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Su alma agz1 giris sekli, agiz iizerinde su yiizeyinde olusabilecek hava girigli gevrintinin
karakteristiklerini belirlediginden agza ait kritik batiklik iizerinde baz1 etkilere sahiptir. Bu
etkiler hiz dagilimi etkisi ve cevrintiyi besleyen agiz debisi etkisi olarak adlandirlabilir. Bu
calismada 6 farkli agiz giris sekline (daire, kare, dikdortgen, eskenar dortgen, eskenar ii¢gen,
yildiz) ve 40 cm? ve 100 cm?” olmak iizere iki degisik kesit alanina sahip toplam 12 adet su alma
yapisina ait kritik batiklik ve kritik batiklig1 etkileyen boyutsuz parametreler (su alma yapisina
ait Froude, Reynolds ve Weber sayilari) durgun su ortaminda deneysel olarak incelenmistir.
Deney sonuglart neticesinde agiz giris geometrisinin kritik batiklik izerinde bir boyut etkisine
sahip oldugu goriilmiistir. Bu nedenledir ki, her bir farkli agiz giris geometrisi ve akim sarti,
kritik batiklik agisindan kendine 6zgii dzellikler tasir. Ayni agiz debisinde farkli su alma agzi
giris sekillerinin kritik batiklik tizerindeki etkisi ise debi degerine gore degisim gostermektedir.

Scale Effect of Intake-Entrance Profile on an Air-Entraining
Vortex

Abstract

Intake-entrance profile
Submergence

Vortex

Critical submergence
Scale effect

Since the intake-entrance profile determines the characteristics of the free-surface vortex
occurring at intakes, it has some effects on the critical submergence of an intake. These effects
are called as velocity distribution effect and vorticity feeding discharge effect. In this study,
effects of total of 12 intakes with 6 different entrance profiles (circle, square, rectangle,
equilateral rectangle, equilateral triangle, star) and two different cross-section areas, 40 cm® and
100 cm?, on the critical submergence and the affecting dimensionless variables (intake Froude,
Reynolds and Weber numbers) were investigated. Experimental results showed that intake-
entrance profile has a scale effect on critical submergence. Therefore, each flow condition and
intake-entrance geometry have their own unique characteristics in terms of critical
submergence. Effect of the intake-entrance profile on critical submergence for different intake
types at identical discharges varies with the intake discharge.

1. GIRiS AINTRODUCTION)

Igme, sanayi, enerji {iretimi ve sulama gibi gesitli ihtiyaglar1 karsilamak igin gereken su; nehir, dere, gol
veya deniz gibi ortamlardan su alma agizlar1 vasitasiyla alinir. Su alma agzinin su yiizeyinden olan diisey
mesafesine “batiklik (S)” denir. Su alma agzina ait batiklik yeterli degilse agza hava girisi olur. Hava
girisinin bagladig1 andaki batikliga da (hava girisli serbest ¢evrintinin en alt ucunun agiz seviyesine
ulastigi durumdaki batikliga) “kritik batiklik (S.)” denir (Sekil 1). Kritik batikliktan kiiglik batikliklarda
agza devamli hava girerek agizdan yeterli debi alinamamasina, pompa, tiirbin veya su iletim hattindaki
diger elemanlarda kavitasyon ve titresim olusumuna sebep olur.

*[letisim yazar1, e-mail: ktastan@gazi.edu.tr
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Sekil 1. Bir su alma agzindaki akim: (a) Hava girisi yok, (b) Hava girisli ¢evrintinin alt ucu su alma
agzina ulasryor (kritik durum); (c) Agza devamli hava girisi var

Hidrolik miihendisleri hava girigli ¢evrinti lizerinde agiz giris sekillerinin ve boyutsuz degiskenlerin (su
alma yapisina ait Froude, Reynolds ve Weber sayilar1) etkilerini ve model ile prototip arasindaki
benzesim sartlarin1 siklikla tartismaktadirlar. Onceki calismalar Froude veya Reynolds benzesimine gore
insa edilen modellerin kritik batiklik acisindan tam olarak benzesimi saglamadigini goéstermistir. Bu
durum “boyut etkisi” veya “Olgek etkisi” (scale effect) veya “Froude, Reynolds ve Weber sayilarinin
etkisi” olarak adlandirilabilir. Giintimiizde literatiirde boyutsuz degiskenlerin farkli giris sekillerine sahip
su alma agizlarina ait kritik batiklik tizerindeki dlgek etkisini inceleyen bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu
calismada 6 farkli sekle (daire, kare, dikdortgen, eskenar dortgen, eskenar ticgen, yildiz); 40 cm? ve 100
cm’ olmak iizere iki degisik kesit alanina sahip toplam 12 adet su alma agzma ait kritik batiklik ve kritik
batiklig1 etkileyen boyutsuz parametreler durgun su ortaminda deneysel olarak incelenmistir.

2. ONCEKI CALISMALAR (PREVIOUS STUDIES)

Daggett ve Keulegan [1] silindirik bir su tankinin tabanina yerlestirilen dairesel bir orifise, serbest ¢evri
yoluyla hava girisi {izerinde viskozite, yiizeysel gerilme ve akima disardan uygulanan cevrintinin
etkilerini arastirmiglardir. Su alma yapisina ait Reynolds sayisinin (Reynolds sayist = R, = VD/v ; burada
V' = su alma yapisindaki ortalama akim hizi, D = su alma yapisinin i¢ ¢api, v = stvinin kinematik
viskozitesidir) 5x10* den biiyiik olmasi durumunda agza ait debi katsayisinin sadece gevrinti sayisina
bagl oldugunu gostermislerdir. Jain ve ark. [2] silindirik bir tankin tabanina yerlestirdikleri su alma
agzina ait kritik batiklik {izerinde yaptiklari deneylerde, su alma yapisina ait Reynolds sayisinin 2,5x10°
ile 6,5x10° arasinda, Weber say1sinin ise 1,2x107 ile 3,4x10* (Weber sayis1 = W = szD/ o ; burada p =
stvinin yogunlugu, ¢ = sivinin yiizeysel gerilmesidir) arasinda oldugunda bu sayilarin kritik batiklik
iizerinde etkilerinin ihmal edilebilecegini gostermislerdir. Model ve prototip arasinda geometrik benzerlik
saglandiginda, dinamik benzerligin de Froude sayilarmin esitligi ile saglanmasi gerektigini, fakat
viskozite etkisinin de goz Oniine alinmasi i¢in bir diizeltme faktorii kullanilmas1 gerektigini
belirtmislerdir. Anwar ve Amphlett [3] diizglin dairesel kesitli giris agz1 ile ¢an seklinde giris agzinin
kritik batiklik agisindan bir fark yaratmadigini ifade etmislerdir. Hecker [4] su alma yapisina ait Froude
sayistnin [Froude sayist = F = V/(gD)™ ; burada g = yergekimi ivmesidir] benzerligine dayanan
modellerde bir miktar 6l¢ek etkisinin var oldugu bu yilizden model degerleri bulunurken Froude sayisinin
arttirilmasi gerektigini ifade etmistir. Model ve prototip arasinda hiz esitligine dayanan modellerin ancak
biiylik modellerde uygun olabilecegi sonucuna varmustir. Yildirnm ve Kocabas [5] tiniform akim
ortaminda bulunan diisey asagi su alan bir su alma agzina ait kritik batiklig1 bulmak i¢in potansiyel akim
yaklasimini kullanmiglardir. Bu aragtirmacilar su alma agzina ait kritik batikligin, agiz ile ayn1i merkez ve
debiye sahip hayali “kritik kiiresel kuyu yiizeyinin (KKKY)” yarigapina esit oldugunu gostermislerdir [6].
Yildirim ve Kocabag [7] tiniform akim i¢in gelistirilen KKKY kavramimin durgun su ortamindan su alan
agizlar i¢cin de kullanilabilecegini gostermislerdir. Yildirnm ve ark. [8, 9] diisey asagi ve o6lii son
duvarindan yatay olarak su alan agizlar iizerinde yaptiklari deneylerde akim sinirlar1 ve agiz borusunun
kritik batiklik tizerindeki engel etkilerini incelemislerdir. Yildirim [10] dikdortgen kanal akimi igerisine
yerlestirilmis diisey asag1 ve 6lii son duvarindan yatay olarak su alan dikdortgen kesitli bir su alma agzina
ait kritik batikli1 potansiyel akim ¢oziimiiyle bulmustur. Ancak yapilan ¢aligmada boyut etkisi veya su
alma yapisina ait Froude, Reynolds ve Weber sayilarmin etkileri incelenmemis olup bulunan neticeler
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baska agiz giris sekilleriyle kiyaslanmamistir. Yildirim ve Tagtan [11] kanal akimi igerisine yerlestirilmis
diisey asagi ve olii son duvarindan yatay olarak su alan su alma agizlarinin kritik batiklig1 {izerinde akim
siir etkilerini deneysel olarak karsilagtirmiglardir [12]. Tastan ve Yildirim [13] boyutsuz parametrelerin
diisey asagi su alan dairesel su alma agzina ait kritik batiklik {izerindeki etkisi {izerine ¢aligmislardir.
Suerich-Gulick ve ark. [14] 6lii son duvarindan yatay olarak su alan bir su alma agzi i¢in yaklasim
akimimin ve agiz geometrisinin su alma agizlarinda olusan ¢evrintinin karakteristikleri {izerindeki etkisini
incelemek i¢in yar1 ampirik bir model 6nermislerdir. Tastan ve Yildirim [15] diisey asagi su alan dairesel
kesitli su alma agzina ait kritik batiklik {izerinde Froude, Reynolds ve Weber sayilariin etkilerini
aragtirmiglardir. Model ile prototip arasinda kritik batiklik agisindan benzesim i¢in kinematik benzesimin
saglanmasinin yeterli oldugunu goéstermislerdir. Tastan [16] diisey asagi ve Olii son duvarindan yatay
olarak su alan dairesel su alma agizlart icin kritik batiklik {izerinde boyut ve akim smir etkilerini
aragtirmistir. Eroglu ve Bahadirli [17], Yildirinm [10]'in dikdortgen agizlara ait kritik batikligin
hesaplanmas1 i¢in potansiyel akim yaklasimi neticesinde buldugu kritik kiiresel kuyu yiizeyinin
yarigapini, akim ortaminda olusan Rankine seklinin duraklama noktasinin agza mesafesine esit kabul
eden bagka bir kritik kiiresel kuyu ylizeyi kullanarak hesaplamiglardir. Tastan [18], kanal akimi igerisine
yerlestirilmis tek ve ikili dikdortgen su alma agizlarina ait kritik batikligi deneysel ve teorik olarak
incelemistir. Yang ve ark. [19] agiz giris sekillerinin kritik batiklik iizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Calismalarinda su alma yapisina ait Froude sayis1 aralig1 0,25-0,65 olup farkli agiz giris sekillerinin olasi
boyut etkileri de arastirilmamaisgtir.

Mevcut caligmalardaki eksikler ve bu ¢aligmada nelerin yapildig1 asagida 6zetlenmistir.

i) Mevcut ¢alismalarin ¢ogunlugunda su alma agzi olarak dairesel borular kullanilmis olup diger agiz
giris sekillerinin kritik batiklik tlizerindeki etkileri yeterince incelenmemistir. Dairesel giris agzi
disinda farkl giris agiz sekillerini inceleyen c¢aligmalar arasinda Yildirim [10], Eroglu ve Bahadirl
[17], Tastan [18] ve Yang ve ark. [19] gosterilebilir. Ancak bu ¢alismalarda da boyut etkisi veya su
alma yapisina ait Froude, Reynolds ve Weber sayilarinin etkileri incelenmemis, bulunan neticeler
baska agiz giris sekilleriyle kiyaslanmamustir.

ii)) Mevcut calismalarda kullanilan agizlara ait Froude sayist araligi oldukga sinirli olup yiiksek agiz
Froude sayilara ait deney verisi yeterli degildir. Yiiksek Froude sayilarinda kritik batiklik ile
Froude sayis1 arasindaki iligki, diisiik Froude sayilarina gore farkli oldugu gosterildiginden yiiksek
Froude sayilarina ait deney verileri ilerideki yapilacak caligsmalar icin de degerlidir. Bu ¢aligmada
hidrolik yaricap esasli Froude sayisinin en biiylik degeri 5,7 olup farkli su alma agiz giris sekillerinin
incelendigi ¢alismalarda boyle bir degere ulasilamadigi goriilmiistiir [Bu deger ve bu degerden daha
biiylik Froude sayist degerleri bazi arastirmacilarin (Denny [20], D = 10,16 cm - 20,23 ¢cm ve F =
0,49 - 6,04; Jain [21], D = 1,15 cm - 7,46 cm ve F = 1,25 - 20) model deneylerinde de
goziikkmektedir. Fakat bu deneylerin sadece dairesel su alma agizlari ile yapildig1r unutulmamalidir].

iii) Farkli su alma agz1 giris sekilleri iizerinde 6l¢ek veya boyut etkisinin (scale effect) incelendigi bagka
bir ¢aligmaya rastlanmamustir.

3. BOYUT ANALIZi (DIMENSIONAL ANALYSIS)

Dairesel kesitli silindirik bir tankin merkezine yerlestirilmis herhangi bir giris kesitine sahip diisey asag1
su alan bir su alma agzi ele alinsin (Sekil 2).

Su alma agzina ait kritik batiklik (S.) ile etkileyen degiskenler arasindaki fonksiyonel iligski asagidaki gibi
yazilabilir.

S.=ti(V,p, v, I, 0,8 Ry, c, b) (D)

Burada; V' = su alma yapisindaki ortalama akim hizi, p = akiskanin yogunlugu, v = akiskanin kinematik
viskozitesi, /"= akima disarida uygulanan ¢evrinti, o = akigkanin yiizey gerilmesi, g = yercekimi ivmesi,
b = su alma agzinin silindir tankin yanal duvarina olan mesafesi ve ¢ = su alma agz1 merkeziyle silindir
tankin taban1 arasindaki mesafedir.
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silindir tank

su alma agzi

Sekil 2. Su alma agzi ve silindir tank icerisindeki yerlesimine ait biiyiikliikler

Bu calismada hidrolik yarigap (R;) hesaplanirken islak ¢evre yerine akimin agza girebildigi ¢evre
(AAGC) terimi kullanilmistir. Ciinkii bazi durumlarda agzin tiim c¢evresi akim girisine miisaade
etmeyecek sekilde konumlanmis olabilir. Fakat mevcut ¢alismada agzin tiim ¢evresi boyunca agza akim
girebildigi i¢in “AAGC” ile 1slak ¢evre aymidir (R, = A/AAGC, A = su alma agzi girigine ait i¢ kesit
alan1). Bu degiskenlere boyut analizi uygulandiginda asagidaki esitlik elde edilir.

SC :f2 < s b 7F;K5R95W (2)
4R, 4R, 4R,
Bu esitlikte;
F= r =su alma yapisina ait Froude sayis1 (3a)

VE4R,,

K= = ¢evrinti sayist 3b
ViR, ° Y (3b)
V4R, .
R, = —" = su alma yapisina ait Reynolds sayis1 (3¢)
14
4R,V? ,
w =L — gy alma yapisina ait Weber sayisi (3d)
o

Yukaridaki boyutsuz parametrelerin tanimi yapilirken R, yerine 4R, kullanilmasinin nedeni, dairesel
kesitli bir boru i¢in boru i¢ ¢apmin hidrolik yarigapin 4 kati1 oldugu bilgisi ile benzerlik olusturulmak
istenmesinden dolayidir. istenirse 4R, yerine R;’da kullanilabilir; elde edilecek degerler bu tanimlamaya
gore degiseceginden herhangi bir davranis farki olmayacaktir.

Yapilan deneylerde sadece su alma yapisina ait boyutsuz parametrelerin (F, R., W) kritik batiklik
tizerindeki etkilerini incelemek amaciyla, su alma agzinin silindir tankin yan duvarlarina ve tabanina olan
mesafeleri en biiylik (maksimum) kritik batikliktan daha biiyiik tutulmustur [8, 9]. Dolayistyla Es. 2.’deki
b/(4R;) ve c/(4R;) biiyiikliklerinin kritik batiklik tizerindeki etkileri ihmal edilebileceginden esitlikten
cikartilabilir. Akima disardan herhangi bir ¢evri uygulanmadigindan (/"= 0, K = 0) K terimi de ihmal
edilebilir. Bu kabullerden sonra Es. 2. asagidaki gibi yazilabilir.

SC
4Rh

= f3(F.Re, W) 4)

Es. 4.’teki iligkiyi incelemek ve bir dnceki boliimde belirtilen mevcut ¢alismalardaki eksikleri gidermek
i¢in agagida anlatilan deneyler yapilmistir.
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4. DENEYLER VE DENEY DUZENEGI (EXPERIMENTS AND EXPERIMENTAL SET-UP)

Deneylerde i¢ c¢apt 2,5 m, yiiksekligi 1,2 m ve {iretildigi sacin kalinligi 3,5 mm olan silindir bir tank
kullanmilmistir (Sekil 3). Su alma agzi tank tabaninda 1,90 m ¢apinda ve 0,20 m yiiksekliginde yapilmig
beton silindirik désemenin igerisinden gegerek pompaya baglanmistir. Pompa 7,5 kW giiclinde olup
suyunu debi dl¢limiiniin yapildig: iicgen savaga verir.

dikdortgen
(A=100em®)

Sekil 4. Deneylerde kullanilan su alma agizlarina ait fotograflar
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Agizdan alinan debinin devir-daiminin saglanmasi i¢in savaktan ¢ikan su tekrar tanka verilir. Savaktan
tekrar tanka verilen akimin enerjisini kirarak akimda sebep olacag: diizensizlikleri yok etmek i¢in de 15
cm kalinhiginda gakil filtre kullanilmistir. S6z konusu filtre, beton désemenin dis kismi ile tankin i¢ yiizii
arasina diisey demir ¢ubuklarla ve dairesel yatay demir ¢ubuklarla insa edilmis es merkezli iki kafesin her
ikisine de yerlestirilen delikli 1zgaralarin arasina ince ¢akil doldurularak elde edilmistir [22]. Deneylerde
Sekil 4 ve 5°te gosterildigi gibi i¢ kesit alan1 40 cm” ve 100 cm” olan iki grup halinde 6 farkli su alma agz1
kullanilmistir (daire, kare, yildiz, dikdortgen, eskenar dortgen ve eskenar tiggen). Su alma agizlar1 2 mm
et kalinligina sahip saclardan tiretilmistir.

129

63.2

kare

63.2

eskenar
licgen

- dikdortgen |

129
eskenar
dortgen

(a)

Ill!! 100
1"'HHIEII" kare

200

100
001

& dikdortgen |2

200
eskenar

dortgen
(b)
Sekil 5. Su alma agz giris sekilleri: a) A = 40 cm’, b) A = 100 cm’ (Tiim 6l¢iiler mm cinsindendir)

Hava girisli ¢evrinti veya kritik batiklik {izerinde herhangi bir engel etkisi olusturmamak ve sadece agiz
girig sekillerinin etkisini incelemek amaciyla su alma agizlari tank tabanindan ve yan duvardan yeterince
uzak mesafede tankin merkezine yerlestirilmistir (su alma agizlarinin tank tabanina ve yan duvarlarina
olan mesafesi S.’den oldukea biiyiiktiir) [8, 9]. Tiim agizlarin tankin tabanina olan mesafesi 50 cm’dir.
Kullanilan farkli giris agizlarina ait hidrolik yarigap aralifi ise R, = 0,887 cm — 2,821 cm arasinda
degisim gostermektedir.

Su alma agz1 merkeze yerlestirildikten sonra tankin igerisi, kritik batikligin ¢ok iizerinde bir degere kadar
sehir sebekesinden gelen suyla doldurulmustur. Cevrintiyi olusturacak debi vana yardimryla ayarlanmig
ve hava girigli ¢evrintinin olugmasi igin 1-2 saat beklenmistir. Hava girigli ¢evrinti olugsmadigi takdirde
tankin tabaninda bulunan drenaj vanasi bir miktar agilarak batiklik diisiiriilmiistiir. Bu adimlar hava girisli
cevrinti olusuncaya kadar tekrarlanmistir. Hava girigli ¢evrinti olustugunda su yliizii ve savak dlgiimleri
almmustir. Bu adimlar farkli giris agizlar1 ve farkli debiler i¢in tekrarlanmistir. Deney sonuglar1 Sekil 6-
9’da gosterilmistir.



498 Kerem TASTAN, Nevzat YILDIRIM / GU J Sci, Part C, 6(3):492-506 (2018)

5. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESi (EVALUATION OF EXPERIMENTAL
RESULTS)

Su alma agz1 giris seklinin kritik batiklik veya hava girisli ¢cevrinti olusumu tizerindeki etkisi iki temel
nedene dayanir [23]. Bunlar asagida agiklanmistir.

a) Hiz dagilimm etkisi: Su alma agz1 giris sekli, agiz girisindeki ve dolayisiyla da agzin bulundugu
akim ortamindaki hiz dagilimini etkiler. Su alma agzi giris sekli, agza dogru gelisen akim
ortamindaki her derinlikte en biiyiik hizlarin teget oldugu devamli akim ¢izgisinin (continuous
streamline of the maximum velocities) yerini ve bu hizlarin biiyiikliiglinii belirleyeceginden
serbest yiizeyde olusan cevrinti lizerinde etkilidir. Serbest ylizeydeki cevrintinin geligimi
esnasinda; ylizeydeki akiskan taneleri arasinda agza dogru en biiyiik hiza sahip olan tane (ki bu
tane yukarida belirtilen en biiylik hizlarin teget oldugu devamli akim ¢izgisi iizerindedir)
viskozite nedeniyle o seviyede bulunan diger komsu akigkan tanelerini de beraberinde
stiriikleyerek ylizeyde bir ¢okiintii olusmasina neden olur. Yiizeydeki rahatsizliklar, akigkan
tanelerinin birbirleriyle carpismalari ve Diinya’nin doniisiinden kaynaklanan Coriolis etkisi
sebebiyle, olusan ¢okiintii agza dogru hizimi arttirarak ilerlerken ayni zamanda da doner. Bu
¢okiintii gevre sivist ile yeterince doldurulabilirse ¢evrinti daha da gelisip agza hava giremez.
Ancak ¢okiintii ¢evre sivisi ile doldurulamiyorsa, agza sivi ile beraber hava da girmeye baglar.
Ag1z girig sekli, olugan ¢okiintiiniin yerini, seklini (ne kadar derin veya genis olacagini) belirler.
Cokiintliniin kaynagi olan en biiyiik hizlarin teget oldugu devamli akim ¢izgisinin varligi (veya
olusumu) agiz giris seklinden bagimsizdir. Herhangi bir agiz giris sekli i¢in her derinlikte agza
dogru en biiyiik hizlarin tegetlerini birlestiren tek bir devamli akim ¢izgisi vardir.

b) Havah cevrintinin olusumuna katki yapan a@iz debisi (Cevrintiyi besleyen agiz debisi
etkisi): Hava girisli ¢evrinti olugsmas i¢in gerekli olan vortisitenin (veya sirkiilasyonun) siddeti,
agiz giris sekline bagli olarak, ne kadarlik bir agiz debisinin hava girisine neden olan bu
cevrintiye katki yaptigiyla ilgilidir. Yiizeydeki her bir akigkan tanesi er ya da ge¢ hava girisli
cevrintiyi olusturan ana burgulu akima katilir. Bu katilim sirasinda her bir ylizey tanesi
bulundugu konumda mevcut olan rahatsizliklari da ana burgulu akima tasir. Bu ylizden
sirkiilasyon siddeti yilizeyden agza dogru gittikce artmaktadir [24]. Ayni zamanda yiizey veya
yiizey alt1 akigkan taneleri bu ana burgulu akima ne kadar erken (veya agza ait diisey eksene gore
ne kadar membadan) katilirlarsa hava girisli ¢evrinti olusumuna o kadar katk: yaparlar. Agiz giris
sekli de akiskan tanelerinin bu ana burgulu akima katilim bigimlerini etkilediginden kritik
batiklig1 degistirebilir.

Sekil 6-8<de sirastyla 4 = 40 cm® ve 4 = 100 cm®lik alanlara sahip 6 farkli giris geometrisine sahip
agizlarin boyutsuz kritik batikliklarinin [S./(4R;)] F, Re ve W sayilartyla degisimleri gosterilmistir. Bu
sekillerden de goriildiigii lizere agiz giris geometrisinin kritik batiklik {izerinde bir boyut etkisine sahip
oldugu soylenebilir. Ozellikle bu etki yiiksek debilerde (veya yiiksek Froude sayilarinda) daha fazla
hissedilirken Reynolds ve Weber sayilarinda daha az hissedilmektedir. Bu durum diger aragtirmacilarin
da bildirdigi gibi belli Reynolds ve Weber sayilarindan sonra bu sayilarin kritik batiklik {izerinde
etkilerinin ihmal edilebilecegi tespiti ile paralellik gostermektedir. Ancak Sekil 6’dan anlasilacag iizere,
model ile prototip su alma agizlar1 arasinda Froude sayisi benzerligi kullanilirsa kritik batiklik agisindan
tam benzesimin saglanamayacagli ve ihmal edilemeyecek bir Ol¢cek veya boyut etkisi oldugu da
gorillmiistiir. Sekil 6-8°de 4 = 100 cm™lik agizlar ile yapilan deneylerde, deney kosullarindaki
smirlamalar dolayisiyla elde edilebilen en biiyilik F, R, ve W sayilan sirasiyla yaklasik olarak 2, 200000
ve 5000 civarinda olmustur. 4 = 100 cm”lik agizlar i¢in bu degerlerden daha biiyiik degerlerin oldugu
bolge hakkinda kesin yorum yapmak dogru olmayacaktir. Ancak bu bolgedeki davranisin 4 = 40 cm® lik
agizlari bu bdlgedeki davranigina benzeyecegi beklenebilir.
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Sekil 6. Su alma yapisina ait Froude sayisi, F, ile S./(4R;) arasindaki iliski
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Sekil 9. Dairesel su alma yapisina ait deney sonuglarimin mevcut ¢alismalarla karsilastiriimast

Mevcut ¢aligmalarla bu ¢aligma arasinda sadece bir kiyas yapmak amaciyla Yildirim ve Kocabas [7] ve
Tagtan ve Yildirim’in [13] dairesel su alma agizlariyla durgun su ortaminda elde ettigi neticeler Sekil 9°da
gosterilmistir. Bu arastirmacilarin kullandiklar1 boru ¢ap1 5,32 cm (4 = 22,2 cm?) olup kanal tabam ile
agiz merkezi arasindaki diisey mesafe 21,28 cm’dir. Goriildiigii gibi bu caligmadaki deneylerle
literatiirdeki benzer g¢aligmalarin sonuglart uyum igerisindedir. Bu c¢alismada kullanilan diger agiz
sekilleriyle ilgili literatiirde herhangi bir ¢aligma olmadigindan sadece dairesel agza ait sonuglar

kiyaslanmustir.
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Sekil 10. Kritik batiklik ile agiz debisi, O, arasindaki iliski: a) A = 40 cm’, b) A = 100 cm’

Sekil 10°da sirastyla 4 = 40 cm® ve 4 = 100 cm®lik alanlara sahip 6 farkli giris geometrisine sahip
agizlarin kritik batikliklarinin agiz debisiyle degisimleri goriilmektedir. Bu sekilden de anlasilacag tizere
incelenen debi araligr goz oOniine alindiginda 6zellikle yiiksek debilerde agiz giris geometrisinin kritik
batiklik iizerinde etkisinin ¢ok olmadig1 ancak agiz debisi diistiikce agiz giris seklinin kritik batiklik
tizerinde etkisinin arttigi gorilmiistiir. Daha Once anlatildigi gibi agiz giris sekli hava girisli ¢evrinti
olusumu iizerinde; hiz dagilimi etkisi ve gevrintiyi besleyen agiz debisi etkisi olmak iizere iki etkiye
sahiptir. Dairesel kesite sahip agza olan akim noktasal kuyu karakterli oldugundan agza giren tiim akim
ana burgulu akima katki verir. Ote yandan, dairesel kesite sahip agiz hidrolikge en uygun agiz sekli
oldugundan kesiti boyunca hiz dagilimi iiniform dagilima oldukca yakindir (cidar yakilarindaki hizin
merkezdeki hizdan kiiciik olmasma ragmen). Dolayisiyla sivi yiizeyinde agiz merkezinin iizerinde
¢okiintii olugsmasina neden olan en biiyiik hizin biyiikliigii de nispeten daha az olur. Dairesel kesitli
olmayan agizlarda R, azaldik¢a (AAGC arttikga) ana burgulu akima katki yapan agiz debisi pay1
azalirken, agiz kesiti boyunca hiz dagilimi iiniform olmaktan uzaklasir. Bu agizlarda merkezdeki hiz cidar
yakinlarindaki hiza gére ¢ok daha biiyiik olur. Dolayisiyla yukarida agiklanan gevri olusumu agisindan iki
etki birbiriyle ters yonde caligir (cevriyi besleyen agiz debisi etkisi arttikga, hiz dagilimi etkisi azalir).
Sekil 6-8’den de goriilecegi iizere ornegin 4 = 40 cm®lik agiz i¢in F<3, R.<5x10" ve W<2x10’
durumunda bu iki etki birbirlerini yaklasik olarak dengelemektedirler.
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6. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu ¢aligmada su alma agzi giris seklinin agza ait kritik batiklik Gizerindeki boyut etkisi aragtirilmustir.
Incelenen konunun dogasi geregi teorik analiz ¢ok gii¢ oldugundan boyut analizi neticesinde bulunan
boyutsuz parametreler arasindaki iliski, deneyler yapilarak elde edilmeye calisilmistir. Deneylerde
laboratuar ve kullanilan deney diizeneginin de kisitlamalari diisiiniilerek 40 cm® ve 100 cm® i¢ kesit
alanlarina ve alt1 farkli kesit sekline sahip su alma agizlar1 kullanilmistir. Deneylerde akim sinirlarindan
kaynaklanan herhangi bir engel veya siirtiinme etkisi olmamasi i¢in agiz, silindirik tankin tabanindan ve
yan duvarindan olduk¢a uzaga ve tank merkezine yerlestirilmistir. Deneyler sonucunda agizlara ait kritik
batikligin agiz Froude, Reynolds ve Weber sayilar ile degisimleri incelenmis olup asagida siralanan
sonuglara ulagilmustir.

e Farkli giris alanlarina ve ¢esitli giris geometrilerine sahip agizlarm kritik batiklik agisindan bir
boyut etkisine sahip olduklar1 goriilmiistiir. Dolayisiyla her bir farkli agiz giris geometrisi ve
akim sarti, kritik batiklik agisindan kendine 6zgili 6zellikler tagir. Froude sayisi benzesimine gore
kurulacak modeller kritik batiklik agisindan tam bir benzesim saglayamaz.

e Agiz debisine baglh olarak agiz giris seklinin, aym i¢ kesit alanina ve fakli giris geometrilerine
sahip agizlarin kritik batiklig1 {izerinde bir miktar etkisi vardir. Bu g¢aligmada incelenen debi
aralig1 goz Oniine alindiginda ozellikle diisiik debilerde agiz giris geometrisinin kritik batiklik
tizerinde etkisinin yliksek debilere gore daha fazla oldugu goriilmiistiir.

e lleride yapilacak galismalarda daha farkli agiz sekilleri ve daha farkli agiz kesit alanlari
kullanilarak genel ifadeler aranmasinin faydali olacag: diisiintilmektedir.

7. SIMGELER (SYMBOLS)

A = agzin kesit alan1

b = su alma agz ile silindir tankin yanal duvari arasindaki mesafe
¢ = su alma agz1 merkeziyle silindir tankin taban1 arasindaki mesafe
D = dairesel kesitli su alma agz1 i¢ ¢ap1

F = su alma yapisina ait Froude sayis1

g = yergekimi ivmesi

K = gevrinti sayist

0O = ag1z debisi

R, = su alma yapisina ait Reynolds sayis1

Rj, = hidrolik yaricap

S = batiklik

S, = kritik batiklik

V= su alma yapisindaki ortalama akim hiz

W = su alma yapisina ait Weber sayist

[ = akima disardan uygulanan ¢evrinti

p = akigkanin yogunlugu

o= ylizey gerilmesi

v = kinematik viskozite
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