6. AGCIK KANAL AKIMLARI (SERBEST YUZEYLI
AKIMLAR)

6.6. Uniform Derinlikteki Kanal Akimlari

Acik kanallarin g¢odunda sivilar sabit derinlikte iletilir. Ozellikle de
sulama amaciyla yapilan kanaletlerde buna 6zen gosterilir. Ancak kanallardaki
suyun maksimum hizi serbest ylzeyin biraz altinda olusmakta ve kanal
yuzeyinde sifir olmaktadir. Acik kanallarda hiz profilini ve duvar kayma
gerilmesini sabit alarak, verdi, kesit alani ve egim arasindaki iligkiler asagidaki
gibi irdelenebilir.

6.6.1. Chezy ve Manning esitlikleri

Acik kanallarda verdinin bulunmasi ¢ok eski yillara dayanmakta olup bu
konuda ¢esitli formiller gelistiriimistir. Burada Sekil 6.11’i gbéz 6nline alinarak
bazi formiller yazilabilir. Sekilde goérilen kontrol hacmindeki akigin dizenli,
Uniform oldugunu kabul edece@iz ve x ekseni dogrultusunda momentum
esitligine uygulayacagiz (Munson vd. 1994).

Z F=pQ(V,-V))=0

Burada;
2Fx : Kontrol hacmine etkili olan dis kuvvetlerin toplami (N),
p : Akigkanin 6zgil kitlesi (kg/m?),
Q : Verdi (m?3/s),
V2 ve Vi : ilgili kesitlerdeki akiskan hizlari (m/s) dir.

Acik kanalda kesit degisikligi olmadigi icin V1=V2 alinabilir ve ivmelenme sifirdir.
Kontrol hacmindeki (1) ve (2) kesitlerindeki momentumlar birbirine esittir. Yatay
x dogrultusundaki etkili kuvvetleri yazalim (XFx=0).

FR-F -1,PL+wW.sin6=0

Buradaki;

F1 ve F2: Kontrol hacminin herbir ucundaki hidrostatik basing
kuvvetleridir. Akim Uniform oldugundan yi=y> ve Fi=F2'dir.

w.P.L : Sivi ve kanal ylzeyinin etkilesimiyle ortaya ¢ikan kayma
gerilme kuvvetidir.

w.sin® : Egim ydnunde sivi agirhginin bilesenidir.

Bu varsayimlardan sonra yukaridaki esitlik asagidaki gibi yazilabilir.

_ w.sin®

T
W PL




Eger sind = tanB = So alirsak (So << 1 oldudu i¢in) ve w=y.A.L ve R= A/P olarak
tanimlarsak;

buluruz.

Acik kanallarda buyuk (Re) sayilarinda duvar kayma gerilmesinin
2
k.p.V7 ile orantili oldugu bulunmustur. Buna gére;

V2
Tw = ka = ’YRSO

esitligi elde edilir. Bu esitlikte y yerine p.g yazilmasi ve esitligin hiz igin
¢d6zimlenmesiyle

V2
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esitligi bulunur. Bu esitlikte (k) terimi acik kanalin fiziksel 6zelliklerini kapsayan
surtinme katsayisidir. Bunun yerine f sirtinme katsayisinin konulmasi igin iKisi
arasinda bulunan f= 4.k iligkisinden elde edilen k= f/4 dederinin yazilmasiyla
genel hiz denklemi

8 1/2
V= (ng (RS, )}

esitligi elde edilir. Bu esitlikteki (8.g/f)¥2 yerine C katsayisinin konulmasi
sonucunda acik kanallardaki genel hiz denklemi

V= C.(R.So)12

elde edilir (White 1998,Cengel ve Cimbala 2008). Bu formuldeki C’'ye Chezy
katsayisi denir ve bu esitlige de Chezy esitligi adi verilir. Chezy formilinin ¢ok
kullanigl ve basit olmasina ragmen bu esitligin tek sakincasi C katsayisinin
boyutlu ve metrik sistemde (m¥?/s) olmasidir.

Chezy formuliindeki C katsayisinin degerlerini saptamak amaciyla pek
cok esitlik gelistiriimistir. Gelisgtirilen 6nemli ve en c¢ok kullanilan amprik
formullerden bazilari agagidaki gibi verilebilir.



Bazin; genigligi 0,1-2,0 m, derinligi 0,2-0,95 m, kanal taban egimi
0,0015-0,1 ve verdi degerlerinin 0,1-1,236 m3/s oldugu acik kanallarda yapmis
oldugu denemelerde Chezy katsayisini asagidaki gibi bulmustur.

1/2
co 87.(R)
Bz+R
Buradaki Bz, Bazin katsayisi olup cgizelge 6.1’de verilmistir. Bazin katsayisi
cizelgeden de gorilebilecegi gibi kanal O6zelliklerine gére Bz= 0,06...1,75
arasinda degismektedir (Ayyildiz 1983).

Cizelge 6.1. Bazin formiliindeki Bz katsayilar (Ayyildiz 1983)

Kanal ozellikleri Bz

Cok dizgln kanallar (perdahli ¢imento ve rendelenmis ahsap kanallar) | 0,06

Duzgln kanallar (Tugla, kesme tas, muntazam siva, az rendelenmis| 0,06
ahsap kanallar.

Moloz tas duvar, kaliptan yeni ¢cikmis beton kanallar. 0,46
Tas Orgli ve diizgin toprak kanallar. 0,85
Dogal toprak kanallar. 1,30
Cok puruzla, ¢akilli, otlanmig toprak kanallar. 1,75

Ganguillet ve Kutter Isvigreli iki aragtirmaci olup 1869 yilinda kendi
adlarini verdikleri su formli gelistirmiglerdir (Tezer 1978).

23+ L + 0’09155
N 1

1o OB

C=

JR

Formildeki N katsayisi kanal ¢eper purizlaligune bagh bir katsay! olup kanal
Ozelliklerine gore cizelge 6.2°de verilmigtir.

Cizelge 6.2. Ganguillet ve Kutter formdiilindeki N katsayilari (Ayyildiz 1983)

Kanal 6zellikleri N
Cok duzgun kanallar (iyi rendelenmis ahsap ve iyi perdahlanmig beton | 0,010
kanallar).

Tahta kanallar. 0,0120
lyi derzli tag ve tugla kanallar. 0,0130
Moloz tagli kanallar. 0,0170
Toprak kanallar, dere ve nehir yataklari. 0,025
Cok puruzla, otlanmis su yollari. 0,030

Kutter, Ganguillet'ten ayrilarak daha sonra 1885 yilinda kendi adiyla
anilan asagidaki formalt dnermistir (Tezer 1978).
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Bu esitlikteki m katsayisi kanal ¢eper purtzliligine bagli olup cizelge 6.3'de
verilmistir.

C

Cizelge 6.3. Kutter formulindeki m katsayilari(Ayyildiz 1983)

Kanal 6zellikleri m

lyi rendelenmis ahsap ve lizeri saplanmis beton kanallar. 0,15
Beton ve betonarme kanallar. 0,20
Tugla ve kesme tastan yapilmis diizgin kanallar. 0,25
Moloz tas ve adi tas kanallar. 0,30
Adi hargli kanal ve kaba betonlu kanallar. 0,50
Temiz sekilde yapilmig diizglin toprak kanallar. 1,50
Kanal sevleri otlu kanallar. 1,75
Bakimsiz otlanmig toprak kanallar. 2,00
Fazla otlanmis, ¢akilli dereler ve toprak yataklar. 2,50

Acik kanallar igin en fazla kullanilan formiilii irlandall R. Manning (1816-
1897) 1889 yilinda gelistirmistir. Manning Chezy formulindeki C katsayisinin
degderinin, purtzlilik katsayisi (n)'nin tersi ve hidrolik yaricap (R)'nin 1/6 kuvveti
ile degistigini bulmustur. Buna gére Manning’e gére Chezy katsayisi;

Czi_Rue
n

elde edilir. Formildeki n katsayisi kanal 6zelliklerine gére Cizelge 6.4’den
alinabilir. Manning’in buldugu C’yi Chezy formilinde yerine koydugumuzda

V =C.(RS,)"?

vzl.Rl’G.(R.so)l’2
n
1

V — —.RZ/S.Sé/Z
n

Manning hiz esitligi elde edilir (Tezer 1978, Ayyildiz 1983, Cengel ve Cimbala
2008). Manning formulind verdinin bulunmasinda kullanirsak asagidaki verdi
formulu bulunur.

A
Q :F.RZIS.S%)IZ

Manning katsayisinin (n) birimi S/m*” olarak verilmistir. Bu esitliklerde;




V :Hiz (m/s),

n : Manning katsayisi (s.m1/3),
R : Hidrolik yarigap (m),

So : Kanal taban egimi (%),

A : Kanal kesit alani (m?2)'dir.

6.6.2. En uygun kesitin saptanmasi

Chezy ya da Manning esitliklerini inceledigimizde edim ve purizltlik
sabit ise hizin dolayisiyla verdinin maksimum olmasi hidrolik yarigapa baglidir
ve Islak gevrenin minimum olmasi verdiyi artirmaktadir. Verdiyi maksimum
yapan kesite “en uygun kesit” denmektedir. Farkl sekillerde ancak kesit alani ve
plrtzlUkleri ayni olan kanallardan maksimum verdiyi iletecek olan kanal, islak
¢evresi minimum olan kanal olacaktir. Manning katsayisini asagidaki bigimde
en uygun kesit alanina gore yazarsak.

¢
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Kesitin  minimum olmasi i¢in hidrolik yaricapin maksimum olmasi
gerekir. Geometrik sekiller icerisinde belli bir alan i¢in en kig¢ik ¢evreye sahip
olan sekil dairedir. Yarim dairenin de hidrolik yarigapi dairenin aynisidir. Bu
nedenle yarim daire seklindeki kanallar diger buttn sekillerden kesit alani, egimi
ve purizlulik degeri ayni olmak kosuluyla en fazla siviyi iletirler.

Cizelge 6.4. Suyun iletiminde Manning katsayilari(Cengel ve Cimbala 2008)

Islak gevre n(s.m153)

A. Normal Kanallar

Temiz ve diz 0,030

Hareketsiz ve durgun gol 0,040

Blylk nehirler 0,035
B. Sel Duzlemleri

Cayir, ciftlik alani 0,035

Hafif (klguk) calilik 0,050

Buyuk cahlik 0,075

Adaclar 0,15
C. Ekskavatorle agilmis kanallar

Temiz 0,022

Cakilh 0,025

Otla kapli 0,030

Tasgli, kaldirim tasli 0,035
D. Suni agiimis kanallar




Cam

Piring

Duz gelik

Boyali gelik
Percinli gelik
Dékme demir
Cilali beton
Cilalanmis beton
Dizgln ahsap
Balgiktan yapilmis kiremit
Tugladan yapilmis
Asfalt

Oluklu metal
Metal duvar

0,010
0,011
0,012
0,014
0,015
0,013
0,012
0,014
0,012
0,014
0,015
0,016
0,022
0,025

Kanal taban genisligi b, sivi derinligi y olan bir dikdértgen kanalda en

uygun kesit asagidaki sekilde hesaplanabilir.

Q-2R 52

A= b.y ve C= b+2y, R= A/C = b.y/(b+2y)

bagli olarak yazarsak.

A A

Ay

R= (2y+b) B 2y +Aly) - (2y2+A)

dir. Hidrolik yaricapi kesit alanina

olur. Buna gére verdi formulinu tekrar dizenledigimizde;

A A 2/3
Q=22 | sy?
ni2y +A

A%2y =K(2y? + A) bulunur.

Burada; K= (n.Q/So%2)32 sabittir. En uygun kesit tim y degderlerinde minimum
kesit alanini veren kesittir. Yani dA/dy= 0’'dir. Son esitlikte A sabit alinarak y'ye

gore turev alinirsa;

d(as'2y) _d(K(2y? + A)
dy dy

A5/2 _ K(4y)
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K




olur. Daha 6nce K= (A%2.y)/’(2y?+A) bulunmustu. Buna gore;

A5/2-y A5/2
(y>+A) 4y
4y?=2y?+A
y= (A/2)"2

A= b.y oldugundan genigligi b olan dikdértgen kanalda en uygun kesit
1/2
y:(A/2)”2:(b;2yj —=b/2 olduju zaman elde edilmektedir. Dikdértgen

kanalda b= 2y oldugunda belirli bir verdi igin minimum kesit ya da minimum
iIslak cevre elde edilmektedir. Bir baska ifadeyle kesit alani sabit iken
maksimum verdi b= 2y oldugunda elde edilir (White 1998).

Yamuk bigimli kanallarda ayni ydntemle yapilan ¢6zimde kanal
kenarlarinin ve serbest sivi ylzeyinin uzunluklari Sekil 6.12’de gérilmektedir.

Sekilde yanal kenarlarin egimi (sev egimi) 1/m ile gosterilmistir ve
m :ﬁ’dlr. Yamukta en uygun kesit alani (A), en uygun sivi derinligi (y), en
uygun islak ¢evre (C) sekilden agsagidaki gibi yazilabilir.

2y 1+m?

|

L
L 2y (Y 1+mi=-m )

Sekil 6.12. Yamukta en uygun kesit 6lglleri (Ayyildiz 1983)
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Hidrolik yarigapi bulmak icin alan gevreye bélinirse R=A/C =y/2 olarak
bulunur. Eger en iyi trapez agisi olan yan kenarlarin egimi 6= 60° alinirsa;

1 1 3

m = = = —— olur. Buna gore;
tan6 tan60 3

A=43y?
b

= 3.—
y=+3 .

C =2+/3.y bulunur.

Diger kanal sekilleri icin ayni yontemle en uygun kesit belirlenebilir.
Yapilan hesaplamalarda en uygun kesiti veren sivi derinli§i yarim daire
kanallarda c¢apin yarisi y= D/2 olarak bulunur (Cengel ve Cimbala 2008).

Ucgen kanallarda en uygun kesit iki yan kenar arasindaki aginin 90°
oldugu kosulda gerceklesmektedir.

Dairesel kesitli kanallarda maksimum verdi kesitin tam dolu oldugu
zaman degil de daha az sivi derinliginde elde edilir.

Sekil 6.13'deki dairesel kanal ele alip, burada Manning formalinu
uyguladigimizda maksimum verdiyi veren esitlik asagidaki gibi elde edilir.

Q

B S](.)/Z D8/3 (e_sine)"‘—:/s
- n '8.(4)2/3' 62/3

y=(D/2)J1-cos(0/2)] olarak Sekil 6.13'deki grafigi cizersek Qiam=

0,929.Qmax bulunur. Maksimum verdiye y= 0,938 D kogulunda ya da 6= 5,28
rad= 303° oldugunda ulasilir. Yani dairesel kesitli kanalda maksimum verdi tam
dolu oldugunda elde edilmez, ancak y= 0,938 D iken elde edilir (Munson vd.
1994).
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Sekil 6.13. Dairesel kesitli kanal (a) ve maksimum verdi grafigi (b) (Munson vd. 1994)
6.7. Hidrolik Sigrama

Acik kanallarda bazen ¢ok kisa mesafelerde, kanalin seklinde bir
degisiklik meydana gelmemesine ragmen, akiskan derinligi c¢ok hizl
degismektedir. Derinlikte meydana gelen bdyle degisimler yaklasik olarak
serbest yizeyin yuksekligini sonsuza yaklastirarak bulunabilir (dy/dx= o).
Derinlikte meydana gelen bu kisa degisim her zaman sigdan derine dogrudur.
Yani derinlik her zaman artmaktadir. Derinlikte meydana gelen hizli artisa
hidrolik sigrama denir. Hidrolik sigrama ¢ogunlukla sel akimindan nehir akimina
geciste meydana gelir. Sivi kritik Ustii akimdan kritik alti akima geger. Ornegin
savaklar akimin ters yénde kritik Ustl olmasini saglayarak sicramaya neden
olabilir.

Hidrolik sigramanin en basiti; yatay, dikdértgen kanalda meydana gelir
(Sekil 6.14). Sigramanin igindeki akim ¢ok karmasik olmasina ragmen,
genellikle (1) ve (2) bélumlerindeki akim uniform, dizenli ve tek boyutlu kabul
edilmektedir. Ayrica bu iki bélim arasindaki bdlgede kayma gerilmesinin etkisi
ihmal edilebilir. Bu kosullar altinda belirtlen momentum esitliginin x bileseni
asagidaki gibi olacaktir.

F-F=pQ.(V2 = Vi) =p.Vpy,b.(V, - Vi)

Burada, herbir kesitteki basing kuvveti hidrostatiktir. Yani;
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yazilabilir. Burada; P, ve P kanal kesitlerinin agirlik merkezlerindeki
basinglar, (b) ise kanal genigligidir. Buna goére momentum esitligi su sekle
doénusdar;

Vi _Ys _ Vi

L _2e =202 (V, -V

- (V2= W)

Momentum esitligine ilaveten, kitlenin korunumunu da dikkate alirsak;

bulunur ve hidrolik sigramada enerji esitligi yazilirsa

2 2
1 2 HA

+ 24 Yo + 24 +h,_ elde edilir.
Bu formildeki yik kaybi (h.) ¢ok siddetli tirbilans karisma ve dagilmadan
kaynaklanmaktadir. Burada duvar kayma gerilmesinden dogan yuk kaybini
ihmal etmekteyiz.

Yukaridaki esitliklerden agikga gorilebileceg@i gibi y1 = y2, V1 = V2 ve
h.=0 ¢b6zumleri vardir. Esitlikler dogrusal olmayan egitlikler oldugundan birden
fazla ¢coztUmleri bulunur. Diger ¢cézimler asagidaki gibi yapilabilir.

Y1

2 2\ V, . V2.
Yi_ Yo _MiVa ViV | MYs oy

2 2 g Yo LYo
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Hidrolik sigrama boyunca olusan y2/y: derinlik orani Sekil 6.15 de akisa zit
yondeki (sigrama 6nlndeki) Froude sayisinin (F ) fonksiyonu olarak verilmistir.

Egrinin F, <1 oldugu bolimd, akisin kritik st olmasi gereken kismini igeren

kesikli gizgisiyle gOsterilmistir. Yani, son esitlikte verilen ¢dézim y2/y1 > 1 ile
sinirlidir. Bu eneriji esitliginde de gorilebilir. Boyutsuz yik kaybi (hi/y1) enerji
esitliginden elde edilebilir (Cengel ve Cimbala 2008).

2 2
h_l- :1_ﬁ+i_ 1_(£J
Y1 yi 2 Y2
Burada; F, degerleri igin y2/y1 degerleri bir onceki esitlikten bulunabilir. Sekil

6.16’da belirtildigi gibi eger F, <1 ise yUk kaybi negatiftir. Negatif yik kayiplari



termodinamigin 2. Kanununu ihlal ettiginden (viskoz kuvvetler enerji harcar,
enerji meydana getiremezler), F < 1 iken hidrolik sicrama elde edilemez

(White 1998).

Hidrolik sigramada sireksizligi (kesintiyi) meydana getirmek igin akim
kritik Gstd (Fr > 1) olmak zorundadir. Bu sikistirilabilir akim kosullarina
benzemektedir. Gazlarda da normal sok dalgasi olarak adlandirilan streksizligi
meydana getirmek i¢in gaz akimi stipersonik (Ma > 1) olmalidir. Bununla birlikte
bir akimin kritik st olmasi, hidrolik sigramanin olugsmasini garanti edemez.
Onemsiz ¢6zim olan y1 = y2 ve V1 = V2 de olasi ¢dziimler arasindadir.

Hidrolik sigramada enerji kaybinin olusmasi pek ¢ok durumda yararli
olmaktadir. Ornegin barajdan asagiya dogdru hizla akan ve biiyiik enerjiye sahip
olan su, barajin asagisindaki tasirma savagina zarar verebilir. Eger akim kritik
istd (Fr > 1) ise tasirma savaginin 6nidnde bir hidrolik sigrama meydana
getirmek mumkUindir ve bu sekilde akim enerjisinin buyldk kismi harcanir. Yani,
baraj tasirma savag kritik Ustl akim olusturur ve barajin akis yonindeki kanali
kritik alti akimi gerektirir (Munson vd.1994).

5

Frq =
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Sekil 6.15. Akima zit (sigrama dniindeki) Froude sayisinin (Fr1) fonksiyonu
olarak hidrolik sigramadaki derinlik oranlari (Munson vd.1998)



Sekil 6.16. Akima zit (sigrama 6nlndeki) Froude sayisinin (Fr1) fonksiyonu
olarak hidrolik sigramadaki boyutsuz yulk kaybi (Munson vd.1998)

Hidrolik sigramanin gercek yapisi akima zit yondeki Froude sayisinin
(Fr;) karmasik bir fonksiyonudur. Akimin ayrintili aragtiriimasi sonucunda 5 tip

yluzey ve sigrama kosullari vardir. Bu sigramalarin siniflandiriimasi gizelge
6.5’de verilmigtir. Kritik Usti akimlarda, sigrama duran bir dalgaya ¢ok
benzemektedir.

Hidrolik sigramanin uzunlugu (yaklasik akim yoéninde ve akima dik
yondeki Uniform akimlar arasindaki mesafe) kanallarin tasariminda 6nemli
olabilir. Her ne kadar degeri teorik olarak saptanamazsa da, deneysel sonuglar,
genis bir Froude sayisi dagiliminda sigrama, akim ydnundeki derinligin 7
katidir.

Cizelge 6.5. Hidrolik sigramalarin siniflandinimasi (Cengel ve Cimbala 2008, White
1998)
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Hidrolik sigramalar, sadece dikdértgen kanalda degdil pekgok akim
dizenlemelerinde de meydana gelmektedir. Dairesel borular, yamuk kanallar
gibi dikdortgen olmayan kanallardaki sigramalar, derinlik oraninin ve ylk
kaybinin ayrintilari dikdértgen kanaldakinden biraz farkli olmasina ragmen,
dikdértgen kanallardakine ¢cok benzemektedir.

Hidrolik sigramalarin diger yaygin tipleri Sekil 6.17.a’da gdsterilen egimli
kanallarda olusan sigramalari ve Sekil 6.17.b’de tanimlanan savak kapagi
ybnunde meydana gelen batmis hidrolik sigramalari icermektedir.

Sekil 6.17. Degisik hidrolik sigcramalar (a: kanal ediminde meydana gelen
degisim sonucu olusan sigrama, b: batmis sigrama (Munson vd.
1994)



6.8. Keskin Kenarh Savaklar

Savak, Uzerinde akigkanin gegmek zorunda oldugu kanal tabanina
yerlestirilen bir engeldir. Tek bir derinligin o6l¢iimesiyle kanaldaki verdinin
Olcilmesini saglayan bir verdi 6lgim aracidir. Akim dogrultusuna dik olarak
yerlestiriimis dizlemsel ve sivinin (zerinde serbestce dokuldigl, dékilme
kenari keskin olan plakalara keskin kenarli savak denir. Keskin kenarl savaklar,
keskin kenarin bicimine gore siniflandirlirlar.

Buna gore keskin kenarli savaklar icerisinde en ¢ok dikdortgen savak,
Ucgen savak ve yamuk savak bulunmaktadir. Savaktan gecen akisin
yapisindan oOtlrd savak plakasinin geometrisi (Uggen savaklar 6 agisi ve
dikdortgen savakda b/H orani) savak 6niindeki akigkan derinligi, savak yuku (H)
ve savak ylksekligi (Pw) gibi parametrelerin fonksiyonu olarak kesin
tanimlamalar elde etmek mimkin degildir. Clnkl gergcek savak akimi ¢ok
karmasik ve tek boyut analizinden ¢ok uzaktir.

Savaktaki akigla ilgili temel (ana) mekanizma yergekimi ve atalet
kuvvetleridir. Basit bir yaklasimla, yergekimi sivinin savaktan ge¢mesini ve
hizinin artarak incelmesini saglamaktadir (Sekil 6.18). Viskoz kuvvetleri ile
yuzey gerilim kuvvetleri ikinci derecede 6neme sahip olsalar da tamamiyla
ihmal edilemezler. Bu etkileri hesaplamak igin deneysel katsayilara ihtiyag
vardir.

Birinci yaklasim ydnteminde, savak plakasinin dnundeki akiskan hizinin
uniform hiz profiline sahip oldugunu ve savaktan sonraki akisa atmosfer
basincinin etkidigini kabul edecegiz. Ayrica Sekil 6.20'de goruldugu gibi savak
Uzerinde akigskanin yatay akisini ve Uniform olmayan hiza sahip oldugunu
varsayacagiz. Cengel ve Cimbala (2008)’e gore asagidaki islemleri yapabiliriz.
Sekil 6.20°da gorulen A ile B noktalarina Bernoulli esitligini uygulayalim.

2
P—A+V—1+ZA=(H+P -h
Yy 2

Burada; h: serbest ylizeyle B noktasi arasindaki disey uzakliktir. A noktasinin
konumunu bilemiyoruz. Ama, (1.) kesitteki bir akiskan taneciginin toplam yuku

Zp+Paly+VE2 Iy =H+P, +V{/2g oldugundan, A noktasinin konumuna ihtiyag
yoktur. Plaka tGzerindeki hiz dagilimi yukaridaki esitlikten bulunabilmektedir.

2 1/2
Z.Q(h +—1H
2.9

Verdi ise asagidaki gibi hesaplanabilir(Munson vd.1994).

V2:

h=H
Q-= _!Vz.dA - hL\/Z.L.dh



Burada; L= L(h) savak alanindaki bir seridin genisligidir. Dikdértgen savakta L
sabittir. Diger savaklarda (dairesel, Ulggen) L, h’in fonksiyonu olarak
bulunmaktadir. Dikdértgen savakta L= b alinirsa verdi asagidaki gibi bulunur.

1/2

H 2
Q=(2g)" Z.b.J' ha i | dn
0 29

5 V2 3/2 V2 3/2
Q=2.29"%b[[H+L| —|L
3 249 29

Bu son esitlik ¢gok hantal yapiya sahiptir ve kullanimi zordur. Bu nedenle bazi
basitlestirmeler yapilabilir. Pw >> H dir ve savak 6nindeki hiz ihmal edilebilecek
kadar kiguktlr. Buna gore son esitlik dikdortgen savaklarda asagidaki bigime
doénusdr.

o %(2.g)llz.b.H3/2

Savak yiku (H); savak Ust ucu ile savak 6niindeki akiskan ylksekligi arasindaki
disey uzakliktir. Yani savak uzerindeki su yuksekligi degildir. Clnkl dusuden
Otlrd savak Uzerindeki su ylksekligi azalmaktadir.

Yukarida yaptigimiz pek ¢ok kabullenmeden 6tirt buldugumuz son
esitlige bir duzeltme faktéri eklememiz gerekmektedir. Buna gére verdi
esitliginin son durumu;

Q= cd.%.(z.g)“z.b.H“2

olur. Burada Cwr= dikdortgen savak katsayisidir. Bu katsayl Reynolds sayisinin
(viskoz kuvvetleri), Weber sayisinin (ylzey gerilim kuvvetlerinin) ve H/Pw
(geometrinin) fonksiyonudur. Ancak ¢ogu pratik problemlerde Re ve Weber
sayisi ihmal edilebilirler ve dikdértgen savak katsayisi agsagidaki gibi bulunur.

Cy=0,611+ 0,075{1]

w

Cogu zaman bu Cq katsayisi literatlirlerden de alinabilir.

Uggen savak g¢ogunlukla genis bir verdi yelpazesinin odlgiminde
kullanilir. Kiguk verdiler icin, dikdértgen kanalda H yikl kiguk olabilir ve bu da
verdinin dogru 6l¢limesine olanak vermeyebilir. Bunun yaninda, G¢gen savakta
H azalirken akis alani da azalir ve kiiglk verdiler de bile yeterli H yiksekligi
elde edilebilir. Bu nedenle genis bir verdi araligi bu savaklarla dlgulebilir.

Ucgen savak esitligi asagidaki gibi bulunabilir;



_2.(H- 0
L=2.(H h).tan(zj

Burada; 0: Uggen savagin iki kenari arasindaki agidir. Savak éniindeki hizi
(V3/2.g << H) ihmal edelim ve integrasyon yaparak verdiyi elde edelim;

_8 0 12,512
Q_15'tan(2]'(2'g)l H

Ucgen savakta deneysel katsayiyi da gdz éniine alirsak;

8 0 12 4502
=C;.—.tan| — (2. H
Q=Cag (ZJ( o)

bulunur (Cengel ve Cimbala 2008).

Uggen savakta C, degerleri cogunlukla 0,58 ile 0,62 arasinda
degigsmektedir (Sekil 6.21). C; ve 6 boyutsuz olmasina ragmen, boyutlu savak

yukinin (H) fonksiyonu olarak verilmektedir. Her ne kadar boyutlu
parametreleri  kullanmak iyi olmasa da aglk kanallarda bazen
kullaniimaktadirlar.

Yukarida buldugumuz sonuglar savaktan gec¢cmis ve incelmis su
tabakasinin icindeki basincin atmosfer basinci varsayiminda gecerlidir. Ancak
bu durum lggen ve dikdoértgen savaklarda problem olmamaktadir. Cinki bu
savaklarla havalandirmayi saglamak igin tupler kullanilabilmektedir.

6.9. Genis Kenarhl Savaklar

Genis kenarli savaklar kanallara yerlestirilen yatay kenara sahip ve bu
kenarin Uzerindeki basincin hidrostatik oldugu yapilardir. Bu yapilarla ilgili
bilgiler Munson vd. (1994) tarafindan asagidaki gibi verilmistir. Bdyle bir savak
Sekil 6.22’de gorilmektedir. Uygun calismalar i¢in genellikle H/Lw orani 0,5 ile
0,08 arasindadir (0,08 < H/Lw < 0,5). H/Lw < 0,08 oldugu blyik savak
bloklarinda savaktaki yuk kayiplari ihmal edilemez. Diger yandan H/Lw > 0,5
oldugu kisa savak bloklarinda savak uzerindeki akim gizgileri yatay degildir.

Genis kenarli savaklar her tirli kanallarda kullaniimasina ragmen burada
sadece dikddrtgen kanallardaki kullanimini incelenecektir.

Genis kenarli savaklarin c¢alismasi; savak blodu Uzerinde kisa
mesafede hemen hemen yaklasik Uniform kritik akimin elde edilmesine
dayanmaktadir (Eger H/Lw < 0,08 ise viskoz kuvvetler énemlidir ve akim savak
Uzerinde kritik altidir). Eger savak o6nlUndeki kinetik enerji ihmal edilirse,

V2129 <<y, ve savak oniindeki 6zgill enerji Ei= Vi2/2.g + y1 = yi1 olur.
Gozlemler akiskanin savak blogu Uzerinde gegerken ivmelendigini (hizlandigini)



ve kritik kosullara ulastigini gostermektedir. Yani y2 = yc ve V2 =C2 ve F =1

olmaktadir. Akigkan savak Uzerinde kritik Usti (Fr2 >1) akima déniismemektedir.

Bernoulli esitligini Sekil 6.22'de gorilen (1) ve (2) noktalarina
uygulayalim. Burada (1) noktasi savak oniini (upstream) (2) noktasi ise
savagin tam Ustinl gostermektedir ve (2) noktasinda akim kritiktir.

Vi 2
H+P,+—=y.+P, +=—%
w 249 Ye w 249

¢ 2.9 2.9

V, =V, = (9.y.)"? oldugundan V? =g.y, olur. Bdylece;

Hoy =2 Ve = %H elde edilir.

Buna gore verdi (Q);

Q=by,V, =by..V, =by.(@y.)"* =b.(9)"2y?
2 3/2
Q=h.(g) 2.&) H3'2 pulunur.

Yukaridaki gesitli kuvvetlerin etkilerini géz éniine almak icin bir savak katsayisi
kullaniimahdir. Buna gére verdi;

232
—C.h. 1/2{_} H3/2
Q=Cyb(0)7{ 5

olur. Genis kenarli savaklarda savak katsayisi asagidaki bagintiyla

hesaplanabilir;

~ 0,65
¢ @+H/P,)M?

6.10. Kapaklar

Akisin kontroliinde barajlarda, kanallarda, gollerde v.b. tesislerde bir
dizi kapak kullaniimaktadir. Sekil 6.23’de 3 farkli kapak gdsterilmistir. Her birinin
fiyat, kullanim, v.b acilardan avantajlari ve dezavantajlari vardir. Ancak her ugu
de ayni isi yapmakta akisi kontrol etmektedir.



tal (e (<)

Sekil 6.23. Kapi gesitleri (a: disey kapak, b: radyal kapak, c: silindirik kapak) (Stmer
vd.1995)

Kapi altindaki akim, eger akiskan kritik Gstli akim tipiyle bir jet halinde
akiyor ve serbest ylzeyi atmosfere agik oluyorsa, serbest akish akim halidir. Bu
durumda kapagin altindaki akiskan verdisi asagidaki gibi hesaplanabilir(Stimer
vd.1995).

q=Cca.(2gy,)"?
Burada;

g : Birim genislikteki verdi (m?/s),

a :Kapak ile kanal tabani arasindaki disey yukseklik (m),

y1 : Kapagin 6nindeki akiskan yiksekligidir (m).

Ck : Verdi katsayisi olup buzilme katsayisinin (Cc= y2/a) ve derinlik

oraninin (yi/a) fonksiyonudur.

Serbest akigli (batmamis akim, disey savak kapaginda) akim tiplerinde
verdi katsayisi 0,55 ile 0,60 arasindadir (Sekil 6.24). Buna 6rnek olarak Sekil
6.23'de verilen kapaklardaki akis verilebilir. Bu akisa serbest akis ya da
batmamis akis hali denir.

Sekil 6.25'de gdéruldugu gibi bazen kapidan c¢ikan akiskan kapi
acikhdindan daha yiksege ¢ikmakta ve sivinin akisi kapinin yaninda kapidan
cikan bu sivi tarafindan da kontrol edilmektedir. Bu tlir akima batmis akim
denmektedir. Kapidan gecen akiskan bir engel ve turbllans olusturmaktadir.

Batmis akim halindeki kapida verdi, verdi katsayisinin modifiye edilmesi
kosuluyla batmamis akim hali igin verilen formille hesaplanabilir. Batmis
akimda verdi katsayilari Sekil 6.24’den yararlanilarak bulunabilmektedir. Kapi
onl kosullar (y1/a) belirlenmis bir kapi ele alalim. ys/a= yi/a yani ys=y1 ise akisi
harekete gecirecek bir yik olusmaz ve akis duragandir (Ck = a). Kapak 6nu sivi
derinligi sabit ise yani yi/a= sabit alinirsa, verdi katsayisi (Ck); maksimum Ck
degerine ulasincaya kadar ys/a azaldikga artmaktadir. Bu maksimum deger
batmamis akimdaki Ck degeridir ve Sekil 6.24’de Ust egridir. Verdi katsayisini
sifir ile maksimum arasinda veren ys/a degerleri icin, kapidan g¢ikan sivi jeti
kapidan ¢ikmis sivi tarafindan yatirilir ve verdi bu nedenle batmamis akim
haline gore azalir. Benzer sonuglar radyal ve silindirik kapi icinde elde edilebilir.






