan y degerlerinden b degeri (0.40 m)
cikarilarak by degerleri (makrotiirbiilansin etkili oldugu II. bolgenin genisligi) tespit
edilmistir (Cizelge 5.5, Cizelge 5.6, Cizelge 5.7 ve Cizelge 5.8).



Cizelge 5.5. Model deney serilerinden elde edilen by degerleri
(1:m=1:1 olmas1 durumu)

bA bII
y
Deney No (m) (m)
(m)
11010 0,65 0,40 0,25
11011 0,65 0,40 0,25
11012 0,65 0,40 0,25
11013 0,60 0,40 0,20
11014 0,60 0,40 0,20
11015 0,60 0,40 0,20

Cizelge 5.6. Model deney serilerinden elde edilen by degerleri
(1:m=1:1,5 olmas1 durumu)

bA bH
y
Deney NO (m) (m)
(m)
21007 0,65 0,40 0,25
21008 0,65 0,40 0,25
21009 0,60 0,40 0,20
21010 0,60 0,40 0,20
21011 0,60 0,40 0,20
21012 0,60 0,40 0,20




Cizelge 5.7. Model deney serilerinden elde edilen by degerleri
(1:m=1:2 olmas1 durumu)

y ba by
Deney No

(m) (m) (m)
31008 0,65 0,40 0,25
31009 0,65 0,40 0,25
31010 0,65 0,40 0,25
31011 0,60 0,40 0,20
31012 0,60 0,40 0,20
31013 0,60 0,40 0,20
31014 0,60 0,40 0,20

izelge 5.8. Model deney serilerinden elde edilen by degerleri
izelge 5.8. Model d ilerinden elde edilen by degerleri
(1:m=1:0 olmas1 durumu)

y bA bII
Deney No

(m) (m) (m)

41007 0,65 0,40 0,25
41008 0,65 0,40 0,25
41009 0,65 0,40 0,25
41010 0,60 0,40 0,20
41011 0,60 0,40 0,20
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Keir (kumul piiriizliiliigti) degerleri (Cizelge 5.1, Cizelge 5.2, Cizelge 5.3, Cizelge 5.4)
ve by (II. bolgenin genisligi) degerleri Es. 5.1°de yerine yazilarak tiim deney serileri

icin ¢' verileri elde edilmistir (Cizelge 5.9, Cizelge 5.10, Cizelge 5.11, Cizelge 5.12).

Cizelge 5.9. Model deney serilerinden elde edilen c¢'degerleri
(I:m=1:1 olmas1 durumu)

I(gir b c' c'
Deney No

(m) (m) (-) (ortalama)
11010 0,50983 0,25 2,03932
11011 0,38869 0,25 1,55476
11012 0,47371 0,25 1,89484 1,89308
11013 0,41222 0,20 2,0611
11014 0,37415 0,20 1,87075
11015 0,38755 0,20 1,93775

Cizelge 5.10. Model deney serilerinden elde edilen c¢'degerleri
(1:m=1:1,5 olmasi durumu)
Kgir bu c' c'
Deney No

(m) (m) (-) (ortalama)
21007 0,67255 0,25 2,6902
21008 0,66857 0,25 2,67428
21009 0,55765 0,20 2,78825 2,55286
21010 0,53127 0,20 2,65635
21011 0,52133 0,20 2,60665
21012 0,38029 0,20 1,90145




Cizelge 5.11. Model deney serilerinden elde edilen c¢'degerleri

(1:m=1:2 olmas1 durumu)

kgir by c' c'
Deney No
(m) (m) (-) (ortalama)
31008 0,56331 0,25 2,25324
31009 0,75840 0,25 3,0336
31010 0,50548 0,25 2,02192
31011 0,43308 0,20 2,16540 2,00304
31012 0,28863 0,20 1,44315
31013 0,41460 0,20 2,07300
31014 0,20620 0,20 1,03100
Cizelge 5.12. Model deney serilerinden elde edilen c¢'degerleri
(1:m=1:0 olmas1 durumu)
kgir by c' c'
Deney No
(m) (m) (-) (ortalama)
41007 0,50810 0,25 0,5081
41008 0,45981 0,25 0,45981
41009 0,31109 0,25 0,31108 1,47949
41010 0,22868 0,20 0,22868
41011 0,31731 0,20 0,31731
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Cizelge 5.13. Model deney serilerinden elde edilen veriler [Ozcan, 2007]

Cgir hgir by fr (buw/hgir).f1
Deney No

(-) (m) (m) (-) (-)
11010 4,46732 0,0400 0,25 0,14329 0,89556
11011 5,13520 0,0558 0,25 0,15192 0,68064
11012 4,80270 0,0680 0,25 0,18036 0,66308
11013 4,74947 0,0830 0,20 0,22535 0,54300
11014 4,96440 0,0930 0,20 0,21973 0,47254
11015 4,85222 0,1069 0,25 0,29047 0,54344
21007 3,95657 0,0443 0,25 0,17981 1,01470
21008 3,90186 0,0581 0,25 0,20216 0,86989
21009 4,22835 0,0726 0,20 0,22062 0,60777
21010 4,69679 0,0861 0,20 0,23697 0,55045
21011 4,80749 0,0988 0,20 0,30296 0,61328
21012 5,20665 0,1102 0,20 0,24895 0,45182
31008 3,79361 0,0323 0,25 0,15575 1,20548
31009 3,80938 0,0484 0,25 0,21880 1,13019
31010 4,42668 0,0630 0,25 0,20059 0,79598
31011 4,66605 0,0774 0,20 0,20171 0,52122
31012 5,31009 0,0899 0,20 0,19345 0,43037
31013 4,86205 0,1030 0,20 0,24706 0,47972
31014 6,15937 0,1141 0,20 0,19303 0,33836
41007 4,40177 0,0475 0,25 0,14357 0,75563
41008 4,74357 0,0620 0,25 0,16446 0,66316
41009 5,22910 0,0743 0,25 0,15537 0,52277
41010 5,47997 0,0870 0,20 0,16245 0,37344
41011 5,12332 0,0991 0,20 0,20496 0,41364
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Cizelge 5.13’de, yapilan deneyler [Ozcan, 2007] sonucunda elde edilen c,;, (boyutsuz
kayma hiz1) (Es. 3.37), fr (taskin yatagim karakterize eden diren¢ katsayisi), hgi
(ayirim alanindaki akim derinligi) ve by (Bkz.Bol. 4.4) degerleri Ozet olarak

verilmistir.

DVWK yonteminde by degerini hesaplamada kullanilan yaklasima benzer olarak
(bi/hgir).fr degerleri ile c,;, degerleri (Cizelge 5.13) arasinda yapilan regresyon analizi

ile yeni bir formiil ¢ikarmak suretiyle by degeri yeniden tarif edilmistir (Sekil 5.2).

|

|

|

|

! |

' (ow/hgir).fT = 7,8332¢70-26%%¢ar
: R2 = 0,8438
! |

|

|

|

|

(bni/hgir).fT

Sekil 5.2. (b, /h,,).f; degerlerinin cy;; degerleriyle olan iliskisi

Yapilan regresyon analizi sonucu by degerleri asagidaki denklemle hesaplanabilir.

7.8332h,,
s (5.2)

I hesap — 0,5608Cgi
hesap fT (e s Cgtr)

Es. 5.2 ile hesap edilen b, hesap degerleri Es. 5.1°de yerine yazilarak Kg;; nesap degerleri

bulunmustur (Cizelge 5.14). Bu Kgir hesap degerleri kullanilarak islemler yapilmustir.



Cizelge 5.14. Model deney serilerinden ve hesaplardan elde edilen veriler

S I — O ceney Dunessp | "SI0
Deney No

(m) (m) (m) (m) (%)
11010 0,50983 | 0,33801 0,25 0,17855 33,70
11011 0,38869 | 0,30580 0,25 0,16154 21,33
11012 047371 | 0,37825 0,25 0,19980 20,15
11013 041222 | 0,38071 0,20 0,20111 7,64
11014 0,37415 | 0,38780 0,20 0,20485 -3,65
11015 0,38755 | 0,35910 0,25 0,18969 7,34
21007 0,67255 | 0,53560 0,25 0,20980 20,36
21008 0,66857 | 0,64437 0,25 0,25241 3,62
21009 0,55765 | 0,61437 0,20 0,24066 10,17
21010 0,53127 | 0,52163 0,20 0,20433 1,81
21011 0,52133 | 0,44001 0,20 0,17236 15,60
21012 0,38029 | 0,47746 0,20 0,18703 -25,55
31008 0,56331 | 0,38768 0,25 0,19354 31,18
31009 0,75840 | 0,40986 0,25 0,20462 45,96
31010 0,50548 | 0,41166 0,25 0,20552 18,56
31011 0,43308 | 0,43976 0,20 0,21954 -1,54
31012 0,28863 | 0,37114 0,20 0,18529 -28,59
31013 0,41460 | 0,42806 0,20 0,21371 -3,25
31014 0,20620 | 0,29319 0,20 0,14637 42,19
41007 0,50810 | 0,32480 0,25 0,21954 36,08
41008 0,45981 | 0,30554 0,25 0,20652 33,55
41009 0,31109 | 0,29520 0,25 0,19953 5,11
41010 0,22868 | 0,28721 0,20 0,19413 -25,59
41011 031731 | 0,31671 0,20 0,21407 0,19

66
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Elde edilen Kgir hesap V€ Kqir deney verileri ve hata oranlan Cizelge 5.14’de Ozet olarak

verilmektedir. Bu veriler kullanilarak Sekil 5.3’de yer alan grafik ¢izilmistir.

0,8

0,7 1

0,6 1

o
[&)]
.

Kgir hesap
(=]
D
L
&>

o
w
<&
<&
&
(o

0,2 1

0,1 1

0,0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
Kgir deney

Sekil 5.3. Kgir hesap V€ Kgir deney degerlerinin birbiriyle olan iligkisi

Elde edilen kg, hata oran1 ortalamas1 % 6,73 olarak hesap edilmistir. Bu sonug Sekil

5.3’de goriildiigii tizere Kgir hesap degerleri 0,3<Kqir qeney<0,6 araligl icin gegerlidir.



68

6. BITKi ORTULU BIiLESIiK KESITLERDEKi KAPASITE TAYINi
YAKLASIMLARININ iRDELENMESI

6.1. Giris

Bu bolimde Mertens, Pasche ve bu c¢alismada oOnerilen yaklasimlarla yapilan
hesaplar sonucunda elde edilen veriler irdelenmistir. Bu yOntemlerden alinan
sonuclar Ozet olarak verilmis ve bu verilerden faydalanarak grafik ve tablolar

cizilmistir. (Yontemlerle ilgili ¢coziimler Ek’te verilmistir)

Bitki ortiisii iceren kanallarda bitki ortiisii direncini hesaplamaya yonelik one ¢ikan
yaklasimlardan Pasche’ye gore sinir direng katsayisi esas olarak bitki capi ile anp. ve
ang mesafelerine (Bkz.Bol. 3.6) ve esdeger girisim bdolgesindeki taskin yatag
genisligine baghdir. Yontemi farkli olmasina ragmen ayni sonuca Mertens de

ulasmustir [Ozcan, 2007].

6.2. Mertens Yaklasiminin irdelenmesi

Mertens yaklasimi ile yapilan hesaplar sonucunda elde edilen veriler (Bkz. Ek-2)
farkli deney serileri i¢in Cizelge 6.1, Cizelge 6.2, Cizelge 6.3 ve Cizelge 6.4’de Ozet
olarak verilmis ve bu cizelgelerden alinan degerlere gore Sekil 6.1 ve Sekil 6.2°de
gosterilen grafikler ¢izilmistir. Cizelge 6.5 ve Cizelge 6.6’da yapilan hesaplar sonucu
elde edilen ana yatak debileri ve girisim direnci degerleri deney verileriyle (Bkz. Ek-
1) kiyaslanarak hata oranlar1 gosterilmistir. Hata oranlarimin pozitif ¢ikmasi deneyler
sonucu elde edilen verilerin kullanilan yontemler sonucu elde edilen verilerden
biiyiik oldugunu, kii¢iik ¢ikmasi ise tam tersi durumun yani kullanilan yontemlerde
elde edilen verilerin deney verilerinden daha biiyiik oldugunu gostermektedir.

Cizelgelerde ki hata paylar1 Es. 6.1 ile bulunmustur.

Deney sonucu — Hesap sonucu

Hata payi (%) = x100 (6.1)

Deney sonucu
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Ana yatak debileri (Qa) Mertens yaklasiminda bazi serilerde deneysel degerlerden
daha biiyiik bazi serilerde daha kiiciik cikmistir. Bu degerler Cizelge 6.5°de
verilmistir. Tim deney serileri icin Mertens yaklasiminda %11,80 ile %-12,12 arasi
hata payr c¢ikmaktadir. Elde edilen degerlerden, serilerin c¢ofgunda Mertens
yaklasiminin Pasche yaklasimindan daha uygun sonuclar verdigi sonucuna

ulasilmaktadir.

Mertens yaklasimindan elde edilen girisim diren¢ katsayilari ise Cizelge 6.6’da
verilmistir Tiim deney serileri icin Mertens yaklasiminda %32,47 ile %-29,27 arasi
hata payr cikmaktadir. Deney serilerinde farkli sev egimlerinde aymi debi
gecirildiginde girisim direnclerinin artis gosterdigi Cizelge 6.6’da goriilmektedir.

Yapilan hesaplamalarda Mertens’in onerdigi iizere by degerleri kanal geometrisinden
hesap edilmistir. Bizim yaptigimiz calismalardaki tagkin yatagi sabit uzunlukta ve
dikdortgen kesitten ibaret oldugu icin degisken tagskin yatagi derinliklerinde by
degerleri hep sabit (by=0,4 m) olarak alinmustir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen ana yatak debileri hata oranlar
ortalamalar1 % 3,00 olarak tespit edilmistir. Dolayisiyla yapilan hesaplar kabiil
edilebilir degerlerde cikmistir. Taskin yatagi yiiksekligi arttikca ana yatak su
yiiksekligide artmaktadir ve ana yatak debinin daha biiylikk bir boliimiinii

tasimaktadir. Buna bagli olarak makrotiirbiilansin en etkin oldugu yer ana yataktir.

Sekil 6.1°de goriildiigii tizere Mertens yaklasimi dikdortgen veya sev egimi 1:m=1:2
trapez kesit icin daha saglikli sonucglar vermektedir (Cizelge 6.6). Sekil 6.2°de
dikdortgen yataklh kesitlerde fg; (Deney) ve fu: (Hesap) degerlerinin diger verilere

gore daha uyum icinde oldugu goriilmektedir.



Cizelge 6.1. Mertens yaklasimi ile elde edilen ana yatak akim degerleri
(1:m=1:1 olmas1 durumu)
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Deney Qa ha Ao fa Roa foa fair Rgir VA Reoa
No

(ms) | (m) (m?) (-) (m) (-) (-) (m) | (m/s) (-)
11010 | 0,07548 | 0.1400 | 0.05682 | 0,02745 | 0.06578 | 0.01704 | 0.14289 | 0.55157 | 0.74 | 1.56591E+05
11011 | 0,08816 | 0.1558 | 0.05866 | 0,03161 | 0.06240 | 0.001711 | 0.14615 | 0.53306 | 0.769 | 1.53625E+05
11012 | 0,10474 | 0.1680 | 0.05324 | 0.03433 | 0.060194 | 0.01693 | 0.14763 | 0.52506 | 0.842 | 1.61866E+05
11013 | 0,11621 | 0.1830 | 0.05427 | 0.03909 | 0.05705 | 0.01715 | 0.15165 | 0.50450 | 0.852 | 1.51918E+05
11014 | 0,12924 | 0.1930 | 0.05491 | 0.04027 | 0.05706 | 0.01701 | 0.15113 | 0.50701 | 0.895 | 1.58113E+05
11015 | 0,14339 | 0.2069 | 0.05324 | 0.04356 | 0.05537 | 0.01701 | 0.15298 | 0.49804 | 0.922 | 1.58074E+05




Cizelge 6.2. Mertens yaklasimi ile elde edilen ana yatak akim degerleri

(1:m=1:1,5 olmas1 durumu)

Deney
No

(m¥s)

ha

(m?)

fgir

F§gir

Va

(m/s)

RGOYA

21007

21008

21009

21010

21011

21012

0,07583

0,09208

0,10461

0,11795

0,13237

0,13708

0.1259

0.1443

0.1581

0.1726

0.1861

0.1988

0.06346

0.04617

0.04260

0.04343

0.04228

0.03918

0,02813

0,03135

0,03524

0,03851

0,04139

0,04411

0,06076

0,0582

0,05568

0,05389

0,0524

0,05157

0,01615

0,01599

0,01604

0,01601

0,01593

0,01605

0,14437

0,14626

0,14906

0,15093

0,15236

0,15381

0,54306

0,53246

0,51756

0,50805

0,50103

0,49409

0,755

0,826

0,85

0,881

0,919

0,895

1.46515E+05

1.54270E+05

1.51887E+05

1.53114E+05

1.56825E+05

1.51061E+05




Cizelge 6.3. Mertens yaklasimi ile elde edilen ana yatak akim degerleri
(1:m=1:2 olmas1 durumu)

Deney Qa ha Ao fa Roa foa fair Rgir VA Reoa
No

(m™/s) (m) (m?) () (m) (-) (-) (m) | (m/s) ()

31008 | 0,05665 | 0.1323 | 0.04885 | 0,02652 | 0,06145 | 0,01731 | 0,14774 | 0,52451 | 0,66 | 1.41875E+05

31009 | 0,0771 | 0.1484 | 0.04151 | 0,03055 | 0,05789 | 0,01691 | 0,14992 | 0,51315 | 0,781 | 1.58589E+05

31010 | 0,08556 | 0.1630 | 0.04367 | 0,03447 | 0,05607 | 0,01703 | 0,1523 | 0,50129 | 0,775 | 1.53226E+05

31011 | 0,09534 | 0.1774 | 0.04301 | 0,03833 | 0,0543 | 0,01711 | 0,15455| 0,49064 | 0,782 | 1.50149E+05

31012 | 0,10263 | 0.1899 | 0.04958 | 0,04169 | 0,05292 | 0,01718 | 0,15644 | 0,482 | 0,778 | 1.47164E+05

31013 | 0,12246 | 0.2030 | 0.04207 | 0,04428 | 0,05156 | 0,01689 | 0,15702 | 0,47943 | 0,86 | 1.59787E+05

31014 | 0,11996 | 0.2141 | 0.05413 | 0,04701 | 0,05122 | 0,01712 | 0,15832 | 0,47372 | 0,793 | 1.59787E+05




Cizelge 6.4. Mertens yaklasimi ile elde edilen ana yatak akim degerleri
(1:m=1:0 olmas1 durumu)

Deney
No

Qa

(m¥s)

ha

fgir

Rgir

Va

(m/s)

Reo,A

41007

41008

41009

41010

41011

0,9086

0,10394

0,11225

0,12013

0,13746

0.1475

0.1620

0.1743

0.1870

0.1991

0.04617

0.04260

0.04343

0.04228

0.03918

0,02768

0,03097

0,03374

0,03657

0,03901

0,06534

0,0626

0,0609

0,05941

0,05773

0,01678

0,01681

0,01693

0,01705

0,01694

0,14242

0,14496

0,14695

0,14886

0,15019

0,55441

0,53972

0,52874

0,51862

0,51176

0,77

0,802

0,805

0,803

0,863

1.99839E+05

1.98226E+05

1.91850E+05

1.85037E+05

1.90989E+05




Cizelge 6.5. Deney serileri icin ana yatak debileri ve hata oranlar1
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Qa (Deney) Qa (Mertens)Hesap Hata Oranmi
Deney No

(m’/s) (m/s) (%)
11010 0,0702 0,07548 6.99
11011 0,0839 0,08816 483
11012 0,0976 0,10474 6,81
11013 0,1121 0,11621 3,53
11014 0.1253 0,12924 3,04
11015 0,1388 0,14339 3,20
21007 0,0692 0,07583 8,74
21008 0,0832 0,09208 9,64
21009 0,0968 0,10461 7,46
21010 0,1099 0,11795 6,82
21011 0,1254 0,13237 526
21012 0,1368 0,13708 0,20
31008 0,0536 0,05665 5,38
31009 0,0680 0,0771 11,80
31010 0,0818 0,08556 439
31011 0,0949 0,09534 0.46
31012 0,1086 0,10263 5,81
31013 0,1214 0,12246 0,86
31014 0,1345 0,11996 212,12
41007 0,0867 0,09086 945
41008 0,1007 0,10394 3,11
41009 0,1143 0,11225 11,82
41010 0,1284 0,12013 6,88

0,1420 0,13746 -3,30

41011




Cizelge 6.6. Deney serileri icin ana yatak girisim direngleri ve hata oranlari
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foir (Deney) foir (Mertens)Hesap Hata Oram
Deney No

(-) (-) (%)

11010 0,16912 0,14289 15,51
11011 0,15206 0,14615 3,887
11012 0,16946 0,14763 12,88
11013 0,15982 0,15165 5,112
11014 0,15244 0,15113 0,859
11015 0,15676 0,15298 2411
21007 0,19549 0,14437 26,15
21008 0,19958 0,14626 26,72
21009 0,18442 0,14906 19,17
21010 0,18201 0,15093 17,08
21011 0,17981 0,15236 15,27
21012 0,15257 0,15381 -0,813
31008 0,17998 0,14774 17,91
31009 0,22199 0,14992 32,47
31010 0,17604 0,15230 13,49
31011 0,16201 0,15455 4,605
31012 0,13282 0,15644 17,78
31013 0,16224 0,15702 3,217
31014 0,11317 0,15832 39,9
41007 0,16467 0,14242 13,51
41008 0,15908 0,14496 8,876
41009 0,13262 0,14695 -10,81
41010 0,11515 0,14886 29,27
0,13496 0,15019 -11,28

41011
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1:1,5

E
=
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Sekil 6.1. Ana yatak deney debilerinin Mertens yaklasimi ile hesaplanan

debiler ile karsilastirilmasi

(Koua(q) 31

0,2

0,15

0,1

0,05

foir (Mertens)

Sekil 6.2. Ana yatak deney girisim direnglerinin Mertens yaklagimi

ile hesaplanan girisim direncleri ile karsilagtiriimasi
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6.3. Pasche Yaklasiminin irdelenmesi

Pasche yaklasimi ile yapilan hesaplar sonucunda elde edilen veriler (Bkz. Ek-3)
farkli deney serileri i¢in Cizelge 6.7, Cizelge 6.8, Cizelge 6.9 ve Cizelge 6.10 da
verilmis ve bu ¢izelgelerden alinan degerlere gore Sekil 6.3 ve Sekil 6.4 de gosterilen
grafikler cizilmistir. Cizelge 6.11 ve Cizelge 6.12’de yapilan hesaplar sonucu elde
edilen ana yatak debileri ve girisim direnci degerleri deney verileriyle (Bkz. Ek-1)

kiyaslanarak hata oranlar1 gosterilmistir.

Ana yatak debileri (Qa) Pasche yaklasiminda bazi serilerde deneysel degerlerden
daha biiyiik bazi serilerde daha kiiciik cikmustir. Bu degerler Cizelge 6.11°de
verilmistir. Tiim deney serileri i¢cin Pasche yaklagiminda %14,21 ile %-5,57 arast,

hata pay1 ¢ikmaktadir.

Mertens ve Pasche yaklasimlarinda teorik acidan yatay kayma gerilme dagilimi i¢in
yapilan kabullerin farkliligi, girisimin etkisindeki ayirim alaninda farkli direng
katsayilarinin bulunmasina sebep olmustur. Pasche yaklasimindan elde edilen girisim
diren¢ katsayilar1 Cizelge 6.12°de verilmistir. Tiim deney serileri i¢cin Pasche

yaklasiminda %38,92 ile %-24,33 arasi, hata pay1 ¢cikmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen ana yatak debileri hata oranlar
ortalamalar1 % 5,49 olarak ¢ikmaktadir. Pasche yaklasiminda by makrotiirbiilansin
etkili oldugu II. bolgenin ortalama genisligi DVWK’nin Onerdigi yaklasim ile
hesaplanmis ve EK-3’de verilmistir. Bu hesaplarda elde edilen sonuclardan
goriildiigii izere by degeri taskin yatagi genisligi olan 0,4 m den biiyiik cikmaktadir.
Teorik olarak by degeri tagkin yatagindan biiyiik olabilmesine ragmen pratikte boyle
olamayacagindan by >0,4 degerlerinde bp=0,4 olarak alimip islemler yapilmstir.
Sekil 6.3 incelendiginde Pasche yaklasiminin deney sonuclari ile en uyum icinde
oldugu durum dikdortgen kesittir. Sekil 6.4’deki sonuglar Sekil 6.3 ile uyum
icindedir. Deney sonuglar1 ve Pasche ile hesaplanan fy (Deney) ve fg (Hesap)

degerleri (Cizelge 6.12) dikdortgen kesit icin daha fazla uyum gostermektedir.



Cizelge 6.7. Pasche yaklasimi ile elde edilen ana yatak akim degerleri
(1:m=1:1 olmas1 durumu)
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Deney

(m¥s)

Va

(m/s)

(m)

fgir

I:‘gir

anL

ans

Reo,A

11010

11011

11012

11013

11014

11015

0,07609

0,08976

0,10723

0,12194

0,13400

0,15008

0,746

0,783

0,862

0,894

0,928

0,965

0,02703

0,03049

0,03275

0,03551

0,03746

0,03973

0,06652

0,06409

0,06235

0,06127

0,06022

0,05930

0,01697

0,01695

0,01672

0,01673

0,01670

0,01662

0,13801

0,13757

0,13678

0,13540

0,13599

0.13520

0,54087

0,52021

0,50998

0,49583

0,49053

0,48254

1,361

1,350

1,330

1,295

1,310

1,290

0,060

0.059

0.059

0.058

0.058

0.058

0,626

0.623

0.617

0.607

0.612

0.606

1.5965E+05

1.6066E+05

1.7164E+05

1.7121E+05

1.7302E+05

1.7718E+05




Cizelge 6.8. Pasche yaklasimi ile elde edilen ana yatak akim degerleri
(1:m=1:1,5 olmas1 durumu)
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Deney
No

Qa

(m¥s)

Va

(m/s)

fa

fgir

Rgir

anL

ans

Reo,A

21007

21008

21009

21010

21011

21012

0,07684

0,09387

0,10770

0,12223

0,13813

0,14382

0,765

0,842

0,875

0,913

0,959

0,939

0,02739

0,03018

0,03327

0,03585

0,03800

0,04010

0,06199

0,05989

0,05813

0,05685

0,05587

0,05539

0,01605

0,01583

0,01581

0,01572

0,01560

0,01567

0,13757

0,13639

0,13678

0,13643

0,13556

0.13520

0,53153

0,51586

0,50312

0,49337

0,48562

0,47865

1,350

1,320

1,330

1,321

1,299

1,296

0,059

0.059

0.059

0.059

0.058

0.058

0,623

0.614

0.617

0.615

0.609

0.608

1.5145E+05

1.6182E+05

1.6324E+05

1.6738E+05

1.7450E+05

1.7022E+05




Cizelge 6.9. Pasche yaklasimi ile elde edilen ana yatak akim degerleri
(1:m=1:2 olmas1 durumu)

80

Deney
No

Qa

(m¥s)

Va

(m/s)

fa

(m)

fgir

F§gir

anL

ans

Reo,A

31008

31009

31010

31011

31012

31013

31014

0,05768

0,07927

0,08865

0,09973

0,10844

0,12588

0,12753

0,672

0,803

0,804

0,818

0,822

0,884

0,843

0,02557

0,02887

0,03207

0,03500

0,03734

0,04189

0,04159

0,06314

0,06040

0,05917

0,05812

0,05745

0,05376

0,05612

0,01715

0,01668

0,01673

0,01672

0,01670

0,01666

0,01659

0,13599

0,13560

0,13520

0,13504

0,13460

0,14567

0,13440

0,50070

0,49117

0,47830

0,46952

0,46300

0,47018

0,45457

1,310

1,300

1,290

1,286

1,275

1,390

1,270

0,058

0.058

0.058

0.058

0.057

0.065

0,057

0,612

0.609

0.606

0.605

0.602

0.680

0,600

1.4844E+05

1.7013E+05

1.6756E+05

1.6809E+05

1.6878E+05

1.7123E+05

1.7428E+05




Cizelge 6.10. Pasche yaklasimi ile elde edilen ana yatak akim degerleri

(1:m=1:0 olmasi durumu)
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Deney
No

Qa

(m¥%s)

Va

(m/s)

fa

fgir

Rgir

anL

ans

Reo,A

41007

41008

41009

41010

41011

0,09169

0,10368

0,11295

0,12162

0,13873

0,777

0,800

0,810

0,813

0,871

0,02718

0,03007

0,03335

0,03564

0,03831

0,06625

0,06411

0,06142

0,06068

0,05852

0,01671

0,01670

0,01687

0,01700

0,01686

0,13737

0,13757

0,14421

0,14316

0,14650

0,54477

0,52814

0,52504

0,51102

0,50840

1,345

1,350

1,355

1,330

1,410

0,059

0.059

0.064

0.063

0.066

0,621

0.623

0.669

0.662

0.686

2.0445E+05

2.0250E+05

1.9468E+05

1.9135E+05

1.9539E+05




Cizelge 6.11. Deney serileri i¢in ana yatak debileri ve hata oranlari
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Qa (Deney) Qa (Pasche)Hesap Hata Oran1
Deney No

(m*/s) (m*/s) (%)
11010 0,0702 0,07609 7,74
11011 0,0839 0,08976 6.53
11012 0,0976 0,10723 8,98
11013 0,121 0,12194 8,07
11014 0,1253 0,134 6,49
11015 0,1388 0,15008 7,51
21007 0,0692 0,07684 9,93
21008 0,0832 0,09387 11,36
21009 00968 0,1077 10,11
21010 0,1099 0,12223 10,08
21011 0,1254 0,13813 921
21012 0,1368 0,14382 487
31008 0,0536 0,05768 7,08
31009 0,0680 0,07927 14,21
31010 0,0818 0,08865 7,72
31011 0,0949 0,09973 4.84
31012 0,1086 0,10844 0,14
31013 0.1214 0,12588 3,56
31014 0,1345 0,12753 5,46
41007 0,0867 0,09169 5,43
41008 0,1007 0,10368 2,87
41009 0,1143 0,11295 -1,19
41010 0,1284 0,12162 5,57

0,1420 0,13873 2,35

41011




Cizelge 6.12. Deney serileri i¢in ana yatak girisim direngleri ve hata oranlari
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Deney No for (Deney) foir (Pasche)Hesap Hata Orant
) (-) (%)
11010 0,16912 0,13800 18.40
11011 0,15206 0,13757 9,52
11012 0,16946 0,13678 19,28
11013 0,15982 0,13540 15,28
11014 0,15244 0,13599 10,79
11015 0,15676 0,13520 13,75
21007 0,19549 0,13757 29,63
21008 0,19958 0,13639 31,66
21009 0,18442 0,13678 25,83
21010 0,18201 0,13643 25,04
21011 0,17981 0,13556 24,61
21012 0,15257 0,13544 11,23
31008 0,17998 0,13599 24,44
31009 022199 0,13560 38,92
31010 0,17604 0,13520 23,20
31011 0,16201 0,13504 16,64
31012 0,13282 0,13460 -1,34
31013 0,16224 0,14567 10,21
31014 0,11317 0,13440 -18,77
41007 0,16467 0,13737 16,57
41008 0,15908 0,13757 13,52
41009 0,13262 0,14421 8,74
41010 0,11515 0,14316 2433
0,13496 0,14650 -8,55

41011
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m=1:15

¢ 1m
m1m

(s/;u) (Kauaq) VO

Q, (Pasche) (m’/s)

Sekil 6.3. Ana yatak deney debilerinin Pasche yaklagimi ile hesaplanan

debiler ile karsilastirilmasi

(Kaua(q) 31

0,2 0,25

0,15

i (Pasche)

0,1

0,05

Sekil 6.4. Ana yatak deney girisim direnglerinin Pasche yaklasimi

ile hesaplanan girisim direncleri ile karsilagtiriimasi
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6.4. Bu Calismada Onerilen Yaklasimin irdelenmesi

Bu calismada onerilen yaklasim ile yapilan hesaplar (Bkz. Ek-4) sonucunda elde
edilen veriler farkli deney serileri i¢in Cizelge 6.13, Cizelge 6.14, Cizelge 6.15 ve
Cizelge 6.16°da verilmis ve bu cizelgelerden alinan degerlere gore Sekil 6.5 ve Sekil
6.6’da gosterilen grafikler cizilmistir. Cizelge 6.17 ve Cizelge 6.18’de yapilan
hesaplar sonucu elde edilen ana yatak debileri ve girisim direnci degerleri deney

verileriyle (Bkz. Ek-1) kiyaslanarak hata oranlar1 gosterilmistir.

Ana yatak debileri (Qa) calismada onerilen yaklasimda genelde deneysel degerlerden
daha biiyiik ¢cikmustir. Bu degerler Cizelge 6.17°de verilmistir. Tiim deney serileri
icin Onerilen yaklasimda %10,77 ile %-5,34 arasi, hata pay1 ¢ikmustir.

Bu calismada onerilen yaklasimdan elde edilen girisim direng katsayilari Cizelge
6.18’de verilmistir. Tiim deney serileri i¢in Onerilen yaklasimda %30,4 ile %-18,87

arasi, hata pay1 ¢cikmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen ana yatak debileri hata oranlar
ortalamalar1t % 2,46 olarak cikmistir. Dolayisiyla yapilan hesaplar kabiil edilebilir
degerlerdedir.

Tiim deney serileri icin hesaplanan ana yatak debileri ve girisim direngleri ile
deneylerden elde edilen veriler Mertens, Pasche ve bu ¢alisma icin Sekil 6.7 ve Sekil
6.8’de gosterilen grafiklerde cizilmistir. Sekil 6.7 ve Sekil 6.8 incelendiginde bu
calismada Onerilen yaklasimin Mertens ve Pasche yaklasimlarina gore deney

sonuclariyla daha uyumlu sonuglar verdigi goriilmektedir.
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Cizelge 6.13.Bu calismada Onerilen yaklasim ile elde edilen ana yatak akim degerleri
(1:m=1:1 olmas1 durumu)

Deney
No

Qa

(m¥s)

ha

(m?)

fa

fgir

Rgir

Va

(m/s)

Reo,A

11010

11011

11012

11013

11014

11015

0,07681

0,09102

0,10512

0,11826

0,12938

0,14588

0.1400

0.1558

0.1680

0.1830

0.1930

0.2069

0.05682

0.05866

0.05324

0.05427

0.05491

0.05324

0,02651

0,02965

0,03409

0,03775

0,04018

0,04209

0,06751

0,06544

0,06052

0,05855

0,05716

0,05681

0,01689

0,01683

0,01690

0,01700

0,01700

0,01686

0,13335

0,12966

0,14552

0,14819

0,15076

0,14606

0,53297

0,50416

0,52123

0,51050

0,50690

0,49215

0.753

0.748

0.845

0.867

0.896

0.938

1.63528E+05

1.66353E+05

1.63313E+05

1.58655E+05

1.58578E+05

1.64999E+05
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Cizelge 6.14.Bu calismada Onerilen yaklasim ile elde edilen ana yatak akim degerleri
(1:m=1:1,5 olmas1 durumu)

Deney Qa ha Ao fa Roa foa fgir Rgir Va Reoa

(m™/s) (m) (m?) () (m) (-) (-) (m) | (m/s) ()

21007 | 0,07242 | 0.1259 | 0.06346 | 0,03085 | 0,05672 | 0,01653 | 0,17070 | 0,58559 | 0,721 | 1.30608E+05

21008 | 0,08361 | 0.1443 | 0.04617 | 0,03803 | 0,05038 | 0,01679 | 0,19551 | 0,58680 | 0,750 | 1.21257E+05

21009 | 0,09539 | 0.1581 | 0.04260 | 0,04240 | 0,04850 | 0,01680 | 0,19478 | 0,56223 | 0,775 | 1.20631E+05

21010 | 0,11045 | 0.1726 | 0.04343 | 0,04392 | 0,04885 | 0,01655 | 0,17984 | 0,53085 | 0,825 | 1.24550E+05

21011 | 0,12906 | 0.1861 | 0.04228 | 0,04355 | 0,05044 | 0,01614 | 0,16351 | 0,51112 | 0,896 | 1.47195E+05

21012 | 0,13049 | 0.1988 | 0.03918 | 0,04867 | 0,04790 | 0,01646 | 0,17426 | 0,50728 | 0,852 | 1.33581E+05
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Cizelge 6.15.Bu calismada Onerilen yaklasim ile elde edilen ana yatak akim degerleri
(1:m=1:2 olmasi durumu)

Deney Qa ha Ao fa Roa foa Tair Rgir VA Reoa
No

(m™/s) (m) (m?) () (m) (-) (-) (m) | (m/s) ()

31008 | 0,05631 | 0.1323 | 0.04885 | 0,02684 | 0,06090 | 0,01736 | 0,14820 | 0,51981 | 0,65 | 1.39754E+05

31009 | 0,07621 | 0.1484 | 0.04151 | 0,03127 | 0,05690 | 0,01702 | 0,15450 | 0,51671 | 0,772 | 1.54093E+05

31010 | 0,08457 | 0.1630 | 0.04367 | 0,03528 | 0,05509 | 0,01713 | 0,15727 | 0,50569 | 0,766 | 1.48818E+05

31011 | 0,09290 | 0.1774 | 0.04301 | 0,04037 | 0,05224 | 0,01733 | 0,16595 | 0,50023 | 0,762 | 1.40748E+05

31012 | 0,10343 | 0.1899 | 0.04958 | 0,04105 | 0,05353 | 0,01711 | 0,15248 | 0,47707 | 0,784 | 1.50007E+05

31013 | 0,11976 | 0.2030 | 0.04207 | 0,04630 | 0,04994 | 0,01710 | 0,16629 | 0,48554 | 0,841 | 1.51331E+05

31014 | 0,12768 | 0.2141 | 0.05413 | 0,04150 | 0,05620 | 0,01658 | 0,13453 | 0,45598 | 0,844 | 1.74738E+05
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Cizelge 6.16.Bu calismada Onerilen yaklasim ile elde edilen ana yatak akim degerleri
(1:m=1:0 olmas1 durumu)

Deney Qa ha Ao fa Ro.a foa fgir Rgir Va Reoa

No

(ms) | (m) (m?) (-) (m) () (-) (m) | (m/s) ()

41007 | 0,09298 | 0.1475 | 0.04617 | 0,02643 | 0,06763 | 0,01659 | 0,13030 | 0,53124 | 0,788 | 2.11683E+05

41008 | 0,10770 | 0.1620 | 0.04260 | 0,02884 | 0,06600 | 0,01651 | 0,12825 | 0,51267 | 0,831 | 2.16555E+05

41009 | 0,11755 | 0.1743 | 0.04343 | 0,03077 | 0,06523 | 0,01653 | 0,12720 | 0,50192 | 0,843 | 2.15180E+05

41010 | 0,12656 | 0.1870 | 0.04228 | 0,03295 | 0,06421 | 0,01660 | 0,12685 | 0,49055 | 0,846 | 2.10699E+05

41011 | 0,14319 | 0.1991 | 0.03918 | 0,03595 | 0,06134 | 0,01659 | 0,13401 | 0,49552 | 0,899 | 2.11416E+05




Cizelge 6.17. Deney serileri i¢in ana yatak debileri ve hata oranlari
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Qa (Deney) Qa (Bu Calisma)Hesap Hata Oranmi
Deney No

(m’/s) (m*/s) (%)
11010 0,0702 007681 8.61
11011 0,0839 0,09102 7.82
11012 0,0976 0,10512 7.15
11013 0,121 0,11826 521
11014 0,1253 0,12938 3,15
11015 0,1388 0,14588 485
21007 0,0692 0,07242 445
21008 0,0832 0,08361 0,49
21009 0,0968 0,09539 1,48
21010 0,1099 0,11045 0.50
21011 0,1254 0,12906 2,84
21012 0,1368 0,13049 4,84
31008 0,0536 0,05631 481
31009 0,0680 0,07621 10,77
31010 0,0818 0,08457 328
31011 0,0949 0,0929 2,15
31012 0,1086 0,10343 5,00
31013 0,1214 0,11976 1,37
31014 0,1345 0,12768 5,34
41007 0,0867 0,09298 6,75
41008 0,1007 0,1077 6.50
41009 0,1143 0,11755 2,76
41010 0,1284 0,12656 -1.45

0,1420 0,14319 0,83

41011




Cizelge 6.18. Deney serileri i¢in ana yatak girisim direngleri ve hata oranlar
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foir (Deney) foir (Bu Calisma)Hesap Hata Orani
Deney No
(-) (-) (%)

11010 0,16912 0,13335 21,15
11011 0,15206 0,12966 14,73
11012 0,16946 0,14552 14,13
11013 0,15982 0,14819 7277
11014 0,15244 0,15076 1,102
11015 0,15676 0,14606 6,826
21007 0,19549 0,17070 12,68
21008 0,19958 0,19551 2,039
21009 0,18442 0,19478 5,618
21010 0,18201 0,17984 1,192
21011 0,17981 0,16351 9,065
21012 0,15257 0,17426 1422
31008 0,17998 0,14820 17,66
31009 022199 0,1545 30,4
31010 0,17604 0,15727 10,66
31011 0,16201 0,16595 2,432
31012 0,13282 0,15248 14,8
31013 0,16224 0,16629 2,496
31014 0,11317 0,13453 -18,87
41007 0,16467 0,1303 20,87
41008 0,15908 0,12825 19,38
41009 0.13262 0,1272 4,087
41010 0,11515 0,12685 -10,16

0,13496 0,13401 0,704

41011
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(s/;w) (Kauaq) VO

0,16

0,12

0,08

Q, (Bu calisma) (m’/s)

Sekil 6.5. Ana yatak deney debilerinin bu ¢alismada 6nerilen yaklasim

ile hesaplanan debiler ile karsilastiriimasi

¢ I:m=1:1
I:m=1:2
1:m=1:0

(Kaua() 1

0,15 0,2 0,25

0,1

0,05

fyir (Bu calisma)

yaklasim ile hesaplanan girisim direncleri ile karsilastirilmasi

Sekil 6.6. Ana yatak deney girisim direnglerinin bu ¢alismada 6nerilen
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Sekil 6.7. Ana yatak deney debilerinin hesaplanan debiler ile karsilastirilmasi
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Sekil 6.8. Ana yatak deney girisim direnglerinin hesaplanan girisim
direncleri ile karsilagtirilmasi
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6. SONUC

Bu tez calismasi1 kapsaminda, direng¢ katsayilarinin hesaplanmasi i¢in literatiirde en
yaygin olarak bilinen Mertens, Pasche ve Nuding yaklagimlar1 hakkinda bilgi
verilmis, tagkin yatagi bitki ortiisii iceren bilesik kesitlerin tasima hesabina yonelik
yeni bir yaklagim Onerilmistir. Mertens, Pasche ve Onerilen yaklagim ile yapilmis
hesaplar deney sonuglarina gore irdelenerek, en uygun yontem belirlenmeye
calisilmistir. Bunun icinde “Dogal Yatakli Bilesik Kanallarda Tek Boyutlu Model Ile
Hidrolik Hesaplar” [Ozcan, 2007] konulu doktora tezi calismasindaki veriler

kullanilmistir.

Bu calismada kullanilan verilerin elde edildigi deneyler DSI TAKK Dairesi
Baskanlig1 Hidrolik Laboratuarinda yiiriitiilmiistiir. Ana yatak kanal kesiti i¢in trapez
kesit ve dikdortgen kesit durumlari irdelenmistir. Calismada bitki ortiisii yapis1 ve
dagilimi (dp=0,022 m, ax = 0,4 m, a, = 0,1 m), ana yatak genisligi (bo=0,40 m),
tagkin yatagi genisligi (br=0,40 m), kanal taban egimi (1,=0,000119) ve cidar kumul
piiriizliiliigii sabit tutulmustur. Deneyler 4 farkl: seri icin yapilmis, sirasiyla 1:m=1:1,
I'm=1:1,5 ve 1:m:1=2 ile trapez kesit durumu ve dikdortgen kesit durumu
arastirllmistir. Deneylerde kesitten gecen toplam debi, akim derinligi, suyun sicakligi
ve noktasal hizlar Ol¢iilmiis olup, diger akim karakteristikleri hesaplarla

belirlenmistir [Ozcan, 2007].

Deneysel verilerin degerlendirilmesi sonucu, 1<boa/br<2 ve 0,244<hg;/ha<0,532
durumu i¢in girisim diren¢ katsayis1 hata oranlar1 Mertens yaklasiminda %32,47 ile
%-39,90 arasi, Pasche yaklagiminda %38,92 ile %-24,33 aras1 ve bu calismada
Onerilen yaklasimda %30,4 ile %-18,87 aras1 ¢ikmistir. Girisim direng katsayilari icin
hata oranlar1 ortalamas1 Mertens yaklasiminda %35,38, Pasche yaklagiminda %13,19

ve bu calismada Onerilen yaklasimda %35,22 olarak elde edilmistir.



95

Bu sonuglara gore yukarida verilen sinir sartlarinda girisim direnc katsayisindaki en
bliyiilk hata oranim1 Pasche yaklagimi vermektedir. En kiiciik hata oram1 bu

calismadaonerilen yaklasimla elde edilmistir.

Model deney verilerine gore yapilan hesaplar sonucunda 0,76<Qx/Q<0,92 araliginda
ana yatak debileri hata oranlari tiim deney serileri icin Mertens yaklagiminda %11,80
ile %-12,12 arasi, Pasche yaklasiminda %14,21 ile %-5,57 aras1 ve bu calismada
onerilen yaklasimda %10,77 ile %-5,34 aras1 c¢ikmistir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda ana yatak debileri icin elde edilen hata oranlar1 ortalamasi verilen sinir
degerleri icin Mertens yaklasiminda %3,00, Pasche yaklagiminda %5,49 ve bu
calismada Onerilen yaklasimda %2,46 cikmistir. Bu verilere gore bu calismada
onerilen yaklasimdan elde edilen ana yatak debileri, deney sonuglarina daha yakin

sonuglar vermektedir.

Anayatagin dikdortgen oldugu durumda, bu c¢alismada Onerilen yaklagimla
hesaplanan anayatak debileri Mertens ve Pasche yaklagimlariyla hesaplanan

degerlerle karsilastirildiginda daha giivenli sonuclar vermektedir.

Ana yatak kesit seklinin degismesinin, girisimden kaynaklanan tiirbiilans gerilmeleri
dagilimim ve buna bagl olarak girisim diren¢ katsayilarimi (fg;,) etkiledigi

belirlenmistir.

Bu calismada oOnerilen yaklasim diger iki yaklasima gore daha az iterasyon
icerdiginden uygulamada kullammmi daha kolaydir. Ancak 1<bpa/br<2 ve
0,244<h,;/hp<0,532 aralig: icin tek bitki Ortiisii ¢apr ve dagilimi kullanildigindan

hesaplarda bitki ortiisiiniin etkisi dikkate alinmamustir.
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EK-1. Model deneylerinden elde edilen veriler

Bilesik kesitte elde edilen veriler

a) Tiim kesit icin elde edilen veriler

Kisaltmalar:
Q Olgiilen akim debisi
T Suyun o6l¢iilen sicakligi
p Suyun yogunlugu
% Suyun kinematik viskozitesi
Ie Hesapla belirlenen enerji ¢izgisi egimi
h Olciilen akim derinligi
B Bilesik kesitin toplam genisligi, su iist yiizii genisligi
A Bilesik kesitte toplam 1slak alan
U Bilesik kesitte toplam 1slak ¢evre
Bilesik kesitte toplam hidrolik yaricap
Vort Noktasal hizlardan elde edilen ortalama hiz
T Bilesik kesitte akima kars1 gosterilen ortalama diren¢ gerilmesi
SF Bilesik kesitte akima kars1 gosterilen toplam direng kuvveti
To Bilesik kesitte ortalama cidar kayma gerilmesi (Patel esitliginden)
SF, Bilesik kesitte cidar siirtiinme kuvveti
SFuii :  Bilesik kesitte bitki ortiisii direng kuvveti
Re Akimin Reynolds sayisi
Fr Akimin Froude sayis1
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EK-1. (Devam) Model deneylerinden elde edilen veriler

Cizelge 1.2. Bilesik kesitte geometrik ve akim degerleri (2. asama sonuglarr) [Ozcan, 2007]

Deney
No

Q
(m¥s)

T
(0

p
(kg/m?’)

A%
(m%s)

le

(-)

h
(m)

B
(m)

A
(m?)

u
(m)

R
(m)

Vort

(m/s)

T
(N/m?)

SF
(N)

To
(N/m?)

SF,
(N)

SFbit
(N)

Re
(-)

Fr

11009
11010
11011
11012
11013
11014
11015

0,060
0,080
0,100
0,120
0,140
0,160
0,180

12,1
12,1
11,9
11,8
10,9
10,5
10,5

999,39
999,39
999,42
999,43
999,57
999,63
999,63

1,243E-06
1,243E-06
1,249E-06
1,252E-06
1,280E-06
1,292E-06
1,292E-06

1,122E-03
1,808E-03
2,066E-03
2,540E-03
2,780E-03
3,042E-03
3,327E-03

0,1220
0,1400
0,1558
0,1680
0,1830
0,1930
0,2069

1,60
1,60
1,60
1,60
1,60
1,60
1,60

0,10520
0,13400
0,15928
0,17880
0,20280
0,21880
0,24104

1,72684
1,76284
1,79444
1,81884
1,84884
1,86884
1,89664

0,06092
0,07601
0,08876
0,09830
0,10969
0,11708
0,12709

0,57034
0,59701
0,62783
0,67114
0,69034
0,73126
0,74676

0,67010
1,34673
1,79739
2,44740
2,98965
3,49193
4,14525

1,15715
2,37408
3,22531
4,45143
5,52740
6,52587
7,86206

0,65572
0,72008
0,87638
0,99346
1,02469
1,22292
1,19562

1,13233
1,26939
1,57262
1,80694
1,89450
2,28545
2,26766

0,02481
1,10470
1,65275
2,64446
3,63296
4,24041
5,59433

1,118E+05
1,460E+05
1,784E+05
2,107E+05
2,367E+05
2,651E+05
2,939E+05

0,710
0,659
0,635
0,641
0,619
0,631
0,614

21006
21007
21008
21009
21010
21011
21012

0,060
0,080
0,100
0,120
0,140
0,160
0,180

11,6
11,8
12,0
12,0
12,2
12,6
12,8

999,46
999,43
999,40
999,40
999,37
999,31
999,28

1,259E-06
1,252E-06
1,246E-06
1,246E-06
1,240E-06
1,228E-06
1,222E-06

1,340E-03
1,931E-03
2,388E-03
2,651E-03
2,938E-03
3,272E-03
3,177E-03

0,1259
0,1443
0,1581
0,1726
0,1861
0,1988
0,2102

1,60
1,60
1,60
1,60
1,60
1,60
1,60

0,10644
0,13588
0,15796
0,18116
0,20276
0,22308
0,24132

1,71236
1,74916
1,77676
1,80576
1,83276
1,85816
1,88096

0,06216
0,07768
0,08890
0,10032
0,11063
0,12005
0,12830

0,56370
0,58875
0,63307
0,66240
0,69047
0,71723
0,74590

0,81641
1,47016
2,08083
2,60707
3,18568
3,85029
3,99493

1,39798
2,57154
3,69713
4,70773
5,83858
7,15444
7,51428

0,63624
0,66879
0,77922
0,86100
0,96026
0,92685
1,07004

1,08946
1,16982
1,38448
1,55475
1,75992
1,72224
2,01270

0,30854
1,40169
2,31261
3,15302
4,07871
5,43223
5,50147

1,114E+05
1,461E+05
1,806E+05
2,133E+05
2,463E+05
2,804E+05
3,132E+05

0,698
0,645
0,643
0,629
0,619
0,613
0,613

31007
31008
31009
31010
31011
31012
31013
31014

0,050
0,060
0,080
0,100
0,120
0,140
0,160
0,180

15,8
15,4
15,5
15,7
15,8
16,2
16,5
17,3

998,83
998,89
998,88
998,85
998,83
998,77
998,73
998,61

1,131E-06
1,143E-06
1,140E-06
1,134E-06
1,131E-06
1,119E-06
1,110E-06
1,086E-06

1,119E-03
1,563E-03
2,271E-03
2,325E-03
2,454E-03
2,503E-03
3,086E-03
2,678E-03

0,1208
0,1323
0,1484
0,1630
0,1774
0,1899
0,2030
0,2141

1,60
1,60
1,60
1,60
1,60
1,60
1,60
1,60

0,09328
0,11168
0,13744
0,16080
0,18384
0,20384
0,22480
0,24256

1,68881
1,71181
1,74401
1,77321
1,80201
1,82701
1,85321
1,87541

0,05523
0,06524
0,07881
0,09068
0,10202
0,11157
0,12130
0,12934

0,53602
0,53725
0,58207
0,62189
0,65274
0,68681
0,71174
0,74208

0,60526
0,99915
1,75296
2,06549
2,45283
2,73558
3,66705
3,39195

1,02217
1,71035
3,05719
3,66256
4,42003
4,99795
6,79582
6,36131

0,54820
0,55753
0,69307
0,77564
0,83207
0,93239
0,98042
1,11804

0,92581
0,95438
1,20872
1,37537
1,49939
1,70349
1,81693
2,09679

0,09637
0,75603
1,84853
2,28721
2,92058
3,29439
4,97893
4,26462

1,047E+05
1,226E+05
1,609E+05
1,989E+05
2,355E+05
2,739E+05
3,111E+05
3,536E+05

0,709
0,649
0,634
0,626
0,615
0,614
0,606
0,609

41006
41007
41008
41009
41010
41011

0,080
0,100
0,120
0,140
0,160
0,180

19,8
19,9
19,7
19,4
19,1
18,7

998,23
998,22
998,25
998,29
998,34
998,40

1,010E-06
1,007E-06
1,013E-06
1,022E-06
1,031E-06
1,043E-06

1,363E-03
1,941E-03
2,201E-03
2,295E-03
2,358E-03
2,785E-03

0,1316
0,1475
0,1620
0,1743
0,1870
0,1991

1,60
1,60
1,60
1,60
1,60
1,60

0,13056
0,15600
0,17920
0,19888
0,21920
0,23856

1,86320
1,89500
1,92400
1,94860
1,97400
1,99820

0,07007
0,08232
0,09314
0,10206
0,11104
0,11939

0,61275
0,64103
0,66964
0,70394
0,72993
0,75453

0,93514
1,56394
2,00709
2,29305
2,56387
3,25565

1,74235
2,96367
3,86163
4,46824
5,06108
6,50544

0,76362
0,81449
0,90267
1,03322
1,11086
1,14644

1,42278
1,54346
1,73673
2,01333
2,19283
2,29083

0,31955
1,42787
2,12486
2,45497
2,86823
4,21460

1,700E+05
2,096E+05
2,463E+05
2,812E+05
3,144E+05
3,453E+05

0,685
0,656
0,639
0,638
0,630
0,624
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EK-1. (Devam) Model deneylerinden elde edilen veriler

b) Ana yatakta elde edilen veriler

Kisaltmalar:

Qa Hesaplanan ana yatak akim debisi

ha Olgiilen ana yatak akim derinligi

ba Ana yatak genisligi

Aa Ana yatakta toplam 1slak alan

Ua Ana yatakta toplam 1slak ¢evre (ayirim alanlar1 dahil)

Ra Ana yatakta toplam hidrolik yaricap

VA Noktasal hizlardan elde edilen ana yatak ortalama hizi

oA Elde edilen ortamala hizlarin diizeltme katsayilari

Rigeal Ana yatagin girisim etkisi olmaksizin elde edilen ideal hidrolik yaricapi
fideal Girigim etkisi disinda ana yatagin ideal Darcy-Weisbach diren¢ katsayisi
Videal Ana yatagin girisim etkisinden uzak kalan ideal hiz1

TA Ana yatakta akima kars1 gosterilen ortalama direng gerilmesi

SFa Ana yatakta akima kars1 gosterilen toplam direng kuvveti

fa Ana yatakta toplam Darcy-Weisbach direng katsayisi

Rex Ana yatak akiminin Reynolds sayisi

Fra Ana yatak akimin Froude sayis1



EK-1. (Devam) Model deneylerinden elde edilen veriler

Cizelge 1.3. Ana yatakta geometrik ve akim degerleri (2

. agama sonuclari) [Ozcan, 2007]

Deney
No

Qa
(m¥s)

ha
(m)

ba
(m)

Aa
(m?)

Ua
(m)

Ra
(m)

Va
(m/s)

oA

(-)

Rideal

(m)

fideal

(-)

Videal

(m/s)

TA
(N/m?)

SFa
(N)

fa
(-)

ReA

(-)

Fra

11010
11011
11012
11013
11014
11015

0,0702
0,0839
0,0976
0,1121
0,1253
0,1388

0.1400
0.1558
0.1680
0.1830
0.1930
0.2069

0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80

0.10200
0.11464
0.12440
0.13640
0.14440
0.15552

0.96284
0.99444
1.01884
1.04884
1.06884
1.09664

0.10594
0.11528
0.12210
0.13005
0.13510
0.14181

0.6882
0.7313
0.7845
0.8218
0.8680
0.8925

1.02
1.02
1.02
1.03
1.02
1.03

0.11053
0.12213
0.13083
0.14122
0.14798
0.15713

0.02577
0.02798
0.03025
0.03188
0.03236
0.03456

0.7800
0.8411
0.9284
0.9829
1.0448
1.0894

1.73583
2.15894
2.81137
3.27815
3.72663
4.27799

1.67133
2.14693
2.86433
3.43825
3.98317
4.69142

0.03460
0.03936
0.04563
0.04991
0.05182
0.05773

2.34538E+05
2.69888E+05
3.05897E+05
3.34039E+05
3.63084E+05
3.91903E+05

0.615
0.617
0.635
0.636
0.652
0.646

21007
21008
21009
21010
21011
21012

0,0692
0,0832
0,0968
0,1099
0,1254
0,1368

0.1443
0.1581
0.1726
0.1861
0.1988
0.2102

0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80

0.10044
0.11148
0.12308
0.13388
0.14404
0.15316

0.94915
0.97675
1.00575
1.03275
1.05815
1.08095

0.10582
0.11413
0.12238
0.12963
0.13612
0.14169

0.6890
0.7460
0.7866
0.8208
0.8705
0.8933

1.05
1.05
1.05
1.04
1.04
1.04

0.11100
0.12135
0.13190
0.14143
0.15014
0.15777

0.02585
0.02823
0.03000
0.03183
0.03235
0.03197

0.8065
0.8974
0.9564
1.0120
1.0915
1.1092

1.85217
2.47060
2.94115
3.45236
4.03758
4.08042

1.75798
2.41316
2.95806
3.56542
4.27237
4.41073

0.03725
0.04361
0.04808
0.05323
0.05671
0.05560

2.32849E+05
2.73247E+05
3.08926E+05
3.43149E+05
3.85912E+05
4.14256E+05

0.621
0.638
0.640
0.641
0.655
0.652

31008
31009
31010
31011
31012
31013
31014

0,0536
0,0680
0,0818
0,0949
0,1086
0,1214
0,1345

0.1323
0.1484
0.1630
0.1774
0.1899
0.2030
0.2141

0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80

0.08584
0.09872
0.11040
0.12192
0.13192
0.14240
0.15128

0.91181
0.94401
0.97321
1.00201
1.02701
1.05321
1.07541

0.09414
0.10458
0.11344
0.12168
0.12845
0.13521
0.14067

0.6247
0.6887
0.7408
0.7784
0.8229
0.8526
0.8890

1.06
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.04

0.09760
0.11023
0.12129
0.13186
0.14077
0.14986
0.15737

0.02406
0.02941
0.02813
0.02835
0.02808
0.03234
0.02840

0.7053
0.8172
0.8869
0.9464
0.9922
1.0594
1.0790

1.33342
2.15134
2.38964
2.70557
2.91279
3.78017
3.41198

1.21583
2.03089
2.32562
2.71101
2.99146
3.98131
3.66928

0.03184
0.04377
0.04331
0.04574
0.04516
0.05599
0.04747

2.05747E+05
2.52620E+05
2.96354E+05
3.34882E+05
3.77797E+05
4.15387E+05
4.60702E+05

0.609
0.626
0.637
0.637
0.647
0.645
0.653

41007
41008
41009
41010
41011

0,0867
0,1007
0,1143
0,1284
0,1420

0.1475
0.1620
0.1743
0.1870
0.1991

0.80
0.80
0.80
0.80
0.80

0.11800
0.12960
0.13944
0.14960
0.15928

1.09500
1.12400
1.14860
1.17400
1.19820

0.10776
0.11530
0.12140
0.12743
0.13293

0.7350
0.7767
0.8196
0.8582
0.8916

1.05
1.04
1.03
1.04
1.04

0.11265
0.12203
0.12980
0.13763
0.14492

0.02428
0.02565
0.02562
0.02536
0.02766

0.8405
0.9064
0.9551
1.0021
1.0699

1.89341
2.29796
2.52252
2.72105
3.35261

2.07328
2.58290
2.89737
3.19451
4.01710

0.03325
0.03711
0.03738
0.03758
0.04378

3.14627E+05
3.53570E+05
3.89347E+05
4.24185E+05
4.54391E+05

0.611
0.616
0.627
0.634
0.638

€01
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EK-1. (Devam) Model deneylerinden elde edilen veriler

c) Ana yatakta cidara bagli veriler

Kisaltmalar:

Qa Hesaplanan ana yatak akim debisi

ha Olgiilen ana yatak akim derinligi

bo.a Ana yatak taban genisligi

Ao Ana yatakta cidar etkisindeki 1slak alan (Einstein-Horton)
Uoa Ana yatakta cidarin uzunlugu

Roa Ana yatakta cidara bagli hidrolik yarigap (Einstein-Horton)
VA Noktasal hizlardan elde edilen ana yatak ortalama hizi
ToA Ana yatakta ortalama cidar kayma gerilmesi

SFo A Ana yatakta cidarin akima kars1 gosterdigi direng kuvveti
fon Ana yatakta cidar Darcy-Weisbach direng katsayisi

Reoa Ana yatak cidara bagli Reynolds sayisi



EK-1. (Devam) Model deneylerinden elde edilen veriler
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Cizelge 1.4. Ana yatakta cidara bagli geometrik ve akim degerleri [Ozcan, 2007]

Deney
No

Qa

(m¥s)

ha
(m)

Do,
(m)

Aoa

(m?)

Uoa

(m)

Roa

(m)

Va

(m/s)

To,A

(N/m?)

SFoa
(N)

fon

(-)

Reo,A

(-)

11009
11010
11011
11012
11013
11014
11015

0,0556
0,0702
0,0839
0,0976
0,1121
0,1253
0,1388

0.1220
0.1400
0.1558
0.1680
0.1830
0.1930
0.2069

0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60

0.08406
0.05682
0.05866
0.05324
0.05427
0.05491
0.05324

0.88284
0.88284
0.88284
0.88284
0.88284
0.88284
0.88284

0.09521
0.06436
0.06644
0.06030
0.06147
0.06220
0.06031

0.6351
0.6882
0.7313
0.7845
0.8218
0.8680
0.8925

1.04731
1.14029
1.34535
1.50130
1.67541
1.85511
1.96725

0.92461
1.00669
1.18773
1.32541
1.47912
1.63777
1.73677

0.02078
0.01927
0.02014
0.01953
0.01986
0.01971
0.01976

1.94540E+05
1.42492E+05
1.55543E+05
1.51076E+05
1.57891E+05
1.67159E+05
1.66675E+05

21006
21007
21008
21009
21010
21011
21012

0,0545
0,0692
0,0832
0,0968
0,1099
0,1254
0,1368

0.1259
0.1443
0.1581
0.1726
0.1861
0.1988
0.2102

0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50

0.06346
0.04617
0.04260
0.04343
0.04228
0.03918
0.04552

0.86056
0.86056
0.86056
0.86056
0.86056
0.86056
0.86056

0.07374
0.05365
0.04950
0.05047
0.04913
0.04553
0.05289

0.6358
0.6890
0.7460
0.7866
0.8208
0.8705
0.8933

0.96855
1.01526
1.15848
1.31146
1.41460
1.46004
1.64704

0.83350
0.87369
0.99694
1.12859
1.21735
1.25645
1.41738

0.01918
0.01712
0.01666
0.01697
0.01681
0.01542
0.01652

1.49019E+05
1.18045E+05
1.18498E+05
1.27397E+05
1.30039E+05
1.29064E+05
1.54647E+05

31007
31008
31009
31010
31011
31012
31013
31014

0,0463
0,0536
0,0680
0,0818
0,0949
0,1086
0,1214
0,1345

0.1208
0.1323
0.1484
0.1630
0.1774
0.1899
0.2030
0.2141

0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40

0.06752
0.04885
0.04151
0.04367
0.04301
0.04958
0.04207
0.05413

0.84721
0.84721
0.84721
0.84721
0.84721
0.84721
0.84721
0.84721

0.07970
0.05766
0.04900
0.05154
0.05077
0.05852
0.04966
0.06389

0.6036
0.6247
0.6887
0.7408
0.7784
0.8229
0.8526
0.8890

0.87330
0.88298
1.08992
1.17402
1.22061
1.43475
1.50132
1.67555

0.73987
0.74807
0.92339
0.99464
1.03411
1.21553
1.27193
1.41954

0.01920
0.01812
0.01841
0.01713
0.01614
0.01697
0.01654
0.01698

1.70090E+05
1.26004E+05
1.18365E+05
1.34657E+05
1.39728E+05
1.72107E+05
1.52574E+05
2.09240E+05

41006
41007
41008
41009
41010
41011

0,0722
0,0867
0,1007
0,1143
0,1284
0,1420

0.1316
0.1475
0.1620
0.1743
0.1870
0.1991

0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80

0.08210
0.06249
0.06070
0.06592
0.06984
0.06196

1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

0.08210
0.06249
0.06070
0.06592
0.06984
0.06196

0.6857
0.7350
0.7767
0.8196
0.8582
0.8916

1.09569
1.18713
1.30814
1.48093
1.61245
1.68964

1.09569
1.18713
1.30814
1.48093
1.61245
1.68964

0.01868
0.01761
0.01738
0.01767
0.01754
0.01703

2.22954E+05
1.82441E+05
1.86147E+05
2.11401E+05
2.32474E+05
2.11793E+05
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d) Ana yatakta girigime bagl veriler

Kisaltmalar:

Qa Hesaplanan ana yatak akim debisi

hgir Ayirim alaninda akim derinligi

Agir Ana yatakta girisim etkisindeki 1slak alan (Einstein-Horton)
Rgir Ana yatakta girisime bagl hidrolik yaricap (Einstein-Horton)
Va Noktasal hizlardan elde edilen ana yatak ortalama hizi

Toir Ayirim alanindaki girisim kayma gerilmesi

SFqir Ayirim alaninda girisimin akima kars1 gosterdigi direng kuvveti

fgir

Girisimin Darcy-Weisbach direng katsayisi
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Cizelge 1.5. Ana yatakta girisime bagli geometrik ve akim degerleri [Ozcan, 2007]

Deney Qa Pgir Agir Rgir Va Tgir SFgir foir Cgir
No 1 (m%s) | (m) (m?) (m) (m/s) (N/m?) (N) (-) (-)
11009 | 0,0556 | 0,0220 | 0,00354 | 0,08047 | 0,6351 | 0,88517 | 0,03895 | 0,01757

11010 | 0,0702 | 0,0400 | 0,04518 | 0,56474 | 0,6882 | 10,00546 | 0,80044 | 0,16912 | 4,46732
11011 | 0,0839 | 0,0558 | 0,05598 | 0,50165 | 0,7313 | 10,15815 | 1,13365 | 0,15206 | 5,13520
11012 | 0,0976 | 0,0680 | 0,07116 | 0,52325 | 0,7845 | 13,02698 | 1,77167 | 0,16946 | 4,80270
11013 | 0,1121 | 0,0830 | 0,08213 | 0,49477 | 0,8218 | 13,48506 | 2,23852 | 0,15982 | 4,74947
11014 | 0,1253 | 0,0930 | 0,08949 | 0,48112 | 0,8680 | 14,34979 | 2,66906 | 0,15244 | 4,96440
11015 | 0,1388 | 0,1069 | 0,10227 | 0,47836 | 0,8925 | 15,60269 | 3,33586 | 0,15676 | 4,85222
21006 | 0,0545 | 0,0259 | 0,02226 | 0,42972 | 0,6358 | 5,64398 | 0,29236 | 0,11176 | 5,16297
21007 | 0,0692 | 0,0443 | 0,05427 | 0,61258 | 0,6890 | 11,59306 | 1,02714 | 0,19549 | 3,95657
21008 | 0,0832 | 0,0581 | 0,06889 | 0,59282 | 0,7460 | 13,87522 | 1,61230 | 0,19958 | 3,90186
21009 | 0,0968 | 0,0726 | 0,07965 | 0,54856 | 0,7866 | 14,25514 | 2,06985 | 0,18442 | 4,22835
21010 | 0,1099 | 0,0861 | 0,09160 | 0,53197 | 0,8208 | 15,31822 | 2,63780 | 0,18201 | 4,69679
21011 | 0,1254 | 0,0988 | 0,10486 | 0,53068 | 0,8705 | 17,01965 | 3,36308 | 0,17981 | 4,80749
21012 | 0,1368 | 0,1102 | 0,10764 | 0,48839 | 0,8933 | 15,20762 | 3,35176 | 0,15257 | 5,20665
31007 | 0,0463 | 0,0208 | 0,00912 | 0,21926 | 0,6036 | 2,40265 | 0,09995 | 0,05282 | 6,60512
31008 | 0,0536 | 0,0323 | 0,03699 | 0,57266 | 0,6247 | 8,77012 | 0,56655 | 0,17998 | 3,79361
31009 | 0,0680 | 0,0484 | 0,05721 | 0,59099 | 0,6887 | 13,14581 | 1,27251 | 0,22199 | 3,80938
31010 | 0,0818 | 0,0630 | 0,06673 | 0,52961 | 0,7408 | 12,06304 | 1,51994 | 0,17604 | 4,42668
31011 | 0,0949 | 0,0774 | 0,07891 | 0,50975 | 0,7784 | 12,25572 | 1,89719 | 0,16201 | 4.66605
31012 | 0,1086 | 0,0899 | 0,08234 | 0,45798 | 0,8229 | 11,22916 | 2,01900 | 0,13282 | 5,31009
31013 | 0,1214 | 0,1030 | 0,10033 | 0,48702 | 0,8526 | 14,72277 | 3,03289 | 0,16224 | 4.86205
31014 | 0,1345 | 0,1141 | 0,09715 | 0,42573 | 0,8890 | 11,16512 | 2,54788 | 0,11317 | 6,15937
41006 | 0,0722 | 0,0316 | 0,02318 | 0,36672 | 0,6857 | 4,89395 | 0,30930 | 0,08341 | 6,27634
41007 | 0,0867 | 0,0475 | 0,05551 | 0,58434 | 0,7350 | 11,10128 | 1,05462 | 0,16467 | 440177
41008 | 0,1007 | 0,0620 | 0,06890 | 0,55561 | 0,7767 | 11,97299 | 1,48465 | 0,15908 | 4.74357
41009 | 0,1143 | 0,0743 | 0,07352 | 0,49478 | 0,8196 | 11,11620 | 1,65187 | 0,13262 | 5,22910
41010 | 0,1284 | 0,0870 | 0,07976 | 0,45841 | 0,8582 | 10,58413 | 1,84164 | 0,11515 | 547997
41011 | 0,1420 | 0,0991 | 0,09732 | 0,49102 | 0,8916 | 13,38984 | 2,65387 | 0,13496 | 5,12332
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e) Taskin yataginda elde edilen veriler (tek taskin yatag icin)

Kisaltmalar:

Qr Hesaplanan tagkin yatagi akim debisi

hr Olgiilen tagkin yatagi akim derinligi

b Tagkin yatag genisligi

Ar Tagkin yataginda toplam 1slak alan

Ur Tagkin yataginda toplam 1slak cevre

Ry Tagkin yataginda toplam hidrolik yaricap

VT Noktasal hizlardan elde edilen tagkin yatagi ortalama hizi

Tr Tagkin yataginda akima kars1 gosterilen ortalama direng gerilmesi
SFr Tagkin yataginda akima kars1 gosterilen toplam direng kuvveti
fr Tagkin yataginda toplam Darcy-Weisbach direng katsayisi
Rer Tagkin yatagi akiminin Reynolds sayisi

Frr Tagkin yatagi akimin Froude sayisi
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Cizelge 1.6. Taskin yataginda geometrik ve akim degerleri (2. asama sonuglar1) [Ozcan, 2007]

Deney
No

Qr
(m%/s)

hr
(m)

br
(m)

At
(m?)

Ut
(m)

Rt
(m)

VT
(m/s)

T
(N/m?)

SFr
(N)

fr

()

Rer

()

Frr
(-)

11010
11011
11012
11013
11014
11015

0,00490
0,00808
0,01120
0,01395
0,01733
0,02060

0,0400
0,0558
0,0680
0,0830
0,0930
0,1069

0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40

0,01600
0,02232
0,02720
0,03320
0,03720
0,04276

0,44000
0,45580
0,46800
0,48300
0,49300
0,50690

0,03636
0,04897
0,05812
0,06874
0,07546
0,08436

0,3063
0,3621
0,4118
0,4202
0,4658
0,4551

0,64426
0,99159
1,44696
1,87346
2,25054
2,75145

0,28347
0,45197
0,67718
0,90488
1,10952
1,39471

0,05497
0,06054
0,06832
0,08492
0,08301
0,11254

3,568322E+04
5,67639E+04
7,64281E+04
9,02772E+04
1,08831E+05
1,18864E+05

0,489
0,489
0,504
0,466
0,488
0,432

21007
21008
21009
21010
21011
21012

0,00540
0,00842
0,01159
0,01505
0,01731
0,02159

0,0443
0,0581
0,0726
0,0861
0,0988
0,1102

0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40

0,01772
0,02324
0,02904
0,03444
0,03952
0,04408

0,44430
0,45810
0,47260
0,48610
0,49880
0,51020

0,03988
0,05073
0,06145
0,07085
0,07923
0,08640

0,3047
0,3622
0,3992
0,4371
0,4379
0,4898

0,75479
1,18739
1,59680
2,04015
2,54100
2,69026

0,33535
0,54394
0,75465
0,99172
1,26745
1,37257

0,06508
0,07244
0,08021
0,08547
0,10608
0,08978

3,88098E+04
5,89743E+04
7,87220E+04
9,98774E+04
1,12995E+05
1,38501E+05

0,462
0,480
0,473
0,476
0,445
0,471

31008
31009
31010
31011
31012
31013
31014

0,00319
0,00601
0,00911
0,01255
0,01572
0,01930
0,02275

0,0323
0,0484
0,0630
0,0774
0,0899
0,1030
0,1141

0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40

0,01292
0,01936
0,02520
0,03096
0,03596
0,04120
0,04564

0,43230
0,44840
0,46300
0,47740
0,48990
0,50300
0,51410

0,02989
0,04318
0,05443
0,06485
0,07340
0,08191
0,08878

0,2467
0,3102
0,3614
0,4054
0,4372
0,4684
0,4986

0,45771
0,96039
1,23970
1,55921
1,79976
2,47614
2,32823

0,19787
0,43064
0,57398
0,74437
0,88170
1,24550
1,19694

0,06022
0,07994
0,07604
0,07600
0,07542
0,09042
0,07504

2,57949E+04
4,69790E+04
6,93559E+04
9,29493E+04
1,14696E+05
1,38235E+05
1,63054E+05

0,438
0,450
0,460
0,465
0,466
0,466
0,471

41007
41008
41009
41010
41011

0,00663
0,00967
0,01286
0,01580
0,01899

0,0475
0,0620
0,0743
0,0870
0,0991

0,40
0,40
0,40
0,40
0,40

0,01900
0,02480
0,02972
0,03480
0,03964

0,44750
0,46200
0,47430
0,48700
0,49910

0,04246
0,05368
0,06266
0,07146
0,07942

0,3491
0,3899
0,4327
0,4542
0,4791

0,80662
1,15676
1,40780
1,64988
2,16584

0,36096
0,53442
0,66772
0,80349
1,08097

0,05305
0,06098
0,06026
0,06410
0,07562

5,88712E+04
8,26392E+04
1,06100E+05
1,25874E+05
1,45867E+05

0,511
0,500
0,507
0,492
0,486

601
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f) Taskin yataginda cidara bagli veriler (tek tagkin yatagi icin)

Kisaltmalar:

Qr Hesaplanan tagkin yatagi akim debisi

hr Olgiilen tagkin yatagi akim derinligi

boT Tagkin yatag: taban genisligi

Aot Tagkin yataginda yatakta cidar etkisindeki 1slak alan (Einstein-Horton)
Uot Tagkin yataginda cidarin uzunlugu

Rot Tagkin yataginda cidara bagh hidrolik yaricap (Einstein-Horton)
VT Noktasal hizlardan elde edilen tagkin yatagi ortalama hizi

ToT Tagkin yataginda ortalama cidar kayma gerilmesi

SFo1 Tagkin yataginda cidarin akima kars1 gosterdigi diren¢ kuvveti
for Tagkin yataginda cidar Darcy-Weisbach direng katsayisi

Reo Tagkin yataginda cidara bagli Reynolds sayisi



EK-1. (Devam) Model deneylerinden elde edilen veriler

Cizelge 1.7. Taskin yataginda cidara bagli geometrik ve akim degerleri

[Ozcan, 2007]
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Deney
No

Qr
(m¥s)

hr
(m)

Do,r
(m)

Aot
(m?)

Uor
(m)

Ror
(m)

\%s
(m/s)

To,T
(N/m?)

SFor
(N)

for

()

Reor

()

11009
11010
11011
11012
11013
11014
11015

0,00218
0,00490
0,00808
0,01120
0,01395
0,01733
0,02060

0,0220
0,0400
0,0558
0,0680
0,0830
0,0930
0,1069

0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40

0,00880
0,00741
0,00950
0,00967
0,00762
0,01086
0,00814

0,42200
0,44000
0,45580
0,46800
0,48300
0,49300
0,50690

0,02237
0,01685
0,02085
0,02066
0,01578
0,02202
0,01605

0,2479
0,3063
0,3621
0,4118
0,4202
0,4658
0,4551

0,24611
0,29852
0,42221
0,51445
0,43000
0,65687
0,52365

0,10386
0,13135
0,19244
0,24076
0,20769
0,32384
0,26544

0,03205
0,02547
0,02578
0,02429
0,01949
0,02423
0,02024

1,78463E+04
1,66027E+04
2,41695E+04
2,71733E+04
2,07205E+04
3,17645E+04
2,26222E+04

21006
21007
21008
21009
21010
21011
21012

0,00275
0,00540
0,00842
0,01159
0,01505
0,01731
0,02159

0,0259
0,0443
0,0581
0,0726
0,0861
0,0988
0,1102

0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40

0,00974
0,00782
0,00828
0,00820
0,00942
0,00726
0,00956

0,42590
0,44430
0,45810
0,47260
0,48610
0,49880
0,51020

0,02288
0,01761
0,01807
0,01735
0,01938
0,01456
0,01874

0,2654
0,3047
0,3622
0,3992
0,4371
0,4379
0,4898

0,30051
0,33326
0,42298
0,45088
0,55809
0,46691
0,58342

0,12799
0,14807
0,19377
0,21309
0,27129
0,23289
0,29766

0,03414
0,02873
0,02581
0,02265
0,02338
0,01949
0,01947

1,93019E+04
1,71360E+04
2,10083E+04
2,22285E+04
2,73220E+04
2,07632E+04
3,00357E+04

31007
31008
31009
31010
31011
31012
31013
31014

0,00187
0,00319
0,00601
0,00911
0,01255
0,01572
0,01930
0,02275

0,0208
0,0323
0,0484
0,0630
0,0774
0,0899
0,1030
0,1141

0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40

0,00832
0,00674
0,00641
0,00836
0,00968
0,00995
0,00901
0,01291

0,42080
0,43230
0,44840
0,46300
0,47740
0,48990
0,50300
0,51410

0,02016
0,01558
0,01430
0,01805
0,02027
0,02031
0,01792
0,02512

0,2248
0,2467
0,3102
0,3614
0,4054
0,4372
0,4684
0,4986

0,22093
0,23862
0,31816
0,41115
0,48730
0,49801
0,54175
0,65866

0,09297
0,10316
0,14266
0,19036
0,23264
0,24398
0,27250
0,33862

0,03503
0,03140
0,02648
0,02522
0,02375
0,02087
0,01978
0,02123

1,60230E+04
1,34483E+04
1,55632E+04
2,30021E+04
2,90499E+04
3,17380E+04
3,02436E+04
4,61284E+04

41006
41007
41008
41009
41010
41011

0,00390
0,00663
0,00967
0,01286
0,01580
0,01899

0,0316
0,0475
0,0620
0,0743
0,0870
0,0991

0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40

0,01225
0,00938
0,00995
0,01185
0,01257
0,01103

0,43160
0,44750
0,46200
0,47430
0,48700
0,49910

0,02839
0,02096
0,02153
0,02498
0,02581
0,02209

0,3089
0,3491
0,3899
0,4327
0,4542
0,4791

0,37892
0,39814
0,46385
0,56125
0,59587
0,60227

0,16354
0,17817
0,21430
0,26620
0,29019
0,30059

0,03183
0,02618
0,02445
0,02402
0,02315
0,02103

3,47298E+04
2,90586E+04
3,31373E+04
4,22989E+04
4,54608E+04
4,05624E+04




112

EK-1. (Devam) Model deneylerinden elde edilen veriler

g) Taskin yataginda bitki ortiisiine bagh veriler (tek taskin yatagt icin)

Kisaltmalar:

Qr Hesaplanan tagkin yatagi akim debisi

h, Silindirik bitki gévdesinin su igerisindeki derinligi

A, Bir silindirik bitki govdesinin su i¢indeki kapladig alan

Avpiki Tagkin yataginda bitki ortiisii etkisindeki 1slak alan (Einstein-Horton)
Uit Tagkin yataginda bitki ortiisiiniin kapladigi uzunluk

Ruitki Tagkin yataginda bitki ortiisiine bagl hidrolik yaricap (Einstein-Horton)
VT Noktasal hizlardan elde edilen tagkin yatagi ortalama hizi

Thitki Tagkin yataginda bitki oOrtiisiiniin akima gosterdigi direng gerilmesi
SFuii : Taskin yataginda bitki ortiisiiniin akima karg1 gosterdigi diren¢ kuvveti
fhiti Tagkin yataginda bitki ortiisii Darcy-Weisbach direng katsayisi

CWR Tagkin yataginda bitki ortiisii sekil direng katsayisi

Toiti = 7 P Cwr - ajpay %

A, =h
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Cizelge 1.8. Taskin yataginda bitki Ortiisiine bagl geometrik ve akim degerleri
[Ozcan, 2007]
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Deney
No

Qr
(m¥s)

hy
(m)

Ao
(m?)

Apitki
(m®)

Upitki
(m)

Rbitki
(m)

\%s
(m/s)

Titki
(N/m?)

SFbit
(N)

fbilki

()

CwRr

11009
11010
11011
11012
11013
11014
11015

0,00218
0,00490
0,00808
0,01120
0,01395
0,01733
0,02060

0,0220
0,0400
0,0558
0,0680
0,0830
0,0930
0,1069

4,840E-04
8,800E-04
1,228E-03
1,496E-03
1,826E-03
2,046E-03
2,352E-03

0,00000
0,00859
0,01282
0,01753
0,02558
0,02634
0,03462

0,40000
0,40000
0,40000
0,40000
0,40000
0,40000
0,40000

0,00000
0,02147
0,03204
0,04383
0,06395
0,06586
0,08656

0,2479
0,3063
0,3621
0,4118
0,4202
0,4658
0,4551

0,03101
1,38087
2,06594
3,30558
4,54120
5,30052
6,99292

0,01240
0,55235
0,82637
1,32223
1,81648
2,12021
2,79717

0,00404
0,11782
0,12614
0,15607
0,20585
0,19550
0,27023

0,083
1,339
1,028
1,043
1,127
0,956
1,149

21006
21007
21008
21009
21010
21011
21012

0,00275
0,00540
0,00842
0,01159
0,01505
0,01731
0,02159

0,0259
0,0443
0,0581
0,0726
0,0861
0,0988
0,1102

5,698E-04
9,746E-04
1,278E-03
1,597E-03
1,894E-03
2,174E-03
2,424E-03

0,00062
0,00990
0,01496
0,02084
0,02502
0,03226
0,03452

0,40000
0,40000
0,40000
0,40000
0,40000
0,40000
0,40000

0,00154
0,02474
0,03741
0,05210
0,06255
0,08064
0,08630

0,2654
0,3047
0,3622
0,3992
0,4371
0,4379
0,4898

0,38567
1,75211
2,89076
3,94127
5,09839
6,79028
6,87683

0,15427
0,70084
1,15631
1,57651
2,03936
2,71611
2,75073

0,04382
0,15107
0,17636
0,19797
0,21359
0,28347
0,22948

0,769
1,550
1,380
1,240
1,128
1,304
0,947

31007
31008
31009
31010
31011
31012
31013
31014

0,00187
0,00319
0,00601
0,00911
0,01255
0,01572
0,01930
0,02275

0,0208
0,0323
0,0484
0,0630
0,0774
0,0899
0,1030
0,1141

4,576E-04
7,106E-04
1,065E-03
1,386E-03
1,703E-03
1,978E-03
2,266E-03
2,510E-03

0,00000
0,00618
0,01295
0,01684
0,02128
0,02601
0,03219
0,03273

0,40000
0,40000
0,40000
0,40000
0,40000
0,40000
0,40000
0,40000

0,00000
0,01546
0,03237
0,04211
0,05321
0,06503
0,08047
0,08181

0,2248
0,2467
0,3102
0,3614
0,4054
0,4372
0,4684
0,4986

0,12046
0,94503
2,31066
2,85901
3,65072
4,11799
6,22366
5,33077

0,04818
0,37801
0,92427
1,14360
1,46029
1,64720
2,48946
2,13231

0,01910
0,12435
0,19232
0,17537
0,17796
0,17258
0,22727
0,17180

0,417
1,750
1,806
1,265
1,045
0,873
1,003
0,684

41006
41007
41008
41009
41010
41011

0,00390
0,00663
0,00967
0,01286
0,01580
0,01899

0,0316
0,0475
0,0620
0,0743
0,0870
0,0991

6,952E-04
1,045E-03
1,364E-03
1,635E-03
1,914E-03
2,180E-03

0,00039
0,00962
0,01485
0,01787
0,02223
0,02861

0,40000
0,40000
0,40000
0,40000
0,40000
0,40000

0,00097
0,02405
0,03713
0,04468
0,05558
0,07154

0,3089
0,3491
0,3899
0,4327
0,4542
0,4791

0,39944
1,78484
2,65608
3,06871
3,58528
5,26825

0,15977
0,71394
1,06243
1,22748
1,43411
2,10730

0,03356
0,11739
0,14001
0,13135
0,13930
0,18393

0,483
1,128
1,026
0,804
0,728
0,844
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EK-2. Mertens yaklasimi ile ana yatak tasima kapasitesi hesabi

30

10

Sekil 2.1. Arastirma kanalinin geometrik 6zellikleri

Mertens yaklasiminda ilk once bitki ortiisii parametresi (B) hesap edilir. Bunun icin
ax (Akim dogrultusunda bitki elemanlar1 aras1 mesafe), a, (Akima dik dogrultuda
bitki elemanlar1 aras1 mesafe) ve d,, (Bitki govdesi capi) verileri gereklidir.Bu veriler
model deneylerinde kullanilan degerlerdir (Sekil 4.2).

a,=0,4 m, a,=0,1 m, d,=0,022 m, b, =0,4 m

Bitki ortiisii parametresi (B) degeri asagidaki gibi hesap edilir.

2 2
B=|2 || 2 =( 04 —1}( 0l j=1341
d, d, | \0022 0,022

B<6000 icin ¢ katsayisin1 hesaplamada asagidaki baginti kullanilmaktadir.

c=12-03.10"B+0,06(10"B)" =1,2-0,3.107.1341+0,06(10°.1341)"° = 0,8908

Mertens ayirim alani kumul piiriizliiligii (keir) ¢ katsayisi kullanilanarak bulunur.

ky =15-d,+c b, =k, =15.0,022+0,8908.0,4 = 0,389348 m bulunur.

Hesap edilen bu parametreler tiim deney serileri i¢in kullanilmuastir.
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EK-2. (Devam) Mertens yaklasimi ile ana yatak tasima kapasitesi hesabi

1.Seri 1:m=1:1 olmast durumu icin (11010-11015) serilerinde yapilan hesaplar

11010 Serisi hesaplari

Verilenler:

[=1,808.107 (Cizelge 1.2), v=1,243.10"° (Cizelge 1.2), ha=0,1400 m (Cizelge 1.3)
ht=0,04 m (Cizelge 1.7), A,=0,10200 m> (Cizelge 1.3), Upa=0,96284 m (Cizelge
1.3), Ra=0,10594 m (Cizelge 1.3), U, »=0,88284 m (Cizelge 1.4) degerleri okunur.

COZUM:

Ana yatak akim hiz1 (v,) kabul edilir. vo=0,74 m/s olsun

1 1

=——./8g.R,.I.,0,74=
Va \/E 8, dp \/ﬂ

&_ R”»A _ Rgir N R, Ro,A _0,10594

= —
fA fo,A fgir fA fo,A 0,02745

4v,.R

eo,A -

.\/8.9,81.0,10594.1,808.10_3 - f, =0,02745

R,, =3.860f, ,

oa _ 4.0,74.3,860 f,
v 1,243.10°°

-+ =9189126,25f, ,

=2,03log(Re, , /£, ,)—1,09

— :ﬁ»—s
S

=2,0310g(9189126,25f, ,[f, ) —1,09

o

VA

f, ,=001704 R, , =0,06578 m ve Re, , =1,56591.10° bulunur.

1 kg 1 0,389348
—=-2log - =-2log
foir 14,34R,, foir 14,84.3,860 f ,,

8
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EK-2. (Devam) Mertens yaklasimi ile ana yatak tasima kapasitesi hesabi

Sor =0,14289,R ;. =0,55157 m bulunur.

gir

A, =R, ,U,,ve A, =R, h;

gir
Y A=A,, +24, =(0,06578.0,88284) +2(0,55157.0,04) = 0.1021m* = 0,102m"

Z A = A, oldugundan kabiil edilen hiz degeri (v4) dogrudur.
Ana yatak debisi asagidaki gibi hesap edilir.

0, =v,A, =0740102=0,07548m’ / s

11011, 11012, 11013, 11014, 11015 serileri yukarida gosterilen islemlere benzer
sekilde hesaplanmistir.

2.8eri 1:m=1:1,5 olmast durumu icin (21007-21012) serilerinde yapilan hesaplar

21007 Serisi hesaplari

Verilenler:

[=1,931.10" (Cizelge 1.2), v=1,252.10"° (Cizelge 1.2), ha=0,1443 m (Cizelge 1.3)
h1=0,0443 m (Cizelge 1.7), Ax=0,10044 m> (Cizelge 1.3), Ua=0,94915 m (Cizelge
1.3), Ry=0,10582 m (Cizelge 1.3), U, 4=0,86056 m (Cizelge 1.4) degerleri okunur.

COZUM:

Ana yatak akim hiz1 (v,) kabul edilir. vo=0,755 m/s olsun

L

Vi

v, = BgR, I, , 055= +/8.9.81.0,10582.1,931.10° — f, =0,02813

Vi
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EK-2. (Devam) Mertens yaklasimi ile ana yatak tasima kapasitesi hesabi

Ry Ry Ry R, _R., 010582
fA fo,A fgir fA fO,A 0,028131

R,,=37162f, ,

4v,.R,, 4.0,7553,762f,
Reo’A = = =

v 1,252.10°°

= =9073795.49f, ,

=2,03log(Re, , /£, ,) — 0,80

=2,03102(9073795,49 f, ,[f, ,) —0.80

f, . =001615,R, , =0,06076m ve Re, , =1,46515.10° bulunur.

1 K, 1 0,389348
——=-2log - =-2log
foir 14,34R, foir 14,84.3,762 f

Sor =0,14437,R ;. = 0,54306 m bulunur.

A,,=R, U, ve A, =R, h,

gir
ZA =A,, +24,, =(0,06076.0,86055) +2(0,54306.0,0443) = 0.1004m> = 0,10044m’
Z A = A, oldugundan kabiil edilen hiz degeri (v4) dogrudur.

Ana yatak debisi asagidaki gibi hesap edilir.
Q,=v,.A, =0,755.0,10044 = 0,07583m’ / s

21008, 21009, 21010, 21011, 21012 serileri yukarida gosterilen islemlere benzer

sekilde hesaplanmistir.
3.Seri 1:m=1:2 olmast durumu i¢in (31008-31014) serilerinde yapilan hesaplar

31008 Serisi hesaplari
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EK-2. (Devam) Mertens yaklasimi ile ana yatak tasima kapasitesi hesabi

Verilenler:

[=1,563.10" (Cizelge 1.2), v=1,143.10"° (Cizelge 1.2), ha=0,1323 m (Cizelge 1.3)
h1=0,0323 m (Cizelge 1.7), Ax=0,08584 m> (Cizelge 1.3), Upx=0,91181 m (Cizelge
1.3), Ry=0,09414 m (Cizelge 1.3), U, 4=0,84721 m (Cizelge 1.4) degerleri okunur.

COZUM:

Ana yatak akim hiz1 (v,) kabul edilir. v4=0,660 m/s olsun

1 1
VA = ——. S'g'RA'IE . 0,660:T
Ja

NI

Ry Ry _Ro R, R, 009414

fA fo,A fgir fA fO,A - 0,02652
4v,.R

R . 4.0,660.3,550f,
e = 2 =
o4 v 1,143.10°°

.\/8.9,81.0,09414.1,563.10_3 — f, =0,02652

—>R,,=3550f, ,

= =8200311,6f, ,

=2,03log(Re, , ,/ f, ,)—1,07

— :ﬁ»—s
S

= 2,0310g(8200311,6f, ,A[f, ) —1,07

o

LA

f, . =001731,R, , =0,06145m ve Re,, =1,41875.10° bulunur.

1 k., 1 0,389348
[—— —Zlog - =-2 log
for 14,84R . o 14,843,550,

8

S =0,14774,R ;. =0,52451 m bulunur.

A,=R, U, veA, =R, h

gir
D A=A, +2A, =(0,06145.0,84721) +2(0,52451.0,0323) = 0.08594m’ = 0,08584m"
z A = A, oldugundan kabiil edilen hiz degeri (v4) dogrudur.
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EK-2. (Devam) Mertens yaklasimi ile ana yatak tasima kapasitesi hesabi

Ana yatak debisi asagidaki gibi hesap edilir.

0, =v,.A, =0660.0,08584 = 0,05665m’ / s

31009, 31010, 31011, 31012, 31013, 31014 serileri yukarida gosterilen islemlere

benzer sekilde hesaplanmistir.

4.Seri 1:m=1:0 olmast durumu icin (41007-41011) serilerinde yapilan hesaplar

41007 Serisi hesaplari

Verilenler:

Iz=1,941.10" (Cizelge 1.2), v=1,007.10"¢ (Cizelge 1.2), ha=0,1475 m (Cizelge 1.3)
h1=0,0475 m (Cizelge 1.7), Ax=0,11800 m> (Cizelge 1.3), Ux=1,09500 m (Cizelge
1.3), Ry=0,10776 m (Cizelge 1.3), U, 4=1,00000 m (Cizelge 1.4) degerleri okunur.

COZUM:

Ana yatak akim hiz1 (va) kabul edilir. v4=0,770 m/s olsun

Va :L- S'g'RA'IE s 0,770:#

A Vra

& RO,A _ Rgir N RA _ Ro,A _ 0,10776

.\/8.9,81.0,10776.1,941.10_3 — f, =0,02768

= -
oo Jon Fa Sa Sfou  0,02768

4v,.R,, 4.0,770.3893f,
v 1007.10°

R, ,=33893f,,

ReayA =

=11906900,47f, ,



EK-2. (Devam) Mertens yaklasimi ile ana yatak tasima kapasitesi hesabi

=2,03log(Re, , \/f, ,)—1.24

— ?’SH
S

=2,0310g(11906900,47 £, , [, . ) —1,24

>

JA

f, . =0,01678,R, , =0,06534m ve Re, , =1,99839.10° bulunur.

1 K 1 0,389348
——=-2log — =-2log
foir 14,34R foir 14,843,893 f ..

8

Sor =0,14242, R, = 0,55441 m bulunur.

A, =R, ,U,,ve A, =R, h;

gir

120

ZA =A,,+2A, =(0,06534.1,00000) + 2(0,55441.0,0475) = 0.1 181m* = 0,1180m*

Z A = A, oldugundan kabiil edilen hiz degeri (v4) dogrudur.
Ana yatak debisi asagidaki gibi hesap edilir.

0, =v,.A, =0,770.0,1180 = 0,09086 m / 5

41008, 41009, 41010, 41011 serileri yukarida gosterilen islemlere benzer sekilde

hesaplanmugtir.
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EK-3. (Devam) Pasche yaklagimi ile ana yatak tasima kapasitesi hesabi

1.Seri 1:m=1:1 olmast durumu icin (11010-11015) serilerinde yapilan hesaplar

11010 Serisi hesaplari

Verilenler:

a,=0,4 m (Sekil 6.2), a,=0,1 m (Sekil 6.2), d,=0,022 m (Sekil 6.2), 1z=1,808.10"
(Cizelge 1.2), v=1,243.10° (Cizelge 1.2), h4=0,1400 m (Cizelge 1.3) h=0,04 m
(Cizelge 1.7), Ax=0,10200 m* (Cizelge 1.3), Ux=0,96284 m (Cizelge 1.3),
b, =04m, Rx=0,10594 m (Cizelge 1.3), U,2=0,88284 m (Cizelge 1.4),
fr=f, t+fpini=0,14329 degerleri okunur.

COzZUM:
Ayirim alamindaki akim hiz1 (vi,) kabul edilir. v,;,=0,344 m/s olsun

v, .d
Re =2t 0’344'0’0_262 = 6086,68
P 1% 1,243.10

800 < Re, < 8000 igin, ¢y, =1,0 alinr.

-0,7 7 -3/2
0,03 = 0,9] — 4z f14 85 e
Cloo dp Vg /2

-0,7 3 -3/2

81-a,, -1,808.10

003=09) | [14 28w 1! —a,, =1,361m bulunur.
1,0-0,022 0,344% /2

ay, =024-2% (c,_-d )"

Wwoo

a,, =0,24-1,361%% -(1,0-0,022)"" — a,, =0,060m bulunur.

33 0,95
Q=(0073NLJ 4| Bue
a, a,
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EK-3. (Devam) Pasche yaklagimi ile ana yatak tasima kapasitesi hesabi

3,3
oo [0,07 1,361) +[0,06O

0,95
=0,626 bulunur.
0,1 0,4
Coir = -3,271logQ + 2,85
Coir = -3,2710g 0,626 + 2,85 = 3,515 bulunur

b _ ¢ hgir
/.

£, (0,068 " —0,056)

. 1,0-0,04
"0,14329- (0,068 "% — 0,056

) =0,648 > 0,4 oldugundan b, = 0,4 m alinir.

b 1,07
=-2log 0,072(ij Q
fgir by

‘ -

=-2log 0,072(0’4

1,07
j -0,626] — f., =0,13801 bulunur.
4 gir

5

gir ’

Ana yatak akim hiz1 (v,) kabul edilir. vo=0,746 m/s olsun

4V, R,, 40746R,,

Re, , = = 24 =2399929,23R,
' v 1,243.10 '
R = fo,A'AA _ fo,A'AA
o fo,A ' UU,A + z fgir ' hgir fo,A ' Uo,A + 2'fgir ' hgir
fo.a 0,102
0,A =

S, -0,88284 +2.0,13801- 0,04

=2,03log(Re, , /£, ,)—1,09

=2,0310g(2399929,23R,, ,+/ f,.») —1,09 iterasyon yapilrak

= -
S pe

fya-0,102
£, -0,88284+2.0,13801-0,04

fs.4 =0,01697 bulunur.Bulunan bu deger R, , =
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EK-3. (Devam) Pasche yaklagimi ile ana yatak tasima kapasitesi hesabi
denkleminde yerine konarak R, , =0,06652mve Re, , = 1,59653.10° bulunur.

JoaUga+2fy hy, Lf= 0,01697-0,88284 +2.0,13801-0,04
U, ! 0.96284

n =0,02703

_ SR, 0]13801.0,06652
o foa 0,01697

1
Va :ﬁ'\lgg‘RA'IE

= ;3 . \/8.9,81 -0,10594-1,808.107 = 0,746 m/s oldugundan kabiil edilen

YA 10,0270

ana yatak akim hizi (v,) dogrudur.

Sor =0,13801 >, R =0,54087 m bulunur.

%

co_ Jar 2 « 2 _ 013801 . = 0,098 bulunur.

@ T g VTV, 0,746, v

Vo =C, -V;, — Vg =3,515.0,098 =0,344m/ s oldugundan kabiil edilen ayirim

gir gir

alanindaki akim hiz1 (vgi) dogrudur.

Kabiil edilen ayirim alanindaki akim hizi (vg,) ve ana yatak akim hizi (va) dogru
olana kadar islemlere devam edilir.Yapilan islemde ayirim alanindaki akim hizi (vg;)
ve ana yatak akim hiz1 (v4) dogru oldugundan, ana yatak debisi asagidaki gibi hesap
edilir.

0, =v,.A, =0,746.0,102 = 0,07609 m’ / s

11011, 11012, 11013, 11014, 11015 serileri yukarida gosterilen islemlere benzer
sekilde hesaplanmistir.

2.8eri 1:m=1:1,5 olmast durumu icin (21007-21012) serilerinde yapilan hesaplar

21007 Serisi hesaplari.
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EK-3. (Devam) Pasche yaklagimi ile ana yatak tasima kapasitesi hesabi
Verilenler:

a,=0,4 m (Sekil 6.2), a,=0,1 m (Sekil 6.2), d,=0,022 m (Sekil 6.2), Ig=1,931.10"
(Cizelge 1.2), v=1,252.10° (Cizelge 1.2), hx=0,1443 m (Cizelge 1.3) hr=0,0443 m
(Cizelge 1.7), Aa=0,10044 m’ (Cizelge 1.3), Ups=0,94915 m (Cizelge 1.3),
b, =0,4m, Rx=0,10582 m (Cizelge 1.3), U,2=0,86056 m (Cizelge 1.4),
fr=t, +fbini=0,17981degerleri okunur.

COzZUM:
Ayirim alamindaki akim hiz1 (v,) kabul edilir. v,;,=0,353 m/s olsun

v, .d
Re =—2"F— 0’353'0’0_262 = 6200,59
P 1% 1,252.10

800 < Re, < 8000 igin, ¢y, =1,0 alinr.

-0,7 I -3/2
0,03 =0,9| —A AP
Cioo dp V gir /2

-0,7 3 -3/2

81 -1,931.10

0,03=09 _ 4w J1+ 981-ay 29 — a,; =1,350 m bulunur.
1,0-0,022 0,353%/2

ay, =024-2% (c,_-d )"

woo

a,, =0,24-1,350 -(1,0-0,022)"* — a,, =0,059 m bulunur.

33 0,95
Q=(0073NLJ +[aNBJ
T a, a,
1350\’ ,[0.059
0.1 0.4

0,95
Q= (0,07 ] = 0,623 bulunur.

¢, ==3,2710gQ+2,85
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EK-3. (Devam) Pasche yaklagimi ile ana yatak tasima kapasitesi hesabi

Coir = -3,2710g 0,623+ 2,85 = 3,521 bulunur

¢ hgir
bH = 0,56 ¢
£, (0,068 " —0,056)

- 1,0-0,0443
" 0,17981- (0,068 %% —0,056

) =0,569 > 0,4 oldugundan b, =0,4 m alinir.

1 b 1,07
———=-2log| 0,072 (ij Q
fg,'r L 1
B 0.4 1,07
—=-2log| 0,072 ’ -0,623 | — f.. =0,13757 bulunur.
f 4 gir
gir L ’

Ana yatak akim hiz1 (v,) kabul edilir.va=0,765 m/s olsun

4v,R,, 40765R,

Re, , = = 22 =2443191,80R, ,
’ v 1,252.10 ’
_ fo,A'AA _ fo,A'AA
oA fo,A ’ UU,A + z fgir ’ hgir fo,A ’ Uo,A + 2'fgl"’ ' hgi"
~ f, 4 -0,10044
0,A

Sy -0,86056 +2.0,13757 - 0,0443

=2,03log(Re, , [/, ,)—0:80

=2,0310g(2443191,80R, , | f,.» ) — 0,80 iterasyon yapilrak

SH= -
S pe

fo.a-0,10044
foa0,86056 +2.0,13757-0,0443

f,.4 =0,01604 bulunur.Bulunan bu deger R, , =

denkleminde yerine konarak R, , =0,06199 mve Re, , = 1,51456.10° bulunur.

JoaUga+2fy -hy, Lf = 0,01604 - 0,86056 + 2.0,13757 - 0,0443
- =

T U, 0,94915

=0,0273
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EK-3. (Devam) Pasche yaklagimi ile ana yatak tasima kapasitesi hesabi

_ SR, 4 0,13757.0,06826

Sor =0,13757 =, R =0,53152 m bulunur.

S 0,01604
1
Va=—7=—=188 R, I
VS a
1
vV, =————-4/8.9.81-0,10582-1,931.10° =0,765 m/s oldugundan kabiil edilen
b J0,0273 y s

ana yatak akim hizi (v) dogrudur.

%

v 2 _ S 2 « 2 _ 013757 o = 0,100 bulunur.

o =g VTV, .0,765%, v

V. =C, 'v;, — Vg =3,521.0,100 = 0,353 m/s oldugundan kabiil edilen ayirim

gir gir

alanindaki akim hiz1 (vgi) dogrudur.

Ayirim alanindaki akim hizi (v;;) ve ana yatak akim hizi (va) dogru oldugundan, ana

yatak debisi asagidaki gibi hesap edilir.
Q,=v,.A, =0,765.0,10044 = 0,07683m"> / s

21008, 21009, 21010, 21011, 21012 serileri yukarida gosterilen islemlere benzer
sekilde hesaplanmistir.

3.Seri 1:m=1:2 olmast durumu icin (31008-31014) serilerinde yapilan hesaplar

31008 Serisi hesaplari.

Verilenler:

a,=0,4 m (Sekil 6.2), a,=0,1 m (Sekil 6.2), d,=0,022 m (Sekil 6.2), Iz=1,563.10">
(Cizelge 1.2), v=1,143.10° (Cizelge 1.2), h=0,1323 m (Cizelge 1.3) ht=0,0323 m
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EK-3. (Devam) Pasche yaklagimi ile ana yatak tasima kapasitesi hesabi
Ax=0,08584 m’ (Cizelge 1.3), Ua=091181 m (Cizelge 1.3), b, =0,4m,
Rx=0,09414 m (Cizelge 1.3), U, =0,84721 m (Cizelge 1.4), fr=f, r+fbixi=0,15574
degerleri okunur.
COZUM:

Ayirim alanindaki akim hizi (vg;,) kabul edilir. vy, = 0,311 m/s olsun

v..d
Re =41t = 0311 '0’0_262 =5984,01
P 14 1,143 .10

800 < Re, < 8000 ig¢in, ¢y, =1,0 alinr.

-0,7 I -3/2
0,03=09| — M| |48 0w T
cWoo ’ dp V eir /2

-0,7 3 -3/2
0,03=09[ —fm | 142812 156310 —a,, =1,310m bulunur.
1,0-0,022 0,311%/2

ay, =024-2% -(c,_-d )"

Woo

ay, =0,24-1,310% -(1,0-0,022)"* - a,, = 0,058 m bulunur.

33 0,95
Q=|0072m | |2
Toa, a,
1,310 3’3+ 0,058
0.1 0.4

0,95
Q= [0,07 j =0,612 bulunur.

Coir = -3,271log Q2+ 2,85
Coir = -3,2710g 0,612 + 2,85 = 3,547 bulunur
c-h

_ gir
bII -

£, (0,068 " —0,056)
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EK-3. (Devam) Pasche yaklagimi ile ana yatak tasima kapasitesi hesabi

- 1,0-0,0323
"0,15574 (0,068 "% — 0,056

[ b 1,07
=-2log 0,072(ij ~Q]

) =0,471> 0,4 oldugundan b, = 0,4 m alinir.

il

1,07
=—2log 0,072(3’3) .0,612} = [ =0,13599 bulunur.

‘H ﬁ‘H

f gir

9

Ana yatak akim hiz1 (v,) kabul edilir.va=0,672 m/s olsun

4v,R,, 40672R,,

Re, , = = o4~ 9350924 45R, ,
’ ] 1,143.10 ’
_ fo,A'AA _ fo,A'AA
o4 fg,A ' UU,A + z fgir ’ hgir f(),A ’ U(),A + 2'fgir ) hgir
) £, 008584
0,A T

£, -0.84721+2.0,13599-0,0323

=2,03log(Re, , / f, ,)—1,07

=2,0310g(2350924,45R,, , | f,.» ) —1,07 iterasyon yapilrak

= -
S pe

f, 4 -0,08584
£, 4 -0,84721+2.0,13599-0,0323

fs.4 =0,01715 bulunur. Bulunan bu deger R, , =

denkleminde yerine konarak R, , =0,06314mve Re, , = 1,48441.10° bulunur.

JoaUga+2fy hy, N 0,01715-0,84721+2.0,13599-0,0323
U, ! 0,91181

n =0,0255

R
fo =0,13599 R, = Jor-Ron _ 013599006314

gir =0,50070 m bulunur.
Jor 0,01715
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EK-3. (Devam) Pasche yaklagimi ile ana yatak tasima kapasitesi hesabi

1
Va :ﬁ'\lgg‘RA'IE

= L \/8.9,81 -0,09414-1,563.107 = 0,672 m/s oldugundan kabiil edilen

Y /0.0255

ana yatak akim hizi (v,) dogrudur.

v o U v, v, > _ 013599 .0,672%, v.. =0,087 bulunur.
ir 8 8 8

8gir

Vo =C,. - V;, — Vg =3,547.0,087 = 0,311 m/s oldugundan kabiil edilen ayirim

gir gir

alanindaki akim hiz1 (vgi) dogrudur.

Ayirim alanindaki akim hiz1 (vg;,) ve ana yatak akim hizi (va) dogru oldugundan, ana

yatak debisi agsagidaki gibi hesap edilir.
Q,=v,.A, =0,672.0,08584 =0,05768 m> / s

31009, 31010, 31011, 31012, 31013, 31014 serileri yukarida gosterilen igslemlere

benzer sekilde hesaplanmustir.
4.Seri 1:m=1:0 olmast durumu icin (41007-41011) serilerinde yapilan hesaplar

41007 Serisi hesaplari

Verilenler:

a,=0,4 m (Sekil 6.2), a,=0,1 m (Sekil 6.2), d,=0,022 m (Sekil 6.2), Ig=1,941.10"
(Cizelge 1.2), v=1,007.10° (Cizelge 1.2), ha=0,1475 m (Cizelge 1.3) hy=0,0475 m
(Cizelge 1.7), Aa=0,11800 m* (Cizelge 1.3), Ux=1,09500 m (Cizelge 1.3),
b,; = 0,4 m, Ra=0,10776 m (Cizelge 1.3), U, a=1,00000 m (Cizelge 1.4)
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EK-3. (Devam) Pasche yaklagimi ile ana yatak tasima kapasitesi hesabi

fr=fo T+fbini=0,14357 degerleri okunur.

COZUM:

Ayirim alanindaki akim hizi (v;) kabul edilir. vg;,=0,359 m/s olsun

v..d
Re, = £ P = 0’359'0’0_262 =7842.,86 < 8000
14 1,007 .10

800<Re,<8000 i¢in, ¢y, =1,0 almur.

-0,7 I -3/2
0,03 = 0,9| — 2 IPALIALTE
CWDQ . dp A% gir /2

-0.7 _ —3/2

' 9,81-a,, -1,941.107

0,03=09] — M| [0 N > a,, =1,345m bulunur.
1,0-0,022 0,3597 /2

_ 0.59 0.41
ay, =0.24-ay '(Cwoc 'dp)

ay, =0,24-1,345° .(1,0-0,022)"* - a,, = 0,059 m bulunur.

33 0,95
Q=(0073NLJ +[aNBJ
T a, a,
1,345 L[0.059
0.1 0.4

0,95
Q= [0,07 j =0,621 bulunur.

Cor =—3,2710g Q2 +2,85
Coir = -3,2710g 0,621+ 2,85 = 3,524 bulunur

b _ ¢ hgir
/.

£, (0,068 " —0,056)

. 1,0-0,0475
"0,14357 (0,068 %% —0,056)

=0,763 > 0,4 oldugundan b, = 0,4 m alinir.
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EK-3. (Devam) Pasche yaklagimi ile ana yatak tasima kapasitesi hesabi

b 1,07
=-2log 0,072(ij -Q]

ur

=l-

04 1,07
=—-2log 0,072[({4} -0,621} = [y =0,13737 bulunur.

9

fgir

Ana yatak akim hiz1 (va) kabul edilir. v4=0,777 m/s olsun

4v,R,, 40771R,

Re, , = = 22 =3086303,28R, ,
’ ] 1,007.10 ’
_ fo,A 'AA _ fo,A 'AA
o fo,A ’ Uo,A + z fgir ’ hgir fo,A ’ Uo,A + 2‘fgir ’ hgir
£, -0,11800
0,A =

S, -1,00000+2.0,13737-0,0475

=2,03log(Re, , /£, ,)—1.24

N
b pe

=2,0310g(3086303,28R,, , 4/ f, 4 ) —1,24 iterasyon yapilrak

£, -0,11800
£, » -1,00000+2.0,13737-0,0475

fs.4 =0,01670 bulunur. Bulunan bu deger R, , =

denkleminde yerine konarak R, , =0,06624 mve Re, , = 2,04459.10° bulunur.

Son Uy s +2fy - hy, Lf = 0,01670-1,00000 +2.0,13737 - 0,0475
U, ! 1,09500

Sa =0,0271

_ SR, 4 0,13737.0,06624
S 0,01670

1
Va :E'\lgg'RA'IE

Sor =0,13737 =, R =0,54476 m bulunur.
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EK-3. (Devam) Pasche yaklagimi ile ana yatak tasima kapasitesi hesabi

v, — - .\/8.9.81-0,10776.1,941.10~ = 0,777 m/s oldugundan kabiil edilen

4/0,0271

ana yatak akim hizi (v,) dogrudur.

*

2 _Jar 202 013737 ' =0,101 bulunur.

2
Vi = 9 VTV, 0,777, v

Vo =C, -V;, — Vg =3,524.0,101 = 0,359 m/s oldugundan kabiil edilen ayirim

gir gir

alanindaki akim hiz1 (vgi,) dogrudur.

Ayirim alanindaki akim hiz1 (vg;,) ve ana yatak akim hizi (v) dogru oldugundan, ana

yatak debisi asagidaki gibi hesap edilir.

41008, 41009, 41010, 41011 serileri yukarida gosterilen islemlere benzer sekilde

hesaplanmugtir.
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EK-4. Bu ¢alismada 6nerilen yaklasim ile ana yatak tasima kapasitesi hesab1

1.Seri 1:m=1:1 olmast durumu icin (11010-11015) serilerinde yapilan hesaplar

11010 Serisi hesaplari

Verilenler:

15=1,808.10" (Cizelge 1.2), v=1,243.10° (Cizelge 1.2), ha=0,1400 m (Cizelge 1.3)
ht=0,04 m (Cizelge 1.7), A,=0,10200 m> (Cizelge 1.3), Upa=0,96284 m (Cizelge
1.3), Ry=0,10594 m (Cizelge 1.3), U, 4=0,88284 m (Cizelge 1.4) Kqir hesap=0,33801 m
(Cizelge 3.20) degerleri okunur.

COZUM:

Ana yatak akim hiz1 (va) kabul edilir. v4=0,753 m/s olsun

1 |
v, =——.[8gR, I, ,0753=———
\lfA ‘/fA

Ry Ry _Ro R, R, 010594

foo Fon fa fu fo. 002651

4v,.R,

.\/8.9,81.0,10594.1,808.10_3 — f, =0,02651

—R,, = 3,996f0,A

s _ 4.0,753.3,996 f,
v 1,243.10°°

2 =9681975,69f, ,

eo,A

=2,03log(Re, , A/ f, ,)—1,09

— :’SH
S

=2,03102(9681975,69f, ,+[f, ) —1,09

>

JA

f, . =001689 ,R, , =0,06751m ve Re,, =1,63528.10° bulunur.

k,
L ppog Ko ]y L 033801
[ 1484R,, Fur 14,84.3,996 1,
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EK-4.(Devam) Bu calismada Onerilen yaklasim ile ana yatak tasima kapasitesi hesabi

Sor =0,13335,R ;. =0,53297 m bulunur.

A, =R, ,U,,ve A, =R, h;

gir
> A=A, +24, =(0,06751.0,88284) +2(0,53297.0,04) = 0.1022m* = 0,102 m

Z A = Ap oldugundan kabiil edilen hiz degeri (v4) dogrudur.
Ana yatak debisi asagidaki gibi hesap edilir.
Q,=v,.A, =0,753.0,102=0,07681m’ / s

11011, 11012, 11013, 11014, 11015 serileri yukarida gosterilen islemlere benzer
sekilde hesaplanmistir.

2.8eri 1:m=1:1,5 olmast durumu icin (21007-21012) serilerinde yapilan hesaplar

21007 Serisi hesaplari

Verilenler:

1g=1,931.107 (Cizelge 1.2), v=1,252.10° (Cizelge 1.2), h,=0,1443 m (Cizelge 1.3)
h1=0,0443 m (Cizelge 1.7), Ax=0,10044 m* (Cizelge 1.3), Up=0,94915 m (Cizelge
1.3), Ra=0,10582 m (Cizelge 1.3), U, 4=0,86056 m (Cizelge 1.4) Kqir hesap=0,53560 m
(Cizelge 3.20) degerleri okunur.

COZUM:

Ana yatak akim hiz1 (v,) kabul edilir. vo=0,721 m/s olsun
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EK-4.(Devam) Bu calismada Onerilen yaklasim ile ana yatak tasima kapasitesi hesabi

1 1
VA = S'g'RA'IE 5 0,721:T
Ja

NI

Ry _Ro, _Ri R, _R., 010582

foo Son  Ta Sa - Son - 0,03085

4v,.R, , 4.0,7213430f,
e 2 =
oA v 1,252.107°

L 2,03log(Re, , /1, ,)—0.80
v fo,A
L

.\/8.9,81.0,10582.1,931.10_3 - f, =0,03085

—R,, =3430f, ,

= =7899405,20f, ,

= 2,0310g(7899405,20f, , /£, ) —0.80

fo.a =0,01653,R, , =0,05672m ve Re, , = 1,30608.10° bulunur.

| K, 1 0,53560
- = —210g - =-2 log
fur 14,84R . o 14,84.3430f,,

8

.y =0,17070,R,, =0,58559 m bulunur.

A,=R,,U,, ve A, =R, h

gir
ZA =A,,+24,, =(0,05672.0,86055) + 2(0,58559.0,0443) = 0.1005m> = 0,10044m”
z A = A, oldugundan kabiil edilen hiz degeri (v4) dogrudur.

Ana yatak debisi asagidaki gibi hesap edilir.
Q,=v,.A, =0,721.0,10044 = 0,07242m’ / s

21008, 21009, 21010, 21011, 21012 serileri yukarida gosterilen islemlere benzer

sekilde hesaplanmistir.

3.Seri 1:m=1:2 olmast durumu icin (31008-31014) serilerinde yapilan hesaplar
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EK-4.(Devam) Bu calismada Onerilen yaklasim ile ana yatak tasima kapasitesi hesabi

31008 Serisi hesaplari

Verilenler:

Ig=1,563.10 (Cizelge 1.2), v=1,143.10" (Cizelge 1.2), hx=0,1323 m (Cizelge 1.3)
h1=0,0323 m (Cizelge 1.7), Ax=0,08584 m* (Cizelge 1.3), Up=0,91181 m (Cizelge
1.3), Ra=0,09414 m (Cizelge 1.3), U, 2=0,84721 m (Cizelge 1.4) Kqir hesap=0,38768 m
(Cizelge 3.20) degerleri okunur.

COZUM:

Ana yatak akim hiz1 (v,) kabul edilir. vo=0,656 m/s olsun

1 1
VA = ——. S'g'RA'IE . 0,656 :T
Ja

NI

s _Ros Ry R, R, 009414

.\/8.9,81.0,09414.1,563.10_3 — f, =0,02684

=

fA fo,A fgir fA - f(),A B 0,02684

4v,.R,, 40656.3507f,
v 1143.10°

—>R,,=3507f,,

Re,, = - =8049440,7 1, ,

=2,03log(Re, , ,/ f, ,)—1,07

— :ﬁ»—s
S

= 2,0310g(8049440,7 f, [ f, . ) =107

o

VA

fU,A = 0,01736,RU’A =0,06090m ve Re, , = 1,39754.10° bulunur.

1 K 1 0,38768
——=-2log - =-2log

foir 14.84R,, [f 14,84.3,507 f .
fear =0,14820,R ;. =0,51981 m bulunur.
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EK-4.(Devam) Bu calismada Onerilen yaklasim ile ana yatak tasima kapasitesi hesabi

A, =R, ,U,,ve A, =R, h;

gir
ZA =A,,+24,, =(0,06090.0,84721) +2(0,51981.0,0323) = 0.0856m> = 0,08584m’
Z A = A, oldugundan kabiil edilen hiz degeri (v4) dogrudur.

Ana yatak debisi asagidaki gibi hesap edilir.
Q,=v,.A, =0,656.0,08584 =0,05631m’ /s

31009, 31010, 31011, 31012, 31013, 31014 serileri yukarida gosterilen igslemlere

benzer sekilde hesaplanmustir.
4.Seri 1:m=1:0 olmast durumu icin (41007-41011) serilerinde yapilan hesaplar

41007 Serisi hesaplari

Verilenler:

1g=1,941.107 (Cizelge 1.2), v=1,007.10° (Cizelge 1.2), h,=0,1475 m (Cizelge 1.3)
h1=0,0475 m (Cizelge 1.7), Ax=0,11800 m* (Cizelge 1.3), Ux=1,09500 m (Cizelge
1.3), Ra=0,10776 m (Cizelge 1.3), U, a=1,00000 m (Cizelge 1.4) Kqir hesap=0,32480 m
(Cizelge 3.20) degerleri okunur.

COZUM:

Ana yatak akim hiz1 (v,) kabul edilir. v4o=0,788 m/s olsun

1 1
VA T — S'g'RA'IE 5 0,788 :T
Ja

Vi

.\/8.9,81.0,10776.1,941.10_3 — f, =0,02643
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EK-4.(Devam) Bu calismada Onerilen yaklasim ile ana yatak tasima kapasitesi hesabi

R, R,, R, LR R, , _ 010776 N
fA fo,A fgir fA fo,A 0,02643
4v,.R,, 4.0,788.4,077f,
v 1,007.10°

R,,=4077f,,

A _ 127612219f, ,
_ 2,03 lOg(Re(),A fO,A ) - 1,24

=2,0310g(12761221,9f, , /£, . ) —1,24

f, . =001659,R, , =0,06763m ve Re, , =2,11683.10° bulunur.

1 K i, 1 0,32480
——=-2log — =-2log
foir 14,34R foir 14,84.4,077 f

8

Sor =0,13030,R ;. =0,53124 m bulunur.

Iy

gir

Ao,A = Ro,A'Uo,A ve Agir = R

ZA =A,, +24,, =(0,06763.1,00000) +2(0,53124.0,0475) = 0.1 180m* = 0,1180m°
Z A = Ap oldugundan kabiil edilen hiz degeri (v4) dogrudur.

Ana yatak debisi asagidaki gibi hesap edilir.
Q,=v,.A, =0,788.0,1180 =0,09298 m’ / s

41008, 41009, 41010, 41011 serileri yukarida gosterilen islemlere benzer sekilde

hesaplanmustir.
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