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Bu calismada 90° birlesim agisina sahip simetrik akarsu kavsaklarinda akim derinlikleri incelenmistir.
Caligmadaki sabit parametreler; kavsak agis1 ve genislikler olup, degisken parametreler ise yan kollardan
gelen debiler ve mansap akim derinligidir. Calismada kavsak bolgesinde belirlenmis olan kontrol
hacminde akim derinlikleri 6l¢iilmiistiir. Kontrol hacminin mansabinda 6lgiilen akim derinligine bagh
olarak memba akim derinlikleri bulunmustur. Memba akim derinlikleri iki yan kol i¢in de aynidir
varsayimina bagli olarak momentum denklemi yazilmistir. Momentum denklemlerinde elde edilen akim
derinlikleri deneylerde 6lgiilen akim derinlikleriyle karsilastirilmistir. Sonug olarak kontrol hacmi memba
akim derinliklerinin esit oldugu varsayimi dogrulanmstir ve deneysel ve sayisal veriler birbirine yakin
bulunmustur.
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* Sorumlu Yazar

In this study, the flow depths at symmetrical confluences stream with 90° junction angle was investigated.
In the study; constant parameters are the intersection angle and widths, and the variable parameters are the
flow rates from the tributary channels and the downstream flow depth. In the study, flow depths were
measured in the control volume determined in the confluence area. Upstream flow depths were found
depending on the flow depth measured downstream of the control volume. The momentum equation is
written for tributary channels based on the assumption that the upstream flow depths are the same. The
flow depths obtained in the momentum equations were compared with the experimental flow depths. As a
result, the assumption was confirmed that the control volume upstream flow depths are equal and the
experimental and numerical data were found to be close to each other.
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Giris

Akarsu kavsagi iki veya daha fazla akarsuyun birleserek
birbirine karistig1 ve tek bir akarsu olarak akmaya devam
ettigi yer olarak tamimlanmaktadir [1], [2], [3]. Akarsu
kavsaklar1 simetrik veya asimetrik olabilmektedir. En genel
hali ile sediment taginiminin olmadig1 bir akarsu kavsaginin
plan gortiniimii Sekil 1°de verilmistir. Best (1987) tarafindan
ortaya konmus akarsu kavsaklarindaki hidrodinamik yapimin
kavramsal modeline gore, iki yan kolun birlesmesi ile akim
yoniinde sapma olmakta, i¢ kosede basincin ve akim derinligi
artmakta, akim hizlarinin ve kayma gerilmelerinin azaldigi
durgunluk bolgesi ve dis yan duvarlarin etrafinda ayrilma
bolgeleri olusmaktadir. Ayrilma bdlgesi icinde kendi
etrafinda donen cevrintiler meydana gelmekte ve yukari
yonde diisey hizlar oOnemli Olciide belirginlestigi
gozlenmektedir. Bu diisey hizlar bir nevi su perdesi
olustururmakta ve bu perde ana kanaldaki akimin bu bolgeye
girmesini engellemektedir. Boylece karisma noktasmin
mansabindaki akimin aktig1 kesit daha da daralmakta, etkili
kanal genisligi azalmakta ve daha biiyiikk hizlara sebep
olmaktadir. Akarsu kavsagi Sekil 1°deki gibi Qi ve Q;
debisine sahip, b1 ve b, genisliginde ve h; ve h, akim
derinligindeki iki yan kolun ana kanal eksenine yaptiklar
d:ve 6 acilan ile birleserek, Qs (= Q1 + Q) debisi, bs
genisligi ve hs akim derinliginde akmaktadir [4].
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durgunluk akim
bélgesi 0, yonunde |etkili ayrilma Q;, hy
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Sekil 1. Genel hali ile bir akarsu kavsag1 ve ilgili
degiskenler [4].

Burada ana kanal eksenine yapilan agilarin sifirdan farkli
olmast durumunda kavsak simetrik, herhangi birinin sifir
olmasi durumunda asimetrik olarak tanimlanmaktadir. Hem
simetrik ve hem de asimetrik oOzellikteki tiim akarsu
kavsaklar1 ig¢inde siireklilik ve momentumun korunumu
denklemleri kavsaga bagli olan tim kollar igin belirli
varsayimlar altinda bir kontrol hacmi iizerinde uygulanarak
akim derinlikleri belirlenebilmektedir.

Akarsu kavsaklarinda akim derinliklerinin incelenmesi
iizerine bilinen ilk c¢alisma Taylor (1944) tarafindan
yapilmistir.  Taylor, dikddrtgen kesitli yan kolun
6 = 45° ve 135° agilarla ana kanala birlestigi asimetrik akarsu
kavsagi deney diizenegi iizerinde akimin karakteristik
ozelliklerini incelemistir (Sekil 2). Tim kollarda nehir
rejiminde olusturdugu kavsak i¢inde belirledigi ABCDFGA
kontrol hacmi iizerinde siireklilik ve momentumun korunumu
ilkesi kullanirken su varsayimlar1 yapmistir: (1) yan kol ve
ana kanal geniglikleri birbirine esittir (b = by = b, = bg), (2)
taban egimi sifirdir, (3) siirtiinmeden kaynakli enerji kayiplari
ihmal edilebilir, (4) hidrostatik basing dagilimi gegerlidir, (5)
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kontrol hacmi siirlarinda akim ¢izgileri birbirine paraleldir,
(6) AB ve BC kesitlerindeki akim derinlikleri esittir (hag =
hgc), (7) BC ve CD yiizeyine etkiyen basing esittir ve (8) tim
en kesitlerde hiz uniform olarak dagilmistir [2], [3], [5].

I H
a, A etkii | O o
b, = ’ genislik = | b,
B, == F J
0, D ?
ayrilma bolgesi
kontrol hacmi
%
b,
Sekil 2. Asimetrik akarsu kavsagi plan goriiniimii [5].
Elde edilen denklem (1) ile verilmistir.
N,® —Ny(1+ 2F32_) + 2F3%[Ng*(1 + cos8,) — 2N, + 1] 0

Burada akmm derinligi oram1 Ny, = h;/h;, debi oram
Ny = Q1/Q3 ve kavsak mansabindaki Froude sayisi
F; =U; /\/% olup denklem yaklasik F3z>0,5 i¢in
gecerlidir [5]. Taylor (1944) denklem (1) ile kavsak igindeki
akim derinliklerini hesaplamis ve bu hesaplanan degerleri
deneysel veriler ile kiyaslamistir. Kavsak acisinin 45° ve
kiigiik N, degerleri igin birbirine daha yakimn sonuglar elde
edildigi goriilmiis olup, hatanin daha ziyade (5) numarali
varsayimdan kaynaklandigi ifade edilmistir. Webber ve
Greated (1966), Taylor (1944)’lin ¢aligmasimna ilave olarak
30°, 60° ve 90° olan ii¢ birlesim agisinda, N, = [0, 0,2, 0,4,
0,6, 0,8, 1] degerlerinde ve nehir rejiminde (maksimum
F; = 0,6) gergeklestirilen deneylerde kavsak boyunca
meydana gelen derinlik artisimi ve yan duvarlarin kavisli
olmasinin  etkisini  incelemiglerdir. Denklem  (1)’in
kullanilmasi ile hesaplanan N, degerlerinin deneylere gore
daha kiigiik elde edildigi goriilmiis, bir diizeltme katsayis1 ve
enerji kaybinin hesaplanmasi i¢in de bir denklem onerilmistir

(2], 3], [7].

Momentum denkleminin ¢ikartilmasinda segilecek kontrol
hacminin  simirlart  Taylor (1944) tarafindan yapilmig
varsaymmlarin gecerliligi iizerine etkilidir. Ozellikle akim
cizgilerinin paralel olmasi lizerine yapilmis (5) nolu varsayim
ile ayrilma bolgesinin uzunlugu ve genisliginin etkili oldugu
goriilmektedir [5]. Modi ve digerleri (1981) siirtiinme
kayiplarinin belirlenmesinde ayrilma bolgesi genisliginin
ozellikle etkili oldugunu belirtmistir. Bu nedenle ayrilma
bolgesi geometrisi lizerine ¢esitli aragtirmalar yapilmistir [8]-
[11]. Best ve Reid, (1984) dikdortgen kesitli asimetrik akarsu
kavsaginda 30°, 60°, ve 90° kavsak acilar1 ve mansap akim
Froude sayis1t 0,1 - 0,3 arasinda degistigi deneylerinde
ayrilma bolgesi genisligi, W ve uzunlugunu, L mansap kanal
genigligini  kullanarak  boyutsuzlastirmis ve her iki
parametrenin N, ve 6, ile artigini gostermistir [9]. Hager
(1987), ayrilma bolgesinin geometrisinin - maksimum
genigligi ve uzunlugu tahmin edilmesi {izerine asimetrik
kavsakta caligma yapmistir. Sekil 2 iizerinde CD yiizeyine
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gelen hidrostatik  basm¢g P* ve etkin genisligin
hesaplanmasinda kullanilan bir katsayr olan daralma
katsayisini, m dikkate alarak nehir rejiminde yaptigi deneyler
sonunda ayrilma bdlgesinin hem uzunlugu hem de
genigliginin yan koldan gelen debinin toplam debiye oraninin
artmastyla artmakta oldugunu ortaya koymustur [6]. Gurram
ve digerleri (1997), asimetrik kavsak iizerinde yaptiklari
caligmada 30°, 60°, ve 90° kavsak agilarini incelemistir.
Calismada mansap Froude sayilar1 0,25, 0,50 ve 1,00 yan kol
ve ana kol debi oranlar1 0, 0,25, 0,50, 0,75 ve 1,00 olarak
alinmugtir [2], [3], [12], Hsu ve digerleri (1998a), 30°, 45° ve
60° kavsak birlesim acilarinda, esit genislikte olan ana kanal
ve yan kola sahip asimetrik kavsak {izerinde nehir rejiminde
calisma yapilmistir. Yik kayiplarinin  hesaplanmasim
amaglayan caligmada enerji kayiplarinin Froude sayisi ve
kavsak agismin artmasi ile arttig1 belirtilmistir [2], [3], [10].
Hsu ve digerleri (1998b), 12 m uzunlugunda ana kanal ve 4
m uzunlugunda yan koldan olusan asimetrik kanal
kavsaginda deneysel ¢alisma yapilmistir. Kanal genislikleri
yan kol ve ana kanalda esittir. Calismada enerji ve momentum
diizeltme katsayisi, ayrilma boélgesinin mansap tarafinda
hesaplanmigtir. Sayisal ¢aligmaya siirtiinme ve tiirbiilans
kayiplar1 da eklenmis ve buna bagli olarak enerji kaybi
katsayist gelistirilmistir. Calismada kavsaktan membaya
dogru ana kanal ve yan kol genisliklerinin iki kati1 kadar
mesafede akim derinliklerinin yaklasik olarak esit oldugu
belirtilmistir [2], [3], [13]. Weber ve digerleri (2001), 90°
acili akarsu kavsaginda yaptiklar1 ¢alismada kavsak icinde
hiz 6lgtimil gergeklestirmigler ve ayrilma bolgesi genisliginin
su yiizeyi yakininda tabana gore daha fazla oldugunu
belirtmislerdir [14].

Coelho (2015), esit genisliklere sahip asimetrik bir kavsakta
tiim kanallarda nehir rejiminin (Tip 1), kavsak membasinda
sel veya nehir rejiminin mansabinda ise nehir rejiminin (Tip
2), kavsak membasinda sel veya nehir rejiminin mansabinda
ise sel rejiminin (Tip 3) gerceklestirildigi deneyler olarak 3
tipte 36 deney gergeklestirmistir. Sekil 2°de AB, BC ve GF
kesitlerinde oOl¢tigii akim derinlikleri ile denklem (1)
kullanilarak hesapladigi derinlikleri kiyaslamistir. Tip 1
akimlarinda AB ve BC en kesitlerinde akim derinliklerinin
esit oldugu varsayiminin dogrulandigi belirtilmistir [2], [3],
[15].

Carballada ve digerleri (1981), simetrik kavsaklardaki akim
iizerine caliyma  yapmuglardir. Iki kanalin  kavsak
membalarindaki akim derinliklerinin esit oldugu ve kavsak
mansabindaki momentum diizeltme katsayisinin 1,15 oldugu
varsayimi yapilmigtir [2], [3], [16]. Pandey ve Mishra (2012),
dikdortgen ve trapez kesitli akarsu kavsaklari iizerinde
galismiglardir. Calismada 6 = 30° ve & = 90°, kanal
genislikleri by = 0,35 m, b, = 0,25 m ve bs = 0,45 m ve yan
kol 1 ve 2’nin, ana kanal ekseni ile yaptig1 agilar sirastyla 6
ve 6&’dir. Yapilan varsayimlara gore akim kanal duvarlarina
paraleldir, hiz kavsak istiinde ve altinda homojen
dagilmaktadir, siirtlinme kayb1 ihmal edilmistir, yan kol akim
derinlikleri kavsak membalarinda aynidir. Belirlenen kavsak
birlesim bolgesi igin gerekli varsayimlara gére momentum
denklemleri  yazildiginda  ve  deneysel  verilerle
kiyaslandiginda kavsak membalarinda su yiiksekliklerinin
yaklagik olarak ayni oldugu ve deneysel verilerle ortlistiigi
belirtilmistir [2], [3], [17].
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Calismanin Amaci

Literatiirde yer alan ¢alismalar incelendiginde hem simetrik
hem asimetrik kavsaklar i¢in farkli geometrilere
uygulanabilen farkli denklemler goriilmiistiir. Bu ¢alismada
diizenlenecek genel bir denklemin deneysel olarak
dogrulanmasi amaclanmig ve Sekil 3.a’da verilen plan
iizerinde momentum denkleminin kullanilarak yapilan
varsayimlarin uygunlugunun arastirtlmasi planlanmistir. Yan
kollarin ana kanal ile birlesimleri incelendiginde Sekil 3’te
verilen 3 farkli konfiglirasyon ile karsilagilabilecegi
goriilmiistiir. Burada Sekil 3.b, 3.c ve 3.d’de yan kollarin
birbirine ayn1 ag1 ile baglandigi ve sirastyla Durum A, Durum
B ve Durum C sunulmustur.

iki yan kol ve bir ana kanalin birlestigi akarsu kavsaklarmda
karsilagilabilecek {i¢ muhtemel durum vardir. Bu
durumlardan ilki; yatay eksenle & ve 6 agilari ile baglanan
akarsu kavsagmda yan kollarin ana kanal ile birlestigi
duvardan yan kollarin diger duvarlarina ¢izilen dikler yan
kollarin birlestigi duvarla kesismiyor, yan kol memba tarafina
dogru kaliyorsa durum A, ¢izilen dik yan kollarin birlestigi
duvarla kesisiyorsa durum B, yan kol duvarlariyla
kesismiyor, yan kolun i¢ bolgesinde kaliyorsa durum C’deki
gibidir. Muhtemel kosullar arasinda Pandey (2012)’nin
yapmis oldugu caligmanin Durum B’ye Coelho (2015)
tarafindan gerceklestirilen ¢aligmanmn Durum C’ye uygun
oldugu goriilmektedir.

Baza

Qs, hs
bu

(@)

Sekil 3. Kanal geometrisine gore (a) muhtemel durumlar (b)
Durum A, (c) Durum B, (d) Durum C [2].
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Bu durumlar i¢in asagidaki varsayimlar yapilarak (1) yan kol
ve ana kanal geniglikleri sirasiyla by, b, ve bs’dir, (2) taban
egimi sifirdir, (3) siirtinmeden kaynakli enerji kayiplar
ihmal edilebilir, (4) hidrostatik basing dagilimi gegerlidir, (5)
kontrol hacmi sinirlarinda akim ¢izgileri birbirine paraleldir,
(6) durum A i¢in AB ve DE kesitlerinde, durum B ve durum
C i¢in AB ve BC kesitlerindeki akim derinlikleri esittir, (7)
durum A icin BC ve CD yiizeyine durum C i¢in AG ve EF
ylizeyine etkiyen basing esittir, (8) tiim en kesitlerde hiz
iiniform olarak dagilmistir.

Burada b«a Durum A i¢in hidrostatik kuvvetin etkidigi duvar
genigligini, bxc ise Durum A igin hidrostatik kuvvetin etkidigi
duvar genisligini gostermekte olup Durum C i¢in hidrostatik
kuvvetin etkidigi duvar bulunmamaktadir. Uygulanan
hidrostatik kuvvet I« ve ana kanal eksenine paralel bileseni
IT+x olarak tanimlandiginda

L, = % ¥ (bs1 — bycosBy) hi (2)
Burada y 6zgiil agirliktir. Sekil 3.b, 3.c ve 3.d’de 1 nolu yan
kolun smirinda bulunan kesite etkiyen hidrostatik basing
kuvveti ve momentumun ana kanal eksenindeki bilesenleri
sirastyla kuvvet Py ve My olup asagidaki denklemler ile
verilmigtir.

1
I, = R4 b,h? cos6, (3)
Qf
M,. = 4
1x p bl hl cos 91 ( )

Burada p yogunluktur. 2 nolu yan kol i¢in adi gegen
degiskenler sirastyla Pxxy, P2 V& May ve ana kanal igin Pz ve
M3 olup Sekil 3.b, 3.c ve 3.d’de verilen kontrol hacmine
etkiyen tim kuvvetler denklemde yazildiginda asagidaki
denklem elde edilmis olunur.

Hlx + H*x + HZX + H**x - H3 + Mlx

+M2x_M3:0 (5)

Taylor (1944) tarafindan yapilmis varsayimlardan biri olan
akim derinliklerinin yan kol kesitinde esit olmas1 durumunun
gegerliliginin  incelenmesi  amactyla simetrik  akarsu
kavsaginda Durum A kosullart olusturulmustur. Kavsak
bolgesinde belirlenmis olan kontrol hacmi iginde akim
derinlikleri Ol¢iilmiis ve kontrol hacmi mansap akim
derinligine bagli olarak denklem (4) kullanilarak kontrol
hacmi membalari igin akim derinlikleri hesaplanmigtir. Elde
edilen akim derinlikleri deneysel ¢aligmada oOlgiilen akim
derinlikleri ile kiyaslanmustir.

Deney Diizenegi ve Deneysel Yontem

Akarsu kavsaklarinda akim derinliklerinin incelendigi bu
calismada deneyler, Izmir Katip Celebi Universitesi Insaat
Miihendisligi Bolimii Hidrolik Laboratuvari’nda
gerceklestirilmistir. Ana kanal i¢in 12 m uzunlugunda, 2 m
genigliginde dikdortgen kesitli kanal kullanilmistir. Yan
kollar ise 4 m uzunlugunda ve 1 m genisligindedir. Simetrik
olan yan kollar 90°’1ik a¢1 ile birbirine baglanmaktadir (Sekil
4 ve Sekil 5). Deneyler igin gereken su bodrum katta bulunan
su deposundan saglanmistir. 24 m® kapasiteli bu depoya baglh
iki hat tizerinde birer santrifiij pompa bulunmakta olup her bir
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hat yan kollara su iletmek i¢in birbirinden bagimsiz
calisabilmektedir. Kanala ¢ikan su kanal mansabinda bulunan
savaktan metal borular araciligi ile bodrum kattaki su
deposuna geri gelmektedir [3].

ana kanal
1200

Sekil 4. Deney diizenegi plan goriiniimii (uzunluklar cm
olarak verilmistir).

Sekil 5. Deney diizenegi (a) sol goriiniis, (b) sag goriiniis
[3].

Sag yan koldaki debi ayar1 debimetre cihazi ile yapilmis, sol
yan kol debi ayari ise dikdortgen savak yardimiyla
yapilmigtir. Bu savaga gelen debi hesabi denklem 6 ile verilen
Rehbock dikdortgen savak formiilii ile yapilmustir.

2
Q= Cag 2gb, h,*/? (6)

Burada h, dikdortgen savak akan su yiiksekligi, hs dikdortgen
savak dolu su yiiksekligi, bs savak genisligi, g yer ¢ekimi
ivmesi, Q debi, cq Rehbock formiilii debi katsayisidir.

Bu katsay1ya ait kullanilan denklem,

ha

cqg = 0,602 + 0,083 h
S

(7

Bu c¢aligma kapsaminda farkli debilerde ve farkli mansap
akim derinliklerinde 10 adet deney gerceklestirilmistir.

Deneysel Yontem ve Bulgular

Deney diizenegi iizerinde ol¢iim noktalarnm yerleri ve
denklem (5)’in uygulanacagi kontrol hacmi Sekil 6’da
sunulmustur. Yan kollarin memba ve mansap noktalarinda
yan kola akim 6zelliklerinin elde edilecegi dl¢iim noktalar:
(4) ve (5) numarali noktalar 2b; = 2b, = 2 m olarak
hesaplanmistir [15], [17]. Ana kanal mansabindaki kontrol
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noktast (6) numarali nokta olup x=11,105 m’de yer
almaktadir. Kontrol hacmi sinirlarinda (5) nolu varsayimin
yapilabilmesi i¢in mansap sinirinin ayrilma bolgesi disinda
tutulmas1  gerekmektedir. Kavsak mansap smirmin
koordinatlar1 belirlenmesinde ayrilma bolgesi genisligi W,
ve uzunlugu, L, icin Best ve Reid, (1984) tarafindan
onerilmis denklemler dikkate alinmistir. Best ve Reid (1984)
calismasin1 asimetrik kavsaklar i¢in gergeklestirmiglerdir.
Simetrik kavsaklar i¢in bu denklemler uygulanirken simetrik
kavsagin iki asimetrik kavsaktan olustugu diisiiniilerek
kavsak agis1 45°, yan kol debisinin toplam debiye orani olan
Ng = 1 alinmistir. Kavsak genisligi yan kol debilerine gore
agirlikli olarak boliistiiriilmistiir. Ayrilma bolgesi genisligi
18 cm — 35 c¢m arasinda, uzunlugu 90 cm — 180 cm arasinda
hesaplanmistir. Bu uzunluklar Pandey ve Mishra (2012) ve
Coelho (2015) 3bs ve 2bs olarak 6nermis ve bu ¢alismada
6 m ve 4 m hesaplamistir. Bu calismada (3) nolu &l¢iim
noktasmin kavsak kosesine olan uzaklhigi 4,105 m olarak
alimmis olup yan kollardaki (1) ve (2) nolu noktalar1 2 m
mesafede yer almaktadir. Deneyler kapsaminda bu
noktalarda Ol¢iimler yan kollar ve ana kanal duvarlar
iizerinde bulunan arabaya bagli limnimetre ile yapilmistir.

Yan kollar i¢in ayni, farkli debiler ve farkli mansap akim
derinliklerine bagli olarak gerceklestirilmis deneylere ait

ozellikler Tablo 1’de sunulmustur. Burada Qi sag yan kol
debisi, Q- sol yan kol debisi, Qs ana kanal toplam debisidir.
Mansap kapagi ¢esitli yiiksekliklerde ayarlanarak kavsak
mansabindaki ana kanaldaki akim derinlikleri degistirilmis
olup ol¢iilmiis akim derinlikleri, hs, hs, he ve hesaplanan
Froude sayisilar1 ayni tabloda yer almaktadir. Calisma

kapsamindaki tim deneyler nehir rejiminde
gerceklestirilmistir.
\\ A
\‘a 54 NS,
Q;
A
F
Q3
90 i —--% 6
1
%
4 Q 2b,

Sekil 6. Birlesim bolgesi kontrol hacmi [3].

Tablo 1. Caligma kapsaminda deney setindeki parametreler ve degerleri.

Q1 Q2 Qs

h4 h5 h6

W) )y (g ¥ x ke PR em) s @m P&
1 20 20 40 0,50 0,50 1,0 0,082 0,27 0,079 0,57 7,65 0,30
2 20 20 40 0,50 0,50 1,0 0,139 0,12 0,137 0,25 13,55 0,13
3 20 20 40 0,50 0,50 1,0 0,169 0,09 0,166 0,19 16,40 0,10
4 30 20 50 0,60 0,40 15 0,092 0,23 0,091 0,58 8,20 0,34
5 30 20 50 0,60 0,40 15 0,138 0,13 0,135 0,32 13,10 0,17
6 30 20 50 0,60 0,40 15 0,154 0,11 0,154 0,26 15,25 0,13
7 40 20 60 0,67 0,33 2,0 0,104 0,19 0,102 0,59 9,15 0,35
8 10 10 20 0,50 0,50 1,0 0,059 0,22 0,057 0,47 5,10 0,28
9 10 10 20 0,50 0,50 1,0 0,078 0,15 0,078 0,30 7,30 0,16
10 10 10 20 0,50 0,50 1,0 0,129 0,07 0,128 0,14 12,45 0,07

Tablo 2. Deneysel ¢alismada elde edilen akim derinlikleri.

No h, ha hs Ndenkiem My, IL,, I, IL., I3 M, M, M;

(m) (m) (m) (m) N) (N) N) (N) N) N) N (N)
1 0,081 0,083 0,079 0,081 22,48 10,34 22,48 8,32 60,45 3,51 351 10,19
2 0,138 0,139 0,138 0,138 66,15 30,43 66,15 24,47 185,47 2,05 2,05 582
3 0,167 0,167 0,169 0,169 98,91 45,50 98,91 36,60 278,53 1,67 167 4,75
4 0,088 0,090 0,087 0,089 27,39 12,60 27,39 10,13 73,40 7,16 3,18 14,45
5 0,134 0,136 0,134 0,135 63,13 29,04 63,13 23,36 176,15 4,72 2,10 9,33
6 0,152 0,150 0,155 0,155 83,51 38,41 83,51 30,90 234,17 4,10 1,82 8,09
7 0,098 0,101 0,095 0,097 32,84 15,11 32,84 12,15 88,54 11,63 291 18,95
8 0,057 0,058 0,055 0,056 10,88 5,00 10,88 4,03 29,68 1,26 126 3,64
9 0,076 0,077 0,077 0,077 20,56 9,46 20,56 7,61 57,41 0,92 092 261
10 0,128 0,127 0,127 0,127 56,07 25,79 56,07 20,75 158,23 0,56 056 1,57
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Kontrol hacmi sinirinda bulunan noktalarda 6l¢iilmiis akim
derinlikleri Tablo 2°de verilmistir. Tabloda ayrica denklem
(5) kullanilarak elde edilen (1) ve (2) noktalarmdaki akim
derinligi Ngenkiem ile denklem igerigindeki terimlerin aldigi
degerler de verilmistir.

Kavsak birlesim agis1 90° olan deneysel caligmada kavsak
kontrol hacmi membalarina ait, Tablo 2’de verilen h; ve h
akim derinlikleri i¢in olusturulan grafik, Sekil 7’de
verilmistir. Grafikten de goriildigii tizere h; ve hy akim
derinliklerinin orani1 0,9987 olarak bulunmustur ve birbirine
yakin degerde oldugu goriilmektedir. Buradan denklem
(5)’in ¢ikarilisinda yapilmis (6) nolu varsayimin gecerli
oldugu gorilmiistiir.

0,17
y =0,9778x + 0,0034
0.15 71" R2=0,9987
0,13
E /
=< 011
s
0,09
0,07 T T T T
007 009 011 013 015 0,7
h, (M)

Sekil 7. Kavsak kontrol hacmi akim derinliklerine ait oran
(Deneysel veriler).

Denklem (5) kullanilarak hesaplanan (1) ve (2)
noktalarindaki akim derinligi (Ngenkiem) ile Olgiilen hy ve hy
akim derinlikleri arasindaki hata payr %’lik fark seklinde
Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Deneysel ¢alisma ve momentum
denkleminden elde edilen akim derinlikleri ve %’lik
farklar.

hive ha farki (%) b1 ve haenkiem farki (%)  hzve haenkiem farkt (%)

No

(hi-h2)/h: (h1-hdenktem)/h1 (h2-hgenkiem)/hz2

1 2,469 2,469 4,819
2 0,725 0 0,719
3 0 1,198 1,198
4 2,273 1,136 3,333
5 1,493 0 1,471
6 1,316 1,974 3,333
7 3,061 3,061 5,941
8 1,754 3,509 5172
9 1,316 1,316 0

10 0,781 0,781 0

568

Deneysel verilerden elde edilmis olan h; ve h; degerleri ile
denklem (5) ile elde edilen akim derinligi degerlerinin
karsilagtirilmasi sirastyla Sekil 8.a ve 8.b’de verilmistir.

0,17
| [y=1,0434x - 0,0053 /
0,15 R = 0,9973
0,13
E
2 011
< 0,09
0,07 ‘ | ‘ ‘
007 009 011 013 015 017
h, (m)
0,17 /
0’15 L1y = 1,0219X - 0,002
R>=0,9992
0,13
e /
£ 0,11
&
0,09
0,07 ‘ | ‘ ‘
007 009 011 013 015 0,17
hy (m)

Sekil 8. Kavsak kontrol hacmi (a) 1 nolu nokta ve (b) 2
nolu nokta i¢in akim derinligi oranlart.

Bu calismada durum A i¢in yapilmis (6) numarali
varsayimda AB ve DE kesitlerindeki akim derinlikleri esit
almmustir. Sekil 3.a’da C noktast durgunluk noktasi olarak
adlandirilmakta olup burada akim derinliginin hiz yiiksekligi
kadar artmas1 s6z konusudur. AB ve DE kesitlerinde akim
derinliginin sirasiyla (2h; + U14/2g)/2 ve (2h, + Ux?/2g)/2
alinmasi durumunda I1,,, ve I1,,, degerleri ortalama %3,6 ve
%4,9 farkli olmustur. Bu fark kabul edilebilir mertebede
olup yapilmis varsayimin gecerliligini gostermektedir.

Sonuclar

Kanal kavsaklar1 acik kanal hidroliginde 6nemli bir yere
sahiptir. Bu ytlizden bu bolgedeki akim yapisinin durumu iyi
bilinmelidir. Bu ¢alisma akarsu kavsak bolgesi birlesim
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membalarindaki akim derinliklerinin incelenmesi iizerine
yapilmigtir. Gegmis ¢aligmalarda farkli kavsak geometrileri
tizerine yapilmis ¢aligmalarin her biri i¢in ayri1 denklemler
diizenlenmistir. Bu ¢alismada simetrik ve asimetrik
kavsaklar i¢in farkli kavsak agilarindaki birlesimler ve farkli
geometrik durumlar i¢in genel olarak bir denklem yazilmis
ve bir dizi deney yapilarak nehir rejimi kosullarinda
deneysel sonugclar ile hesaplanan degerler karsilagtirilmistir.
Deney kosullarinda ve yapilmis varsayimlar ile hesaplanan
ve Olgiilen akim derinliklerinin birbirine yakin mertebede
oldugu goriilmiistiir. Buna ek olarak kavsak birlesim
membalarinda akim derinliklerinin  esitligi  varsayimi
dogrulanmistir.
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