6. AGIK KANAL AKIMLARI (SERBEST YUZEYLI
AKIMLAR)

6.11. Acik Kanal Akimlariyla ilgili Uygulama Ornekleri

ORNEK-6.1: Bir kanalda kanal genisligi basina diisen verdi g= 2,3 m2/s olarak
veriliyor. Akigkan derinliginin 0,2 m, 0,8 m ve 2,5 m olmasi durumunda akim tipi
ne olacaktir (kritik alti, kritik Gst()

Cozim:
Bir akimin kritik alti ya da kritik Gstl olmasi Froude sayisina baghdir.

Fr <1 ise akim kritik alt

Fr =1 ise akim kritik

Fr > 1 ise akim kritik Gsttdur.
\Y \Y

(@L)Y?  (gy)V'?

v-d
y
y; =02 mise
2
v = 9 23S g
\Z1 0,2m
5 115m/s = 8,21 (kritik Usti))

" (981m/s%.02m) 2

y, =08 mise

2
V. 2,3m-/s

A =2,875m/s
0,8m

_ 2875m/s
(9,81m/s2.0,8m)*' 2

r, =1026 (kritik tisti)

y3 =25 mise
3
Vg = 23m77S _ 192 mis
25m
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_0920m/s
(9,81m/ s2.25m)* 2

I3 = 0,186 (kritik altr)

ORNEK-6.2: Taban genisligi b= 5 m olan bir dikdértgen kanalda enerji E= 4,5 m
olarak verilmektedir. Surtinme kayiplarini ihmal ederek a) Kritik yiiksekligi, b)
Verilen enerjiden iletilecek maksimum verdiyi, ¢) y= 1,5 m derinlikte iletilebilecek
verdiyi bulunuz.

Coziim:

Kanal tabanini referans ekseni aldiimizda enerji denklemi asagidaki gibi
olusur.

E=y+—
y 29
V =(2g.E - y)?

Q=AV=hyV
a) Dikdortgen kanalda kritik derinlik (yc);

2 2
=—.E=—.45m)=3m
Yo=5E=3( )

b) Maksimum verdiyi bulurken verdi formiliindeki y yerine yc konur.
Qmax =bYe. Ve =by..(29.(E - y,))'?
Qmax =5 M.3 m.(2.9,8/ m/s%.(4,5 m -3 m))*?2
Qumex = 81,37 m¥s

c) Q=b.y.2.9.E-y)"?> =5 m.1.5 m.(2.9,81m/s?.(4,5 m—1,5 m))"2

Q=57,54 m3/s

ORNEK-6.3: Asagidaki sekilde gériilen yamuk kanalda su akmaktadir. Kanalin
tabani her 305 m de 0,43 m asagiya dusmektedir. Kanaldaki su derinligi 1,5 m
ve kanalin taban genisligi 3,7 m ve kanal yan duvarinin edimi 40° dir.

a) Kanal yeni duzgin betonla astarlanirsa,

b) Islak ¢evrenin ylzeyi otla kapliysa verdiyi bulunuz.
¢) Herbir durumda (a ve b) Froude sayisini bulunuz.
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Coziim:

Manning esitliginden suyun verdisi;
1 2/3 o1/2
Q= H'A'(R) S

ve kanalin kesiti (A)

A=B,7m.1,5m)+1,5m 1.5
tan40

A=8,23m?

Islak ¢evre: C=3,7m+2.(1,5/sird0)
C=8,367m
Hidrolik yaricap:

_A_823m?
C 8367m

R =0,984m
Kanal oldukg¢a genis olmasina ragmen (serbest sivi ylzeyinin genisligi 3,7 m +
2.(1,5/tan40)= 7,28 m) hidrolik yarigap yalnizca 0,984 m’dir ve derinlikten
kiguktir (0,984 m < 1,5 m).
Buna gore kanal tabani egimi (So);

So= 0,43 m/305 m

So= 0,00141

Bu verilenlere gore verdi (Q);
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Q= 3.(8,23mz)(o,984m)2’3.(o,00141)”2
n

03057
n

Q

Cizelgeden n = 0,012 alinirsa (dlizgiin beton igin);

~0,3057
0,012

Q =25,475m>/s

n= 0,030 (otlu ylizey igin);

~0,3057

=10,19m%/s
0,030

Q2

Verdilere bagl olarak ortalama hizlar;

Q, _ 25,475m°/s

V:
A 8,23m?

V; =3,0954m/s

Q, 10,19m%s
V2 = —_— = —2
A 8,23m
V2= 11,2382 m/s
Eg§im cok kiuguktur. So= 0,00141 ve edim agisi1 6= arc tan(0,00141)= 0,080°

Pardzlalagan artmasiyla verdi azalacaktir. Bu da sunu gostermektedir ki
duvar kayma gerilmesi ylzey purizItligu attikga artmaktadir.

10 Ce su igin Q= 1,307.10-® m?/s alinirsa;

_V.R _ (1,2382m/s).(0,984 m)

Re 5
) 1,307.107° m*“/s

Re= 932 203 > 15 000 oldugundan tirbulans akimdir.

Froude sayisi her iki akis icinde maksimum derinliklere gére bulunabilir.
Y

(gy)"'?

Duzgin beton igin;
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Fr, = >0954m/s ~=0,806<1 (kritik alti)

[(9,81m/s2 )(1,5 m)]1

Otlu yizey igin;

Fry = D2382MS 6 35321 (kritik alt)

[(9,81m/sz)(1,5 m)]1 2

ORNEK-6.4: Yamuk kesitli toprak kanalin sev egimi %2 (m= 2 = 1/tan 0), verdisi
30 m3/s ve hizi 1,2 m/s olarak verilmektedir. Bu verilenlere gére maksimum
verdiyi gecirecek sekilde bu kanali boyutlandiriniz ve kanal taban egimini
bulunuz. n= 0,022 alinacaktir.

Cozim:

Kanalin maksimum verdiyi gegirecek sekilde boyutlandiriimasi igin islak
¢evresinin minimum olmasi ve boyutlandirilmanin buna gére yapilmasi gerekir.

a) Kesit alani (A);

A_Q_30m’ss _

=25m?
VvV 1,2ml/s

b) Sivi derinligi (y);

A 1/2 o5 m2 1/2
Y (2.(1+ mz)llz—mJ (2.(1+22)1’2—2J

c) Kanal tabani genigligi (b);

b= 2.y((1+ m? % - m) - 2.(3,18m)((1+ 22} - 2) ~1,5m
d) Islak cevre (C);
G- 2.y.[2.(1+ m2 % - m) - 2.(3,18m).(2.(1+ 2}’ —2)

C=1572m
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e) Hidrolik yarigap (R);

2
RoA_ M gy 318m o
C 1572m 27 2

f) Serbest ylzey genisligi (B);

B=2.y.(1+ m*)*2 =2.(3,18 m).(1+ 22)*2 =14,22m

g) Egim (So);
2 2
S, = Vzg _ 1,2m/s.0,2§2 —0,00038
R (1,59 m)

ORNEK-6.5: Taban egimi 0,00038, direng katsayisi n= 0,017, genisligi 3,5 m ve
sivi derinligi 2,8 m olan bir dikdértgen kanala dugsey (dikey) bir kapi
yerlestiriimistir. Kapida verdi katsayisi Ck= 0,60 olarak alindiginda kanalin
verdisini ve bu kapinin agilma miktarini (yiksekligini) bulunuz.

Coziim:

Verdiyi Manning formlu ile bulalim.

Q-2 R

A=hy
R = by
b+2y
2/3
Q-_2Y [ BY | (0o0038}?
0017 (b +2y
2/3
0- 3,5m.2,8m. 3,5m.2,8m ,(0,00038 /2
0,017 13,5m+2.2,8m
Q=11,81 md/s
/
q=C,.a(2.g.y,)"?
q 11,81 m%/s

a= =
C.2.9.%)"?  3,5m.0,60.(29,81 m/s?.2,8m)!2
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a=0,7588 m
ORNEK-6.6: Su, 50 cm genigligindeki dikdértgen savakta akmakta olup,
savagin yuksekligi 45 cm’dir. Savagin éniindeki su yiksekligi 50 cm ise suyun
verdisini bulunuz.

Coziim:

Dikdértgen savakta verdi asagidaki bagintiyla hesaplanir.

2
Q= Cd.g.(Z.g)“ 2 h.H3/2
savagin Uzerindeki su yuksekligi (H);

H=50cm-P,, =50cm-45cm =5cm bulunur.

Cy = 0,611+0,075 - | = 0,611+0,075) =
P 45

w

Ca=0,6193
Q- 0,6193%.(2.9,81 mi/s? | (0,50).(0,05m)?2

Q=0,01022 m3/s
ORNEK-6.7: Bir (icgen savakta verdi 300 m%/s ve savak kanallari arasindaki agi
6= 60° olarak verilmistir. Savak uzerindeki su ylksekligini (savak yukinu)
bulunuz. Savak katsayisi Cis= 0,58 alinacaktir.

Cozim:

Uggen savakta verdi;

8 6 12 145/2
=C,;.—.tan| — 2. H
Q=Cui (ZJ( o)
300 m®/s

572 _ _
c.. S tan (2. 0,58-> tan30/2.9.81 m/s
015 an(zj( of 15 [ /

H=10,754 m
ORNEK-6.8: Bir dikdértgen kanalda sivi derinligi yi= 1,5 m, Q= 11,4 m3/s ve

taban genisligi b= 3,8 m’dir. Taban genisligi degdistirimeden kanal tabanina
Pw= 0,38 m yuksekliginde bir genis kenarli savak (esik) konuyor.
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a) Esik Uzerindeki akim derinligini, esikten Onceki ve esik Uzerindeki akim
rejimlerini belirleyiniz,

b) Esige verilebilecek maksimum yuksekligi ve bu durumda esik Uzerindeki
akimin derinligini ve rejimini bulunuz.

Coézim:
a) Dikdortgen kesitte birim genislige diisen verdi degeri (q);

2
q=g=11,4m /S=3m2/S
b 3,8m

Esikten 6nceki hiz (V1);

2
Vl:ﬂ: 3m’/s =2m/s
y;  1,5m
Esikten 6nceki enerji (E);
V2 (2m/s?)

E, =y, +—-—2+=15+ =1,704m
1=Y1 2.4

2.9,81

Kritik derinlik (yc);

2 1/3 3 2/ 2 1/3
yo=| L] [ BMO°N _g 970m
g 9,81m/s

Esik Uzerindeki sivi derinligi (y2);

E =P, +E,
1,704m =0,38M +y, + —3 :o,38m+y2+0’_‘;6
2.9.Y5 Y5

2

Buradan deneme-tekrar yontemiyle y2 = 1 m bulunur.
Esikten 6nce y1= 1,5 m > yc= 0,972 m nehir rejimi (Fr < 1)
Esik Uzerinde y2=1 m > yc = 0,972 m nehir rejimi (Fr < 1)

c) Esik Uzerindeki akim kritik rejime ulasma cabasindadir ve maksimum
yukseklik kritik yuksekliktir.

y2=¥c=0,972 m
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V, =V, =(g.y.)"? = (9,81 m/s?.0,972m)*? = 3,09m/s

Ve _ 3,09m/s =1 (kritik akim)

= 12
@-Ye) (9,81”2.0,972mj
S

Fr,

E1 =Pumax + E2

(3,09 m/s)?

1,704m =P, +0,972m +
mex 2.9,81m/s?

Pwmax = 0,2453 m
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Hidrostatik kuvvet, 44, 50
Homojen akim, 111, 112
Homojen olmayan akim, 111, 112

Ideal gaz kanunu, 6
Iki boyutlu akim, 110

K

Kabarma basinci, 76
Kaldirma kuvveti, 51
Kapaklar, 228, 229
Karisim yolu uzakhgi, 141
Katlama bélgesi, 139, 140
Kavitasyon, 21

Kayma gerilmesi, 9
Kaynama, 21

Kaynama

Lagrange akis, 109, 110
Laminer akim, 131, 132, 134
Laminer akis boélgesi, 146
Laminer alt bolge, 139, 140
Lokal ivme, 114

Lile, 82, 165, 166, 167

Ldle verdi katsayisi, 166, 167

M

Mach sayisi, 20

Maddesel tirev, 112, 113
Manning, 157, 212

Manning katsayisi, 158, 213
Manometre, 42

Manometrik basing, 41

Mekanik, 1

Moody diyagrami, 144, 146, 148
Mutlak basing, 41



Mutlak purtzltlik, 144, 149 Sifon, 81

Mutlak viskozite, 9 Silindirikal koordinat, 116
Statik basing, 76, 77
N Su cenderesi, 39
Sukbe, 78
Nehir akimi, 195 Sutherland esitligi, 10

Newton kanunu, 73 Sireklilik denklemi, 78

Newtoniyen sivi, 18 $
Non-Newtoniyen sivi, 18

Sev egimi, 215
@) Sekil katsayisi, 149, 150, 151
Sekil kayiplari, 149
Orifis, 78, 79
Orifismetre, 165 T

Orifismetre verdi katsayisi, 165, 166
Tam gelismis akim, 132, 134, 137

(o) Tam turbllansli akim bélgesi, 147
Tedrici degisken akim, 194
Al Toplam basing, 76, 77, 78
8'Z“ggf:§:rﬁ;sgnc" 76,77 Turblans akim, 131, 132, 137
Ozglil enerji, 199
Ozgiil hacim, 5 U
Ozglil kiitle, 5
U-manometresi, 42, 43
P ..
U
Piyezometre borusu, 42, 43
Poiseuille esitligi, 12 Ug boyutlu akim, 110
Poiseuille kanunu, 136 Uniform akim, 194
Polar koordinat, 116 Uniform olmayan akim, 194
Pompa, 164 Uss kanunu, 10
Pseudoplastik akiskan, 17
V
R
Vektor islemcisi, 114
Reoloji, 16 Venturimetre, 82, 167, 168
Reynolds gerilmesi, 139 Venturimetre verdi katsayisi, 168
Reynolds sayisi, 131, 132 Verdi 6lcimi, 82, 83, 84, 165, 166
Viskoz alt tabaka, 139, 140
S Viskozite, 9
Savak, 222, 226 W
Savak katsayisi, 225, 227
Savak yuku, 224 Williams-Hazen formuli, 158
Sel akimi, 195
Serbest ylizeyli akim, 193 Y
Ses hizi, 20
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Yogunluk, 6 7
Yoringe, 110, 111

Yizey gerilimi, 21, 22 Zaman ortalamali hiz, 138, 139
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