PAPER DETAILS

TITLE: Bent Kapagi Altindan Gegen Akimin Olusturdugu Hidrolik Sigramanin Konumunun Deneysel
ve Numerik Olarak Belirlenmesi

AUTHORS: Ali Yildiz

PAGES: 988-1000

ORIGINAL PDF URL.: https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/3840042



Black Sea Journal of Engineering and Science
doi: 10.34248/bsengineering.1463296

Open Access Journal Arastirma Makalesi (Research Article)

e-ISSN: 2619 - 8991 Cilt 7 - Say1 5: 988-1000 / Eyliil 2024
(Volume 7 - Issue 5: 988-1000 / September 2024)

BENT KAPAGI ALTINDAN GECEN AKIMIN OLUSTURDUGU
HIDROLIK SICRAMANIN KONUMUNUN DENEYSEL VE NUMERIK
OLARAK BELIRLENMESI

Ali YILDIZ1*

1Konya Technical University, Faculty of Engineering and Natural Science, Department of Civil Engineering, 42250, Konya, Ttirkiye

Ozet: Bent kapaklari, rezervuardaki su seviyesini kontrol edilmesini ve kapasitenin {izerindeki fazla suyun belli bir debi ile kontrollii
bir sekilde mansap tarafina aktarilmasini saglarlar. Bir bent kapaginin altindan gegen akim, serbest veya batmis akim durumda olabilir.
Serbest akim durumunda kapak altindan sel rejimiyle ¢ikan akim, nehir rejimine gecisinde, kapak sonrasinda bir hidrolik sigrama
meydana getirir. Olusan hidrolik sigramanin, etraftaki yapilara ve bulundugu kanala zarar vermemesi i¢in hidrolik sigrama
konumunun tam olarak bilinmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada dikdortgen kesite sahip bir agik kanal sisteminde, hidrolik sigrama
olusturmak i¢in bent kapagi ve dogrusal savak kullanilmistir. Olusan hidrolik sigramanin konumunun, debi ve kapak agikligi ile
degisimi incelenmistir. Deneylerde iki farkli kapak aciklig1 (e1 =2,5 cm ve ez =5 cm) kullanilmis ve 34 farkl debi degeri i¢cin deneyler
yapilmistir. Hidrolik sigrama konumunun kapak agikligina bagh olarak farkl oranlarda, debi ile lineer degisim gosterdigi goriilmiistir.
Ayrica fiziksel deney diizeneklerinin, 2-boyutlu niimerik modelleri olusturulmus ve deneylerden elde edilen hidrolik sigrama
konumlari ve akim derinlikleri, nlimerik modeller ile karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore niimerik model ile fiziksel model,
e=2,5 cm kapak a¢iklig1 i¢in %92,22 ve e=5 cm kapak a¢iklig1 i¢in %95,69 oraninda tutarlilik gostermislerdir.

Anahtar kelimeler: Bent kapaklari, Fluent, Hesaplamali akigkanlar dinamigi, Serbest hidrolik sicrama

Experimental and Numerical Investigation of the Position of Hydraulic Jump Formed by Flow Passing Under the
Sluice Gate

Abstract: Sluice gates control the water level in the reservoir and transfer the excessive water above the reservoir capacity to the
downstream side in a controlled manner with a certain discharge. The flow passing under a sluice gate can be in free or submerged
flow conditions. In the case of free flow, when the flow regime is changed from subcritical to supercritical, hydraulic jump occurs after
the gate. The location of the hydraulic jump must be known to prevent the damage caused by the hydraulic jump to hydraulic
structures and the channel. In this study, a sluice gate and a linear weir were used to create a hydraulic jump in the rectangular open
channel system. The relation of the position of the hydraulic jump with discharge and gate opening was examined. Two different gate
openings (e1 = 2.5 cm and ez = 5 cm) were used in the experiments and experiments were carried out for 34 different discharge values.
It has been observed that the hydraulic jump position changes linearly with the discharge. In addition, 2-dimensional numerical
models of the physical experimental setups were created, and the hydraulic jump positions and flow depths obtained from the
experiments were compared with the numerical models. According to the results obtained from numerical model and physical model
showed a consistency of 92.22% for e; = 2.5 cm gate opening and 95.69% for e; = 5 cm gate openings.
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1. Giris sahip olan suyun temini ve depolanmasi igin

Su insan, hayvan ve bitki yasami icin énemli bir dogal kullamlmaktadr.

kaynak oldugu i¢in, suyun kullanimina ve ydnetilmesine
yonelik calismalar, insanhgin varolusuyla birlikte
baslamistir. insan hayati iizerinde biiyiik énem tasiyan
suyun temininde ve kontroliinde barajlar ve hidrolik
yapilar kullanilmaktadir. Suyun akisini geciktirerek,
yonlendirerek ve oOnleyerek rezervuarlar ve goller
olusturan, farkli malzeme ve tiplerden olusan biiyiik
boyutlu engel yapilar1 baraj olarak adlandirilmaktadir.
Barajlar ve su yapilar1 insanoglu icin ¢cok énemli bir yere

Baraj rezervuarindaki fazla su, dolusavaklar ile mansap
tarafina giivenli ve kontrollii bir sekilde aktarilmahdir.
Enerji iireten barajlarda, en yiiksek diisii yiiksekligini
elde etmek igcin rezervuardaki su kotunun maksimum
seviyede tutulmasi gerekmektedir. Seviyenin maksimum
kotta tutulmasi goévde lizerine yerlestirilen bent
kapaklar1 ile saglanabilmektedir. Bent kapaklar
altlarindaki net agikhgin degismesi ile suyun dolusavak
uizerinden kontrollii salinimi saglanarak, yogun yagis
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sonrasinda ani su baskinlarinin mansap tarafina gegmesi
engellenir. Serbest akim durumunda, bent kapaginin
altindan sel rejiminde gecen akim, kapaktan sonra
hidrolik sigramaya neden olabilir.

Bent kapaklari, acik kanallarda ve nehirlerde debiyi, akim
derinligini kontrol etmek ve su iizerinde ylizen nesneleri
yakalamak icin yaygin olarak kullanilir (Safranez, 1929).
Kapak altindan sel rejiminde gelen akim, dolusavak
eteginde ve nehrin mansap tarafinda oyulmalara sebep
olabilir, bu yiizden akimin nehir yatagina ge¢cmeden
enerjisinin kirilmasi gerekmektedir. Bu enerji kirmimini
gerceklestirmek icin, dolusavaklarin ug¢larina enerji kirici
yapilar insa edilir (Hager, 1992). Bu enerji kiric yapilar,
akimin enerjisinin bir kisminin kirmasi igin hidrolik
sigramanin olusmasini saglarlar ve suyun nehir rejiminde
(Fr<1) mansap yatagina ge¢mesine izin verirler (Peterka,
1984). Hidrolik sigrama olusturmanin temel amaci
enerjiyi kirllimini saglamaktir. Bazi durumlarda, enerji
kirinimini iyilestirmek amaciyla enerji kiricr havuzlarin
icerisine, bloklar, engeller ve esikler yerlestirilir (Bradley
ve Peterka, 1957). Hidrolik sigrama
havuzlarinin  icindeki  belirlenmis  bir  alanda
olusturulmasi amaglanir (Bakhmeteff ve Matzke, 1936).
Enerji kiriar havuzlar disarisinda olusan kontrolsiiz bir
hidrolik sigrama, nehir yatag gibi hidrolik yapilar i¢in
tehlikeli olabilir (Cihan Aydin ve Ulu, 2017). Ayrica,

Si¢ramanin,

hidrolik  sigrama, suyun  havalandirilmast  ve
kimyasallarin suya karistirllmasi icin de
kullanilmaktadir. Hidrolik sigramanin  konumu (L),

kirillan enerji miktar1 (AE), sigramadan onceki (yi1) ve
sonraki  (y2) hidrolik
hesabindaki en 6nemli parametrelerdir.

Hidrolik sigrama ile ilgili ilk calismalarda arastirmacilar,
hidrolik momentum
denklemleriyle aciklanmaya c¢alismislardir (Bidone,
1819; Bélanger, 1828). Levy ve ark. (1927) yaptig
hidrolik hidrolik
esnasinda olusan enerji kaybini (AE) ve hidrolik sigrama
esnasinda kimyasallarin suya karismasini incelemistir.
Rouse ve ark. (1959) hidrolik sigramanin davranisini
aciklamak i¢in sigrama esnasinda olusan ortalama hizlari
ve tirbiilanslar1  deneysel ve
incelemislerdir. Silvester (1964) yatay dikdoértgen, licgen,
parabolik, dairesel ve yamuk kanallarda farkli Froude
sayllart (Fr) icin eslenik derinlik, enerji kaybi orani
(%AE) ve sigrama uzunlugu (L) i¢in yar1 ampirik analitik
¢oziimler bulmuslardir. Rajaratnam ve Subramanya
(1968) piiriizsiiz ve dikdortgen Kkesitli agik kanallarda
olusturulan hidrolik sigramalar i¢in genellestirilmis bir

akim derinlikleri, sigrama

Sicramanin daVI‘aHl$lnl

sigrama  deneylerinde, sigrama

teorik  olarak

su yiizeyi profili ¢ikarmislardir. Hager ve Wanoschek
(1987) tiggen kesitli kanaldaki hidrolik sicramanin ytizey
profilleri ve hiz dagilimlarin1 belirlemis ve sonuglar
dikdortgen Kkesitli agik kanaldaki hidrolik sigramalarla
karsilagtirmislardir. Araz ve Hanif (1991) diisiik yatak
egimine sahip dikddrtgen bir kanalda olusan hidrolik
sicramanin iki boyutlu sayisal modelini olusturmak igin
Boussesq denklemlerini kullanmislardir. Ead ve
Rajaratnam (2002) farkh taban piiriizliliikk degerlerine

sahip a¢ik kanal iizerinde hidrolik sicramalar1 deneysel
olarak 4'ten 10'a kadar olan Froude sayilar1 (F:) i¢in
incelemislerdir. Habibzadeh ve ark. (2011) dikdoértgen
bent kapaklari altindan gegen, batmis ve serbest akim
durumlarinda olusan enerji kaybin1 (AE) hesaplamak
icin, teorik yontemler kullanarak debi Kkatsayisi (Cqd)
formiili ¢ikarmiglardir. Literatiirde yapilan deneysel
calismalar kullanilarak formiiliin dogrulugu test edilmis
ve debi katsayisindan (Cq) elde edilen sonuglarin
deneysel veriler ile tutarli sonuglar verdigi gorilmistiir.
Bent kapaklarinda olusan enerji kaybi (AE) temel olarak
kapagin geometrisinden etkilenmektedir. Cassan ve
Belaud (2012) bent kapag altindan gegen akim {izerinde
deneysel ve niimerik c¢alismalar yapmislardir. ANSYS-
Fluent programi kullanilarak yapilan niimerik modeller 2
boyutlu olarak olusturulmus ve elde edilen analiz
sonuglarina gore k-¢ RNG (Renormalization group) ve
RMS (Reynolds Stress Model) tiirbiilans modellerinin,
standart k-¢ ve k-w tiirbiilans modellerine gore daha iyi
sonug vermislerdir. Gumus ve ark. (2016) dikddrtgen bir
acik kanal lizerinde bent kapag altindan gegen akimin
olusturdugu batmis hidrolik sigramayr deneysel ve
niimerik olarak incelemislerdir. Niimerik modelde 5
farkl kullanilmis ve optimum
dogrulukta sonug elde etmek i¢in farkl biiyiiklikteki
meshler ile analizler yapilmistir. Aydin ve Ulu (2017)
bent kapaklarinin mansap yerlestirilen
dikdortgen ve yarim daire seklindeki taban engellerinin,
batmis akim durumunda hiza olan etkilerini, niimerik ve

tirbiilans modeli

tarafina

deneysel olarak incelemislerdir. Karami ve ark. (2020)
bent kapagi esigin
yiiksekliginin ve konumunun, debi katsayisina (C4) olan
etkisini  sayisal arastirmiglardir. Kullanilan
niimerik modeli dogrulamak i¢in Akoz ve ark. (2009)

altina  yerlestirilen seklinin,

olarak

tarafindan yapilan deneyleri kullanmislardir. Retsinis ve
Papanicolaou (2020) 2,44 ile 5,38 arasinda degisen
Froude sayilar1 (Fr) i¢in dikdortgen kesitli bir agik
kanalda olusturulan hidrolik sicramanin konumunu ve su
ylzeyi profillerini, deneysel ve
modelleyip, sonugclarini karsilastirmislardir. Daneshfaraz
ve ark. (2021) serbest akim durumu i¢in bent kapaklarini
acik kanal sistemine dik eksenle 10, 20 ve 30 derece ag1
yapacak sekilde yerlestirerek, mansap
olusacak akimi FLOW-3D programini kullanarak niimerik
olarak modellemislerdir. Elde edilen hata oranlarina
gore, RNG tiirbiilans modeli, k-¢, k-w ve LES (Large Eddy
Simulation) tiirbiilans modellerinden daha iyi sonug
vermistir. Lazzarin ve ark (2023) barajlardaki kapak
yikilmalarinin da sebepleri arasinda bulunan genis kapak

nimerik olarak

tarafindaki

acikliklar1 (e) icin deneysel ve nimerik c¢alismalar
yapmislardir. Baraj yikilmasini simiile etmek i¢in, belirli
bir kapak ac¢ikliginda (e) suyun, kapagin altindan ani bir
sekilde serbest birakilmasiyla olusan davranisi siireye
bagl olarak incelenmislerdir.

Bu c¢alismada kapak altindan gecen bir
olusturdugu hidrolik sigramanin debiye ve Kkapak
acikligina bagl olarak degisen konumu incelenmistir. 2
farkli kapak acikhig (e1=2,5 cm ve e2=5 cm) ve toplamda

akimin
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34 farkh debi degeri ile deneyler yapilmistir. Degisen
kapak agikliginin, hidrolik sigramanin konumuna etkisini
daha belirgin gozlemleyebilmek icin, kapak a¢iklig 2 kat
olarak arttirllmistir. Her kapak agikligi (e) i¢in, artan
debi (Q) degerine bagh olarak hidrolik sigramanin
mansaptaki konumu belirlenmistir. Biitiin debi (Q)

degerleri i¢in, niimerik modeller olusturulmus ve memba
su seviyesi (H), sicramandan o6nceki su derinligi (y1) ve
hidrolik sigramanin konumu (L) bakimindan niimerik ve
fiziksel modellerin sonuglari birbirleriyle karsilastirilarak

tartisiimistir.

Sekil 1. Bent kapaginin altinda gegen serbest (a) ve batmis (b) akim durumlari.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Bent kapaklari ve hidrolik sigrama

Kontrollii dolu savaklar genellikle bir bent kapagi
vasitasiyla kontrol edilirler. Bent kapaklarina, karsidan
bakildiginda, dikdértgen Kkesitinde bir taban aciklig
saglarlar. Bent kapaklari, haznedeki suyun maksimum
seviyede tutar ve gerektigi zaman hazneden suyu mansap
tarafina tahliye ederler. Ayrica bent kapagi, yiizen
cisimlerin, buzun, siiriintii maddelerinin tutulmasi ve
tagkin debisinin mansap tarafina ge¢gmesini engellemek
amaciyla da kullanilirlar. Bent kapaklarinin altindaki
acikliga (e) ve memba tarafindaki su seviyesine bagh
olarak, altindan gecen debi miktar1 degismektedir. Bir
bent kapaginin altindan gegen akim iki durumda olabilir.
Bunlar;

1-Serbest akim durumu: Kapagin altindan gegen akim, sel
rejiminde ve atmosfere aciktir (Sekil 1(a)). Akimin
derinligi (y1) kapak acgikligindan (e) daha kiiglktiir.
Mansap tarafindaki akim, nehir rejimindeyse, kapaktan
uzakta hidrolik sigrama meydana gelebilir ve enerji
kirimimu (AE, yiik kaybi) gergeklesir.

6

Batmis Akim

8

2-Batmis akim durumu: Akimin neden oldugu hidrolik
sigcrama, bent kapaginin bitisiginde olusur. Akimin
derinligi (y2) kapak agikligindan (e) daha fazladir ve
kapagin altindan gecen akim atmosfere agik degildir
(Sekil 1(b)). Hidrolik sigrama olusmaz fakat yiliksek
tiirbiilanslar ve geri akis etkilerinden dolay1 yiik kaybi
meydana gelir. Bent kapagindaki serbest ve batmis akim
durumlar1 Sekil 1'de gdsterilmistir. Kapak arkasindaki
toplam memba su ytkii (H), piyezometrik derinlik (h) ve
hiz yiikiini (V2/2xg) toplamina esittir. (H=h+ V2/2xg)
Bent kapaginin altindan gegen akimin debisi asagidaki
esitlik (1) ile belirlenir. Kapak altindan gegen debi:

Q=Cqrexbx2xgxy; 1)
Burada;

Q : Debi (m3/sn)

Ca : Debi katsayisi

e : Kapak altindaki agiklik (m)

b : Kapak genisligi (m)

y1 : Mansap su yiiksekligi (batmis akim i¢in y2) (m)

Serbest Akim

9 10
H/e

11 12 13 14 15 16

Sekil 2. Kapak altindan gecen akimin batmis veya serbest akimda olma durumlarinin H/e ve y2/e oranlarina bagh

olarak belirlenmesi (Rajaratnam ve Subramanya, 1968).

BS] Eng Sci / Ali YILDIZ
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Bir kapak altindan ge¢en akimin, serbest veya batmis
olma durumu memba ve mansap su seviyelerine bagh
olarak Sekil 2’ den belirlenebilmektedir. H/e ve y2/e
oranlarina bagl olarak elde edilen degerin, egrinin
ustiinde ve altinda kalmasina bagh olarak akimin batmis
veya serbest akim durumunda olacag belirlenir.

Serbest akim durumda debi katsayisi (Cq), memba su
seviyesi (H) ve kapak agikligina (e) bagh iken batmig

0.6
Serbest A

0.5

= =
w -

Debi Katsayisi (Cy)

o
8]

0.1

7

kim

8
H/e

akim durumunda ise debi katsayisi (Cq) mansap su
seviyesi (y2) ve kapak agikhigina (e) baghdir. Ayrica
serbest akim durumda debi katsayisi (Cq) degerleri tek
bir egri lizerinden okunurken, batmis akim durumunda
batmislik derecesine bagl olarak debi katsayisi (Cq) farkh
egrilerden okunur. Debi katsayisinin (Cd4), H/e ve yz/e
oranina bagli olarak degisimi Sekil 3’te gosterilmistir.

10

11

12 13 14 15 16

Sekil 3. Bent kapag altindan gecen batmis ve serbest akim durumlarina gore H/e ve y2/e oranlarina bagl olarak debi

katsayisinin (Cq) belirlenmesi (Swamee, 1992).

Acik kanaldaki bir akimin derinligi kisa bir mesafede
onemli bir ol¢iide degisiyorsa buna hizli degisen akim
(HDA) ve uzun bir mesafede daha yavas bir degisim
gosteriyorsa yavas degisen akim (YDA) olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Hidrolik sigrama hizli degisen akim olarak
(HDA) smiflandirilir ve akimin sel rejiminden (Frz1),
nehir rejimine (Fr<1) gecerken tiirbiilansa girmesiyle
meydana gelir (Sekil 4). Agik kanallarda akimin rejimi
Froude biiyiikligiine bagh
belirlenmektedir. Froude sayis1 atalet kuvvetlerinin, yer
cekimi kuvvetlerine oranindan hesaplanmaktadir ve

sayisinin olarak

Sel Rejimi (E>1)

1

¥1

Sekil 4. Hidrolik sigramanin genel semasi.

Hidrolik sicrama agik kanallarda kontrolsiiz olarak
meydana geldiginde biytlik tehlike olusturur c¢iinkd,
sicrama esnasinda biiylik kuvvetler olusur ve akimin
derinligi bir anda artis gosterir. Kontrollii bir hidrolik

E. =V/,/g *y seklinde formiiliize edilmektedir. Burada,
V hizi, g yergekimi ivmesini ve y hidrolik derinligi ifade
etmektedir. Atalet kuvvetleri, yer cekimi kuvvetlerinden
biiylik oldugu durumda Fr>1 olmaktadir ve bu sel rejimi
olarak adlandirilir. Atalet kuvvetlerinin, yer ¢ekimi
kuvvetlerinden kiiciik oldugu durumda Fr<1
olmaktadir ve nehir rejimi olarak adlandirilmaktadir.
Hidrolik sigrama, akimin durumuna bagh olarak, batmis
ve serbest olmak tizere iki sekilde gerceklesir (Kubrak ve
ark,, 2020).

ise

Nehir Rejimi (Fy<1)

y2

sigrama suyun havalanmasi ve enerji kirthm (yiik kaybi)

BS] Eng Sci / Ali YILDIZ
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akimin sel ve nehir Kkisimlarinin tam olarak
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kullanilan formdtillerle
hesaplanamamaktadir. Batmis hidrolik
hesaplar1 genellikle deneysel ve niimerik c¢alismalarla
yapilmaktadir. Dolusavaklardan gelen yiiksek enerjili

akim nehir yataginda erozyona neden olabilir. Giiglii

serbest sigramada

sigramalarin

tirbtilanslar akarsu yataginin malzemesine zarar verip
asinmalara sebep olabilir. Dolusavaktan sel rejiminde
gelen akimin kontrollii bir hidrolik sicramaya maruz
birakilmasi, akimin enerjisini azaltacak ve suyun
tasinmasi daha kolay ve gilivenli olacaktir. Hidrolik
sigramadan onceki (y1) ve sonraki akim derinligi (yz) ve

olusan enerji kayb1 (AE) esitik 2 ve 3 ile

hesaplanmaktadir.

V2 =5 (1485 Frf = 1) 2)
ity2)’

AF=>"—= 3
Y12 (3)

Burada; yi1 hidrolik sigramadan énceki akim derinligi, y2
hidrolik sigramadan sonraki akim derinligi, Fri sel
rejimindeki Froude sayisi ve AH hidrolik sigramada
kaybolan enerji miktaridir.

2.2. Fiziksel Deney Diizenegi

Hidrolik yapilarin tasarim asamasinda suyun davranisini
gozlemlemek ve Kkarsilasilabilecek sorunlar1 oénceden
belirlemek icin laboratuvar ortaminda olcekli fiziksel
modeller olusturulur. Bu yiizden bir hidrolik yapida,
gerceklesmesi beklenen hidrolik sicramanin laboratuvar
ortaminda olusturulacak olgekli deney diizenekleri ile
model testlerinin yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada,

bent kapag1 altindan gecen bir akimin debiye ve kapak
acikligina bagh olarak degisen konumunu incelmek i¢in
bir acik kanal sistemi {izerinde deneyler yapilmistir
(Sekil 5). Fiziksel deney diizeneklerinin hazirlandig1 agik
kanal sistemi 6,5 m uzunlugunda, 0,5 m derinliginde ve
0,6 m genisligindedir. A¢ik kanal sisteminin duvarlari ve
taban1 1,2 cm kaliniginda lamine edilmis temperli
camdan yapilmistir. Agik kanal sisteminin taban egimi
%0.007’dir. Acik kanalindaki akim, 1. hazneye su getiren
boru sistemine baglanmis iki adet pompa ile
saglanmaktadir. Pompalarin boruya verecegi debi
biiyiikligli, pompalarin yonetildigi frekans konvertori
yardimiyla ayarlanmaktadir ve 1 ile 45 It/sn arasinda
debi degerleri sabit olarak elde edilebilmektedir. Debi
degerleri pompalardan gelen boru iizerine yerlestirilen
0.01 It/s 6l¢iim hassasiyetine sahip ultrasonik debimetre
ile ol¢lilmektedir. A¢ik kanal sisteminde suyun akigi,
kanalin aralarina yerlestirildigi iki hazne yardimiyla
saglanmaktadir. iki adet paralel baglanmis pompa, suyu
1. hazneden alarak borular vasitasiyla 2. hazneye
gondermektedir. 2. hazneye ulasan ve maksimum seviye
gelen su, tasarak agik kanal sistemine ge¢cmekte ve kanal
sonunda su tekrar 1. hazneye doékiilmektedir.

Deneylerde kullanilan bent kapaklarinda, e1=2,5 cm ve
e2=5 cm olmak lizere 2 farkll net agiklik kullanilmistir
(Sekil 6). Bent kapaklar1 1 cm kalinhginda pleksiglas
malzemeden imal edilmislerdir. Suyun bent kapaklarinin
altindan gectigi kenar, diiz kret sekline sahiptir ve
kalinhig1 kapagin kalinligi olan 1 cm ye esittir.

Sekil 6. Deneylerde kullanilan iki farkli kapak a¢iklig1 e1=2,5 cm ve e2=5 cm.
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Calismanin amaci hidrolik sigramanin, debi ve kapak
acikligina bagh olarak konumunun belirlenmesi oldugu
icin yapilan deneylerde serbest hidrolik sigramanin
olusmasi amaclanmistir. Hidrolik sigramanin
olusabilmesi i¢in kapak altindan ge¢en akimin rejiminin
sel rejiminden nehir rejimine ge¢mesi gerekmektedir. Bu
ylzden belirgin bir hidrolik sigramanin
amaglanmigtir.  Belirgin  bir  hidrolik  sigramanin
olusabilmesi i¢in kapak altindan gegen akimin rejiminin
sel rejiminden nehir rejimine ge¢mesi gerekmektedir.

olmasi

Kapak altindan sel rejiminde ¢ikan akim kanal sonuna

kadar  bir
degistirmemektedir. Rejim degisikligini saglamak ic¢in
kanal sonuna 5 cm yiiksekliginde dikdortgen dogrusal bir
savak yerlestirilmistir (Sekil 7). Bu savagin batik
calistirilarak akim derinliginin yiikseltilip nehir rejiminin
olusmasi  saglanmistir.  Dogrusal  savak, bent
kapaklarindan 450 cm ileriye yerlestirilmistir. Bent
kapaginin arkasindaki toplam memba su derinligi (H),
sigramadan onceki derinlik (y1) ve sigramadan sonraki
derinlik (y2) olmak iizere 3 farkl noktada limnimeter ile

engel ile karsilasmadiginda rejim

derinlik dl¢imii yapilmistir.

i —f

Akustik
Hiz
N o
Limnimetre
_ 20 cm
Olgiim
Noktasi Z: H
h -
N €
R = X

5cm

L

450 cm

Sekil 7. Fiziksel deney diizeneginin genel goriiniimii ve 6l¢lim yapilan noktalar.

Bent kapaginin arkasindaki toplam memba su derinligi
(ytikil) (H), memba su derinliginin (h) ve hiz yiikiiniin
(V2/2xg)
arkasindaki piyezometrik derinlik (h) ve hiz yik
hesabinda kullanilan hizlar, bent kapaginin 20 cm
gerisinde ol¢lilmistiir. Kapagin memba tarafi her ne

toplamindan elde edilmistir. Kapagin

kadar hazne gibi davransa da kapaga gelen suyun kapaga
carpmasindan dolayi, kapagin hemen arkasinda 7-10 cm
bir mesafede kabarma meydana gelmektedir. Bu
kabarmanin, derinlik o6l¢ciimiinii etkilememesi i¢in,
olctimler su yiizeyinin diz ve kabardigi 20 cm geride bir
nokta secilmistir. Hiz yikleri (V2/2xg) hesabinda
kullanilan hiz degerleri, akustik hiz olcer (ADV) ile
Olciilmstiir. Akustik hiz olcer ile 3 eksende hiz dlgtimleri
yapilabilmektedir fakat, akim +x yoniinde aktig1 icin, hiz
ylklerinin (V2/2xg) hesabinda +x yoniinde elde edilen
hiz degerleri kullanilmistir.

2.3. Niimerik modelleme

Son yillarda hidrolik problemlerin ¢oziimiinde, fiziksel
modellenmenin yaninda niimerik modelleme teknikleri
de sik¢a kullanilmaktadir (Gumus ve ark, 2016).
Niimerik modelle elde edilen sonuglarin giivenilirligini
belirlemek i¢cin ¢ogunlukla niimerik model ile fiziksel
modelin sonuglar1 karsilastirilir.
dogruluk testinin yam sira bu karsilastirmalar niimerik
modelin kalibrasyonu i¢in de kullanilmaktadir. niimerik
ve fiziksel modeller arasinda karsilastirma yapilirken

Niimerik modelin

bunlarin hidrolik mithendisligi acisindan
degerlendirilmesi gerekmektedir.
Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD), akiskan

hareketinin oldugu hidrolik problemlerinin ¢ézlimii i¢in
gelistirilmis bir tiir niimerik modelleme teknigidir. HAD
akiskan hareketinin mevcut oldugu bir¢ok alanda

kullanilir, akiskan-akiskan ve akiskan-kati
etkilesimlerinin bulundugu problemlerin ¢6ziimi yapilir.
Acgik kanal sisteminde olusan hidrolik sigramanin

niimerik modellemesi ANSYS-Fluent programi ile
yapimistir. Akigkanlarin, sonlu hacim ydntemi (VOF)
yontemi ve Navier Stokes denklemleri kullanarak, akisin
basincini, hizini ve su yiizeyi profili gibi degerleri elde
etmek mimkiindiir. Akisin iizerinde hesaplar yapilirken,
3 boyutlu modellerde hacim, 2 boyutlu modellerde ise
alan, daha kiiciik hacim ve alanlara ayrilir. Bu hacim ve
alanlar mesh olarak adlandirilir. Bu meshler, tiggen, kare,
dikdortgen ve diger sekillerde olabilmektedir. Meshin
boyutuna ve sayisina bagl olarak ¢6zliimiin hassasiyeti ve
elde edilen sonuglarin dogrulugu artmaktadir. Dolayisiyla
niimerik modelde se¢ilen meshin sekli, sayisi ve boyutlari
ag olusturmada oOnemlidir. ANSYS-Fluent kiitle ve
momentumun Kkorunum denklemlerini ¢ozer (Ansys
Fluent, 2024).

Kiitlenin korunumu veya stireklilik denklemi esitlik 4 ile
ifade edilebilir. Esitlik 4 kiitlenin korunumu denkleminin
genel sekli olup sikistirilabilir ve sikistirllamaz akislar
icin gecerlidir.

L 7 X (V) =S, @

2 Boyutlu asimetrik geometriler i¢in siireklilik denklemi
esitlik 5 ile verilir.
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) 2 P
% = (Vi) + o (pVe) +EE =S, (5)

Ataletsel (ivmelenmeyen) bir referans ¢ercevesinde
momentumun korunumu esitlik 6 ile tanimlanir;

2 (00)4Vx(pi3)=V P+Vx () +pG +F (6)

Burada; x eksenel koordinat, r radyal koordinati, v,
eksenel hizi, v, radyal hizi, p sivinin yogunlugunu, S,
kiitle degisimini, P statik basinci, pg’yercekimi kuvveti, F
dis kuvvet ve T stres tensoriidiir.

Bent kapaklar1 altindan gegen akimin ve olusan hidrolik
sigcramanin niimerik modellenmesinde, fiziksel modelin
bulundugu ortam sartlari ile ayni 6zellikteki sinir tabaka
kosullar1  bilgisayar olusturulmustur.
Deneylerle kullanilan debi (Q) degerlerinin aynisi,
niimerik modele girilerek farkli kapak acikliklar1 igin
analizler yirutilmistir. Her analizin sonunda hidrolik

ortaminda

sicramanin konumu, akis derinlikleri ve su ylizeyi
profilleri elde edilmistir.

Fiziksel modelin niimerik modelde dogru sekilde temsil
edilebilmesi icin, akis alaninin sinir tabaka kosullarinin
ve boyutlarinin fiziksel deneylere uygun olarak programa
gerekmektedir. ANSYS-Fluent de akisin
hareketinin VOF ve Navier Strokes denklemleri ile

girilmesi

¢ozlimi akis alanin igerisinde gergeklestirilmektedir.
Hidrolik sigramanin olustugu, agik kanal sisteminin
ANSYS-Fluent deki niimerik modelleri 2-boyutlu ve
fiziksel ~ deney  diizenegi ile aym  Olciilerde
olusturulmustur (Sekil 8). Analizlerde a¢ik kanal akimini
temsil etmesi icin su ve havanin aynmi anda bulunacag:
sekilde 2 fazh bir analiz yapilmistir. Yapilan literatir
calismalarina (Cassan ve Belaud, 2012; Daneshfaraz ve
ark, 2021) gore k-e RNG tirbillans modeli bent
kapaklarinin niimerik modellenmesinde basarili sonuglar
vermektedir. Bu ylizden analizlerde k-¢ RNG tiirbiilans
modeli kullanilmistir.

Akis alaninin 4 yiizii bulunmas: sebebiyle, ana 1zgara
sisteminin doért farkh (+X, -X, +Y, -Y) sinir tabakasi
bulunmaktadir. Suyun kanala girdigi ve bent kapaklarinin
arkasindaki rezervuar gorevi gordiigii memba simir
kosulu (-X), “mass flow inlet” debi girisi olarak
tanimlanmistir. Programda analizler iki boyutlu olarak
yuritildiginde, akis alaninin z eksenindeki uzunlugu
yani kanalin genisligi 1 m olarak kabul edilmektedir.
Girilecek debiler bu 1 m genislie goére yeniden
hesaplanarak  programa girilmesi gerekmektedir.
Ornegin  deneylerde 0,6 m kanal genisliginde
Qpeney=31,20 It/sn olarak olgiilen bir debi programa,
QMode1=31,20/0,6=52 It/sn girilmesi
gerekmektedir. Suyun acik kanaldan ¢iktign yiizey (+X),
“pressure outlet” yani basing ¢ikisi olarak tanimlanmstir.
Bu tabakadan hava ve su akis alanini engelsiz bir sekilde
terk etmektedir. Kanalin taban ytizeyi “wall” duvar olarak
tanimlanmistir.  Akis yluzeyi (+Y)
tanimlanirken iki farkli sinir tabaka kosulu kullanilmistir.
Bent kapaginin arkasinda bulunan ve hazne gorevi
gorecek olan hacmin isti “pressure outlet” olarak

olarak

alaninin st

tanimlanirken, bent kapagindan sonraki akis alaninin
listii yiizeyi “wall” duvar olarak tanimlanmustir. iki farkl
tabaka kullanilmasinin
arkasinda biriktik¢e havanin akis alanini terk edecegi bir
ylzey olmazsa sikisacagidir bu yiizden hava akis

sebebi, su bent kapaginin

alanindan ¢ikabilmesi i¢in bu bélgenin st yiizeyi yine
basing ¢ikisi olarak tanimlanmistir. Bent kapaklari, akis
alaninda 1 cm’lik bosluk birakilarak tanimlanmistir. Bu
boslugun etrafi duvar tanimlanarak bu agikligin kapak
gibi davranmasi saglanmistir. Niimerik analizde mesh
sekli kare olarak ve boyutu Ax=Ay= 1 cm olarak
sec¢ilmistir. Bu c¢alismada optimum mesh boyutu
belirlenmeden  6nce Grid Coéziinirlik yontemi
kullanilarak mesh bagimsizligi ¢alismas1 yapilmistir.
Tim debi (Q) degerleri i¢in niimerik modeller
olusturulmadan once, bazi debi degerleri icin 5 farkh
mesh biiytukligi (Ax=Ay=2,5, 2, 1,5, 1 ve 0,5 cm) ile
analizler  yiiriitilmiis ve  sonuglar  deneylerle
karsilastirilarak ortalama hatalar hesaplanmistir. Mesh
boyutuna bagh olarak elde edilen hata ytizdeleri Sekil
9’da gosterilmistir. Niimerik model ile deneysel sonuglar
arasindaki hata ytlizdesinin ne olmasi gerektigi tamamen
hidrolik problemin fizigi ve o6nemi ile ilgilidir. Bu
calismada bent kapaklarinin niimerik modellerinden elde
edilen sonuglarin, deneysel modeller ile %10’luk bir hata
payindan daha az oranla tutarli olmasi istenmektedir.
Clinkii deneylerde akim yiiksekliklerini o6lgmek icin
kullanilan limnimetrenin hassasiyeti 0,1 cm’dir. Bu
nedenle limnimetre ile yapilan dl¢imlerde %10 hata pay1
olasiligi bulunmaktadir. Nimerik modelin basarili
olabilmesi icin sonuglarinin istenen hata oranlarinin
altinda olmasi, deneysel verilerle tutarli olmasi ve
problemin karmasikhgina bagh olarak analiz siirelerinin
¢ok uzun olmamasi gerekmektedir. 1 cm mesh boyutuna
sahip analizin sonuglandirilmasi 3 saat stirerken, 0,5 cm
mesh boyutuna sahip modelin ¢oéziimlenmesi 9 saat
slirmiistiir. Bu nedenle 1 cm mesh boyutunun analizlerde
uygun gorilmistir (Sekil 9). Bitiin
analizlerde toplam 33315 mesh sayisi ile yapilmistir.
Biitiin debi degerleri icin toplam 34 adet niimerik model
olusturulmustur.

kullanilmasi
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Sekil 8. Niimerik model analizlerinde kullanilan akis alani ve 6zellikleri.
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Sekil 9. Farkli mesh biiytikliikleri i¢in ortalama hatalarin hesaplanmasi.

3. Bulgular

Bu c¢alismada, bir kapak altindan gegen akimin,
olusturdugu hidrolik sigramanin debiye ve Kkapak
acikligina baglh olarak degisen konumu deneysel ve
niimerik olarak incelenmistir. Kapagin arkasindaki
toplam memba akim derinligi (H), sigramadan onceki
derinlik (y1) ve sigramadan sonraki derinlik (y2) olmak
iizere 3 farkli noktada akim derinligi 6l¢iilmiistiir. Ayrica,
bu akim derinliklerine karsilik gelen hidrolik sigrama
konumlar1 (L) ve debi (Q) degerleri de belirlenmistir.
Akim derinligi 6l¢timii yapilan noktalar ve fiziksel deney
diizeneginin genel semas1 Sekil 7’de gdsterilmistir.
Deneylerden elde edilen sonuglar Tablo 1'de verilmistir.
Deneyler iki farkl kap1 aciklig1 (e1=2,5 cm ve e2=5 cm ),
34 farkh debi (Q) degeri i¢in tekrarlanmistir. Calismada
hidrolik  sigramanin  konum degisiminin
arastirilmast  amaglanmis da, deneylerin
baslangicindaki batmis hidrolik sigrama iginde veriler
toplanmistir. Hidrolik sigramanin batmis veya serbest

serbest
olsa

olma durumu Tablo 1’de belirtilmistir.

Serbest hidrolik sigramanin olusmaya basladig1 debi,
kapak acikligina bagh olarak degismektedir. e1=2,5 cm
kapak acikliginda serbest hidrolik sigrama Q=14,73

It/sn’de baslarken, e2=5 cm kapak agikliginda Q=29,63
It/sn debi degerinde gozlemlenmeye baslamistir. Kapak
altindan gecen debi degeri arttikca veya azaldikca
hidrolik  sigrama  kapaktan uzaklasmakta veya
yakinlagsmaktadir ve bu mesafe L ile ifade edilmistir. Bu
durum hidrolik sigramanin icsel atalet kuvvetlerinin ve
momentumun dengelenmesinden kaynaklanmaktadir. iki
farkli kapak agikligina ve debi degerine bagh olarak elde
edilen hidrolik sigrama Sekil 10’da
gosterilmistir.

Olusan serbest hidrolik sigramanin konumu, kapak
acikligina ve debiye bagh olarak degismektedir. Farkl
kapak agikliklarinda ve ayni konumdaki serbest hidrolik
sigramalarin olusmasi igin gereken debi degerleri de
farkli olmaktadir. Ornegin, e1=2,5 cm kapak agikliginda,
Q=20,20 It/sn debi degerinde hidrolik sicrama L=175 cm
konumunda olusurken, e2=5 cm kapak agikliginda, L=176

konumlari

cm konumunda hidrolik sigramanin olugmasi igin
gereken debi Q=36,54 cm It/sn olmaktadir. Kapak a¢iklhig1
arttik¢a, su seviyesine bagl olarak artan statik basing
hidrolik sigramanin daha ileri bir konumlarda olusmasini
saglamaktadir. Sekil 10’dan goriilecegi lizere hidrolik

sigramanin konum degisimi ile debi miktar1 arasinda
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lineer bir baglant1 bulunmaktadir. Debi-hidrolik sigrama
konumu egrileri lizerine lineer regresyon ile dogru
belirlendiginde bu dogrularin, her iki kapak agikligi
icinde R? degeri 0,99 olmaktadir. Kapak a¢ikligi, hidrolik
sicramanin debiye bagl olarak mansap tarafindaki
ilerleme hizim1 da etkilemektedir. e1=2,5 cm kapak
acikliginda, olarak (Ls-Li)/(Qs-
Qi)=26,58 olurken, e2=5 cm kapak acikliginda bu oran
(Ls-Li)/(Qs-Qi)= 22,73 olmaktadir. Bu durum artan debi
ile birlikte hidrolik sigramanin e;=2,5 cm kapak

bu oran ortalama

acikliginda %17 daha hizli ilerledigini gostermektedir.

Nimerik ve deneysel modellerden elde edilen hidrolik
konumlarinin (L) karsilastirilarak  hata
oranlarinin hesaplanmasi Sekil 11'de gdsterilmistir.
Deneylerden ve niimerik modelden elde edilen hidrolik

Sigrama

sicrama konumlar (L), karsilastirildiginda e1=2,5 cm
kapak agikhig icin %92,22 oraninda bir tutarhilik
gosterirken, e2=5 cm kapak agikhiginda %95,69 oraninda

bir tutarhlik elde edilmistir. e1=2,5 cm kapak acikliginda
en yiiksek fark, Q=25,70 It/sn i¢in 16 cm olarak elde
edilmistir. e2=5 cm kapak agikhig i¢in ise en yiiksek fark
Q=41,47 It sn debi degeri icin 19 cm olarak elde
edilmistir. hidrolik  sigramanin
konumu daha net bir sekilde belirlenirken, yiiksek
miktardaki tiirblilanstan dolay1 deneylerde bu konumu
belirlemek daha zor olmaktadir. Yiiksek debilerde olusan
farkin temel sebeplerinden bir tanesi de bu olmaktadir.
Niimerik modellerden sonuglar alinmadan 6nce sistem

Niimerik modelde

stabil oluncaya kadar analizler devam ettirilmistir.
Sistemin stabil hale gelmesi ise, akis alaninin “outlet”
ylizeyinden ¢ikan debinin sabit kalmasiyla ve giris yani
“inlet” ylizeyindeki debiye esit olmasiyla anlasilmaktadir.
Bunun bir 6rnegi olarak, e2=5 cm ve Q=31,20 It/sn igin
yapilan nimerik modelde “outlet” yiizeyinden zamana
olarak debinin grafigi S$ekil 12'de

bagh ¢ikan

gosterilmistir.

Tablo 1. e1=2,5 cm ve e2=5 cm kapak agikhiginda elde edilen deney sonuglari

Kapak A¢ikligi e1=2,5 cm

Kapak Agiklig1 e2=5 cm

No Q H N4t y2 Sigrama L Q H y1 y2 Sigrama L
(It/sn)  (cm) (cm) (cm)  Durumu (cm) (It/sn) (cm) (cm) (cm) Durumu (cm)
1 11,72 10,50 6,42 8,75 Batmis - 1 17,47 9,55 7,95 10,25 Batmis -
2 12,63 11,35 7,65 9,00 Batmis - 2 19,54 10,40 8,35 10,75 Batmis -
3 13,67 12,15 7,95 9,25 Batmis - 3 21,55 11,35 8,75 11,20 Batmis -
4 1473 1335 160 9,12 Serbest 20 4 2366 1235 890 11,65 Batmis -
5 15,65 15,50 1,61 9,20 Serbest 54 5 25,60 13,25 895 11,95 Batmis -
6 1637 1845 1,63 932 Serbest 80 6 27,58 14,35 7,05 1235 Batmisg -
7 1640 1795 1,65 941 Serbest 85 7 2963 1555 3,10 12,01  Serbest 37
8 1734 2025 166 948 Serbest 110 8 31,60 17,45 3,12 12,70 Serbest 77
9 1825 2235 168 952 Serbest 130 9 32,58 1840 3,17 13,02 Serbest 98
10 1830 21,80 1,69 961 Serbest 125 10 33,55 2045 3,25 13,35 Serbest 118
11 19,20 24,35 1,71 9,85 Serbest 145 11 3453 21,45 3,42 13,40 Serbest 134
12 20,04 2630 1,73 9,87 Serbest 175 12 36,54 2235 3,55 13,85 Serbest 176
13 20,20 26,25 1,74 11,23 Serbest 165 13 37,45 23,05 3,61 14,75 Serbest 195
14 2193 30,60 1,76 12,05  Serbest 232 14 37,54 2345 3,66 13,70 Serbest 195
15 23,78 34,75 1,78 12,26 Serbest 270 15 3845 24,45 3,72 14,02 Serbest 220
16 2570 3890 1,80 13,15  Serbest 320 16 39,49 2535 3,75 14,52 Serbest 260
17 40,53 26,65 3,81 14,85 Serbest 283
18 4147 27,85 3,85 1510 Serbest 312
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Hidrolik sicrama konumunun (L), Debiye (Q) bagli olarak degisimi
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y =26,577x- 360,16
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Hidrolik sigramanin konumu, L {cm)

Sekil 10. e1=2,5 cm ve ez=5 cm kapak agikliklan i¢in elde edilen debi (Q) ve hidrolik sicrama konumlarinin (L)
karsilastirilmasi.

e=2.5 cm igin Sigrama Konumlarinin &=5 c¢m icin Sigrama Konumlarinin
Kargilagtinlmasi (L) Karsilagtirilmas (L)
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Sekil 11. e=2,5 cm ve e=5 cm i¢in hidrolik sigrama konumlarinin (L) karsilastirilarak hata oranlarinin hesaplanmasi.
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Sekil 12. e2=5 cm ve Q=31,20 It/sn (Q=52 It/sn 2 boyuttaki 1 m genislik) icin yapilan niimerik analizlerde outlet
debisinin zamana bagl degisimi.
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Cikis debisinin sabitlenmesi ve hidrolik sigramanin sabit
yerde kalmasi i¢in gegen siire analiz siiresi 100 sn olarak
belirlenmistir. Programin 100 sn siiresindeki bir analizi
yapmak kapak agikligina ve debi miktarina bagh olarak
5-6 saat siirmektedir.

Bent kapaginin memba tarafinda bulunan ve kapak
altindan ¢ikan su icin statik basinci olusturan, memba su
seviyelerinin (H), iki farkh kapak agkhg icin
karsilastirilmas:  Sekil 13’te gosterilmistir. Niimerik
modellerden elde edilen memba su seviyeleri de ayni
grafik tizerinde Sekil 13’te verilmistir. Artan debi (Q)
miktar1 ile su memba seviyesinin arasinda lineer bir
baglanti oldugu gorilmektedir. e1=2,5 cm kapak
acikliginda memba su seviyesinin(H), debi (Q) ile artis
orant (Hs-Hi)/(Qs-Qi)=2,30 olurken, ez;=5 cm Kkapak
acikhginda bu oran (Hs-Hi)/(Qs-Qi)=0,99 olmaktadir.
Artan debi degeri ile (Q), e1=2,5 cm kapak acikliginda
memba su seviyesi (H) artisi, e2=5 cm kapak agikligindan
%132 daha fazla olmaktadir. Memba su seviyesi
karsilastirmasinda niimerik model ve deneyler %99
tutarhlik  gostermistir. Hidrolik sigrama
oncesindeki su derinliklerinin (y1) debiye bagh olarak iki
farkli kapak aciklign icin karsilastirilmasi Sekil 14’te
gosterilmistir. Hidrolik sigrama 6ncesindeki su derinligi

oraninda

kapak agiklig1 tarafindan sinirlanmaktadir ve bu derinlik

serbest hidrolik sigramada kesinlikle kapak agikliginda
fazla olamamaktadir. e;=5 cm kapak acikliginda artan
debi (Q) miktar ile sigrama 6ncesi su derinligi, e1=2,5 cm
kapak agikligina gore 2,84 kat fazla artmaktadir.
Laboratuvarda yapilan hidrolik sigrama deneyleri 3
boyutlu olmasina ragmen niimerik modeller 2 boyutlu
olarak olusturulmustur. 2 boyutlu niimerik modeller ile
analizler yapilirken, programin 2 boyutta kullandigr 1 m
kanal genisligi dikkate alinarak debiler belirlenmistir.
deneysel veriler, hidrolik
sigramanin konumunun (L) belirlenmesi agisindan %94
oraninda tutarll sonuglar vermislerdir. Ayrica niimerik
fiziksel ylzeyi profili
karsilastirilmistir. karsilastirilmanin
yapilmasindaki amag, deneylerin ve niimerik modelin su
ylzeyi profillerinin ne kadar oldugunu
belirlemektir. e1=2,5 cm ve ez=5 cm kapak agikliklarinda,
Q=31,60 lt/sn ve Q=17,34 lt/sn debi degerleri icin,
niimerik model ve deneylerden elde edilen gorsellerin
karsilastirllmas1 Sekil 15°'de gosterilmistir. Niimerik
model, fiziksel deney diizeneginde oldugu gibi hidrolik
sigramay1 basarili bir sekilde analiz etmistir. Nimerik
modelde su, kapaklarin arkasinda haznedeymis gibi
davranmakta ve kapak altindan sel rejimi ile gectikten
sonra hidrolik sicramaya sebep olmaktadir.

Niimerik modeller ile

model ile modelin  su

Gorsel

tutarh

Memba su sevilerinin (H), Debi (Q) ile degisimi

45
e=5cm Deneysel
a0 -+ y=2,2986x-19,922
A e=2.5cm Deneysel R? - 0,9974 &

A 35 X e=2.5cm Niimerik X
o -".
= X e=5cm Niimerik 3
T ¥ _-'A V=09962¢ 13,772
B Dogrusal (e=5 cm Deneysel 2 s
§ - g ( ysel) R? = 0,987x %
é o | Dogrusal (e=2.5 cm Deneysi o,
% X st
(1]
2 15 X
£ X A
L4
= 10

5

0

0 5 10 15 25 30 35 40 45
Debi (It/sn)

Sekil 13. e1=2,5 cm ve e;=5 cm kapak agikliklar icin elde edilen debi (Q) ve memba su seviyelerinin (H)

karsilastirilmasi.
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Sigrama oncesi su derinliklerinin (y,), Debi (Q) ile degisimi

[ e=5cm Deneysel
A e=2.5cm Deneysel
vvvvvvvvv Dogrusal (e=5 cm Deneysel)

vvvvvvvvv Dogrusal (e=2.5 cm Deneysel)

Sicrama oncesi su derinligi, y; (cm)
o]

y =0,0735x+0,8482

R?=0,9692
|:|,,‘I )

y=0,0194x+1,3247
R?=0,9518

A-AA
2 AMNAAAAR

Debi, Q (It/sn)

Sekil 14. e;=2,5 cm ve e2=5 cm kapak acikliklari i¢in elde edilen debi (Q) ve sigrama 6ncesi su derinliklerinin (y1)

karsilastirilmasi.

Sekil 15. Niimerik modelden elde edilen 2 boyutlu gorsellerin, deneyler ile karsilastirilmasi.

4. Sonug¢

Bu calismada ac¢ik kanal sisteminde hidrolik sicrama
olusturmak icin bent kapagl ve dogrusal savak
kullanilmistir. Hidrolik sigramanin ve su seviyelerinin
degisken debi degerleri ile davranisi incelenmistir.
olusacagt konum tam olarak
bilinmeyen bir hidrolik sigrama hidrolik yapilar i¢in

Ongbrillemeyen ve

tehlike arz etmektedir. Hidrolik sigramanin meydana
gelecegi yer dogru tahmin edilmeli ve ek Onlemler
alinmalidir. Deneylerden de goriilebilecegi gibi hidrolik
sicramanin konumu, debi, kapak agikligi ve memba su
gibi  hidrolik  kosullara  bagh  olarak
degismektedir. Calismada e1=2,5 cm ve ez=5 cm olmak
izere iki farkh kapak agikligi kullanilmis ve kapaklar
lizerinde toplamda 34 farkli debi degeri ile deneyler
yuritilmustir. Yapilan deneylerde hidrolik sigramanin
konumunun, debiye bagh olarak degisimi incelenmistir.
Elde edilen sonuglara gore, hidrolik sigrama konumunun
ve memba su seviyesinin artan debi degeri ile lineer
orantili olarak degistigi goriilmiistiir. Kapak aciklig1
arttikca hidrolik sigramanin mansap tarafinda ilerleme

seviyesi

hiz1 azalmaktadir. Kapak a¢iklig1 azaldikg¢a ise memba su
seviyesi daha hizli yiikselmektedir. Bu ¢alismada Fluent
gibi niimerik modelleme programlarinin, bent kapagi
altindan gegen akimi ve olusturdugu hidrolik sigramay1

simiile etmek icin yeterince

gelismis
Ayrica laboratuvar ortaminda yapilan
deneyler 3 boyutlu olmasina ragmen olusturulan 2

oldugunu
gostermisgtir.
boyutlu niimerik modeller,
karsilastirildiginda hidrolik sicramanin  konumu ve
memba su seviyesi bakimindan yiiksek tutarlilik
gostermistir. Bu yapilan 2 boyutlu niimerik modeller
zamandan saglayarak basarili  sonuglar

deneysel ile

tasarruf
vermislerdir.
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Katki Oran1 Beyam
Yazarin katki yiizdeleri asagida verilmistir. Yazar
makaleyi incelemis ve onaylamistir.

AY.
K 100
T 100

100
VTI 100
VAY 100
KT 100
YZ 100
KI 100
GR 100
PY 100
FA 100

K= kavram, T= tasarim, Y= yonetim, VTI= veri toplama ve/veya
isleme, VAY= veri analizi ve/veya yorumlama, KT= kaynak
tarama, YZ= Yazim, KI= kritik inceleme, GR= gonderim ve
revizyon, PY= proje yonetimi, FA= fon alimi.

Catisma Beyani
Yazar) bu calismada hicbir ¢ikar iliskisi olmadigini beyan
etmektedirler.

Etik Onay Beyani
Bu arastirmada hayvanlar ve insanlar iizerinde herhangi
bir ¢alisma yapilmadigi icin etik kurul onay1

alinmamistir.
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laboratuvar imkanlarini sagladigi icin Konya Teknik
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