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Bir Su Alma Agzinin Kritik Batikhg Uzerinde Akim
Sinir Etkilerinin Karsilastirilmasi

Nevzat YILDIRIM*
Kerem TASTAN**
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Bu calismada, iiniform kanal akimi igerisine yerlestirilmis olan dikddrtgen veya
dairesel kesitli tek bir su alma agzina ait kritik batiklik iizerinde kanal tabaninin ve
Olii-son duvarmin etkisi deneysel olarak incelenmis ve karsilastirilmistir. Kritik
batikligin bagl oldugu boyutsuz biiyiikliikler boyut analizi sonucunda elde edilmistir.
Uniform kanal akimi igerisinde farkli konumlarda bulunan dikdértgen ve daire kesitli
su alma agizlarnn ile deneyler yapilmistir. Deneysel neticeler, agzin kanal akimi
sinirlarina gdére konumunun kritik batikligi onemli 6l¢iide etkiledigini gdstermistir.
Genel olarak denilebilir ki, serbest su yiizeyini kesen akim sinirinin (duvarin) kritik
batiklik iizerindeki etkisi, serbest su yilizeyini kesmeyen su alt1 akim sinirinin (mesela
tabanin) etkisinden ¢ok daha fazladir.

Anahtar Kelimeler: Su alma agzi, ¢evrinti, batiklik, kritik batiklik

ABSTRACT
Comparison of Flow Boundary Effects on Critical Submergence of an Intake

In this study, the effects of canal bottom and dead-end wall on the critical submergence of a
single rectangular or circular intake are investigated and compared. In order to find the
functional relationship involving the critical submergence and the influencing
dimensionless variables, dimensional analysis is utilized. Experiments were conducted on a
rectangular or circular intake sited with different positions in a uniform canal flow.
Experimental results have indicated that the flow boundaries considerably affect the critical
submergence. The effect of the boundary cutting the free-surface on the critical
submergence is much larger than that of the sub-surface boundary not cutting the free-
surface.

Keywords: Intake, vortex, submergence, critical submergence

Not: Bu yazi
- Yayimn Kurulu’na 26.09.2008 giinii ulasmustir.
- 30 Eyliil 2009 giiniine kadar tartismaya agiktir.

*  Gazi Universitesi, Insaat Miihendisligi Boliimii, Ankara- nevzaty@gazi.edu.tr
** Gazi Universitesi, Ingaat Mithendisligi Bolimii, Ankara- ktastan@gazi.edu.tr



Bir Su Alma Agzimin Kritik Batikligi Uzerinde Akum Sinir Etkilerinin Karsilastirilmast
1. GIiRiS

Sulama, enerji iiretimi, evsel ve endiistriyel kullanim amaciyla su, nehir yada barajlardan su
alma agizlart vasitasiyla alinir. Su alma agzmin su yiizeyinden olan diisey mesafesine
(derinligine) su alma agzinin “batikligi” denmektedir. Su alma agzina ait batiklik yeterli
olmadiginda su yiizeyinde olusan serbest g¢evrinti yoluyla agza hava girerek c¢esitli
problemlere yol agar. Su alma agzina hava girisi, gerekli debinin agizdan alinamamasina
neden oldugu gibi, su iletim sistemindeki pompa ve tiirbin gibi elemanlarda da kavitasyon
ve titresimlere yol agar. Bu nedenle, hava girisinin hangi parametrelerle degistiginin
belirlenmesi su alma agizlarinin tasariminda biiyiik 6nem tagir.

Su alma agzina hava giriginin basladig1 andaki batikliga (hava girigli serbest ¢evrintinin alt
ucunun agiz seviyesine ulastigi durumdaki batikliga) “kritik batiklik” denir. Kritik
batikliktan kiigiik batikliklarda, agza devamli hava girerek yukarida deginilen sorunlara yol
acar (Sekil 1).

Su alma agzma ait kritik batiklik {izerinde kanal akim smirlarinin etkileri vardir. Bu
makalede iiniform kanal akimi igerisine yerlestirilmis dikdortgen ve dairesel kesitli tek bir
su alma agzina ait kritik batikligin, kanal &lii-son duvari ve kanal tabanindan nasil
etkilendigi deneysel olarak arastirilmis olup 6li-son duvari ve kanal tabanmin kritik
batiklik iizerindeki etkileri kargilagtirilmistir.

S=Batiklik S& Kritik batiklik  Devamli hava girisli gevrinti
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| | -
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Sekil 1. Su alma agzina ait batiklik, kritik batiklik ve devamli hava girigi

E S>>S¢ S=Sc¢ S<Sc

2. ONCEKIi CALISMALAR

Su alma agizlarma serbest gevrinti yoluyla hava girisini inceleyen ¢ok sayida ¢alisma
yaptlmistir.  Yildinm ve Jain [1], ylizeysel gerilmenin kritik batikliga etkisini
arastirmiglardir. Posey ve Hsu [2], su alma agzina hava girisinin debi katsayis1 iizerindeki
etkilerini incelemiglerdir. Iversen [3], diisey asagi su alma agzi kullanarak sinir duvarlarin
serbest ¢evrinti lizerindeki etkilerini aragtirmis ve keskin kdselerin havali serbest ¢evrintiyi
giiclendirici etkilerini azaltmak i¢in su alma agzinin yan ve arka duvara olan mesafesinin
D/4-D/2, tabana olan mesafesinin ise en az D/2 olmasi1 gerektigi sonucuna varmistir.
Burada D, su alma agzimin i¢ ¢apidir. Denny [4], su alma agizlarindaki hava girisinin
santrifiij pompa verimini nasil etkiledigini incelemistir. Markland ve Pope [5], kuyular i¢in
su alma agizlarindaki emme hiz1 ile batiklik arasindaki iliskiyi deneysel olarak
incelemislerdir. Gulliver ve Rindels [6], akim yaklagim agisinin hava girisi {izerinde etkili
oldugunu deneysel olarak gdstermislerdir. Odgaard [7], durgun su ortamindaki su alma

4780



Nevzat YILDIRIM, Kerem TASTAN

agzina olan hava girisini, bir serbest cevrinti (free vortex) ve bir ¢izgisel kuyunun (line
sink) birlesimi olarak géz oniine almistir. Hite ve Mih [8], serbest gevrintinin seklini ve hiz
dagilimini arastirmiglardir. Jain vd. [9,10], viskozite ve sirkiilasyonun kritik batiklik iizerine
etkisini deneysel olarak arastirmislardir. Yildinm ve Kocabas [11], potansiyel akim
¢Ozlimiinii kullanarak su alma agzina ait kritik batikligi elde etmislerdir. Yaklagimlarinda
akimin, iniform akim ile su alma agziyla ayn1 merkeze ve debiye sahip noktasal kuyudan
(point sink) olustugunu kabul etmislerdir. Agza hava girisi olabilmesi i¢in, {iniform akim ve
noktasal kuyu akimlarmin olusturdugu Rankine ovalinin {ist sinirinin, agiz tizerinde su yiizi
ile cakismas1 gerektigini ifade etmislerdir. Uniform kanal akimindaki su alma agzina ait
batikligin, su alma agz1 ile aym1 debiye ve merkeze sahip olan hayali kritik kiiresel kuyu
yiizeyinin (KKKY)) yarigapina esit oldugunu ve KKKY’deki hizin verilen geometri ve akim
sartlart i¢in sabit oldugunu gostermislerdir. Yildirim ve Kocabas [12], kritik kiiresel kuyu
yiizeyi (KKKY) kavraminin durgun su ortamindan su alan agizlar igin de
kullanilabilecegini ispatlamislardir. Yildirnm vd. [13, 14], gecirimsiz sinirlarin su alma
agzina ait kritik batiklik iizerindeki “engel” etkilerini arastirmislardir. Engel etkisini tam bir
kritik kiiresel kuyu yiizeyinde meydana gelen alan kaybi olarak tanimlamislardir. S6z
konusu “engel” etkisinin, kritik batiklik tizerinde Onemli oldugunu gostermislerdir.
Kocabag ve Yildirim [15], akima uygulanan ¢evrintinin (sirkiilasyonun) su alma agzina ait
kritik batiklik iizerindeki etkisini arastirmiglar ve akima uygulanan c¢evrintinin kritik
batiklig1 6nemli dl¢iide arttirdigini belirlemislerdir. Yildirim [16], Eroglu ve Bahadirl [17]
dikdortgen kesitli bir su alma agzina ait kritik batikligi potansiyel akim ¢oziimilyle bulmaya
calismuglardir.

Bu caligmada, yukarida belirtilen 6nceki ¢alismalarda yapilmamis olan kanal tabani ve
kanal 6li-son duvarinin agza ait kritik batiklik iizerindeki etkilerinin kargilagtirilmasi
yapilmistir. Su ylizeyinde olusan cevrinti vasitasi ile su alma agzina hava girisi olay1 son
derece karmagsik oldugundan konuyu analitik olarak incelemek oldukga giictiir. Bu nedenle,
bu calismada deneysel yontem izlenmistir. Kritik batiklik ve bagli oldugu degiskenler
arasindaki fonksiyonel iliski asagida anlatilmis olan boyut analizi yontemiyle bulunmustur.

3. BOYUT ANALIiZi

Bu calismada, kanal 6lii-son duvarmin ve kanal tabaninin kritik batiklik tizerindeki etkisi,
hem dairesel hem de dikdortgen kesitli su alma agizlari i¢in incelenmistir. Dikdortgen
kesitli bir su alma agz1 igin boyut analizi asagida anlatilmistir. Benzer olmasi nedeniyle,
dairesel kesitli bir su alma agzina ait boyut analizinin sadece sonuglari ileride verilmistir.

Dikdortgen kesitli yatay bir kanal igerisine yerlestirilmis, dikdortgen kesitli bir su alma agzi
g0z oniine alinsin. (Sekil 2). Bu agza ait kritik batiklig1 etkileyen degiskenler asagidaki gibi
yazilabilir.

S =1 (VdﬂUw7pauvr’67g7bﬂaacd’bld5b2d7ld’ed) (D
Burada, Sy = dikdortgen agza ait kritik batiklik, V4 = dikdortgen agza ait ortalama akim

hiz1; U., = kanal akimina ait tiniform (kesit ortalama) akim hizi; p = yogunluk; p = dinamik
viskozite; I = akima digardan uygulanan gevri; ¢ = yiizey gerilmesi; g = yer¢ekimi ivmesi;
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a = dikdortgen agzin kisa kenar uzunlugu; b = dikdértgen agzin uzun kenar uzunlugu; ¢4 =
dikdortgen agiz seviyesinin kanal tabanina olan diisey mesafesi; b4 ve by sirasiyla M; ve
M, noktalar (Sekil 2) ile kanalin sag ve sol duvarlari arasindaki yatay mesafeler; eq =
dikdortgen agzin et kalinlig; /; = dikdortgen agzin 6lii-son duvarina olan mesafesidir (Sekil
2).

1 Olii son
duvari
Iy
& Kanal sag
i G a4l b duvari
by, C M, 4

1 sol
L \ L

2 w
7! 7!

Sekil 2. Dikdértgen kesitli su alma agzina ve kanal igindeki yerlesimine ait biiyiikliikler

Boyut analizi sonucunda asagidaki fonksiyonel baginti elde edilir.

S :f2|:Vd,b’W’K,R,Fd’Cd’bld,bM’ld’ed} 2)
a U, a

Burada, W =paV; /0 = dikdortgen agiz igin Weber sayis;; K =T/ (Vda) = dikdortgen

05 _

ag1z i¢in gevrinti sayisi; R =Vya/v = dikdortgen agiz i¢in Reynolds sayisi; F, =V, / (ga)

dikdortgen agiz igin Froude sayis1 ve v=[1/p = kinematik viskozitedir. Bu ¢alismada, kanal
Oli-son duvarinin ve kanal tabaninin kritik batiklik tizerindeki etkilerini incelemek
amactyla; agiz, kanal yan duvarlarmin kritik batiklik iizerinde etkisi olmayacak sekilde
kanal igerisine yerlestirilmistir [agzin, kanal yan duvarlarina olan mesafeleri kritik
batikliktan biiytik tutulmustur. Kritik batikligin en biiyiik degeri akim ve geometrik sartlara
gore degismektedir. Deneyler, sadece kritik batikligin b4 ve b,q’den kiigiik olmasi durumu
icin yapilmistir. Mesela b/a = 1 i¢in (b =5 cm, a = 5 cm) kritik batikhigin en biiyiik degeri
22.5 cm ve byg = byg = 25 cm dir]. Dolayisiyla byy ve b,y yeterince biiyiik (kritik batikliktan
daha biiyiik) tutuldugundan kritik batiklik {izerindeki etkileri ihmal edilebilir. Bu yiizden
bi4/a ve byg/a biyiiklikleri Esitlik 2°den ¢ikartilabilir. Bu ¢alismadaki deneylerde kullanilan
agizlarm et kalinliklar1 yeterince kiigiik (yaklasik 3mm) oldugundan Esitlik 2°deki ey/a
biiyiikligii de yeterince kii¢iik olup ihmal edilebilir (bu ¢alismada eg/a = 3 mm / 50 mm =
0.06 olup uygulamada ve bu ¢aligmada V4/U.. > 10 oldugundan, Yildirim [16]’daki Sekil
3’den goriilecegi tlizere eq/a = 0.06 igin kritik batiklik iizerinde boru et kalimligimin etkisi
%2’den kiiciik olup ihmal edilebilir). Bu ¢alismada akima digaridan herhangi bir ¢evri
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uygulanmadigindan T veya K yoktur. Onceki ¢alismalar [1, 6, 7, 8, 9, 10, 11] gdstermistir
ki, uygulamada W ve R’nin kritik batiklik tizerindeki etkileri ihmal edilebilir.

Yukaridaki agiklamalar 1s181nda Esitlik 2 asagidaki gibi yazilabilir.

Sa =f{\’d bp S ld} 3
a

b b
U a a

Benzer iglemler yapilarak Sekil 3°de gosterilen dairesel kesitli agiz i¢in de boyut analizinin
neticesi su sekilde yazilabilir.

S, \Y% c
P =f, J’Fp,ip’i 4)
D U_."”D’'D
Olii son
duvart
b Kanal sag
L duvari
= D/
Kanal so b LT
duvari l » r Cp blp
vi ||
/ y w1 //
L dairesel
kesitli boru

Sekil 3. Dairesel kesitli su alma agzina ve kanal i¢indeki yerlesimine ait biiyiikliikler

Burada, S, = daire kesitli agza ait kritik batiklik; V,, = daire kesitli agza ait ortalama akim
hiz1; D = daire kesitli agzin i¢ ¢api; ¢, = daire kesitli agiz seviyesinin kanal tabanina olan
diisey mesafesi; by, ve by, sirasiyla daire kesitli agzin kanal sag ve sol duvarna olan yatay
mesafeleri; /, = dairesel kesitli agzin dlii-son duvarina olan mesafesi ve F,=V,/(gD)"’ =
dairesel kesitli agiz i¢in Froude sayisidir (Sekil 3).

Geometrik sekli nedeniyle bir dikdortgen agzin kanala yerlesimi (konumu) farkliliklar
gosterebilir. Bu farkli durumlarin ayirt edilebilmesi ve deney sonuglarinin analizinde
kolaylik saglanmasi bakimindan asagida agiklanan ve uygulamada en ¢ok rastlanabilecek
dort ayri durum goéz oniine alinmastir.

Durum I: Olii-son duvarindan yatay olarak gecen, uzun kenar: kanal tabanina paralel
(yatay) olarak konulmus dikddrtgen agiz (UKPDA) (Sekil 4).
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PLAN B-B KESITI
—B -
j 6li son duvari
A =
o b2d Sca
a2 af2_(bla)lap
U 2
> o (b-a - . bad| | bia
(b-a) C leC M} |
al2l 1 dikdortgen
~ Cl 25
big dikdortgen agiz
7 ag1z
—B

Sekil 4. Durum I (UKPDA)

Durum II: Olii-son duvarindan yatay olarak gecen, uzun kenar1 kanal tabanma dik olarak
konulmus dikdortgen agiz (UKDDA) (Sekil 5).

PLAN B-B KESITI
—B -
| Oli son duvari
- la S B
bad bad Ta/2
Uso M. big
aI | -+ — —»% C | |(b-a)
dikdértgen MY 32
bld agiz dikdortgen |
agiz Cd
B

Sekil 5. Durum Il (UKDDA)

Durum III: Uzun kenar kanal tabanina paralel (yatay) olarak konulmus (UKPDA) diisey
asagi su alan dikdortgen agiz (dikdortgen agzin uzun kenari akim yoniine diktir) (Sekil 6).

PLAN B-B KESITI
T’B 6lii son duvari
bag S
k d
Un M Yal2
=, la —_ M M
C olii son 2 1
M, (b-a) duvari sz i L big
dikdortgen a2 Cy ! l I
- a
agiz bia
L.B gg;lértgen l
J\

Sekil 6. Durum 11l (UKPDA)
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Durum IV: Uzun kenar1 kanal tabanina paralel (yatay) olarak konulmus (UKPDA) diisey
asag1 su alan dikdortgen agiz (Dikdortgen agzin kisa kenar1 akim yoniine diktir) (Sekil 7).

PLAN B-B KESITI
TB 6lii son duvari
bag S
a2 (bra) al2 cd
Uo ‘
af ™ C la 6lii son .
dikdste I . duvari bag - bid
ikdortgen
agiz b1 Cd l
' dikdértgen| l
B agiz
L

Sekil 7. Durum IV (UKPDA)

M, ve M, merkezleri dikdortgen agzin yatay diizlemde olmadigi durumlardaki M; ve M,
merkezlerini temsil etmektedirler (Sekil 4, 5, 6 ve 7). M|, M, veya M, ve M, kritik
batikligin ve agiz seviyesinin kanal tabanina olan diisey mesafesinin 6lgiildiikleri noktalar
olup, Yildirim [16], Eroglu ve Bahadirli [17] tarafindan potansiyel akim ¢dziimiiyle teorik
olarak bulunmus merkez noktalardir. Burada belirtmek gerekir ki; bu c¢aligmadaki
deneylerde, su alma agzi kesitinin diisey diizlemde oldugu durumlarda hava girisli ¢evrinti
agzin en ust kismindan agza girdigi gdézlemlenmesine ragmen ilerideki grafiklerde de
gosterildigi gibi agza ait kritik batiklik, Durum I i¢in ag1z merkezi ile su yiizeyi arasindaki
mesafe olarak (Sekil 4), Durum II i¢in ise su yiizeyiyle M, arasindaki mesafe olarak
almmustir (Sekil 5) (¢linkii daha 6nce de belirtildigi gibi teorik kritik batiklik, duruma bagh
olarak M, veya M, ve M, merkezlerine gore dl¢iilmektedir).

Yukaridaki Esitlik 3 ve Esitlik 4’te bulunan boyutsuz biiylikliiklerin kritik batiklig1 nasil
etkiledigini bulmak i¢in asagida anlatilmis olan deneyler yapilmustir.

4. DENEY DUZENEGI VE DENEYLERIN YAPILISI

Deneyler, 10 m uzunlugunda, 50 cm genisliginde ve 50 c¢cm derinliginde, tabani yatay,
dikdortgen kesitli bir kanalda yapildi. Deney diizenegi Sekil 8’de goriilmektedir. Kanalin
tabant ve yan duvarlart camdan yapilmigtir. Kanala giren akimin {iniform ve ¢evrintisiz
olmas1 amaciyla kanal basina enerji kirici 1zgaralar yerlestirilmistir. Bu yiizden kanalin
¢alisir boyu 7.5 m dir. Kanal bagindan 5 m mesafede, kanal tabaninda yeterince biiyiik bir
delik vardir.

Deneylerde su alma agzi olarak dikdortgen ve dairesel kesitli demir borular kullanildi. Bu
demir borularin et kalinliklar1 yaklagik 2-3 mm’dir. Deneylerde kullanilan dikdortgen
agizlarim boyutlart ¢ = 5 cm, b = 5-20 cm’dir. Dikdortgen agiz i¢in deneylerde yapilan
islemler asagida anlatilmustir.

Su alma agizlar1 6nceden belirlenen ¢y ve /; mesafelerine gore kanal igerisine yerlestirildi.
Kanal yan duvarlarindan kaynaklanan engel etkilerinin olmamasi (ihmal edilebilmesi) i¢in
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agizlar, kanal yan duvarlarindan yeterince uzak mesafeye (daha dnce de deginilen en biiyiik
kritik batikliktan daha biiyiik) yerlestirildi.

MEMBA VE
MANSAP TARAFI R
AYARLANABILIR DESTEKLERI DIKDORTGEN KAPALI
KAPAK \ AGIZ VANALAR
siy 1
i [€)
P 1
7 UNIFORM, 1
/1] T AKIM %
i °) [
CIVATA OLQU ALETI ) PNL 4
- TASIYICISI  SAKINLESTIRICI|
AYARLANABILIR IZGARALAR AYA
AHSAP DESTEKLER] 4
1 > =
« POMPA| [ CELIK PLASTIK
BORU BORU
PLATFORM
(Yiikseltilebilir)
OLUSON &/ vy ;
AYARLANABILIR pay DUVARI ~ OLCUALETI

KAPAK
’_‘,E.r_
— - U,

DIKDORTGEN

TABAN

AYARLANABILIR DELIGI

AHSAP DESTEK

PLATFORM
(Yiikseltilebilir)

Sekil 8. Deney diizenegi (6l¢eksiz)

Agzin bagli oldugu boru Sekil 8’de goriildiigii gibi kanal tabaninda bulunan delik
vasitastyla kanal digina ¢ikarildi. Su alma agzina bagli borunun kanal disinda kalan kismi
90° dirsek ve flanslarla 7.5 kW’lik bir pompaya baglandi. Pompanin ¢ikisi diisey demir bir
boruya baglandi. Diisey boru kismi, bir dirsekle plastik bir boruya baglanmis olup bu
plastik boru da agizdan gegen debinin Ol¢iimii igin kullanilan {iggen savaga baglandi.
Pompanmn ¢ikisindaki diisey boru kismina yerlestirilen bir vanayla agizdan gecen debi
ayarlandi. Uggen savaktan gecen su kanal basma verilerek suyun devir-daimi saglandi.
Kanaldaki su seviyesi, kanal basinin alt kisminda bulunan bir drenaj vanast yardimiyla
ayarlandi. Borularin kanala istenilen konumda yerlestirilmesi tamamlandiktan sonra sehir
sebekesinden kanala yeterli derinlikte su dolduruldu. Daha sonra su alma agzina bagh 7.5
kW’lik pompadan istenilen debi ¢ekildi. Hava girisli ¢evrintinin olusmast i¢in 1-2 saat
beklendi. Hava girisli ¢evrinti olusmadiginda, kanalin baginda bulunan ve ilk basta kapali
durumda olan drenaj vanasi bir miktar agilarak batiklik disiiriildii. Hava girisli ¢evrinti
olusuncaya kadar bu adimlar tekrar edildi. Hava girisli ¢evrinti olustugunda debi ve su ylizii
6lgtimleri yapildi ve ortalama hizlar siireklilik denkleminden hesaplandi. Dikdortgen agiz
i¢in yapilan deneylerin benzeri dairesel kesitli (D = 5.32 cm) su alma agzi i¢in de yapildi.
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5. DENEY SONUCLARININ ANALIZI

Dikdortgen ve dairesel kesitli agza ait kritik batikligin, agzin fakli konumlar i¢in “F4 ve F,”
sayist ile degisimi Sekil 9 ve 10°da goriilmektedir (Sekil 9°da parantez icine yazilan (I),
(ID), (II1) ve (IV) sayilari, sirasiyla Durum I, II, III ve IV’{i gostermektedir). Sekil 9.(a)’da
6lii-son duvarmin dikdortgen agza ait kritik batiklik tizerindeki etkisi goriilmektedir (biitiin
durumlarda agzin kanal tabanina mesafesi ayni olup c4/a=2 dir). Bu sekilden de goriilecegi
iizere agiz Olii-son duvarma yaklastikca kritik batiklik azalmaktadir. Bunun nedeni soyle
aciklanabilir. Ozellikle /; = 0 durumunda yani su alma agzimin ¢iktigi duvar ile agiz ayn
diizlem tizerindeyse, hava girigli ¢evrintinin enerjisi duvardaki siirtiinme nedeniyle harcanir.
Boylece hava girisli ¢evrinti beklenen kritik batiklik degerinin altinda ¢ok kisa zaman
araliklariyla ve c¢ok sik agza girer. Sekil 9.(b)’de ise agzin kanal tabanina olan diisey
mesafesinin kritik batiklik tizerindeki etkisi goriilmektedir (biitiin durumlarda agzin 6lii-son
duvarina mesafesi ayni olup /y/a=2 dir). Bu sekilden de anlasilacagi gibi agzin kanal
tabanina mesafesi azaldik¢a agza ait kritik batiklik artmaktadir. Bunun sebebi asagida
acgiklanmustir.

Yildirim [16]°1n ¢aligsmasinda dikdortgen agza ait kritik batikligin, kritik yari-kiiresel kuyu
yiizeyinin veya kritik silindirik kuyu ylizeyinin yarigapina esit oldugu ve kritik durumda bu
yiizeylerdeki hizin verilen akim sartlarinda ayr1 ayr1 belli sabit degerlere sahip oldugu
gosterilmistir. Dolayisiyla, kanal tabaninin engel etkisi nedeniyle bu kuyu yiizeylerinde
olusan alan kayiplari, stireklilik kanunu geregi kritik batikligin artmasina neden olmaktadir.
Sekil 9. (c)’de ise dikdortgen agzin, Olii-son duvarryla ayni diizlem {iizerinde olmasi
durumuyla kanal tabaniyla aynmi diizlemde olmasi durumu karsilagtirilmistir. Yukarida
aciklanan nedenlerden dolayi, dikdortgen agzin kanal tabani ile ayni diizlemde olmasi
durumuna ait kritik batiklik agzin 6li-son duvart ile ayni diizlem {izerinde bulunmasi
durumundakine gore 6nemli 6lgiide biiylik olmaktadir.

Gergekte Olii-son duvari, serbest yiizeyi kesen bir akim sinirini; kanal tabani ise ylizey alti
(tamamen batik) bir akim sinirini temsil etmektedir. Sekil 9 ve 10°da goriiliiyor ki 6li-son
siirinin (serbest yiizeyi kesen smirin) etkisi kanal tabaninin (tamamen batik sinirm)
etkisinden ¢ok daha biiyiiktiir. Bunun sebebi sudur. Hava girisli serbest ¢evrinti, esas olarak
serbest yiizeyden baslayip gelisen bir olay olup serbest yiizeydeki akim sartlarindan
oldukca c¢ok etkilenmektedir. Hava girisli ¢evrinti olay1 sivi yiizeyindeki diizensizliklere
(perturbations or disturbances) olduk¢a cok baglidir. Serbest yiizeyi kesen bir smir, su
yilizeyindeki akim kismina biiyiik bir siirtiinme uygularken; tamamen batik bir sinirin su
yiizeyindeki akim kismina uyguladigr siirtiinme etkisi yoktur (ihmal edilebilecek kadar
kiiciiktiir). Dolayisiyla, serbest yiizeyi kesen akim simirmin siirtiinme etkisi su yiizeyindeki
akim kisminin hizin1 [dolayisiyla ¢evrinin giiciinii (strength of circulation)] ve enerjisini
biiyiik 6l¢iide azaltir, serbest ylizeyde olusan diizensizlikleri soniimler. Tamamen batik bir
smirm su ylizeyinde boyle bir etkisi yoktur (ihmal edilebilecek kadar azdir). Iste bu
nedenlerdendir ki, siv1 ylizeyini kesen bir sinirin (burada 6lii-son) kritik batiklik tizerindeki
etkisi batik siirinkinden (kanal tabanindan) ¢ok daha fazladir. Uygulamada agza ait boyut
ve debi veya hiz bilindiginden agza ait Froude sayisi bilinmektedir. Iste bu nedenle
(uygulamada kolaylik olmas1 amaciyla) kritik batikligin agza ait Froude sayisi ile degisimi
Sekil 9 ve 10’da gosterilmistir. Bilinen Froude sayisi ile Sekil 9 veya 10’a gidilerek
gereken kritik batiklik bulunur (okunur).
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Sekil 9. a,b,c) Dikdortgen agza ait kritik batiklik iizerinde olii-son duvarinin ve kanal
tabanmmin etkilerinin karsilastirilmasi
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Sekil 10°da ise dairesel kesitli bir su alma agzina ait kritik batikligin agzin farkli konumlari
icin, F, sayis1 ile degisimi gosterilmektedir. Dairesel kesitli agza ait kritik batiklik,
dikdortgen kesitli agizda oldugu gibi, agiz kanal tabanina yaklastikga artarken, olii-son
duvarina yaklagtik¢a azalmaktadir.
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Sekil 10. a,b,c) Dairesel agza ait kritik batiklik iizerinde olii-son duvarmin ve kanal
tabanminin etkilerinin karsilastiriimasi
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6. SONUCLAR
Bu ¢alismada asagida belirtilen sonuglar elde edilmistir.

1. Su alma agzmin kanal tabanina ve olii-son duvarina mesafesi su alma agzina ait kritik
batiklik iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.

2. Su alma agzina olan mesafeleri azaldikga, su yiizeyini kesen kat1 cidarlar (su ylizeyini
kesen akim simirlari) viskozite (boundary-effect) nedeniyle agza ait kritik batikligin
onemli derecede azalmasina sebep olur.

3. Su alma agz1 seviyesi kanal tabanina yaklastikca kritik batiklik artarken, agiz 6lii-son
duvarina yaklastikea kritik batiklik azalmaktadir.

4. Su alma agz1 Ozellikle Olii-son duvarina (serbest yiizeyi kesen akim sinirina)
yaklastikca, kritik batiklik iizerinde agza ait Froude sayisinin etkisi artmaktadir.

Semboller

a : Dikdortgen agzin kisa kenar uzunlugu

b : Dikdortgen agzin uzun kenar uzunlugu

big : Dikdortgen agza ait M noktasiyla kanal sag duvari arasindaki mesafe

bag : Dikdortgen agza ait M, noktasiyla kanal sol duvari arasindaki mesafe

by, : Dairesel kesitli agzin merkezi ile kanal sag duvari arasindaki mesafe

by : Dairesel kesitli agzin merkezi ile kanal sol duvar arasindaki mesafe

Cq : Durum [, IIT ve IV i¢in C noktasi ile kanal tabani arasindaki diisey mesafe (Durum
II i¢in M, noktasi ile kanal taban1 arasindaki diisey mesafe)

Cp : Dairesel kesitli agzin kanal tabani ile arasindaki diigey mesafe

D : Dairesel kesitli agzin i¢ ¢ap1

ey : Dikdortgen agzin et kalinlig

Fq4 : Dikdortgen agiz igin Froude sayisi

F, : Dairesel kesitli agiz i¢in Froude sayisi

g : Yergekimi ivmesi

: Cevrinti sayis1

Iy : Dikdortgen kesitli agzin 6lii-son duvaria olan mesafesi
I : Dairesel kesitli agzin 6lii-son duvarma olan mesafesi

R : Reynolds sayis1

S : Genel olarak, agza ait batiklik

S. : Genel olarak, agza ait kritik batiklik
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: Dikdortgen agza ait kritik batiklik

: Dairesel kesitli agza ait kritik batiklik

: Agza yaklagan kanal akimin kesit ortalama hizi (iiniform hiz)
: Dikdortgen kesitli agza ait ortalama akim hizi

: Dairesel kesitli agza ait ortalama akim hizi

: Weber sayisi

: Dinamik viskozite

: Yogunluk

: Akima uygulanan gevri

: Yiizey gerilmesi

: Kinematik viskozite
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