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Oz: Bu calismada bitki ortiisiiniin, dikdortgen bir acik kanal iizerindeki akim 6zelliklerine olan etkisi,
Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi analizi kullanilarak incelenmistir. Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi
(HAD) i¢in ANSY'S Fluent yazilimi kullanilmigtir. Akimin ii¢ boyutlu, sikismayan, tiirbiilansli ve kararl
oldugu kabul edilmistir. Sayisal ¢alisma literatiirde yapilan deneysel bir ¢alisma ile dogrulanmustir.
Sayisal ¢alismanin deney sonuglarinit basarili bir sekilde tahmin ettigi gozlemlenmistir. Sayisal ¢aligma ve
Ol¢iim sonuglar1 arasindaki bagil hata %10’un altinda bulunmustur. Yapilan sayisal g¢alismalar
sonucunda, bitki oOrtlisiiniin kanalin akim ve tiirbiilans &zelliklerini 6nemli 6lgiide degistirdigi
gozlemlenmistir. Bitki ortiisii olan bolgelerde, su yiizeyinde hizlarin ¢ok diisiik oldugu, yaprak ortiisiiniin
altinda kokler arasinda ise hizlarin yiiksek oldugu ve maksimum hizin 0,1177 m/s ile bu bdlgede
gerceklestigi tespit edilmistir. Ayrica tiirbiilans viskozitesinin serbest alanlarda fazla oldugu
gozlemlenirken tiirbiilans enerji kiritliminin kati-sivi temas bolgelerinde fazla oldugu goriilmiistiir. Bu
calisma, acik kanal akiginin bitki Ortiisiiyle etkilesimini anlamak ve acik kanal sistemlerinin hidrolik
acidan performansini gelistirmek i¢in 6nemli bilgiler saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Agik-kanal akimi, Bitki 6rtiilii kanal, Hesaplamali Akigskanlar Dinamigi, Tiirbiilans,

Analysis of the Effect of Vegetation on Flow Characteristics in Open Channel Flow Using
Computational Fluid Dynamics

Abstract: In this study, the impact of vegetation on flow characteristics in a rectangular channel was
investigated using Computational Fluid Dynamics (CFD) analysis. Ansys Fluent software was used for
CFD analyses. The flow was assumed to be three-dimensional, incompressible, turbulent, and steady. the
numerical study was verified against an experimental study conducted in the literature. The numerical
study predicts the measurement results successfully. The relative error between the numerical study and
measurement values was found to be under %10. The study shows that the vegetation alters the flow and
turbulent characteristics significantly. In regions with vegetation, the velocities on the water surface were
very low, while velocities were high between the roots beneath the vegetative cover, with maximum
velocity occurring in this region with the value of 0.1177 m/s. Also, turbulence viscosity is high in the
free regions, while turbulent eddy dissipation is high in the solid-liquid contact zones. This study provides
important insights to understand the interaction of open channel flow with vegetation and to enhance the
hydraulic performance of open channel systems.

Keywords: Open-channel Flow, Vegetated-channel, Computational Fluid Dynamics, Turbulent,

1. GIRiS

Agik kanal hidroligi, akan sivinin serbest bir yiizey olusturdugu ve yergekimi tarafindan
yonlendirildigi sivi akigmin fiziginin incelenmesidir. Agik-kanallar giiniimiizde tarimsal sulama
sistemlerinde, balik yetistirme havuzlarinda, su aritma veya aktarma sistemlerinde, akarsularda
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yaygin olarak kullanilmaktadir (Jebelli ve dig., 2022; Sturm ve dig., 2021). Sularin bulundugu
akarsular, goller, sulak alanlar ve yapay ylizen adalar gibi bir¢ok yerde yaygin olarak bulunan
sucul bitkiler, fiziksel, kimyasal ve biyolojik siirecleri etkileyebilir ve c¢esitli ekosistem
islevlerini saglayabilir. Ozellikle agik kanal hidroliginin en 6nemli Srneklerinden biri olan
akarsular da bitki biiylimesi akim ve tiirbiilans 6zelliklerini 6nemli derece etkilemektedir.

Acik-kanal akimi konusunda literatiirde yapilmis birgok sayisal ve deneysel calismalar
mevcuttur. Farkli hidrolik parametrelerin etki ettigi acik kanal akiminin hiz alanlar1 ve su yiizii
profilleri gibi hidrodinamik 6zellikleri Hesaplamali Akigskanlar Dinamigi (HAD) yazilim1 Ansys
Fluent ile iki boyutlu olarak akiskan hacimleri yontemi ve farkli tiirbiilans modelleri
kullanilarak modellenmistir (Ispir ve dig., 2016; Simsek, 2020; Simsek ve dig., 2016). Acik
kanal akiminda bitki biiylimesi sebebiyle 6zellikle taban piiriizliliigii degismekte, bu da kanalin
hidrolik 6zelliklerini 6nemli derecede etkilemektedir. A¢ik kanallarda sucul bitki Ortiisii akim
kosullularina ve bitki habitatina bagli olarak yiizen yaprakli, askida veya batik olabilmektedir
(W. Huai ve dig., 2012). Farkli bitki ortlilerinin batiklik seviyelerinin agik-kanal akiminin
hidrodinamik o6zellikleri {izerine etkileri bir¢ok c¢alismada deneysel ve sayisal olarak
irdelenmistir. Han ve dig. (2018) yaptiklar1 ¢aligmada, kanal yatag1 ve bitki Ortiisiiniin birlesik
etkisi altinda akis yoniindeki hizin dikey profili ve tiirbiilans karakteristiklerini arastirmak
amaciyla, yapay lotus yapragi kapl bir kanalda laboratuvar deneyleri ger¢eklestirmistir. W. X.
Huai ve dig. (2019) akis hizinin sabit oldugu, bitki yerlesiminin diizenli oldugu ve Froude
sayisinin alt-kritik kosullarda tutuldugu kontrol edilen bir kanal ortaminda, ortalama akis1 ve
tirblilans 6zelliklerini aragtirmiglardir. Stoesser ve dig. (2009) Biiyiik Eddy Simiilasyonlart
(LES), batik bitki ortiisine sahip bir agik kanal akisinda hiz alanlarinin hesab1 igin
gerceklestirmistir. Rahim ve dig. (2023) yaptiklar1 calisma da yiizen bitki Ortiisiiniin
yogunlugunun tiirbiilansh akis yapisi tizerindeki roliinii ve etkilerini incelemek {lizere akis hizi
dagilim, tiirbiilans karakteristikleri ile kiitle ve momentum degisiminin dahil oldugu
parametrelerin farkli yaklasma ve dagilma acilarindaki karsilastirilmasini ele almiglardir. Tang
ve dig. (2023) yaptiklar1 deneysel ¢alismada bitki ortiisiiyle kapli bir kanalda (10, 15 ve 20 cm
yiiksekliklerinde) lineer bir diizenleme ile ve batik kosullar altinda hiz alanlarini bulmuslardir.
Bununla birlikte, gelisen teknoloji sayesinde acik kanal akimi gibi hidrolik problemler i¢in
HAD analizleri yapabilen bilgisayar programlar1 kullanilarak akim o6zellikleri sayisal olarak
kolaylikla tahmin edilebilmektedir. Bu da deneysel ¢aligmalarla ilgili zaman, is giicii ve maliyet
gibi kisitlamalarin {istesinden gelinmesine yardimei olmaktadir. Bu kapsamda Yilmazer ve dig.
(2022) tarafindan yapilan agik kanaldaki batmis bitkinin, kanal akim hizlar1 tizerindeki
etkilerinin incelenmesi i¢in diizenlenmis olan deney sistemi, Flow-3D ile modellenmis ve model
ile deney sonuglan karsilagtirilmistir. Wang ve dig. (2022) yaptiklar ¢aligmada farkli batiklik
oranlarina ve bitki yogunluguna sahip acik bir kanalda sivi-yapi etkilesimini dikkate alarak
akim ozelliklerini sayisal olarak incelemistir. Amina ve Tanaka (2022) iki Fazli Akiskan
Hacimleri Modelleme Teknigi (Volume of Fluid) kullanarak sinirli yiikselen bitki ¢evresindeki
iic boyutlu akig 6zelliklerini sayisal olarak incelemislerdir. Anjum ve Tanaka (2020), kanalin
yart genisligini kaplayan kesikli, sert bitki Ortiisiine sahip bir acik kanal igindeki akis
karakteristiklerini, {i¢ boyutlu olarak ve Reynolds stres tiirbiillans modeli ile sayisal olarak
incelemislerdir.

Literatiirde yapilan ¢aligmalara bakildiginda bitkili agik kanal akiminin akim ve tiirbiilans
6zelliklerinin li¢ boyutlu olarak HAD yazilimlariyla sayisal olarak analizi {izerine siirli sayida
calisma vardir. Literatiirdeki bu boslugu doldurmak adina bu ¢alismada, su yiizeyinde bitki
ortiisiine sahip dikdortgen kesitli bir agik kanalin hidrodinamik &zelliklerinin HAD yazilimi
ANSYS Fluent kullanilarak tahmin edilmesi amaglanmistir. Sayisal ¢aligma, Li ve dig. (2020)
tarafindan gerceklestirilen deneysel ¢alismanin sonuglariyla dogrulama yapilarak yiiriitilmistir.
Akim ii¢ boyutlu, sikismayan, kararli ve tlirbiilansli olarak modellenmistir. Bu analizler, agik
kanal akigiin bitki ortiisiiyle etkilesimini anlamak ve agik kanal sistemlerinin hidrolik agidan
performansini gelistirmek i¢in 6nemli bilgiler saglamaktadir.
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2. MATERYAL ve YONTEM

2.1 Deneysel Calisma

Sayisal model i¢in Li ve dig. (2020)’nin fiziksel modeli kullanilmigtir. Deneyler laboratuvar
Olceginde 9 m uzunlugunda, 0,3 m genisliginde ve 0,5 m derinliginde dikdortgen bir kanalda
gerceklestirilmigtir. Kanal sonundaki arka kapak ayarlanarak su derinligi sabit tutulmus ve
elektromanyetik debimetre kullanilarak debi kaydedilmistir. Yapay yiizen yaprakli bitki ortiisii,
etilen vinil asetat kopolimer malzemelerinden yapilmis yiizen bir biyonik niliifer yapragi ve 10
cm capinda, sert bir ahsap silindir govdeden olugsmaktadir. Sekil 1-a’da gosterildigi gibi yaprak,
kanal yatagina sabitlenmis agaclik gdvde boyunca hareket ettirilebilir ve her zaman cesitli
derinliklerde su yiizeyinde yiizmektedir. Bitki Ortiisii bdlgesinin uzunlugu 5,0 m ve kanal
girisinden 2,5 m sonra baslamaktadir. Bitki ortiisii, sirasiyla 0,1 m x 0,1 m'lik uzunlamasina ve
enine araliklarla paralel bir diizende yerlestirilmistir. Kanal girisinde x = 0 ayarlandiginda, x =
5,0 m, 5,5 m ve 6,0 m’de ortalama akis yoniinde hiz profilleri arasinda yalnizca kiigiik bir fark
gbzlenmistir. Bu nedenle, akigin x = 5,5 m’den sonra tamamen gelistigi varsayillmig ve dlgiim
boliimii kanal girisinin 5,5 m asagisina ayarlanmistir (Sekil 1-b). Boyuna, enine ve dikey
yonlere karsilik gelen hiz verileri (u, v, w), her 6rnek icin ornekleme frekansi 50 Hz ve
ornekleme siiresi 120 s olan bir Akustik Doppler Hiz Olger (ADV) kullamlarak kaydedilmistir.
Hiz &lgiimleri icin iki drnekleme yeri secilmistir (Sekil 1-c). Ilk konum, iki ¢ubuk arasindaki
merkez ¢izgi lizerinde (konum 1) ve diger konum, bitki Ortiisiiniin arkasindadir (konum 2).
Mekansal ortalama hiz ve Reynolds gerilimini elde etmek i¢in bu konumlardan hiz
istatistiklerinin ortalamasi alinmigtir.
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Sekil 1:

a-) Bitki ortiisiiniin yerlesim diizeni, b-) deney diizeneginin semasi , c-) ADV hiz dlgiimleri
icin ornekleme konumlarimin plan gériniimi. (Li ve dig., 2020)

Her bir 6l¢iim hattindaki 6lglim noktalarinin dikey araligi 0,5 cm ile 1,0 cm arasinda
degismektedir. Deney 6zeti Tablo 1'de verilmistir.
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Tablo 1. Deneysel parametrelerin 6zeti (Li ve dig., 2020)

Q/s) |H(em) | B(ecm | ¢ | U(cm/s) | R(cm) | Re
5,00 20,0 30 | 838 8,57 28,641 | 5,00

Not: Q; akis debisi; H; akis derinligidir; B; kanal genisligidir; ¢; dallarin isgal ettigi kat1 hacim
oranidir; U; U = Q / ((1-9)HB) tarafindan hesaplanan ortalama hizdir; R, hidrolik yarigaptir; ve
Re, Reynolds sayisidir.

Deneysel calisma sonucu elde edilen hiz profili degerleri Sekil 2” de verilmistir.

—&#—deney

1.00 ~
0.90 A
0.80 A
0.70 A
0.60 A
0.50 A
0.40 A
0.30 A
0.20 A
0.10 ~
0.00

z/H

u, m/s

Z: diisey mesafe,m, H: su yiiksekligi, 20 cm.

) Sekil 2:
Olgiilen hiz profili degerleri (Li ve dig., 2020)

2.2 Sayisal Modelleme

Bu c¢alismada bitki biiyiimesi gelisen agik bir kanalda akim &zelliklerinin tahmin
edilebilmesi icin HAD analizi yapabilen Ansys Fluent programi kullanilmistir. Sayisal model
icin literatiirde Li ve dig. (2020)’nin deneysel calismasi dikkate alinmistir. Oncelikle sayisal
modelin dogrulamas1 yapilmis ve daha sonra ayni model iizerinde agik kanalda bitki
biiylimesinin akim ve tiirbiilans 6zelliklerine etkisi HAD yardimiyla incelenmistir.

ANSYS Fluent programiyla ii¢ boyutlu, sikistirilamayan, kararhi ve tiirbiilansli akim
kosullarinda analizler yapilmigtir. Fluent yazilimi kiitlenin korunumu, momentumun korunumu
ve akigkan parcaciklarimin hareketi i¢in Navier-Stokes (N-S) denklemleriyle ¢6ziim
sunmaktadir. Tiirbiillans modeli olarak bu tiir akiglarda literatiirde siklikla kullanilan
gerceklesebilir k- (realizable k-g) tiirbiilans modeli kullanilmistir (ANSYS Fluent, 2013; Hou
ve Zou, 2005; Launder ve dig., 1975; Launder ve Spalding, 1974; Skote ve dig., 1998; Wilcox,
2006; Yakhot ve Orszag, 1986). Tiirblilans modelleriyle ilgili detayli bilgi ayrica Onceki
calismamizda verilmistir (Sibil ve dig., 2021).
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Gergeklestirilebilir k-¢ modeli (real), standart k-¢ modelinden farklidir ¢iinkii
gerceklestirilebilir k- modelinde tiirbiilans viskozitesi i¢in baska bir ifade kullanilir. Ayrica,
tiirbiilans dagilim orani icin tasima denklemi revize edilmistir.

Gergeklestirilebilir k- modeli i¢in revize edilmis tasima denklemleri sunlardir:

8 8 8 ) ok
—(pk)+—(pku,)=— +—+|—|+G,+G, —ps-Y,+S 1
at (p ) axj (p uj) axj |:[/J Ukjaxj:| k b P M k ( )
ve
0 0 0 u | os &’ &
(pe)+L(peu )= | ur 2o |2\t peSe—pC, —E— 1 S0, G +S. @
5 (P9 axj(p u;) axjH” ngaxj] pEE=ply =+ G658, (2)
Burada
C —max| 043, |, p=s& s= P55 3)
n+5 & Y

Shih ve arkadaslar1 gerceklestirilebilir k-¢ modelini geleneksel k- modellerinin
eksikliklerini gidermek i¢in gelistirmistirler (Shih ve dig., 1995).

2.3 Sayisal Modelin Dogrulamasi

Yukarida deney diizenegi verilen deneysel ¢alisma sayisal olarak Ansys Fluent HAD
yaziliminda modellenerek sayisal modelin dogrulamasi yapilmaistir.

Bu sayisal modelin geometrisi Ansys Workbench arayiiziine biitiinlesmis SpaceClaim ii¢
boyutlu ¢izim programinda hazirlanmistir (Sekil 3).
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Sekil 3:
Dogrulamast yapilan modelin geometrisi ve boyutlar

Sayisal model, Ansys Meshing programinda optimum mesh boyutlar1 gozetilerek yapisal
olmayan {iggen prizma elemanlariyla boliinmiistiir. Agdan bagimsizlik testi yapilmis ve sonuglar
Tablo 2 de verilmistir. Agdan bagimsizlik testi sonucunda kaba ve orta ag segenekleri icin elde
edilen sonuglar arasinda 6nemli bir fark gozlenmemistir. Bu nedenle, ekonomiklik gbz oniinde
bulundurularak kaba ag secenegi tercih edilmis ve 4.124.275 eleman ile 754.583 diigim
noktasini i¢eren bir ag yapisi olusturulmustur (Sekil 4).

Sinir kosullar1 olarak, kanal girisinde kiitle akis girisi, kanal ¢ikisinda basing cikisi, su
ylizeyinde simetri, kati1 ylizeylerde standart duvar smir kosullari uygulanmistir. Analizde
kullanilan akigkan su olup, suyun fiziksel 6zellikleri su sekildedir: yogunluk p=998,2 kg/m’,
dinamik viskozite p=0,001003 kg/m-s.

Tablo 1'deki deney parametreleri dikkate alinarak, denklem 4’ten kiitle akis girisi degeri
4,991 kg/s olarak hesaplanmigtir. Kanaldaki su yiiksekligi 20 cm'dir. Duvar sinir kosulu igin,
kanalda piiriizliiliik yiiksekligi ks=0,0021 m ve yapraklarda ks=0,0010 m olarak alimigtir.
Piiriizliiliik katsayis1 Cd ise 1 olarak kabul edilmistir (Li ve dig., 2020).

Analizler, kalan degeri 10¢ segilerek ve 2000 iterasyonla gergeklestirilmis ve gerekli
yakinsama saglanmigtir. Analiz sonuglarinin degerlendirilmesi, ilgili grafikler ve sekillerle
birlikte baslik 3’te detayli olarak sunulmustur.

m Q 998,2kg/m’510° m’/s 4,991 kg/s 4)
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Tablo 2. Agdan bagimsizlik testi

Eleman

Ag sayist Cikis izt Tirbiilans kinetik enerji ~ Tirbiilans dagilim oram1  Efektif viskozite
m/s m?/s? m?/s3 kg/m-s
Kaba 4.124.275 0,0808 4,75E-05 6,46E-06 0,042
Orta 13.279.488 0,0805 4,81E-05 7,17E-06 0,039

Sekil 4:
Modelin sonlu elaman (mesh) yapisi

3. SAYISAL CALISMA SONUCLARI ve DEGERLENDIRILMESI

Yapilan sayisal calismada elde edilen sonuglar, asagida sunulmustur. Oncelikle sayisal
modelin dogrulamasi igin sayisal calismadan elde edilen sonuglar deney sonuglariyla
karsilastirilmistir. Sekil 5’te sayisal ¢alismadan elde edilen hiz degerlerinin okundugu noktalar
gosterilmektedir. Sekil 6 ve Tablo 3’te deneysel ve sayisal galisma sonuglarimin detayli
karsilastirilmasi sunulmaktadir.
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Sekil 5:
Sayisal modelde hiz okuma noktalarimin yerleri
1.00 -
0.90 -
0.80 -
0.70 1 —4—deney —l—sayisal
0.60 -
< 050 -
0.40
0.30 A
0.20
0.10 A
0.00 r . r r ,
0 2 4 6 8 10
U, m/s
Sekil 6:

Sayisal ve deneysel ¢alisma sonuglarinin karsilastiriimast
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Tablo 3. Deney ve sayisal calisma sonuc¢larimin karsilastirilmasi

z/H Deney Sayisal Bagil hata
u, cm/s u, cm/s
0,10 7,18 7,25 -1%
0,12 7,80 7,50 4%
0,14 8,00 7,70 4%
0,17 8,15 7,90 3%
0,19 8,15 8,00 2%
0,22 8,12 8,05 1%
0,25 8,31 8,20 1%
0,27 8,38 8,25 2%

0,29 8,31 8,35 -1%
0,34 8,32 8,50 -2%
0,39 8,40 8,35 1%
0,45 8,34 8,25 1%
0,49 8,67 8,35 4%
0,52 8,46 8,35 1%
0,54 8,49 8,45 1%

0,57 8,59 8,50 1%
0,59 8,57 8,50 1%
0,62 8,46 8,40 1%
0,64 8,54 8,40 2%
0,67 8,56 8,50 1%
0,72 8,64 8,45 2%
0,77 8,51 8,40 1%
0,79 8,49 8,40 1%
0,82 8,59 8,50 1%
0,85 8,49 8,40 1%
0,87 8,49 8,30 2%
0,90 8,59 8,10 6%
0,92 8,56 7,75 9%
0,94 8,34 7,45 11%
0,97 7,36 7,00 5%

Sekil 6 ve Tablo 3 incelendiginde, sayisal ¢alismanin deney sonuglarini basarili bir sekilde
tahmin ettigi gorilmektedir. Tablo 3 de bagil hatalarin bir deger disinda % 10 dan kiigiik oldugu
goriilmektedir. Sayisal ¢alismalarda % 10 dan kiigiik bagil hata degerleri basarili bir tahmin
performans1 demektir (Huang ve dig., 2013; Littleton ve dig., 2007). Yukaridaki sekil ve tablo
incelendiginde sayisal ¢aligma sonuglariin yaprak temas yiizeylerinde kanal tabanindaki diger
bolgelere kiyasla daha az basarili tahminler verdigi gézlemlenmistir. Bu durumun sebebi,
deneysel c¢alismada kullanilan yilizen biyonik lotus yapragi (etilen vinil asetat kopolimer
malzemeden yapilmig) ve fiberglas malzemeden olusan kanalin piiriizliiliik yiiksekligi ve
katsayis1 gibi malzeme oOzelliklerinin tam olarak hesaplanamamasi ve dolayisiyla sayisal
calismaya yansitilamamasi olabilir. Ayrica, deney diizeneginde yapraklarin kanalin bitkili
bolgesinde tamamen su yiizeyinde yilizdiigii belirtilmesine ragmen, baz1 yerlerde suya battigi,

163



Sibil, R.: HAD ile Bitki Ortiilii Agik Kanal'in Hidrolik Analizi

birbirlerinin lizerine bindigi ve esit sekilde kanala yerlestirilemedigi gézlemlenmistir. Bu tespit
edilen durumlar, sayisal ¢aligmanin temas bdlgelerinde hiz dagilimlarini tahmin etmesinde
deney sonuclarindan bir miktar farklilik géstermesinin temel nedenleri olarak diisiintilmektedir.

Sekil 7°de kanalin farkli su yiiksekliklerinde boy kesit boyunca hiz dagilimlar
gosterilmistir. Sekil 7 a) incelendiginde, su yiizeyinde yapraklarla kapli bolgede hizlarin
oldukca diisiik oldugu goriilmektedir. Ayn1 sekilde, kanalin yan duvarlarinda stirtinmeden
dolay1 hizlar minimum seviyededir. Bitki ortiisii olmayan bdlgelerde ise hizlar, temas
bolgelerinden uzaklastikga artmaktadir. Su yiizeyinde hesaplanan maksimum hiz degeri ise
0.0986 m/s olarak bulunmustur. Sekil 7 b) de y= 10 cm de kanalin ortasinda boy kesit boyunca
hiz dagilimlar1 verilmistir. Sekilden de gorildiigii lizere bitki kdk ve godvdeleri arasinda
maksimum hizlarin olusmustur. Bu bolgede hesaplanan maksimum hiz degeri 0,1169 m/s dir.
Sekil 7 ¢) de y =1 cm de boy kesit boyunca hiz dagilimlar1 verilmistir. Bu bdlgede kanal
tabaninda hizlarin siirtiinmeden dolay1 ¢ok diisiik oldugu ve maksimum hiz degerinin de 0,1896
m/s ile bitki gdvdeleri arasinda olustugu goriilmiistiir.

Sekil 8’de ii¢ farkli bolgedeki enkesit boyunca hiz dagilimlari gosterilmistir. 1. ve 3.
bolgeler bitki ortiisii bulunmayan bélgeler, 2. bolge ise bitki Ortiisiiniin oldugu bolgedir. Sekil
incelendiginde, 1. ve 3. bolgelerde hizlar, kanal duvarlarindan yani temas bolgelerinden
uzaklastikca ve su ylizeyine yaklastik¢a artmaktadir. 1. bolgede maksimum hiz degeri 0,086
m/s, 3. bolgede ise 0,094 m/s olarak hesaplanmistir. 2. bolgede ise yapraklar ve kokler arasinda,
yan duvarlardan uzaklastik¢a ve siirtinmenin olmadigi kanalin orta bolgesinde kesit alaninin
azalmasiyla birlikte hizlarin maksimum oldugu, diger yan bdlgelerde ise nispeten daha diisiik
hizlarin oldugu goriilmiistiir. 2. bolgede hesaplanan maksimum hiz degeri ise 0,114 m/s’dir.

164



Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 29, Sayi 1, 2024

Sekil 7:
Kanalda farkl su yiiksekliklerinde boy kesitler boyunca hiz dagilimlar a) su yiizeyi, b) y=10cm,
c¢)y=Icm
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Sekil 8:
Kanalda farklh bolgelerde enkesit boyunca hiz dagilimlar

Sekil 9°da akim g¢izgileri yoluyla kanal boyunca hizin dagilimi gosterilmistir. Sekil
incelendiginde, maksimum hizlar bitki Ortiisiiniin bulundugu bolgede, yaprak ylizeylerinin
altinda ve bitki govdelerinin arasinda, kesit alaninin azaldig1 bolgelerde olustugu goriilmiistiir.
Bu bolgelerde hesaplanan maksimum hiz degeri 0,1177 m/s dir. Ayrica, temas bdlgeleri olan
kanal tabani, yan duvarlar ve yaprakli bdlgede minimum hiz degerleri gézlemlenmistir.
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Sekil 9:
Kanalda akim ¢izgileri yoluyla hiz dagilimlarinin gosterimi

Sekil 10 derinlik ile birlikte bitkili ve bitkisiz bolgelerde (x=1,25 m, x=5 m ve x=8,25 m)
enkesit boyunca akig ve tilirbiillans karakteristiklerini gostermektedir. Bitkisiz bolgede
beklenildigi gibi, maksimum hizlar (velocity) ve maksimum tiirbiilans viskozitesi (Eddy
Viscosity) serbest bolgede olusurken hizlar ile tiirbiilans viskozitesi kanal duvarlarina
yaklastikca azalmaktadirlar. Diger taraftan, tlirbiilans kinetik enerji (Turbulence Kinetic Energy)
ve tiirbiilans girdap dagilimi (Turbulence Eddy Dissipation), serbest bolgeden kanal duvarlarina
dogru ilerlerken artmakladir. Bitkili bdlgede ise hizlar ve tiirbiilans vizkozitesi benzer bir
davranig gostermektedir. Yiizen yaprakli bolgenin altinda ve bitki govdelerinin arasinda
maksimum degerlerini almaktadirlar. Tiirbiilans kinetik enerji ve tiirbiilans girdap dagilimi ise
bitkili bolgede yaprak yiizeyleri ve bitki govdelerinde maksimumken serbest bolgelerde
minimumdur.
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Sekil 10:
Kanalda farklh bolgelerde enkesit boyunca akim ve tiirbiilans ozelliklerinin gésterimi 1) x=1,25
m de bitkisiz bélge, 2) x= 5Sm bitkili bolge, 3) x=7,25m de bitkisiz bolge
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4. SONUC

Bu calismada, dikdortgen kesitli acik bir kanalin hidrolik 6zellikleri iizerinde bitki
Ortlistiniin  etkisi, Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi analizi kullanmilarak Ansys Fluent
yazilimiyla tahmin edilmistir. Sayisal calismanin sonuglari, deneysel 6l¢iimlerle karsilastirilarak
dogrulanmis ve basarili bir uyum sagladigi goriilmiistiir. Dogrulanan sayisal calisma, bitki
ortiisiine sahip dikdortgen kesitli agik bir kanalin hidrolik 6zelliklerini detayli bir sekilde analiz
etmis ve asagidaki sonuglari elde etmistir:

e Bitki biiylimesi, kanal akimi iizerinde akim ve tiirbiilans 6zelliklerini onemli dlgiide

degistirmektedir.

e Kanal boyunca hiz dagilimlar1 homojen bir sekilde dagilmamakta, sivi-kati temas
bolgelerinde hizlar diisiikken diger bolgelerde artmaktadir.

e Maksimum hiz degeri 0,1177 m/s olarak, bitkili bolgede yaprak yiizeyinin altinda bitki
govdeleri arasinda kesitin daraldigi serbest bolgede gézlemlenmistir.

e Minimum hizlar ise yine kanalda bitki biiylimesinin gelistigi bolgede, su yiizeyinde
bulunan yaprakli kisimda ve kanal duvarlarinda elde edilmistir.

o Tiirbiilans viskozitesi serbest alanlarda, tiirbiilans enerji kirilimi ise sivi-kati temas
bolgelerinde fazladir.

e Sayisal model deney sonuglarini %10’un altinda bagil hata oranlariyla basarili bir
sekilde tahmin etmistir. Dolayisiyla bitkili agik kanal akiminin sayisal
modellemelerinde kullanilabilir. Ayrica bu ¢alisma, acik kanal akiginin bitki Ortiisiiyle
etkilesimini anlamak ve agik kanal sistemlerinin hidrolik agidan performansini
gelistirmek i¢in 6nemli bilgiler saglamaktadir.

CIKAR CATISMASI
Yazar, bilinen herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi veya herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi ile ortak
¢ikar bulunmadigini onaylamaktadirlar.
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