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Serbest yuzeyli olan herhangi bir sivi akisi bir agik kanal akig tartadur.
Fotograf kuzey Avustralya’yi boylu boyunca dolanan Nicholson nehrine aittir.



Ogrenim Amaclari

Acik kanallardaki akis ile borulardaki basincli akis
arasindaki farki anlayabilmelidir.

Acik kanallardaki farkli akis rejimlerini ve bunlarin tipik
ozelliklerini 6grenebilmelidir.

Akista hidrolik sigramanin gorulup gorulmeyecegini
ongorebilmeli ve hidrolik sicramada kaybolan enerjiyi
hesaplayabilmelidir.

Acik kanallarda kayar (surgu) kapaklar ve savaklar
kullanarak  hacimsel = debinin  nasil = olculecegini
ogrenebilmelidir.



13-1 m ACIK KANAL AKISLARININ SINIFLANDIRILMASI

Acik Kanal Akisi: Ac¢ik kanal akigi, sivilarin atmosfere acik kanallarda ya da
kismen dolu borulardaki akigidir ve serbest yiizey olarak adlandirilan bir sivi-gaz
ara yuzeyinin varligi ayirici bir niteliktir.

Ornekler: Pratikte karsilagilan dogal akislarin cogu, 6rnegin suyun dereler, nehirler
ve taskinlardaki akigi ile yagmur suyunun ana yollar, ara¢ park alanlari ve
catilardan uzaklastiriimasi birer acik kanal akisidir.

Insan yapisi acik kanal akis sistemleri olan; sulama kanallari, kanalizasyonlar,
drenaj kanallari ve yol kenarlarindaki yagmur kanallari ve benzerlerinin tasarimi
muhendisligin 6nemli bir uygulama alanidir.

Bir acik kanalda yan ve alt yuzeylerdeki akis hizi, kaymazlik sartindan dolayi
sifirdir ve simetrik geometriler icin serbest yuzeyin orta duzleminde tipik olarak
serbest yuzeyin biraz altinda en yuksek degerini alir.

Trapez en-kesitli bir acik kanaldaki tipik )
sabit eksenel hiz egrileri (degerler ] U
ortalama hiza goredir).




Dogal ve in'san yapisi aglk kanal
akislari atmosfere acik serbest bir
yuzey ile ayirt ed|I|r




Acik kanallardaki hiz dagihmi (ve dolayisiyla akis) genellikle ug-boyutludur.
Bununla birlikte, muhendislik uygulamalarinda denklemler, kanalin bir en-
kesitindeki ortalama hiza gore yazilir. Ortalama hiz sadece akim yonunde x ile
degistiginden, V bir-boyutliu bir degiskendir.

Bu bolimin kapsami bir-boyutlu ortalama hiz ile tanimlanabilen akislarla
sinirlandiriimistir.

Bir-boyutlu denklemler basit olmalarina ragmen bir hayli dogru sonug¢ verir ve
uygulamada yaygin olarak kullanilir.

Kanal ceperlerindeki kaymazlik sarti, hiz gradyenini artirir ve islak yuzeylerde
kayma gerilmesi olugur.

Belirli bir en-kesitteki kayma gerilmesi islak ¢cevre boyunca degisir ve akisa karsi
direng gosterir.

Bu direncin buyuklugu, sivinin viskozitesine bagli oldugu kadar ¢ceper yuzeyindeki
hiz gradyenine ve yuzey puruzltligune de baghdir.

Acik kanal akislari daimi ya da daimi olmayan akislar seklinde de siniflandirilabilir.
Belirli bir konumda zamana bagh bir degisim yoksa, akisin daimi oldugu
soylenebilir. Acik kanal akiglarini tanimlayan buyukluk, kanal boyunca degisebilen
akis derinligidir (ya da alternatif olarak ortalama hizdir). Kanal boyunca belirli bir
yerdeki akis derinligi zamanla degismiyorsa (her ne kadar bir yerden digerine
degisse de) akisin daimi oldugu soylenebilir. Aksi takdirde akis daimi degildir.

Bu boliumde sadece daimi akis incelenecektir.



Uniform ve Uniform Olmayan (Degisen) Akislar

Uniform Akis: Eger akis derinligi (ve dolayisiyla ortalama hiz) sabit kaliyorsa
kanaldaki akisin Uniform oldugu soylenebilir.

Uniform Olmayan Akis veya Degisen Akis: Akis derinliginin akis yoninde
degistigi akistir.

Pratikte Uniform akis sartalari ile cogunlukla kanallarin sabit egimli ve sabit en-
kesitli ve puruzlGgunun degismedigi uzun duz bolimlerinde yaygin olarak
karsilasilir.

Acik kanal akiglarinin énemli bir karakteristik buyuklugu olan akis derinligi, tniform
akigslarda normal derinlik y , olarak adlandirilir.

Uniform akis

—_— ]

Efim: §; = sabit

Bir acik kanaldaki uniform akigta, akis derinligi y
ve ortalama akis hizi V sabit kalir.



Kanalda, kapak gibi bir engelin bulunmasi veya egim ya da en-kesitin degismesi
akis derinliginin degismesine neden olur ve dolayisiyla akis degisen ya da tuniform
olmayan bir hal alir.

Bu tur degisen akislar; nehirler, sulama sistemleri ve kanalizasyon hatlari gibi dogal
ya da insan yapisi kanallarda yaygin olarak goruldr.

Hizli Degisen Akis (HDA): Eger akis derinligi, akis yonunde bagil olarak kisa bir
mesafede (kismen acik bir kapagin altindan gecen su akiminda ya da serbest
dokulme (dusme) halindeki bir su akiminda oldugu gibi) onemli 6lcide degisiyorsa
degisen akis, hizli degisen akis (HDA) olarak adlandirilir,

Yavas Degisen Akis (YDA): Eger akis derinligi kanal boyunca uzun bir mesafede
yavasca degisiyorsa degisen akis, yavas degisen akis (YDA) olarak adlandirilir.

Yavas degisen akis bolgesi, genellikle hizli degisen akis ile tniform akis bolgelerinin
arasinda bulunur.

UA | YDA HDA YDA UA

Bir acik kanaldaki tniform akis (UA), yavas degisen akis (YDA) ve hizli degisen
akis (HDA) bolgeleri.



Kanallarda Laminer ve Turbulansh Akislar

Boru akislari gibi acik kanal akiglari da Reynolds
sayisina bagl olarak; laminer, turbulansl ya da
gecis akisi olabilir ve burada Reynolds sayisi,

WR, VR,
Re = 1 — =

) 2

V : ortalama sivi hizi
v : sivinin kinematik viskozitesi

R,, : hidrolik yaricap

A,
Hidrolik yaricap R, =— (m)
p
S 4A,
Hidrolik cap D, =—=4R,
p

Laminer Akis: Re <500, Turbulansh Akis: Re >
2500 ve Gegis Akisi: 500 < Re < 2500

Laminer akis, ince bir su tabakasinin (yagmur suyunun
yoldan ya da park alaninda uzaklastiriimasinda oldugu
gibi) dusuk hizhi akisinda gorulur.
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Hidrolik yaricap ile hidrolik cap
arasindaki iligki beklediginiz
gibi degildir.



Acik kanallardaki su akisinda Reynolds sayisi tipik olarak 50000’in
uzerindedir ve dolayisiyla akis neredeyse her zaman turbulanshdir.

Islak cevrenin kanalin sivi ile temas eden yan yuzeylerini ve tabanini
kapsadigina dikkat edilmelidir. Serbest yuzey ve yan yuzeylerin havaya
acik kisimlari 1slak ¢cevreye dahil degildir.

Ornegin, yuksekligi h ve genisligi b olan ve igerisinde y derinliginde su
bulunan dikdortgen bir kanal icin islak cevre ve akis en-kesitinin alani
sirasiyla;p = b + 2y ve A, = yb’dir. Dolayisiyla hidrolik yarigap,

N | A yb y
Dikddrteen kanal R, = = — :
P b + 2y | + 2v/b
f " o T p = . i . .'i.: "|||II? B .II||II? _
v kalinligmndant sivt fabakast: R, = = = 3

p b+ 2y b
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(N
. A b+ &)
A, = R*#® — sin 8 cos ) Rh=§=—%z%
P = 2R#
A 8- s:mﬂmsﬂ (b) Trapez kanal

Ry = D T
(a) Dairesel kanal (f radyan biriminde)

y<=b

[ b *|

yb__yb
i

Ac
R"I:F

Q’

R _ A _ vb ___ ¥ (d) y kalinh@indaki siv1 filmi
h="p “b+2y  1+2yb

(c) Dikdtrtgen kanal




13—-2 m FROUDE SAYISI VE DALGA HIZ]

Acik kanal akisi boyutsuz Froude sayisinin degerine gore kritikalti, kritik ya da

kritiktisti olarak siniflandirilir.

V
Froude sayist: Fr = ——

/ 5_:{_.:
Fr <1 kntikalti akig - nehir (veya sakin) rejimli akig

Fr=1 kntik akig
Fr =1  kntikiistil akis - huzli (veya sel) rejimli akig
. V2 pA  2(3pV2A) Atalet kuvveti
]" = = "\, . . ]
gL pA mg Yercekimi (agirhk) kuvveti

Sikistirilabilir akistaki Mach sayisi ile
acik kanal akisindaki Froude sayisi
arasindaki analoiji.

L. olarak genis dikdortgen

es)
I

y alinir.

Siagtmiabilir |  Aqk Kanal
Alag Alng

v/ Vgv  kanallar icin akis derinligi
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Kritikalti Akis: Ddsuk akis hizlarinda (Fr < 1), kuguk bir bozucu etki yukariakim
bolgesine dogru (sabit bir gozlemciye gore ¢, — V bagil hiziyla) ilerler ve yukariakim
kosullarini etkiler. Bu, sakin rejim akisi, nehir rejimi akigi ya da kritikalti akis olarak
adlandirilir.

Kritikust Akis: ylksek akis hizlarinda (Fr > 1), kuguk bir bozucu etki yukariakim
bolgesine dogru (aslinda dalga, sabit bir gozlemciye gore V - ¢, bagil hiziyla
asaglakim bolgesine dogru suruklenir) ilerleyemez ve yukariakim bolgesinin
kosullari asagiakim bolgesinin kosullarindan etkilenmez. Bu akis yukariakim
kosullarinca kontrol edilir.

Kritik derinlik (genel ) y, = S

. gA’
Kritik derinlik ( dilcliirteen): V. = ( 5_:,"?: ]
Sikistirilabilir akista oldugu gibi bir sivi, kritikaltidan - s sl
kritikistli akisa ivmelenebilir. Elbette kritikistiiden T
kritikalti akisa da yavaslayalabilir ancak bunu bir \]\
soktan gecerek yapabilir. Bu durumda sok, hidrolik RS 5
sicrama olarak adlandirilir ve sikistirilabilir akistaki -
normal soka karsilik gelir.

\
Kritikalti ve kritikiistd akislarin il

kritik derinlige bagh tanimlari. s
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Yuzey Dalgalarinin Hizi

Kontrol hacmi
levha dy 5y
\ ) Do
) 5 D—> .
V ‘. ;
_r_ I‘Harc'kc'lﬁiz T :
) §1V1 co— V| ¢ ]’
A | /0 |
/ / \
|'-. , ) ; j
Hareketli dalga pgly +8y) (2)
cephesi

(1) pgy
(b) Dalga ile hareket eden bir
. gozlemciye gire kontrol hacmi ve
(a) Bir dalganin olusumu ve yayilmas: = s
= - etkin basincin dagilima

pcoyh = pleg — aV)(v + ov)b

ﬁ.
Py o 4 — P

1, ort

. OV
0 1” e {L[:l

v+ oy
A, = m(—=Vy) —m(—V,) = P8O T &b  pgy’h
2
OV )
gll + —)dv=cyoV «
Ty '

=

Bir yuzey galkantisinin bir sivi igerisindeki ilerleme hizi olan dalga hizi c,, agik kanal
akisinin incelenmesinde kullanilan dnemli bir parametredir.
Hareketli

Aclk bir kanalda

dalganin olusumu
ve analizi.

> = pcgyb(—cy + aV) — pegvb(—cy)
- oV OV
I.‘lil = '.ﬁr.ilh ] + 1‘1 ] + _.

2y
Sonsuz kiiciik viizev dalgalar
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Hidrolik
sicrama

Kriukiistii Kritikalth




13—-3 m OZGUL ENERJI

Enerji ¢izgisi

Referans diizlemi

Bir acik kanaldaki sivinin ozgul

enerjisi E,, kanalin tabanina gore
toplam mekanik enerjisidir ve yuk

olarak ifade edilir.

P FE VE
=—7+—+—=z7+ v+
rs 2g - 2g

Z . ylkselti veya seviye ylki (potansiyel enerji)
Plpg =y : etkin (efektif) basing ylikii

V?/2qg : hiz yliki (kinetik enerji) veya dinamik
yuk

Ozgiil Enerji E. Bir agik kanaldaki sivinin
basin¢ yukunun ve dinamik yukunun toplamidir.

V '
E=y+— V= Y
48 vb
Es=y+ —55
20b7y~”

16



-

| V2
E.o=v+ —
| 20b°y”

Ozgiil enerji, kritik derinlik y, ve kritik hiz
| V. ile tanimlanan ve kritik nokta olarak
K ritikalt adlandirilan ortadaki bir noktada minimum
akis. Fr < 1 degeri olan E, ., ‘e duser.

K ritikiistii Minimum ozgul eneriji kritik enerji olarak ta
Kritik akig. Fr=> 1 adlandirilir.

<1 ?E :f | \__derinlik ]
E.

5, n E

Ozgul enerji E.'nin belirli bir debi igin y derinligi
ile degisimi.

Kayar kapak

Bir kayar (surgl) kapaktan gecen akista
eslenik derinlikler. Kayar (surgu) kapagin Vi
yukari akis bolgesinde sivi derinligi fazla,

asaglakis bolgesinde ise sivi  derinligi " Va
azdir (sigdir). '

17



dE, d /2 /2 72\ 13
'=—(‘L‘+ '.-'u)=|_ :-1=U 1'-‘-=( -.)
dy  dv \ 2eb°y~- gh*y o gb?

.

V=ybV,. V.= \Vgy

L PE iy

Vv V. Ozgdl enerjinin minimum oldugu nokta kritik noktadir. Ozg(il
Fr = —_— = ] . . o s o .- .
Vey  Vay. enerji minimum degerine ulastiginda, akis ta kritik akig haline
— — gelir.

Sonuc¢ olarak akis; dusuk akis hizlarinda kritikaltidir ve dolayisiyla akis derinligi
fazladir; yuksek akig hizlarinda kritikistudur ve dolayisiyla akig derinligi azdir (egrinin
alt kolu); ve kritik noktada da kritiktir (6zgul enerjinin minimum oldugu nokta).

Ozgiil eneriji, sadece kritik derinlige I o Vi L8 3
bagli olarak da ifade edilebilir: somin = Yo T 5 2= Ve TS T T 5

Uniform akista, akis derinligi ile akis hizi ve dolayisiyla 6zglil enerji sabit kalir, ¢ctinki
E. = y + V?/2gdir. YUk kaybi, yukseklikteki dusls ile karsilanir (kanalin egimi akis
yonunde olmalidir). Bununla birlikte Uniform olmayan akista 6zgul enerji, kanalin
egimine ve surtunme kayiplarina bagli olarak artar ya da azalir.

18



- ORNEK 13-1  Akisin Karakteri ve Eslenik Derinlik

B Sy, 0.4 m genisligindeki dikdértgen en-kesitli bir acik kanaldan 0.2 m3/s debi 0.2 m/s

® ile daimi olarak akmaktadir (Sekil 13-15). Akis derinligi 0.15 m ise; akis —»
hizini ve akisin kritikalti mi yoksa kritikiistd ma oldugunu belirleyiniz. Ayrica
akis karakterinin degismesi durumunda eslenik akis derinligini belirleyiniz.

COZOM Dikdorigen en-kesitli bir agik kanaldaki suyun akigi ele alinmakta-
dir. Akisin karakteri, akis hizi ve eglenik derinligin belirlenmesi istenmektedir. 0.15m
Kabuller Ozgul enerji sabittir.
Analiz Ortalama akis hizi, -~

3 P
P T 0.4m
A, yb  (0.15m)04m)

i

olarak bulunur. Bu akis icin kritik derinlik:

3 ( Ul )].-'3 B ( (CIE m3f3)1 )“3 = 0.294
Y= ) T \O81ms)04amp) ~ U™

Dolayisiyla akis kritikiistidur, cinku gercek akis derinligi y = 0.15 m’dir ve
¥ < y./dir. Akisin karakterini belirlemenin diger bir yolu da Froude sayisini
hesaplamaktir:

333 m/s

V
A/8Y  A/(981 m/s?)(0.15m)
Akis yine Kritikastadar, canka Fr = 1'dir. Verilen sartlar icin 6zgul enerji:

2667 O™ 08 04 myO0 15 mE o

Fr = 2.75

Ega=wn*t

Bu durumda eslenik derinlik E,; = E., olmasi gerektiginden yola cikilarak
belirlenebilir:

P . 07163m =y, (0.2 ms)° Ileme  Suyun sabit cagll enejle (sirtinme: Kayilen yUksekii st

: +
L Y= Eibz .1% 20981 m}f.l 0.4 2 -‘:!', - o ] .
83 : )04 myy) sling esit olmalidir) bir hidrolik sicramadzn gecmesi durumunda, Kanalim

Yukaridaki esitligin y, icin cozilmesiyle eslenik derinlik ¥, = 0.69 m olarak : : s
hesaplanir. Dolayisiyla eger 6zgll enerji sabit tutulurken, akisin karakteri kri- ya uvarianmin da YE[QHHCE }'[]kSEk OMUQU katul Edl|€f€k, akl§ dennhgmm

tikistunden kritikaltina degistirilirse, akigin derinligi 0.15 m’den 0.69 m've  (f9ne §|ka(;ag|na dikkat ediniz
cikar. 19




13-4 m KUTLENIN VE ENERJININ KORUNUMU DENKLEMLERI

V = A V = sabit Siireklilik denklemi : A, V, = ALV,
.
L , Vi vwoa V© V2
Enerjigizgisi V2 Hi=zg+—2+ Aot -+ — iy v —
t 2g pg 28 rg  2g 2g
2g Ve
| H=7:4+v+—
1 - 2.!‘:
a & .
Vi Vs
\ A A Enerji denklemi sttt =ty t ootk
2g 2g
y Iﬂ ,
r L i,"r L 1;""-’
"D Ry
h <=8 h 08
l S, = tan a = —2=*L_*2 Kanalin taban egimi
Xy — X
Referans diizlemi 2 :
Eger kanalin tabani duz ise tabanin
Acik kanalda akan bir sivinin egimi de sabittir.
toplam enerjisi. _ ' ) V2 |2
Enerji denklemi: nto ot SL=yn+-+h
=& =8

20



Acik kanal sistemlerinin tasariminda tabanin egimi; surtunmeden kaynaklanacak
yuk kaybinin Ustesinden gelecek ve boylece istenen akis miktarini olusturmaya
yetecek yukseklik disusunu saglayacak sekilde secilir.

Dolasiyla, yuk kayiplari ile tabanin egimi arasinda yakin bir iliski vardir ve yuk

kayiplarini bir egim (ya da ac¢inin tanjanti) olarak ifade etmek mantikhdir. Bu, bir
surtunme egimi tanimlanarak yapilabilir:

P Yuk kayiplarinin yukseklik
Stirtiinme egimi : S = = dH$H§Une e§|t. .0|m33| ha!mde,
' L surtunme egiminin taban egimine
% 2 esit olduguna dikkat ediniz. Yani
Enerji denklemi : wtoo=wnt -t =SL  h = z, — z,0ldugu zaman,;
- - S¢ = Sy olur.
______ e Yatay referans duzlemi ile arasindaki mesafe z + y
v E R + V?/2g (sivinin yik olarak ifade edilen toplam
72 AEs e Vi mekanik enerijisi) olan cizgi enerji cizgisidir.
e e Enerji ¢izgisi, genellikle surtinme kayiplarinin bir
Ty Vs v s e
R e sonucu olarak kanal gibi akis yonunde egimlidir ve
————}———____11:__::::1_ duseydeki fark yuk kaybi h;’ye esittir.
(1) -
cxt, (2)
Egim: §; = sabat
Yatay Acik bir kanalin iki en-kesiti arasindaki
x) referans diizlemi ry X 21

sivinin toplam enerjisi.



13-5 m KANALLARDA UNIFORM AKIS

Akis derinligi (ve dolayisiyla daimi akista 9 = A_.V = sabit oldudu icin ortalama
akis hizi) sabit kalirsa, bir kanaldaki akis uniform flow olarak adlandirilir.
Uygulamada c¢ogunlukla; sabit egimli, sabit en-kesitli ve yuzey kosullari
degismeyen, uzun ve duz kanallarda uniform akis kosullariyla karsilasilir.

Uniform akistaki akis derinligi, normal depth y, ve ortalama akis hizi da tiniform
akis hiz1 V,, olarak adlandirilir.

I; f I FE SOL fL L,r% hL = S-:I_L.
1y = f— or = f——
J " D2 "Ry8g Dy = 4R,
. ViV, ¥,
el V, = Y, = ¥V e, S . [
—_———]i_—*ﬂ;_% . Vo = CV5R,, ve V= CA VSR,
(1) . —
| 2) C = \/8g/f Chezy katsayisi
) 7| Egim: 5, = tan a = sabit Zo
- f=12.0log(14.8R, /e)] ">
— vy — 1, =Llcosa=L —
) Xy oo Chezy katsayisi, puruzld yuzeyleri olan kuguk kanallar
Yiik kayb1 = yiikseklik distsii icin 30 m¥?/s’den, duz ylizeyleri olan buylk kanalar
hy =z, —z,=54L icin 90 m¥2/s’ye kadar degisir.

Uniform akislarda; akis derinligi y, ortalama akis hizi V ile
taban egimi S, sabit kalir ve yuk kaybi, yukseklik dugsusine 29
esittir: hy =z, -z, = SiL = S,L.



C= ERJ};@ Manning katsayisi n: kanal yuzeyinin
n plrizlGligine baglidir.

Manning denklemleri (Gauckler—-Manning denklemieri )

o A . a .
Uniform akuy: V, = —R5SY> ve V =—AR;"S}"
n n

a = 1m'?s = (3.2808 ft)!3/s = 1.486 ft"3/s

Kritik Uniform Akis

Acik kanaldaki akig, Froude sayisi Fr = 1 ve dolayisiyla akis
hiz dalga hizi v. = \/gy_'ye esit oldugunda kritik akis olur.

.
gny,

Kritik egim (eenel): 5 = —
© a’R}?

Film akisi ya da b > y_ olacak sekilde genis bir dikdortgen
kanaldaki akis icin;

on’

Kritik egim (b == y_): S, = 73

&

.
ay

Manning katsayisi n'nin agik

kanalardaki su akisi icin ortalama

degerleri*

Chow'dan alinmistir (1959).

Duvar Malzemesi n

A. Yapay kanallar
Cam 0.010
Pring 0.011
Celik, paruzsaz 0.012
Celik, boyanmis 0.014
Celik, percinli 0.015
Dokme demir 0.013
Beton, perdahli 0.012
Beton, perdahsiz 0.014
Ahsap, dazeltilmig 0.012
Ahsap, dlzeltilmemis 0.013
Kil désenmis 0.014
Tugla dosenmis 0.015
Asfalt 0.016
Oluklu metal 0.022
Moloz tas ile hazirlanmis  0.025

B. Kazilmis toprak kanallar
Temiz 0.022
Cakill 0.025
YabanT otla kapli 0.030
Duozgun tash 0.035

C. Dogal kanallar
Temiz ve diz 0.030
Derin ¢ukurlu 0.040
Buytk nehirler 0.035
Dag dereleri 0.050

D. Taskin yataklar
Mera, tarim alani 0.035
Seyrek calilik 0.050
Sik calilik 0.075
Agaclik 0.150

* n'nin belirsizligi = %20"ya da daha fazla olabilir.
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Uniform Olmayan Cevreli Kanallar ve Siiperpozisyon Yontemi

Bircok dogal ve bazi insan yapisi kanallar icin yluzey puruzlulugu ve dolayisiyla
Manning katsayisi kanalin islak cevresi ve hatta kanal uzunlugu boyunca cok
fazla degigir.

Ornegin, bir nehrin yataginin tash bir tabani olabilir, ancak ayni nehrin taskin
yatagi, caliliklarla kapl bir alana yayilabilir.

Bu gibi problemleri ¢cozmek icin farkli yontemler vardir; ya butiin kanal en-kesiti
icin gecerli olan bir etkin (efektif) Manning katsayisi n bulunur, ya da kanal alt
bolumlere ayrilir ve superpozisyon yontemi uygulanir.

Ornegin bir kanalin en-kesiti, her birinin kendine ait Manning katsayisi ve debisi
olan N adet alt bolume ayrilir.

Bir boliumun cevresi belirlenirken, sadece o boliume ait sinirin islak parcasi
degerlendirilir ve hayali sinirlar goz ardi edilir.

Kanaldan gecgen debi, butin bolumlerden gecen debilerin toplamidir.
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URNCA o2 BIr ACIK Ranalda unirorm AKistakl Uedl L
|

Su, tabani yabani otlarla kapl, taban genigligi 0.8 m, trapez acisi 60° ve &
taban egim acisi 0.3° olan trapez en-kesitli kazilmis bir toprak kanaldan ®
Sekil 13-19'da gtsterildigi gibi akmaktadir. Akis derinligi 0.52 m olarak
Glculdugune gore, kanaldan akan suyun debisini hesaplayiniz. Taban acgisi 1°
olsaydi cevabiniz ne olurdu?

_ - y=0352m
{}ﬂZUM Su, tabanmi otlarla kapli ve boyutlan verilen trapezen-kesitli bir -
kanalda akmaktadir. Olctlen bir akis derinligi icin debinin hesabi istenmek-
tedir. !
Kabuller 1 Akis daimi ve Gniformdur. 2 Taban egimi sabittir. 3 Kanalin islak
yOzeylerinin pardziologa ve dolayisiyla strtinme katsayisi sabittir. | |
Ozellikler Yuzeyleri otlarla kaph bir acik kanalin Manning katsayisi n = [ "
0.030'dur.

Analiz  Kanalin en-kesit alani, 1slak cevresi ve hidrolik yaricapi;

: 0.52
A = y(b + ‘—) — (0.52 m)(G.S m + —- 2
tan ¢ tan

o o

) = 0.5721 m?

2y 2 X 052m
—b+ 2 —08m+ =222 5001
P o m sin 60° m

A, 05721 m?
R = e UMM 0859
"= 5 T 2991m o

Kanal tabaninin egimi:

S, = tan @ = tan 03° = 0005236
Artik kanaldan akan hacimsel debi Manning denkleminden hesaplanabilir:

. a e, 1ml'B/s R ., . _
V= ;A‘.R;{‘i'ﬂ,’- = (0.5721 m?)(0.2859 m)*3(0.005236)'? = 0.60 m?¥/s

Taban egiminin 1° olmasi durumundaki hacimsel debi son bagintida S; =

tan @ = tan 1° = 0.01746 yazilarak belirlenebilir. Sonu¢c V = 1.1 m¥s olur.

irdeleme Taban acisinin, hacimsel debi Gizerindeki etkisinin ¢ok fazla oldu- : :
guna dikkat ediniz: Ayrica, Manning katsayisinin degerindeki ve dolayisiyla 25
hesaplanan hacimsel debideki belirsizlik oldukca fazladir, n'deki %10 belir-

ci7zlik harimeal daehidae 4210 halircizlige vol acar B nedenla nibhai canniclar



ORNEK 13-3 Dikdortgen Bir Kanalin Yiksekligi

Su, taban genisligi 1.22 m olan perdahsiz betondan yapilmis dikdortgen bir
kanaldan 1.44 m3/s debiyle tasinacaktir. Kanalin (zerinde bulundugu ara-
zinin egimi nedeniyle kanal tabani 1000 m’de 2 m alcalmaktadir. Uniform
akis kosullarinda kanalin minimum yuksekliginin ne olmasi gerektigini belir-
leyiniz (Sekil 13-20). Eger tabandaki algalma 1000 m'de 1 m olsaydi ceva-
biniz ne olurdu?

COZUM Su, genigligi bilinen, perdahsiz betondan yapilmis dikdortgen
en-kesitli bir kanaldan nakledilecektir. Belirli bir hacimsel debi icin gerekli
minimum kanal ylksekliginin belirlenmesi istenmektedir.

Kabuller 1 Akis daimi ve Gniformdur. 2 Taban egimi sabittir. 3 Kanalin islak
ylzeylerinin parazlalaga, dolayisiyla strtinme katsayisi sabittir.

Ozellikler Perdahsiz beton ytzeyli bir aclk kanal icin Manning katsayisi
n = 0.014'tar.

Analiz Kanalin en-kesit alani, 1slak cevresi ve hidrolik yaricapi:

A 1.22y

e

A =by=(122 b +2y=(122m)+ 2y R, — ¢ — _==F
c=by=(12m)y p y = m) + 2y R, » 12242y

Kanal tabaninin egimi S; = 2/1000 = 0.002'dir. Manning denklemi kulla-
nilarak kanaldan gecen hacimsel debi, y'ye gtre dogrusal olmayan asagidaki
denklem ile ifade edilebilir:

1,.;.' — EA RY3g12
n ' h ~0

I m 13/ 122y |3
o “(1.22}!1}(—“‘) (0.002)!2
0014 122+ 2y

EES gibi bir denklem cozlct ya da iteratif bir yaklasim kullanilarak akis
derinligi,

144 mi/s =

y = 0.76 m

olarak belirlenebilir. Eger tabandaki alcalma sadece 1000 m'de 1 m olsaydi;
tabanin egimi S_= 0.001 ve akis derinligi de y = 1 m olurdu.

irdeleme y'nin akis derinligi ve bunun kanal yiksekliginin minimum degeri
olduguna dikkat edilmelidir. Ayrica Manning katsayisi n'nin degerindeki
belirsizlik de bir hayli fazladir ve tim bunlar insa edilecek kanalin derinligi
kararlastirilirken gtz dntnde bulundurulmahdir.

V=144ms
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OURNEK 13-4 Piiriizliiliigii Uniform Olmayan Kanallar

Su, taban egimi 0.003 olan ve en-kesiti Sekil 13-21'de gosterilen kanalda
akmaktadir. Farkli alt bolumlerin boyutlari ve yuzeyler icin Manning katsa-
yilari da sekil Ozerinde verilmistir. Kanaldan akan hacimsel debiyi ve kanal

icin gecerli etkin Manning katsayisini belirleyiniz. 6m ' 8m
T |
l D) ! )
2m L I @/
:
Temiz Seyrek calihk
) dogal kanal ny = 0.030
- m n; = 0.030

COZUM Su, yuzey ozellikleri aniform olmayan bir kanaldan akmaktadir.
Debinin ve etkin Manning katsayisinin belirlenmesi istenmektedir.
Kabuller 1 Akig daimi ve Uniformdur. 2 Tabanin egimi sabittir. 3 Kanal
boyunca Manning katsayilarl degismemektedir.
Analiz Kanal farkh ylzey pordzldlogune sahip iki bdlimden olusmaktadir
ve Sekil 13 — 21'de gosterildigi gibi kanali iki alt bolime ayirmak uygundur.
Her bir alt bdlimidn debisi Manning denklemi ile belirlenebilir ve toplam
debi, bunlar birbirine eklenerek hesaplanabilir.

Uggen kanalin kenar uzunlugu s = ~/32 + 32 = 4,243 m'dir. Her bir alt
bélum ve kanalin tamami icin akig alani, 1slak ¢cevre ve hidrolik yaricaplar:

Alt baliim 1+
Ay 2lm?

A. =21 m? — 1048 m R, ——<t—_=" _ 500
2 me P M T T T 10486 m m
Alr béiliim 2
A-'J ]6 ml
A.=16m® p,=10m R, =-—2=—""_ 160
2 m P_ Im h2 P] lﬂm m
Biitiin kanal:
A Y m?
A =37m? p=2048m R, = —<=——"  — 1806m
' pr 20.486 m
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Her bir alt bolim icin Manning denklemi kullanilarak kanalin toplam debisi
belirlenebilir:

. : : & , " o i i
V=V +V,=—A,R32+ —A RESI

1 2

(21 m*)(2 m)*" N (16 m*)(1.60 m)*>
0.030 0.050
= 84.8 mi/s = 85 m?/s

Toplam debi hesaplandigina gbre batan kanal icin gecerli olan etkin Man-
ning katsayisi Manning denkleminden bulunabilir:

= (1 m'?/s) }(0.003}]-’1

_ aA R3°S \* _ (1 m'?/s)(37 m*)(1.806 m)**(0.003)'*
Tekn Ty T 84.8 mi/s

irdeleme Kanalin etkin Manning katsayisi Nain, Deklendigi gibi iki n dege-
rinin arasindadir. Kanalin agirhikli ortalama Manning katsayisi n,, = (nyp; +
npo)ip = 0.040°dir ve n,,;, degerinden oldukca farklidir. Dolayisiyla batin
kanal icin agirhikl ortalama Manning katsayisinin kullaniimasi cazip gelebilir,
ancak dogru olmaz.

= 0.035
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13—6 m EN 1YI HIDROLIK EN-KESITLER

Belirli bir kanal uzunlugu icin sistemin maliyetini kanalin 1slak cevresi
belirlediginden; boyutlarin ve dolayisiyla sistemin maliyetinin mumkuin oldugu
kadar azaltmasi icin islak ¢cevre uzunlugu en dusuk duzeyde tutulmahdir.

Bir acik kanal i¢cin en iyi hidrolik en-kesit, hidrolik yaricapt maksimum ya da buna
esdeger sekildeki bir ifadeyle, belirli bir en-kesit alani i¢in 1slak ¢evresi minimum olandir.

Bir acik kanal icin en iyi hidrolik
en-kesit, yarim dairedir, cunku
belirli bir en kesit alani igin

Islak cevresi minimumdur ve - b -

dolayisiyla akis direnci de Genigligi b ve akis derinligi y olan

minimumdur. dikdortgen acik kanal. Verilen bir en-kesit
alani icin en buyuk debi y = b/2 oldugunda
gerceklesir.
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A.=1m?2 Sy =tan 1°ve n = 0.012 olan bir dokdortgen kanal icin hidro-

lik yaricap R;'nin ve hacimsel debi V'nin gorands (veya akis derinligi/kanal 373 ! ! ! !
genigligi) orani y/b ile degisimi L _
Goéruns Kanal Akis Islak Hidrolik 535

Orani Genigligi Derinligi Cevre Yaricap Debi,

y/b b, m ¥, m p, m R, m m/s .

0.1 3.162 0.316 3.795 0.264 4.53 E

0.2 2.236 0.447 3.130 0.319 5.14 X 4.95

0.3 1.826 0.548 2.921 0.342 5.39 j%

0.4 1.581 0.632 2.846 0.351 5.48 =

0.5 1.414 0.707 2.828 0.354 5.60 é 455

0.6 1.291 0.775 2.840 0.352 5.49 2

0.7 1.195 0.837 2.869 0.349 5.45 -

0.8 1.118 0.894 2.907 0.344 541

0.9 1.054 0.949 2.951 0.339 535 4.15

1.0 1.000 1.000 3.000 0.333 5.29

1.5 0.816 1.225 3.266 0.306 5.00

2.0 0.707 1.414 3.536 0.283 4.74

3.0 0577  1.732 4.041 0.247 4.34 375, R

4.0 0.500 2.000 4.500 0.222 4.04 - )

5.0 0.447 2.236 4919 0.203 3.81 Akig derinligi’kanal genisligi r = v/b

Akis derinligi/kanal genigligi orani arttikga,
hacimsel debinin de artarak y/b 0.5'de
maksimum degervlnl aldigi ve daha sonra A =1 m2ve S, = tan 1°
azalmaya basladigi soylenebilir.

olan bir
dikdortgen kanal icin hacimsel debi‘nin
Ayni egdilim hidrolik yaricap icin de gorulir, akis derinligi’/lkanal genigligi orani ile
ancak 1slak cevre p icin egilim tamamen degisimi.

terstir. Bu sonuglar, verilen bir sekil icin en iyi

hidrolik en-kesitin; hidrolik yarigapi en buyuk,

ya da benzer sekilde islak gevresi en kuguk

olan en-kesit oldugunu dogrulamaktadir. s



Dikdortgen Kanallar

A =yb ve p=>b+2

A,
;J=T+21 “E=_ﬂ 2=_E+2=__+2
dy ) \ )
dpldy = 0

|
b | o

En ivi hidrolik en-kesit (dikdortgen kanal):

Dolayisiyla verilen bir en-kesit alani icin bir dikdortgen kanalin tasarimi, akis direncini
azaltmak ve debiyi artirmak amaciyla sivi yuksekligi kanal genisliginin yarisi olacak

sekilde yapilmalidir.
Bu ayni zamanda islak ¢evreyi ve dolayisiyla ingaat maliyetlerini en aza indirir.

31



e —

_ YO + ytan 6)
T b+ 2ykind

_Ac_ybtyftand) _ybsind +ycost)

b + 2v/sin ¢ b sin 6 + 2y




bsin = 2y(1 — cos 0) = En ivi en-kesit icin hidrolik varicap: R, =

t~.1|'-:'

dp/df = 0, En ivi trapez agist: A = 60°

>:|: -'- '".l_b'r;m : . s L. . L. A"-/E
y=>bsinb/(2 —2cosb) g g icin en ivi akis derinligi : y = b

s=—2 _=2Y_ Cap! D olan dairesel bir kanal
sin 60° /372 igin en iyi hidrolik en-kesitin
p=3b y = D /2 oldugu gosterilebilir.

y N3\~ 33
A=(b+——|v=(b+222=)p\V32) =22 p2
‘ ( )'1 ( tan bDD){ V3/2) 4

‘Trapez kanallar icin en iyi en- vy 3 3,3
kesit bir altigenin yarisidir. ' |



ORNEK 13-5

Su, 2 m¥s debi ile yazeyleri asfalt ile kaplanmig bir acik kanaldan aniform
akis kosullarinda taginacaktir. Tabanin egimi 0.001'dir. Kanalin (a) dikdort-
gen ve (b) trapez seklinde olmasi halinde en iyi en-kesitin boyutlarini belirle-
yiniz (Sekil 13-27).
COZOM Suyun belirli bir debi ile agik bir kanaldan taginmasi istenmekte-
dir. Dikdértgen ve trapez sekiller icin en iyi kanal boyutlarinin belirlenmesi
istenmektedir.
Kabuller 1 Akis daimi ve Uniformdur. 2 Tabanin egimi sabittir. 3 Kanalin
islak ylzeylerinin plrdzlUloga, dolayisiyla srtinme katsayisi sabittir.
Ozellikler Asfaltla kaplanmig bir acik kanal icin Manning katsayisi n =
0.016’drr.
Analiz (a) Dikdortgen bir kanal icin en iyi en-kesit; akis yluksekligi, kanal
genisliginin yarisi ¥y = b/2 oldugu zaman stz konusudur. Kanalin en-kesit
alani, 1slak cevresi ve hidrolik yaricapi:

-t-Z pbrn-n g-k_2

olarak yazilabilir. Bunlar Manning denkleminde yerlerine yazilirsa:

2;1041-'3)3-'” B (2(0.0]6}(2 m3fs)41"3)3-"”
(1 m'3/s)"/0.001

elde edilir ve bu da b = 1.84 m sonucunu verir. Buradan; A. = 1.70 m?,
p = 3.68 m ve en iyi dikddrtgen kanalin boyutlari,

b= 1.84m ve

Bir Acik Kanalin En lyi En-Kesiti

Ca .
_ 4 23¢1/2 _
V= . A RS, > b= ( :
a™/'§,

y=092m

olarak bulunur.
(b) En iyi trapez kanal en-kesiti, frapez acisinin 60° ve akis ylksekliginin
y = b+/3/2 olmasi durumunda sbéz konusudur. Bu durumda,

A, = y(b + bcos 8) = 05/3b%(1 + cos 60°) = 0.75/3b>

3 R, => \/3_;
P = ’) h = ; = 4 ’
yazilabilir. Bunlar Manning denkleminde yerlerine yazildiginda,
T e (0.016)(2 m’/s) 38
V = —A RS2 >y b= ( ~ )
no 0.75 V/3(\/3/4)°(1 m"3/s) ~/0.001

sonucu elde edilir. Buradan A. = 1.64 m?, p = 3.37 m ve en iyi trapez
kanalin boyutlari su sekilde bulunur:
y=0973m ve

b= 1.12m 8 = 60°

-
Il
M| =

L]

o

[ b |

irdeleme: Trapez kesit daha iyidir, ¢uinki
iIslak cevresi daha kisadir (3.68 m’ye
karsihk 3.37 m) ve dolayisiyla insa
maliyeti daha dusuktiur. Bu ¢ogu insan
yapimi su kanallarinin trapez sekilli
olmasinin nedenidir. Bununla birlikte,
trapez kanaldaki ortalama akis hizi, en-
kesit alani A_’nin daha kuglik olmasindan
dolayl daha buyuktur.



>3 Diisiik insa masraflari ve iyi

} performanslari nedeniyle,
cogu insan yapimi su kanallari
trapez sekillidir.
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13-7 m YAVAS DEGISEN AKIS

Yavas Degisen Akis (YDA): Bu akis, akis derinligindeki ve hizindaki yavas degisimlerin (ani

degisimler yoktur ve egimler kucuktir) yani sira, daima dizgun kalan bir serbest yuzeyi
(sureksizlikler ya da zigzaglar yoktur) ile taninir.

Bir kanalin taban egimindeki veya en-kesitindeki bir degisim, ya da akis yolundaki bir engel,
kanaldaki uniform akisin yavas veya hizli degisen akis haline gelmesine yol acabilir.

dH d v dz, dv Vvdv  dH dh; , dz, ,
- X ,‘_‘!':' + 1|- + - - ) + - + in—— = - = _hr' UE == _.‘!”
dx  dx 2g ar  dv g ody dx dx ' dx
Yatav Siirtlinme egimi §¢ . ; dv N VdVv
—————— ]‘-—-—.-—.—_———————————;’-——— - il I d o dr
T _.If aly ) - ‘
" Eneji cizgisi. H - SR
Eg v + dvy? dvy dv dV Vv
I 2g 0=bV—+vb— — —_—=
| = ) dx dx dx Vdx
— |, V+ 41
] ——
—_——i————___x______ﬁ__ d S g dy  Vidy dy L dy
T I e M
T L dr  gvdy  dx dx
. H -,  Tabanegimi §, Zp T dz L e
i - - . fa.‘r_‘n' =‘5r.:- S f
- ax - YDA denklemi: —_— = —
— cx | — Fr-
! Yatay -
X referans diizlemi v+ dv X

Bir acik kanaldaki yavas degisen akista (YDA) diferansiyel bir akis bolimu boyunca
ozelliklerin degisimi. i



N ,m 1
HHR) “nl‘ |'I|.
ndgﬁi;nnnnnmm

ﬁﬂm

rEC =
g -
*

|

i
, d
"y

f

AN '
\ - \'“' W HAA,
i

z

|

|
\

ST

=
=s
~
—
—
o

El

..
¥ 1'

Froude sayisinin 1 'den kuguk ya da buyuk
olusuna bagh olarak, verilen S, ve S; degerleri

| icin dy/dx pozitif veya negatif olabilir.

Bu nedenle kritikalti ve kritikista akislardaki

| akisin davranisi zittir.
R Akis derinligi, Sy — S; > 0 icin, kritikalti akista
® akis yonunde artarken, kritikistu akista ise

azalmaktadir.

¢ Yaklasik olarak sabit su derinlikli ve en-kesitli
¥ yavas akan Chicago nehri, S, = S; ve dy/dx
@ ~ 0 olan uniform akima bir ornektir.
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Acik Kanallarda Sivi Yuzeyi Profilleri, y(x)

Belirli bir akis debisi ve kanal geometrisi igin akis derinliginin kestirilebilmesi

onemlidir.

Akis derinliginin asagiakim yonundeki mesafeye gore degisimine ait grafik,

akisin y(x) yuzey profilini verir.

Yuzey profillerinin yavas degisen akis icin genel karakteristikleri, taban
egimine ve akis derinliginin kritik ve normal derinliklere gore durumuna bagli

olarak degisir.

T
S —
%\/; Ters
Y
Sert = =
K
T
é?:?’?;"‘"-. Yatay
= H
Kritik .
7777
Hafif

Farkli tipte egimler icin sivi yuzey

Uniform akistaki

serbest ylizey

Ktk akistaki

serbest yiizey

Eanal tabam

profillerine ait harf gosterimi: S, K, Sivi yiizey profilleri igin normal ve kritik

H, Y, T

derinliklere gore bagil akig derinliginin
degerine dayanan sayi gosterimi: 1, 2 ve 3.
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Yavas degisen akista ytzey profillerinin siniflandiriimasi. Dagey 6lcek bayik oranda abartiimistir.

Kanal Profil Akis Froude Profil
Egimi Gosterimi Derinligi Sayisi E8imi
dy
Sert (S) y.>y, S1 y=y. Fr<1 —=0
ax
So < S, dy
<y< = — <
. S2 Vo< ¥V<V. Fr=1 X 0

d
< = — >
W S3 Y <V, Fr=1 dx 0
S1
ﬂ S3
%@%@%@%%%7

d
Kritik (K)  y, =y, K1 Yy, Fr<l Yoo
ax
5, <. o
K3 < Fr>1 Yo
K1 y=re dx
H K3

WW% Kanal tabani, So = S,



Hafif (H) y. <y,
Sy < S.
HI

u H2
H3

ey,

Yatay (Y) Yn—®
5[] =0
Y2
Y2
Y3
B
G,

Ters (T) So<0

Yat yoktur
T2
T2
T3 —>

H1

HZ2

H3

Y2

Y3

12

13

Y= Vn

Ye<Y <V,

Yy<yY.

Y=Y

Yy<yY.

y=1Y.

Yy<yY.

Fr<1

Fr<1

Fr=1

Fr<1

Fr=1

Fr<1

Fr=1

Baslangic Yatay

noktas: H1
" Yiizey
Yo .H‘?'_F[flr —__  profili v(x)
dernmhk T e ---T
H2
Ve _Kritik .‘\“
derinlik” ~ -~ ‘;}‘ —--
H3

WWW/WW

Kanal tabam, 55 < 5,

Y
Kanal tabam, S5, =0

T2
4

o —

T3

L

Kanal tabam. 55, <0
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Bazi Ornek Yiizey Profilleri

Tipik bir acik kanal sistemi; farkli egimlere sahip cesitli bolumler ile gecis adi
verilen baglantilardan olusur ve dolayisiyla akisin genel yuzey profili, daha
onceden tanimlanan alt profillerin meydana getirdigi surekli bir profildir.

Hidrolik
L ' SICTaIma .
Uniform Hl | —|| : Uniform
T _al\_ns_ ||I . akis
; || H3 o
c L - 4|
—_— Y2 |_|[ - - - = -
Hafif

{a) Hafif egiml bir acik kanalda kavar (stirgli) kapaktan akis

Hidrolik
SICTAL

) | '| crama o

T2 b

||I T3 _______.---"'
.--"'_-llll--.--
v -

Ters

{(b) Ters egimli ve serbest bosaliml bir acik kanalda kayar (siirgii) kapaktan akis

Acik ' kanal akisinda
yaygin olarak karsilasilan
bazi yuzey profileri. Tum

akiglar ~ soldan  saga
dogrudur.

41



Hafif sert
(c) Sert egimden hafif sert egime dogru degisen timform kntikiistii akis

Yatay

(d) Hafif egimden sert efime ve ardindan vatayva
degisen serbest bosahimli timiform knitikalti akis




Yuzey Profilinin Sayisal Cozumu

Yuzey profili y(x)'in onceden kestirimi acik kanal sistemlerinin tasariminin énemli bir
parcasidir.

Kanal boyunca noktalarin tanimlanmasi, yuzey profilinin belirlenmesi igin iyi bir
baslangictir. Kontrol noktalari adi verilen bu noktalardaki akis derinligi debiden
yaralanilarak hesaplanabilir.

Kontrol noktalarindaki akig derinlikleri bir kez belirlendiginde, genellikle agsagidaki
dogrusal olmayan diferansiyel denklemin sayisal integrali alinarak, yuzey profilinin
yukariakimi ve asagiakimi belirlenebilir:

ff_T B 511} T ';Ir
dx 1 — Fr?

Surtuinme egimi S;, uniform akig kosullarindan ve Froude sayisi da kanal en-kesiti
icin uygun bir bagintidan belirlenir.
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ORNEK 13-6 H1 Hafif Egimli Yiizey Profilli Yavas Degisen Akis

Birim genisliginden gecen debi 1 m®s-m ve Manning katsayisi n = 0.02
olan genis bir dikddrtgen kanalda yavas degisen su akisini géz dnune aliniz.
Kanalin egimi 0.001 olup x = 0 konumundaki akis derinligi 0.8 m olarak
Glculmastdr. (a) Normal ve kritik akis derinliklerini bulunuz ve su ylzey profi-
lini siniflandiriniz, (b) O = x = 1000 m araligi icin yavas degisen akis (YDA)
denklemini sayisal olarak integre ederek x = 1000 m’deki y akim derinligini
bulunuz. Farkh x degerlerindeki akim derinliklerini elde etmek icin (b) sikkini
tekrar ¢ctzlntz ve yiizey profilini ciziniz (Sekil 13-34).

COZUM Dikdortgen en-kesitli genis bir dikdoértgen kanaldaki yavasca degi-
sen akig (YDA) gbz onune alinacaktir. Normal ve kritik akis derinlikleri, akis
tdra ve belirli bir akim derinligi hesaplanacaktir ve ayrica ytzey profili cizi-
lecektir.

Kabuller 1 Kanal genis ve akim yavas degisendir. 2 Taban egimi sabittir. 3
Kanalin 1slak yluzeyinin parazlolaga ve dolayisiyla sartiinme katsayisi sabittir.
Ozellikler Kanalin Manning katsayisi n = 0.02 olarak verilmektedir.

Analiz (a) Kanalin genis oldugu ifade edilmistir, bu yizden hidrolik yaricap
kanal derinligine esittir: R, = y. Birim genislik (b = 1 m) icin debi bilindi-
ginden, Manning denkleminden normal akim derinligi asagidaki gibi bulunur:

& - - [ p p a ; ;
V = ARSI = =(yb)y?3SY? = —by¥s)?
n - n n

(VIb)n '\ (1m2/8)(0.02) 33 _
}!ﬂ = n = 13 13 — '[]'.?ﬁ m
as) (1m'3/5)(0.001)

Bu akisa ait kritik derinlik

L} 2 L’;z (‘u;',-’b}l /3 (1 m%”s}l 13
Ye = 02 T 2 ¥ = =|—7—5-] =047Tm
" ogA, glby)y T g (9.81 m/s?)

olarak elde edilir. x = 0'da y. < y, < y oldugundan, Tablo 13-3'ten bu yavas
de@icaen akis (YDAY esnasindaki su viizey orofilinin H1 olacad ebrillmektedir.

Mo

=08m

_-_-___'h‘

\

Taban egimi., 55 = 0.001
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(b) Baslangic sarti y(0) = 0.8 m olarak bilindiginden, herhangi bir x konu-

mundaki y akim derinligi, yavas degisen akis (YDA) denkleminin sayisal Kﬁfﬁfﬁ” dﬂ.msi}‘é.l_m
integralinden bulunur: 0 080
dy So— 5 100 0.82
— = - 200 0.86
dx 1 — Fr- 300 0.90
. . 96
Burada genis dikdortgen kanal icin §3§ ?_02
E Vv Viby V/b 600 1.10
v = = — 700 1.18
\/3_1 '\XE_“ Vi 800 126
900 135
olur ve strtinme egimi, Gniform akis denkleminde Sy = Sy yazilarak hesaplanir. _ .

V = Eb},ﬁ_f3s}_ﬂ ,g — ((Uﬁb}n)l _ (V/b)n?
n

dy B Sa — (Ufb}lnlf[aly]m}

— = : 1.2
de 1 — (UbPAgy)) N _
J_. —

seklinde ylksek dereceden lineer olmayan ve bu ylzden analitik olarak 0.8 i
integre edilmesi zor, ancak imkansiz olmayan bir denklem elde edilir. EES
(MOhendislik Denklem Cozacusu) veya Matlab gibi bir program kullanilarak
bu tip lineer olmayan diferansiyel denklemleri sayisal olarak integre ede- 04 F
rek ¢cozmek ginimuozde kolaydir. Bu dustnce ile y(x;) = y; baslangic sartli 02 B
lineer olmayan birinci mertebeden diferansiyel denklemin ¢dzami B

.m

! av? a2v1os 2.0 ] tor b

“ “ 18 F -

S/nin bu degerini genis bir dikdortgen kanal icin yavas degisen akis (YDA) 6L .
denkleminde yerine yazarak, ot -
y y 14 F P

.ILI

06 . T

) 0.0 1 | ! 1 | 1 1
: Sy — (VIbYnl(a2y!3) 0 200 400 600 800 1000

y=1vy, + _ xy)dx olup,burada; flxy) = :
c [ﬁ . P fe 1 — (VibYi(gy?)

biciminde ifade edilir. Burada y = y(x) belirli bir x konumundaki su derin-
ligidir. Verilen sayisal degerler icin bu problem EES (Mahendislik Denklem
Cozacasa) ile asagidaki gibi coztlebilir:

SEKIL 13-35

Ornek 13—6°da incelenen yavas
degisen akis (YDA) problemi icin
akim dermligi ve viizey profili.



Hac = 1 “m~3/s, birim genislik, (b = 1) icin hacimsel debi”
b =1 “m, kanalin genisligi”

n = 0.02 “Manning katsayisi”

S_0=0.001 “kanalin eg8imi"

g = 9.81 "yercekimi ivmesi, m/s"2"

x1 =0; y1=0.8 “m, baslangic sart1”

X2 = 1000 “m, kanalin uzunlugu”

f_xy = (S_O-((Vol/b)r2*n"2/y(10/3)N/(1-(Vol/b)*2/(g*y"3)) “integre edilecek
YDA denklemi”
y = yl+integral(f_xy, x, x1, x2) “otomatik adim blyakluklt integral denklemi’

Bos bir EES (Muhendislik Denklem Cozlcust) ekranina yukaridaki mini prog-
rami kopyalayip, 1000 m konumundaki su derinligi hesaplanirsa asagidaki
sonu¢ bulunur:

v(x,) = v(1000m) = 1.44 m
Fonksiyonun integralinin otomatik ayarlanan bir adim kullanilarak belirlenen
sinirlar arasinda sayisal yontemle alindigina dikkat ediniz. Kanal boyunca farkl
konumlardaki su derinlikleri farkli x, degerlerinde hesaplamalan tekrarlayarak
elde edilir. Sonuclar cizilirse Sekil 13-34'deki gibi bir yuzey profil elde edilir.
EES'nin egri uydurma 6zelligi kullanilarak akim derinligi verilerini ifade etmek
icin asagidaki gibi ikinci dereceden polinom seklinde bir egri de uydurulabilir:

Yokt @ = 0.7930 + 0.0002789x + 37727 X 10~ "x2

Bu egri uydurma formalunden elde edilen akim derinligi sonuclarinin, tablo
halinde verilen verilerden %1'den daha fazla sapmadigl gésterilebilir.
irdeleme Grafikten bulunan sonug, H1 ylzey profilinin asagiakim ybninde
su derinligininin artmasi gerektigini ifade eden Tablo 13-32 yardimiyla yapi-
lan nicelik tahminini dogrulamaktadir. Bu problem S$ekil 13-36'da verilen
kod kullanilarak Matlab gibi diger programlar ile de ¢dzulebilir.

clear all

domain=[0 1000]; % limits on integral
s0=.001; % channel slope

n=.02; % Manning roughness

q=1; % per-unit-width flowrate
g=9.81; % gravity (SI)

y0=.8; % initial condition on depth
[X,Y]1=0ded5('simple_flow_derivative’,
[domain(1) domain (end)],y0,
[1,50,n,q,g,domain);

plot (X, Y, 'k")
axis([0 1000 0 max(Y)])
xlabel(*x (m)');ylabel(‘y (m

e e e o i e e e e e ol e e e

')

function

yprime=simple_flow_
derivative(x,y,flag,s0, n,q,g, (domain)
yprime=(s0-n."2*q."2./y.™M10/3))./(1-
q."2/g.ly."3);

$EKi|. 13-36

Ornek 13—6°da incelenen yavas
degisen akis (YDA) problemini
cozmek icin kullanilan bir Matlab
programi.
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ORNEK 13-7 Kanal Egiminin Siniflandiriimasi

Su, yuzeyleri perdahsiz betonla kaplanmis dikd6rtgen bir kanalda dniform
olarak akmaktadir. Kanal genisligi & m, akis derinligi 2 m ve taban egimi
0.004'tar. Bu akis icin kanalin hafif mi, kritik mi yoksa sert egimli mi oldu-
gunu belirleyiniz (Sekil 13-37).

COZUM su, acik bir kanalda tniform olarak akmaktadir. Bu akis icin kanal
egiminin hafif mi, kritik mi yoksa sert mi oldugu belirlenecektir.

Kabuller 1 Akis daimi ve tGniformdur. 2 Taban egimi sabittir. 3 Kanalin islak
ylzeyinin parozlaloga ve dolayisiyla strtlinme katsayisi sabittir.

Ozellikler Perdahsiz beton yuzeyli bir acik kanal icin Manning katsayisi
n = 0.014'tar.

Analiz En-kesit alani, cevre ve hidrolik yaricap asagidaki gibi hesaplanir:

A, =yb=(2m)6m)=12m*
p=b+2y=6m +2(2m) = 10m
A 12m?

Ep 10 m

=12m

Akis debisi ise Manning denkleminden,

1 m'/s
0.014

V= EA{,R;;”SL],"I = (12 m»)(1.2 m)*?(0.004)"? = 61.2 m’/s
P

olarak bulunur. Akisin Gniform oldugu dikkate alinirsa, belirlenen akis debi-
sindeki derinlik normal derinlik olup, bu ylzden y = y, = 2 m'dir. Bu akis
debisi icin Kkritik derinlik
vz (6l2m'/s)
Yo T gA2 T (9.81 m/s2)(12 m2y

1+

= 2.60m

olarak elde edilir. y, < y. oldugundan, bu akis kosullarinda kanal sert egimli
olarak siniflandirilir ve akis kritikstadar.

irdeleme Eger akis derinligi 2.65 m’den daha fazla olsaydi, kanal icin hafif
egimli denirdi. Bu nedenle taban egimi tek basina, egimi asagl dogru olan bir
kanali; hafif, kritik ya da sert egimli olarak siniflandirmak icin yeterli degildir.

y=2m
b=6m
Sy = 0.004
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13-8 m HIZLI DEGISEN AKIS VE HIDROOLIK SICRAMA

En-kesit alaninin
aniden degismesi
gibi - akistaki - ani
/ bir degisimde hizli
degisen akis go-
rulr akis goraldr.

Hizli degisen akislar genellikle karmasiktir. Bunun nedeni,
hizli degisen akislarda cok boyutluluk ve gecis etkileri, PR rass
ters akiglar ve akis ayrilmalarinin 6nemli miktarda |

gorulebilmesidir.

Bu yuzden hizli degisen akislar genellikle deneysel veya
sayisal yontemlerle incelenir. Ancak bu karmasikliklara
ragmen, bazi hizli degisen akiglarin tek-boyutlu yaklasim
kullanilarak makul bir dogrulukla analiz edilmesi
mumkuanddar.

Bir akarsuyun hizla akan kisimlarinda kanoya
binildiginde rafting yapan kisi yavas degisen akis
(YDA) ve hizli degisen akis (HDA)'nin her ikisinin
de cesitli ozellikleriyle karsilasir. Hizli degisen akis
(HDA) daha heyecan verici olanidir.




my, = my pyvibV, = pyw,bV, w»Vi=wnW

......... — ; P — B A, =mV, —mV,

Kontrol el EI Enerji cizgisi :
hacmi ————————— =~ "7 7°° — : _ . gils
T N Py on = pgyy/2 Py ox = pgy/2

| ; .--"—"AV I _ .
I v u_-_"| Yo A[ — ."lb- Ag - I\r’jb.
}l] |_Ih- — I . - .
| A~ m=m, = m; = pA,V, = py,bV,
pgyy (1) ' (2) pgy, R4 L4 (PN
Yi—yi= V2=V v, = (v/v,)V,
Vi : = I - '
L] 2 5 5
3 7 ZI"L']LII Vo z Va 2
Vi— Vi = : (¥vy — va) + — — 2FI'l =)
£Y2 Vi Vi

FI‘J = VIE{RIE

V5 -
\ Kritikilsti Derinlik oran: — =05 (—1 + /1 + 8Fr})
@1‘/ . Y1
Ey E; F.;_‘, F%
vt —=ww+—+h
] 23 - 23 L

Bir hidrolik sigramanin sematik cizimi

ve akis derinligi-ozgiil enerji diyagrami ;= —, + VizVa_ Y1 — Yy +2 i (| _ L')
(6zgul enerji azalmaktadir). 28 2\ ¥3



E, =¥ +Vi/2g

h
i . L .
Eneryn kayip orami = — = —
- ! —_ L*'—:"-.}::
~“x1 | |7 =5
Enerji cizgisi
T CaL e :
= —— 'I!.!.I'
T, S
2 V3
2g
_J P
S—w Ve
V, o -
v
- I ﬁl—
5 -_-"’ “""-—-." 1
(1) (2)
h
.- L
Eneri kavip oram = =

Enerji kayip (yitim) orani; zayif hidrolik
sigramalarda (Fr, < 2) yuzde bir kagtan,
siddetli sigramalarda (Fr, > 9) yuzde
85’e kadar cikabilir.

Enerji kayip (yitim) - orani,.  bir hidrolik
sicramada kaybolan mekanik enerjinin
oranini gosterir.
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Hidrolik sicramalarin siniflandiriimasi
Kaynak: ABD Taskin Onleme Dairesi (1955).

Derinlik Eneji
Yukarniakim Orani Kayip Yizey
Fry Yalvq Yuzdesi Aciklama Profili
<1 1 0 imkansiz sicrama. Olusmast,
termodinamigin ikinci yasasina aykiridir.

1-1.7 1-2 <%5 Dalgali sicrama (veya duran dalga). Yuzey e o
seviyesinde hafif yukselme. Enerji kaybi Vi S
dasdktar. Fr = 1.7 civarinda yuzey — _/4 —
dalgalar! baslar. — —7 ~»r

1.7-2.5 2-3.1 %5-15 Zayif sicrama. Yuzey KOcUk
dalgalarla yavasca yukselir. Enerji ) )/4 )j

2.5-4.5 3.1-5.9 %15-45

4.5-9 5.9-12 %45-70

>9 >12 % 70-85

kaybi dOsoktar.

Salimmii sigrama. Tabandan giren akim

jetlerinin neden oldugu calkantilar,

km'lerce yol alabilen ve toprak setlere ) ) j

hasar veren blytk dalgalar meydana getirir. _/ 2_1/‘ A
— /f'_ﬁ

Dastum yataklarinin tasariminda bundan __

kacinilmasi gerekir.

Daimi sicrama. Kararli, iyl dengelenmis

ve asaglakim sartlarina duyarsizdir. Bu ) /‘
sicramada yogun girdap hareketi ve _/‘ )j __/‘ _/
—

yuksek seviyede enerji kaybi vardir.
Onerilen tasanm araligidir.

Kuvvetli sicrama. Siddetli ve kesintilidir.
Enerji kaybi yénunden etkilidir, ancak
diger tasarimlara gore daha fazla su ) ’_>/4 /ﬂt/‘

ylkseklikleri gerektirdiginden ekonomik _/4 , _'_'*/4

olmayabilir.
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URNEK 13-8 Hidrolik Sicrama

Bir kayar kapagin altindan 10 m genisligindeki yatay dikdortgen bir kanala
bosalan suyun hidrolik sicramaya ugradigl gozlenmektedir. Sicramadan
onceki akis derinligi ve hizi sirasiyla 0.8 m ve 7 m/s'dir. Buna gbre (a) sic-
ramadan sonraki akis derinligini ve Froude sayisini, (b) yuk kaybini ve enerji
kayip (yitim) oranini ve (c) hidrolik sicramanin gic kaybi meydana getirme
potansiyelini belirleyiniz (Sekil 13-42).

COZUM Belirli bir derinligi ve hizi olan su, yatay bir kanalda hidrolik bir
sicramaya uframaktadir. Sicramadan sonraki derinlik ve Froude sayisi, yik
kaybi ve enerji kayip (yitim) orani ile kayip guc¢ potansiyeli belirlenecektir.
Kabuller 1 Akis daimi ya da sanki-daimidir. 2 Kanal, u¢ etkileri ihmal edile-
bilecek kadar genistir.

Ozellikler Suyun yogunlugu 1000 kg/m3'tar.

Analiz (a) Hidrolik sicramadan &nceki Froude sayisi,
V 7 m/s
Fr] _ 1 _ m/s

_ - =250
Vo A9.81 m/s)08 m)

bulunur ki bu 1'den bayuktar. Dolayisiyla akis sicramadan 6nce gercekten
de kritiktstadar. Buna gére sicramadan sonraki akis derinligi, hizi ve Froude
sayisl asagidaki gibi hesaplanir:

¥, = 05y,(—1+°/1 + 8Fr2) = 0.50.8 m)(—1 + /1 + 8 X 2.50%) = 2.46 m

v —ﬂ‘r’ ~ 08m
2 oy, ! 246 m

v, 2.28 m/s
Fr, = — = /s

ey, AJ9.81 m/s2)(2.46 m)

Dikkat edilirse sicramadan sonra akis derinligi G¢ katina cikarken Froude
sayisl beste-biri civarina dismektedir.

(7m/s) = 228 m/s

= 0.464

(b) Yuk kaybi, enerji denkleminden,

Enerji cizgisi
"‘-.,__““_-1-_ [Jr!;
i
Vl =T m/s "—J Vg
,/"_“ ~—F ¥5
v, = 0.8m N
— 1
[ _/"“'--V
(1) (2)

5:



Vi—V; 08 — (246 m) - (7 m/s)? — (2.28 m/s)?
2z oom) — (240m) 2(9.81 m/s?)

+

hy =y —»

w

= 0.572 m

olarak bulunur. Suyun sicramadan onceki 6zgul enerjisi ve enerji kayip (yitim)
orani asagidaki gibi hesaplanir:

E =y + 71 0gm) + L™ __ 35
a =N T T OEm T e ) oo™
h, 0572
Enerji kayip oram = f,: = 3.30;? = 0.173

Dolayisiyla sivinin kullanilabilir ykanan (ya da mekanik enerjisinin) %17.3'0
hidrolik sicramadaki sartinme etkileri nedeniyle yitirilmektedir (isi enerjisine
donasmektedir).

(c) Suyun kitlesel debisi,
m = pV = pby,V, = (1000 kg/m?)(0.8 m)(10 m)(7 m/s) = 56000 kg/s

olarak hesaplanir. Bu durumda 0.572 m’lik bir yok kaybina Kkarsilik gelen
glc kaybi asagidaki gibi bulunur:

E’kﬂ}-‘mlm

) 1 N
= mgh, = (56000 kg/s)(9.81 m/s7)(0.572 m}(m)

= 314000 N'm/s = 314 kW
irdeleme Sonucglar, hidrolik sicramanin oldukga yitirgen bir sire¢ oldugunu
ve verilen durumda bu yolla 314 kW'lik gacun bosa harcandigini ortaya koy-
maktadir. Baska bir ifadeyle eger su, kapaktan saliverilmek yerine bir hidrolik
tarbine yonlendirilseydi 314 kW'a kadar guc dretilebilirdi. Ancak bu potansi-
yel, faydali glc yerine suyun sicakliginda,

Eaybolan 314 kJ/s
AT = =R S — 0.0013°C
the (56000 kg/s)(4.18 kJ/kg-°C)

~

artisa neden olan faydasiz 1s1 enerjisine donastaralmektedir. 314 kKW’'lik bir
direnc isiticisinin 56 000 kg/s debiyle akan suda ayni sicaklik artisina neden
olacatina dikkat ediniz.
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13—9 m AKISIN KONTROLU VE OLCULMESI

Boru ve kanallardaki debiler, farkli tiplerdeki vanalar ile kontrol edilir.

Ancak acik kanallardaki sivi akisi tamamen durdurulamaz ve bu nedenle
kanal bir engel ile kismen kapatilarak debi kontrolu yapilir.

Bu da sivinin ya engelin dzerinden ya da altindan akmasi saglanarak
yapilir.

Savak: Sivinin uzerinden aktigi engele savak denir.

Kapak: Sivinin alt taraftaki ayarlanabilir acikliktan gectigi engele ise kapak
denir.

Bu tur duzenekler, kanaldan gegen debiyi olgmenin yani sira debiyi kontrol
etmek icin de kullanilabilir.
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Suyun dzerinden akarak gectigi bir
engelin bulundugu akis kontrol unitelerine
savak denir.
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akis

Siirtiinmesiz

kapak

Batmsg
akish

Kapaklar Debi kontrolu amaciyla yaygin olarak kullanilan kapaklar:
Kayar kapak Kayar kapak
Ay A
V, ) Daralmig kesit V, v
—_— T e 1
—_—
l /t KA c o )}L ) ! :
¥2 Yz 0 — ¥2 2
! — —| I
(a) Serbest akigh kayar kapak (b) Batrms akigh kayar kapak (¢) Silindirik tamburlu kapak
Kritikalt V= "\V2gy,

V=C,\V2ev, and V = Cyba\/ 2gy,
Debi katsayisi, C

Kapaklardaki akisin sematik gosterimi 56
ve akis derinligi-6zgul enerji diyagrami.



06
| [ ]
Serbest akigh _.,.-r—""'""_'_rﬂ_ﬁ_-_?‘ /
— ."I f.; -
05 T = = B
|| ;l..- / 1 - ull ot —T
04 lII ;a"f / ,.ff’f = A )
: I| i / //P-' &
L/ ,f‘/ // 4] L= Kapaklardaki batmis ve
¢, 03 | [/ ,/ 7 / /| serbest akisli durumlar icin
L L/ debi katsayilari.
| ||I I|III I."II ) / /
f f | ! !
ﬂ ._.?. |i ||I III .u'rj ."I I.-"l -
| I:I ,-"I I,"f I,.-“m'“‘”- Batmug akigh
f / f /
0.1 | — 171
| | | |II
yila=2 3 4 5 6 T 8
0 L 1 1 L1 | |
0 2 4 6 8 10 12 14 16
_1|-"|.I'III'.'1

Kapaktaki serbest akigli durumda C, degerleri cogunlukla 0.5 ile 0.6
araligindadir. C, degerleri, batmis akigl durumda ise beklenildigi gibi
aniden dusmekte ve ayni yukariakim sartlari icin debi azalmaktadir.

Belirli bir y,/a degeri igin C,nin degeri, artan y,/a ile azalmaktadir. ,
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ORNEK 13-9 Batmis Akish Kayar Kapak

Su, 3 m derinligindeki hazneden & m genisligindeki bir acik kanala, kanalin
dibinde 0.25 m yuksekliginde acikligi bulunan bir kayar kapagmn altindan
birakilmaktadir. Akis derinligi, tarbalans tamamen yatistiktan sonra 1.5 m
olarak olculmustar. Buna gbre bosalma debisini hesaplayiniz (Sekil 13-47).

COZUM Su bir hazneden bir kayar kapagin altindan salinmaktadir. Belirti-
len akis derinlikleri icin bosalma debisi hesaplanacaktir.

Kabuller 1 Akis daimi ya da sanki-daimidir. 2 Kanal, uc¢ etkileri ihmal edile-
bilecek kadar genistir.

Analiz Derinlik orani y;/a ve daralma katsayisi y./a,

Y 3m ¥, 1.5m
— = =12 ve — =
a 025 m a 0.25m

olarak hesaplanir. Bu degerlere karsilik gelen debi katsayisi Sekil 13-46'dan
C,; = 0.47 olarak okunur. Bu durumda bosalma debisi asagidaki gibi bulu-
nur:

V = Cbar2gy, = 047(6 m)025 m)~/2(9.81 m/s)(3 m) = 5.41 m¥s

irdeleme Serbest akis durumunda debi katsayisi C; = 0.59 ve buna karsilik
gelen debi de 6.78 m3/s olurdu. Dolayisiyla kayar kapaktaki akim batmis
akish oldugunda debi 6tnemli dlctde azalmaktadir.

Y1=3m

Kayar kapak

[a =025m

> Yy=15m

SEKIL 13-47

Ornek 13-9 icin sematik cizim.
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Savaklar

Surtunme etkilerinin ihmal edilebilir derecede kuguk oldugu (yuk kaybi h, = 0)
akista, toplam mekanik enerji sabit kalir ve yukariakimdaki 1 kesiti ile
asaglakimdaki 2 kesiti arasindaki agik kanal akisi i¢in bir-boyutlu enerji denklemi:

% V2 E, =y + V2g
Zhl + Vi + = I + vy, + - VEevia .Et — Ii.:.l + .E;.l
¥ L3 v L ¥ o &1 2 L
=8 ~8 AZp = Zp2 — Ipi
Sabit b geniglikli kanal igin:  V=A_V = byV = sabit V= VA,
2
E,=v+ T
Y ” . ]
87 Bu diyagram, akis sirasinda olabilecek durumlari
gosterdigi icin son derece degerlidir.
. e 1 en-kesitindeki yukariakim sartlari belirlendikten
. _ ’ sonra, E,— y diyagrami Uzerindeki herhangi bir 2
WV = sabit " . .
en-kesitindeki sivinin hali, 1 noktasindan gecen
- ozgul enerji egrisinin Uzerindeki bir noktaya
2 ikl diismek zorundadir.
Y Kritikuistil : ik g i
ool §o Ktk akis, Fr > | Sabit geniglikli bir kanalda belirli
=l | bir debi igin 6zgul enerji E./'nin y £g

Emin E_— der|nl|g| ||e deg|$|m|



Bir Tiimsek (Esik) Uzerinden Ihmal Edilebilir Siirtiinmeli Akis

Kntikalt
akis

Kritikiistii
akis

E

“min ~ o

Kritikiistii
vukanakim akis
.

Kritikalt:

| \\yukunaklm akas

Vi Va

Tiimsek

E,=E; — Az,

}!21,’72 — .Flvl Lf.'—.‘ — {}!lf}.'j}'i,f]

-

r2

E'."-' =V, + — — E'.']
72 X2 2{{ !

vi— (B, — Azyyd +

Kritikalti ve kritikistu yukariakim kosullarindaki
akislarin bir esik (tumsek) uzerinden gecislerinin
sematik cizimi ve akis derinligi-ozgul enerji

diyagrami.
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Genis Kenarl Savaklar

Bir acik kanalda yeterince yiksek bir engel dzerindeki akis daima Kritiktir.
Debiyi 6lgmek Uzere acik kanallara kasten yerlestirilen bu tar engellere savak denir.

]

V = AV=yb 'R-":g_'v,:. = hg'?y3"

Genis Kenarl Savak: Uzerinde kritik akigin olustugu yatay bir tepeye sahip P,
yuksekliginde, L, uzunlugunda dikdortgen en-kesitli bir engeldir.
Savak Yuku, H: Savagin Ust yuzeyinin Uzerindeki yukariakim yukudar.

% Ve L
Bosalma H+ P, + j—l =v.+ P, + > . Vo=V 8¥e
v, V. ~ 8
—_— — 'f -. . _J
r 2 Vi - ~2\" Vi
P Genis kenarli v.=—-|H+ — Vigea = b Vel S H + "
l savak 3 2g 3 <8
| | (Geniy kenarl savak:
I Jr—,- 1
. . e , —\32 7 2N302
Genis-kenarli bir savak tGzerinden akis. _ I el s Vi
U {' wid, penis h W "F'il H
= 3 2g
C B 0.65 LA
“wd, genis 1 + H/P, Vi hizt diisiik olan genis kenarli savak: V= C4 o b T&’(%j H>"*
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Keskin Kenarh Savaklar

Keskin kenarli savak, kanala yerlestirilen dikey bir levhadir ve debinin olgtlmesi
icin siviyi bir acikliktan akmaya zorlar.

Savagin tipini acikligin sekli belirler.
Ust kenari diiz olan ¢ok ince dikey levha, lizerinden gecen akisin en-kesiti
dikdortgen oldugu icin, dikdortgen savak olarak anilirken; tcgen acikliga sahip
bir levha ug¢gen savak olarak anilir.

T f Vi 13
f H+P, 6 + =(H+P,—h) +—
‘T y(h) * Nap (Ortii) 28 28
1_.-'] - .'I
N /
] I | 2 | r  EErEE——
" / N/ u, = \V2gh+ Vy
N -
x__fP
¥ = 1 ’ -H
v | V= J Uy dA., = J \V2gh + V2w dh
- YA, Th=0
(1) Savak

(2)

i ' i l""'lll eal
Keskin kenarli bir savak uzerinden akis. deal

by | 2

N2l [H+—) — (=
~ 28 28

wleal, dikddrtgen
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ORNEK 13-10

Genis yatay bir acik kanaldan akan su, kanal tabanindaki 15 cm yuksekli-
ginde bir esik ile karsilasmaktadir. Esikten 6nceki akis derinligi 0.80 m ve
hiz 1.2 m/s olduguna gore, esik Ozerinde su ylzeyinin al¢alip alcalmayaca-
gini belirleyiniz (Sekil 13-53).

COZUM Yatay acik bir kanaldan akan su bir esik ile karsilamaktadir. Esik
Uzerindeki su yuzeyinin alcalip alcalmayacagl belirlenecektir.

Kabuller 1 Akis daimidir. 2 SOrtdnme etkileri ihmal edilebildigi icin meka-
nik enerji kaybi yoktur. 3 Kanal, uc etkileri ihmal edilebilecek kadar genistir.
Analiz Yukariakimin Froude sayisi ve Kritik derinlik,

% 1.2 m/s
Fr, = —— = - — 0.428

gy, A/(9.81 m¥s)(0.80 m)

VA3 by, VDR\E VI (0.8 mP(1.2 m/s)? !5
yv,=|—=| = : = = 5 =0455m
o gb” gb- g 9.81 m/s”

olarak hesaplanir. Fr << 1 oldugundan akis kritikaltidir ve bu nedenle esik
Uzerinde akis derinligi azalir. Yukariakimin 6zgal enerjisi,

Vi e (1.2 m/s)*
2g  OUM) e s

Bir Timsek (Esik) Uzerindeki Kritikalti Akis

E, =y + = 0.873m

olarak bulunur. Esik Gzerindeki akis derinligi,

% v% 2
2 = (Ey — Ag)yi + —yi=0
2g
denkleminden hesaplanabilir. Sayisal degerler yerine konursa,
)~ (0873 — 0.15mpy? + —42™ (80 my? = 0
S 1My T 081 mis)

ya da
v3 — 0.723y3 + 0.0470 =0

Esik iizerinde

alcalma
/
|

11=DSDm ."'2

._b—DlJm

=1.2mfs E':JL i Tiimsek)

Suberitical
flow
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elde edilir. Bir denklem cozlcO kullanilarak bu denklemin d¢ kokd; 0.59
m, 0.36 m ve —0.22 m olarak hesaplanir. Fiziksel acidan imkansiz oldugu
icin negatif sonug atilir. Kritik derinlikten klcuk oldugu ve sadece Kritikost(
akista gortlebilecegi icin 0.36 m sonucu da atilir. Boylece esik 0Ozerindeki
akis derinligi icin tek anlamli sonu¢ ¥, = 0.59 m’dir. Bu durumda timsek
(zerinde su yOzeyinin kanal tabanindan yuksekligi Az, + y» = 0.15 + 0.59
= 0.74 m olur ve bu da y; = 0.80 m'den daha kactktar. Dolayisiyla timsek
(zerinde su ylzeyi,

Alcalma =y, — (y, + Az) = 0.80 — (0.59 + 0.15) = 0.06 m

kadar alcalmistir.

Irdeleme y», < y, olmasinin su ylzeyinin mutlaka alcalacagi anlamini tasi-
madigina dikkat edilmelidir (su yltzeyi bu durumda da esik Ozerinde yluksel-
mis olabilir). Esik Ozerindeki su yOzeyi sadece y; — y» farkl esik yuksekligi
Az,'den baydk oldugunda alcalir. Ayrica alcalmanin gercek degeri, analizde
gtz ardi edilen sdrtinme etkilerinden dolayl 0.06 m’den farkli olabilir.
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ORNEK 13-11 Savak ile Debi Olciilmesi

Genisligi 5 m olan yatay bir acik kanaldaki su debisi 0.60 m yuksekliginde

ve kanal ile ayni geniglikteki keskin kenarli bir dikdortgen savak ile dlctimek-

tedir. Yukariakim tarafindaki su derinligi 1.5 m olduguna gére suyun debisini

hesaplayiniz (Sekil 13-54).

COZUM Uzerine keskin kenarh dikdortgen bir savak yerlestirilen yatay bir

acik kanalin yukariakimindaki su derinligi 6lctlmastar. Debi belirlenecektir.

Kabuller 1 Akis daimidir. 2 Yukanakimin hiz yokd ihmal edilebilir. 3 Kanal, ' b=3m

uc etkileri ihmal edilebilecek kadar genistir.
Analiz Savak yuka, ; R
| I —
H=y —P,=15— 060 =09m 1
ve savak debi katsayisi, F,= T-ﬁﬂ m
H 0.90
Cod. i = 0.598 + 00897 — = 0.598 + 0.0897 = (.733
wd, dikddrtgen P 060

W Keskin kenarl

olarak bulunur. 0.9/0.6 = 1.5 oldugu icin H/FP, < 2 kosulu saglanmistir. Bu dikdbrtgen savak

durumda kanaldan gecen su debisi asagidaki gibi hesaplanir:
. ] 2 .
udikdﬁr‘tgen = ﬂwd, dikdﬁrtgeng bl\'/?'_ng_

= (0.733) %(s m)/2(9.81 m/s?)(0.90 m)*”?

= 9.24 m¥/s
irdeleme Yukariakim hizi ve yiki,

% 9.24 m’/s Vi o (123 m/fs)
= =123m/s ve = —73-
by, (S5m)(1.5m) 2¢  2(9.81 m/s?)

= 0.077 m

V, =

olarak bulunur. Bu deger, savak yukanan %8.6'sina karsilik gelmektedir ve
dnemli bir miktardir. Yukariakimin hiz yak de hesaba katilirsa debi 10.2
m3/s olur ve bu da hesaplanan degerden yaklasik %10 daha fazladir. Bu
nedenle savak yluksekligi P,, savak yikl H'den cok buylk olmadikca, yuka-
riakimin hiz yakind de hesaba katmak yerinde olur.



Ozet

ACIK KANAL AKISLARININ SINIFLANDIRILMASI
v Uniform ve Uniform Olmayan (Degisen) Akislar
v Kanallarda Laminer ve Turbulansh Akislar

FROUDE SAYISI VE DALGA HiZl
v Yizey Dalgalarinin Hizi

OzGUL ENERJI

KUTLE VE ENERJININ KORUNUMU DENKLEMLERi KANALLARDA UNiFORM AKIS

v Kritik Uniform Akis

v~ Uniform Olmayan Cevre Kenarli Kanallar.ve Siiperpozisyon Yontemi
EN iYi HIDROLIK EN-KESITLER

v' Dikdodrtgen Kanallar, Trapez Kanallar
YAVAS DEGISEN AKIS (YDA)

v Acik Kanallarda Sivi Yuzeyi Profilleri, y(x)

v' Bazi Ornek Yiizey Profilleri

v Ylzey Profilinin Sayisal Cozimi
HIZLI DEGISEN AKIS (HDA) VE HIiDROLIK SICRAMA
AKISIN KONTROLU VE OLGULMESI

v Kapaklar, Savaklar
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