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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

SAVAKLARDA KRET SEKLININ DEBI KATSAYISINA ETKIiSININ
INCELENMESI

Yusuf DOGAN

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Insaat Miihendisligi Anabilim Dal1
2009, Sayfa; VIII-50

Bu calismada, savaklarda kret seklinin debi katsayisina etkisi incelenmistir. Ayni
zamanda savaklar ve savaklarin karakteristik 6zellikleri hakkinda bilgi verilmistir. Caligmada
dort adet farkli geometrik yapiya sahip savak kret sekli icin bir dizi deneysel c¢alisma
yapilmistir. Savaklar iizerinden gecen debi, nap yiikii ve akim hizlar1 belirlenmistir. Elde edilen
sonuclar tartistlmis ve yapilan ¢alisma sonucunda savak kret seklinin debi katsayisi tizerinde
etkili bir parametre oldugu goriilmiistiir. ¥4 yuvarlatilmis kret sekline sahip dogrusal savagin en

biiyiik debi katsayis1 degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Savak, Debi Katsayisi, Savak kret sekli
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ABSTRACT

Master’s Thesis

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF DISCHARGE COEFFICIENT ON
THE WEIR CREST SHAPE

Yusuf DOGAN

Firat University
Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Civil Engineering

2009, Page; VIII-50

In this study, the effect of weir crest shape on the discharge coefficient was studied as
experimentally. Also, the knowledge related to the weirs and their flow characteristics was
given in the study. In the study, a series of experiments were conducted for the straight weirs
having four different geometrical shapes. Flow rate, nappe height and flow velocity were
measured in the laboratory experiments. Obtained results were discussed. As a result, it was
indicated that the crest shape was a very important parameter for discharge coefficient of the
weir. Y% rounded crest shape has higher discharge coefficient values than those of the other crest

shape tested.

Keywords: Weir, Discharge Coefficient, Weir Crest Shape
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1. GIRIS

Hidrolik yapilar; suyu kontrol altina alarak suyun cesitli amaclar i¢in (6rnegin
akarsudaki akimin rejimini diizeltmek, su seviyesi kotunu yiikseltmek, akarsu tasimaciligini
gelistirmek, piknik alanlar1 olusturmak, balik yetistirme ciftliklerinin olusturulmasi vb.)
kullanilmasint saglayan ¢ok onemli yapilardir [11]. Savaklar, kiiciik yiikli nap akimlarinda ve
kanallarda suyun akisim1 6l¢gmek i¢in kullanilan en eski hidrolik yapilardan biridir [12]. Ayn1
zamanda savaklar, sulamada, yagmur suyu kanallarinda, sularin havalandirilmasinda, oksijen

transferinde, kanalizasyon sistemlerinde yaygin olarak kullanilan hidrolik yapilardandir.

Savaklar genel olarak keskin kenarli savaklar, kalin kenarli savaklar ve labirent savaklar
olmak lizere ii¢ ana grupta toplanmaktadir [9]. Ayrica savaklar ya biiziilmeli ya da biiziilmesiz
olarak insa edilmektedirler. Biiziilmesiz savaklar normal karsidan alish dolusavaklar gibi giris
kisminda herhangi bir daralma s6z konusu degildir. Biiziilmeli savaklarda ise kanalin her iki
kisminda aymi oranda daralma yapilmaktadir [10]. Her iki tip de yaygin kullanim alanina

sahiptir.

Savaklar akim dogrultusuna dik olacak sekilde yerlestirildikleri gibi, kirik dogrular veya
daire seklinde ve akis dogrultusu ile bir a¢1 teskil edecek sekilde de yerlestirilirler. Kret sekli
debi desarj kapasitesini etkileyen parametrelerdendir. Kret seklinin debi desarj kapasitesi
tizerindeki etkisi tam olarak aciklanmus degildir. Tullis vd. (1995), labirent dolusavaklarin
tasarim ilkeleri ile ilgili yaptiklar1 ¢calismalarinda kret seklinin debi katsayisi lizerinde onemli
etkisinin oldugunu vurgulamistir [1]. Amanian (1987), yiiksek lisans tez calismasinda labirent
savaklarin tasarim performansi lizerine yaptigi calismasinda savak yiiksekliginin, kalinliginin ve
seklinin debi desarj kapasitesi iizerinde 6nemli etkilerinin oldugunu ifade etmistir [3]. Ayni
sekilde Waldron (1994)’de yiiksek lisans tezinde bu konunun 6nemini vurgulamis ve labirent
savaklar iizerinde deneysel calismalar yapmustir [4]. Bu calismada biiziilmesiz savaklarda;
keskin kenarli, Y2 yuvarlatilmis, %4 yuvarlatilmis ve diiz kret sekilleri olusturulmus ve bir dizi

deneyler yapilmuistir.

Savaklar hidrolik miihendisliginde bir¢ok alanda kullanildigi ic¢in, bunlarin akim

ozelliklerinin ve farkli kret sekillerinin debi katsayisina etkisinin incelenmesi yararli olacaktir.

Bu calismada, farkli kret sekillerinin debi desarj kapasitesi lizerine etkisinin deneysel

olarak detayl bir sekilde incelenmis ve literatiirdeki verilerle karsilagtirilmgtir.



2. LITERATUR OZETi

Tullis vd. (1995), labirent dolusavaklarmm tasarim ilkeleri ile ilgili yaptiklar
calismalarinda kret seklinin debi katsayisi iizerinde 6nemli etkisinin oldugunu vurgulamustir [1].

Amanian (1987), yiiksek lisans tez caligmasinda labirent savaklarin tasarim performansi
izerine yaptig1 calismasinda savak yiiksekliginin, kalinliginin ve seklinin debi desarj kapasitesi
izerinde onemli etkilerinin oldugunu ifade etmistir [3].

Waldron (1994), yiiksek lisans tezinde bu konunun 6nemini vurgulamis ve labirent
savaklar iizerinde deneysel ¢aligmalar yapmistir. Bu caligmada biiziilmesiz savaklarda; keskin
kenarli, ¥2 yuvarlatilmis, ¥4 yuvarlatilmis ve diiz kret sekilleri olusturulmus ve bir dizi deneyler
yapilmistir [4].

Bazin (1888; 1890; 1891;1894; 1896; 1898) 19. yiizyilin son donemlerinde Fransa da
savak debisinin arttirilmasi icin silindir savaklar iizerinde bir dizi deneysel ¢calisma yapmustir[5].

SM Borghei vd.,(1999) kritik iistii akimlar icin keskin kenarli yan savaklarda debi
desarj kapasitesi ile ilgili bir ¢ok deney yapmustir ve debi katsayisi ile ilgili bir denklem
vermistir.

Davis ve dig. [6], serbest diisen bir jetin alt ve iist napimin seklini belirlemek icin, bir
calisma yapmuslardir. Dikdortgen bir kanaldan serbest olarak diisen bir jetin iist ylizey profilini
belirlemek amaciyla parabolik denklem kullanmuslardir. Bu denklemdeki bilinmeyen degerler
icin ampirik ve yar1 ampirik bagmtilar sunmuslardir. Elde edilen basit ve direkt metotlarin, {ist
nap yiizeyinin konumunun tahmini i¢in uygun oldugunu ifade etmislerdir. Bu ¢aligmada ayrica,
Rouse (1943)’un napin dik kalinliginin saptanmasi icin verdigi bagintiy1 sunmuslardir [20]. Bu
baginti,

J 2F,

-~ J

h,  1+2F,

o

seklindedir. Burada; J =dusey nap kalinligi, 4, =membadaki akim derinligi ve F' ; =Froude

sayisidir. Boylece tanimlanmasi istenen nap profili, kret ucu kenarndan itibaren
saptanabilmektedir.  Egsitliklerin, dolusavagin dizayni ve serbest diisiilii dolusavaklarin
tasariminda kullanilabilecegi yazarlar tarafindan belirtilmistir.

Davis ve dig. [7], yaptiklar1 ¢calismalarinda; kret ucundaki derinligin, %, ’nin, egim ve
piiriizliiliikten etkilendigini ifade etmislerdir. Bu deger icin yazarlar, asagidaki bagintiyi

sunmuglardir.



% — 0.8455 —0.2186\/5
¢ n

[ 2
Burada; s = yatak e§imini ve h, =3 9 bagintisim gostermektedir.
8

Yazarlar, deneysel verilerden yararlanarak iist nap profilinin seklini ¢ikarmis ve & ’y1

Froude sayisi ile iliskilendirerek asagidaki bagintiyr vermislerdir.
o’ =-5.686Fj +20.555

Arastirmacilar, Hager (1983)’in @ acis1 i¢in verdigi ifadeyi sunmuslardir [8];

» h, /Y h, ?
0 3@“%)( ho—lj 180
- F? X7£
J

(44

Burada; h, / h, = kret ucundaki boyutsuz su derinligidir ve

h, F jz
ho sz + g
5

bagintisindan hesaplanmaktadir.

Hem Davis ve dig. [6] ve hem de Hager’in [8] verdikleri esitlik savaklar i¢in degil, diiz
dikdortgen bir kanaldan diisen nap i¢indir.

Baylar ve Emiroglu [13], farkli sekilli ince kenarli savaklarin hava siiriikleme hizi
degerlerini belirlemek icin bir dizi deneysel ¢alisma yiiriitmiislerdir. Yaptiklari calismada liggen
sekilli ozellikle, 30° ince kenarli savagm en iyi hava siiriikleme hizina sahip oldugunu ifade
etmislerdir. Yazarlar, savak seklinin, hava siiriikleme hizi iizerinde ©nemli etkiye sahip

oldugunu vurgulamiglardir.



3. SAVAKLAR VE SAVAKLARIN KAREKTERISTiK OZELLIiKLERIi

Suyun debisini 6l¢cmek amaciyla acik bir kanal eksenine dik olarak yerlestirilmis ve
iizerinden su akitan yapilara savak denir. Savagin iizerinden akan su yiizeyine kret, akan su
haznesine ise nap denir. Savaklar genel olarak iic gruba ayrilirlar; ince kenarli savaklar, kalin

kenarli savaklar ve labirent savaklar.
3.1. ince Kenarh Savaklar

Bu tip savaklar uygun olciilerde, plastik veya metal malzemelerden yapilirlar. USBR
(Birlesik Devletler Arazi Islah Caligmalar1 Biirosu) tarafindan ince kenarli savaklar iizerinde
yapilan calismalarda asagidaki sartlarin saglanmasi gerektigi belirlenmistir.

e Savak tabakasimin memba yiizii diisey, piiriizsiiz ve kanal akisiyla dik olmalidir.

e Kretin en iist kalinlig1 ve kenar tabakalar1 0.03 ve 0.08 in¢ (1 in¢ = 2.54 cm.) arasinda
olmalidir.

e Savagin kenarlar1 bir diizlemde birlesmeli ve uygun agilara sahip olmalidir.

e Tiim savak tabakasinin kalinligi aym: olmalidir. Eger tabakalar ikinci maddede
belirtilen dl¢iilerden daha kalinsa, tabaka gerekli kalinliga kadar inceltilmelidir.

e Savak memba kenari, diiz ve keskin olmalidir.

e Tasan su tabakas1 veya nap sadece kretin memba yiizeyine kenarlarina dokunmalidir.

e Maksimum mansap su yiiksekligi, kret yiiksekliginin altinda ve en az 0.2 ft
(1ft = 0.3048 m.) olmaldir.

e Napin, savagin mansap kismina yapigmasint engellemek i¢in, ol¢giilen yiikseklik en az
0.2 ft olmalidir.

Ince kenarli savaklar genellikle; ince kenarli dikdortgen savaklar, ince kenarli iicgen

savaklar ve Cipolletti savagi olmak iizere ii¢ ana grupta toplanmaktadir.

s T

DL

Sekil 3.1 ince Kenarli Savak (Food and Agricultural Organization 1993)



3.1.1. ince Kenarh Dikdortgen Savaklar

Ince kenarl dikdortgen savaklarda, savagin kreti, napin alt ve iist yiizeyi yataydir. Sekil

3.2 a-c’de savagin kesiti, napin sekli ve savak iizerindeki akim goriilmektedir.

Disgme yiiksekligi

| Mansap su derinligis

VOIS TTOTS TEGT T TTTTIes
(b)
Enerji Cizgisi
thy
—— h
-
P

(c)

Sekil 3.2 a-c Ince kenarh dikdortgen savak ve iizerindeki akim

Savagin memba tarafinda, su yiizeyinde bulunan bir nokta ile savagin bulundugu

kesitte, enerji cizgisinin y kadar altinda bulunan bir nokta arasinda Bernoulli Denklemi
yazilirsa [16],

p+h+hV:p+(h+hv—y)+v2/2g (1)



Burada; p = savak yiiksekligini, £ = nap yiikiinii, 7, = memba tarafindaki hiz yiiksekligini

2
gosterir. h, 2(" Ag)’ dir. Enerji c¢izgisinin y kadar altinda bir noktadaki hiz Vv ile

gosterilmistir.

Buradan;

V=428

Buna gore teorik debi Q;

0, = jl.vdA = jzvbdy = @bjz yl/zdy
0 0 0

0, =2 2ghi**

o) :§Cb1/2gh3/2

2

3)

“)

®)

Yukaridaki denklemde, b = savak genisligini ifade eder. Yapilan deneylerde su napinin

daralmas1 ve meydana gelen yiik kayiplarindan dolayr debide %62.2 oraninda azalma

goriilmiistiir. Yani Q =0.622Q, " dir. Genel olarak bir C debi katsaysi ile ifade edilir ve

Q =C.Q, olarak yazilir. C katsayis1 Tablo 3.1° de verilmistir.

Tablo 3.1 ince kenarli dikdortgen savak icin debi katsayist

b/T C
1.0 C=0,602+0,075h/p
0.9 C=0,599+0,064h/p
0.8 C=0,597+0,045h/p
0.7 C=0,595+0,030h/p
0.6 C=0,593+0,018h/p
0.5 C=0,592+0,011h/p
0.4 C=0,591+0,0058h/p
0.3 C=0,590+0,0020h/p
0.2 C=0,589-0,0018h/p
0.1 C=0,588-0,0021h/p
0 C=0,587-0,0023h/p

Ince kenarl1 dikdortgen savaklar iki grupta incelenmektedir:

a) Biiziilmesiz Savak

Kanalin bir ucundan diger ucuna uzanan yatay bir kreti mevcuttur. Denklem (5)

biiziilmesiz savak i¢in verilmistir.



b) Biiziilmeli Savak

Savaktan suyun aktig1 acikligin genisligi degisik olabilir. Suyun savak iizerindeki ‘h’
yiiksekliginin, 2 metre memba tarafinda Ol¢iilmesi tavsiye edilmektedir. Degerler Francis
formiiliinde yerine konur.

Q0 =1.83(L—0.2h)n"? (6)
Burada; Q = savaktan gecen suyun debisi (m%/s), L = suyun akti31 agikligin genisligi (m),
h = suyun savak iizerindeki yiiksekligi (m).

Savaktan suyun aktig1 boliimiin yanlarindaki yiiksek kismin yatay uzunlugu ‘a’ ise
a 2 3h olmalidir (Sekil 3.3). Savak imal edilirken metal plakanin eninin ve boyunun hesabinda,

taban ve yanlardan betonun icine girecek 5~6 cm’lik kistm g6z 6niine alinmalidir.

Sekil 3.3 Biiziilmeli ince kenarli dikdortgen savak kesiti

3.1.2. ince Kenarh Ucgen Savaklar

Dikdortgen savaklarda, kiiciik debilerin dl¢iilmesinde bazi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.
Bu nedenle kiiciik debilerin dlciilmesinde, iiggen savaklarin kullanilmast daha hassas sonuclar
vermektedir. Suyun iizerinde aktig1 taban agisina gore cesitli tiggen sekilli savaklar vardir. Bu
ac1 30°, 45°, 60°, 90° olabilmektedir. Olgiilecek debi ne kadar az ise, o oranda taban agis1 kiigiik
olan bir savak tercih edilmesi onerilmektedir. Uggen agikhigin her iki kenari disa yontuk
olmalidir. ‘h’ yiiksekligi taban acisinin bulundugu noktadan olgiiliir ve bulunan degerler
Gourley-Crimp formiiliine uygulanir [14]. Bu formiiliin kullanimi uygulamada oldukga

yaygindir.
0= 1.32tg%h2‘47 7)

Burada; Q = savaktan gecen suyun debisi (m’/s), h = suyun savak iizerindeki yiiksekligi (m),

« = savagin taban acisi (°), 90° ince kenarli ticgen savak igin Gourley-Crimp formiilii,

0 =1.32h™" seklinde olmaktadir. ®)
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Sekil 3.4 a- ince kenarli iicgen savagin iistten ve 6nden goriiniisii
b- Ince kenarli iiggen savagin kesiti

Uggen savaklar da kendi arasinda kismi ve tam biiziilmeli olmak iizere iki gruba ayrilir.
Bir iicgen savagin kismi ya da tam biiziilmeli olmasi i¢in asagidaki sartlar1 tam olarak saglamasi

gerekmektedir [17].

Kismi Biiziillmeli Tam Biiziilmeli
h/p<l1.2ft h/p=<0.4ft
WT<0.4ft WT<0.2ft
0.16<h=2ft 0.16<h=<2.5ft
p>0.3ft p=>1.5ft

T>2ft >3




Ince kenarli licgen savaklar icin debi formiilii;

1y
D

dy

e L

Sekil 3.5 ince kenarl1 iiggen savak iizerinde notasyonlarin gosterilmesi
y derinligindeki hiz; v =4/2gy
h
Teorik debi; Q, = [vdA = [vxdy
0

h—
Benzer iiggenlerden; x_n7y
by

Buradan v ve x degerleri yerlerine yazilirsa,

0, Z}\/Z_(h y)ly)dy

4 b 5/2
=—.2¢—h
Q =15V%8
elde edilir. b/h degerini, iiggen savagin @ agisi cinsinden ifade edersek;

b2_.0 ,,,0_0%
n ey TR T

o)

gercek debi yine bir C katsayist ile Q, ¢ nin ¢arpilmasi ile bulunur [16].

€))

(10)

(1n

(12)

(13)

(14)



3.1.3. Cipolletti Savag1 (Trapez Savak)

Cipolletti savagi tam biiziilmeli, ince kenarli trapez savagin degisik bir seklidir.
Savakta, trapez bir kontrol kismu mevcuttur. Savagin egimi 4:1 (4 diisey, 1 yatay) seklindedir.

Ayrica savak, yatay bir krete sahiptir. Cipolletti savaginda debi denklemi asagidaki gibidir.
0 =3.367.b.h" (15)

Burada; Q = debi (ft3/s), b = savak kretinin genisligi (ft), h = savak kreti iizerindeki
yiiksekliktir(ft).

. >0.16 ft
P |

(@)

Sekil 3.6 a-b Cipolletti savaginin kesiti ve goriiniisii
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3.2. Kalin Kenarh Savaklar

Kalin kenarli savaklar, yatay kret uzunluguna sahip ve akim cizgileri krete paralel olan

hidrolik yapilardir. Kalin kenarli savaklarda asagidaki esitlik saglanmalidir.
H
0.08 < Tl <0.33 (16)

Eger H,/L orant 0.08’den kii¢iik olursa, savak kreti iizerindeki enerji kayb: ihmal

edilmez ve kret iizerinde kiiciik dalgalar olusabilir. Bu durumda savak debi 6lgmek igin

kullanmilamaz. Eger esitlikte verilen iki deger arasinda ise, bu durumda savak debi Sl¢mek icin
kullamilabilir. H, /L ‘nin artmasi ile savak kisa kenarli savak sinifina dahil olur.

Sekil 3.7°da dikdortgen, iicgen ve trapez sekilli kalin kenarli savaklar goriilmektedir.

Sekil 3.8’de ise kalin kenarli bir savak lizerindeki akimin sekli goriilmektedir.

Flow direction Flow direction
/// - /
sT T\ |
| P P

Sekil 3.7 Kalin kenarl1 dikdortgen, tiggen ve trapez savaklar [19]

11



\‘\_‘ AH
R i
H,
<z
<P
h h, s
—_— e —
Y,
P
Savak Blogu
B L

Sekil 3.8 Kalin kenarli savak tizerindeki akim

Kalin kenarli savaklarin teorik analizi Bernoulli esitligi ile yapilabilir. Memba kesiti ve

blok iizerinde herhangi bir kesit dikkate alinarak Bernoulli esitligi yazilirsa (Sekil 3.8),

2 2

v
B =g (17)
28 28
Genellikle yukaridaki denklem asagidaki sekilde ifade edilmektedir.
v2
H, =h+—+ (18)
28
Burada yaklasik hiz,
v, = _Q2 19)
B (p +h )

ve B dikdortgen kesitli bir kanalin genisligidir. Savak blogu iizerindeki hiz,

v=1y2g(H, —h) (20)

Boylece, savak lizerindeki birim debi,

g =hy2g(H, —h) seklinde yazilabilir. 21)

3.3. Ucgen Labirent Savaklar

Uggen labirent savaklar, kreti diiz olmayan savaklardir. Bu artan kret uzunlugu labirent
savaklara, memba seviyesinin diismesi gibi Onemli bir avantaj saglamaktadir. Kret boyu
arttirnlldigy icin daha fazla debi gecirmektedir. Sekil 3.9°de licgen labirent savak plan ve

boykesiti verilmistir.
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Plan A-A kesiti

Sekil 3.9 Ucgen labirent savak plan ve boykesiti

3.4. Serbest Akimh Savaklama

Mansap su yiiksekligi, savak kretinin altinda oldugunda mansap su seviyesinin, tesiri

yoktur. Boyle savaklara serbest akimli savaklar ad1 verilir. Sekil 3.10.

- E:C.
| S 1
»: AT ‘ ‘.'\‘ '.?4 ]' x4 |
‘ —_— A | = _# = [ t“
hy Vo hy | b |
- - | h
(3-hh ?
' / /
;/// 4
-///%, o
B
Sekil 3.10 Serbest Akimli Savak
dQ=vdF, v=42gx ve dF = B.dx oldugundan,
L
J’sz jB.ngx > dx 22)
V"Zg

2
h+v/
2g

j%

x% (23)

,2 )2
—| = 24
(zgj a1

0= B.\/Z_%.

Q:%B.@ (h+

v
2g
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Bu denklem teorik savak denklemidir. Pratikte bunun bir 4 savak katsayisi ile

carpilmasi gerekir [15].

2 2 % 2 % 2
Q=—uB\2g|| h+= o , — yaklasim hiz yiiksekligi ihmal
3 2g 2g 2g
edilirse,
0= %.ﬂ.B.J 2072 elde edilir. (25)

3.5. Batnus Akimh Savaklama

0 =21 bAR> 25 + 1, bay2g Ah 26)
3 be
atmiatmig

Serbestkietm

2 3
Bu esitlik, Q = 5 Ub.cql2g hé seklinde de verilebilir. Burada ¢ degeri a/h oramna

bagli olarak degisir.
a/h 0 01 02 03 04 05 06 07 08
c 1 099 098 097 09 094 091 086 0,78
= N . 4 TR i
? o R o
H B! I -
| x_ ? \\.x_ //"; e S|
| | *hu 0.7he S
PR TS, . |
! S Ap
i v e

Sekil 3.11 Genis Kretli Baglamalar
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3.6. Genis Kretli (Bashkh) Baglamalar

Genis baslikli baglamalarda hesap, kritik derinlige gore yapilir (Sekil 3.11).
H = p+Hmin+ H, yazilir. Dolastyla H . = H — p —h, tayin edilerek

Hrnin=§3 0’ esitliginden Q:\/H - iBzg olur
2\ B’ g 7 ’

Savak katsayisinin dikkate alinmasiyla,

2.2
0=H_"Bu :

& olarak elde edilir. 27
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4. MATERYAL VE METOT

4.1. Deneyde Kullamilan Malzemeler

a) Savaklar

Savaklar, kare, dikdortgen, yamuk ve {icgen sekilli yariklara sahip debi Ol¢iim araglari
olup acik suyollarinda ¢ok yaygin olarak kullanilirlar. Diger debi 6l¢iim araglarinda oldugu gibi
savaklarin da caligma ilkesi akis hizini degistirmektir. Akisin Oniine konulan savaklar
iizerlerinden asan akigkanlarin hizlarinin artmasina neden olurlar. Savagin iizerinden tasan
akigkanin, savagin kanal kesitinden yiiksekligi ol¢iiliip ilgili formiilde yerine konularak debi
hesaplanir.

Savaklar ahsaptan yapilmis olup su gecirmez boya ile boyandiktan sonra kullanilmistir.
Savaklarin uzunluklart 1 m. olup yiikseklikleri 10,15 ve 20 cm. olarak alinmig ve her savak i¢in
4 farkli geometrik yapiya sahip kret sekli diizenlenmistir. Savaklarin sete yerlestirilmesi islemi
sirasinda suyun sizmasint Onlemek amaciyla cam macunu yardimiyla yanlarindan ve alt
kismindan macunlanmigtir. Ayrica gelen yiiksek debilerin savagi devirmemesi i¢in savaklarin
mansap kismindan kiiciik bir levha yardimiyla desteklenmistir. Ahsabin piiriizstizliigii igin

boyadan 6nce zimparalanmig olup higbir piiriizliilige meyil verilmemistir.
b) Debimetre
Sekil 4.1’de gosterilen elektromanyetik debimetreler kullanilarak sistemin debisi tespit

edilmistir. Bu debimetrelerde virgiilden sonra iki haneli olup ¢ok hassas Olciimler alinabilen

Ol¢iim cihazlaridir.

o Sekil 4.1 Debimetre

16



¢) Vanalar ve Pompa

Deneyde kullanilan debi devir daim ettirilmistir. Bu devir daim yapmak igin
laboratuarda 2 adet pompa kullanilmistir. Deneyde kullanilan kiiciik debiler i¢in tek pompa
biiylik debiler i¢in ise iki pompa kullanilarak gerekli olan debi saglanmistir. Pompalar genellikle
akiskanlar1 bir yerden bir yere iletmeye daha yiiksege cikarmaya yarar.

Deneyde 2 adet vana kullanilmistir. Deneyde 100 It/sn lik debiye kadar bir vana ve 150
It/sn lik debide ise 2 vana kullamilmistir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2 Vana

d) Limnimetre

Seviye oOlgtimleri, MITUTOYO marka £0.01 mm hassasiyetli elektronik gostergeli
limnimetre kullanilmistir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3 Limnimetre

17



e) Hizolcer

Hizolcer, nortek marka olup akimin hizin1 6lgmeye yarayan alettir (Sekil 4.4). Suyun
icine daldirilan bir ¢ubuk ucundaki ii¢ elektrot yardimiyla X, y ve z yonlerindeki hizlarini alip
bilgisayardaki programa atip orada her saniyedeki hizlariin grafiklerinin ¢izilmesiyle akimin

ortalama hiz1 elde edilmistir.

T G e i g e,

Sekil 4.4 Hizolger

f) Hazne

Pompalar yardimiyla gelen debinin toplandigt ve suyun soniimlemesini saglayan

yapilardir. Laboratuarda 1.5x2.80x3.60=15.12 m’ hacimli hazne bulunmaktadir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5 Hazne
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4.2. Deneyde Kullamlan Kret Sekilleri

Deneylere baslamadan 6nce kullanilacak savaklarin iizerindeki kret sekilleri ve bunlarin

ebatlar1 tayin edilmistir. Bu savaklar ahsaptan yapilip ve su gecirmez boya ile boyandiktan
sonra kullamilmistir. Savak sekilleri keskin kenarli, diiz kretli, % yuvarlatilmis ve 12

yuvarlatilmis olarak dort farkli savak sekli i¢in deneyler yiiriitiilmiistiir (Sekil 4.6).

_HL‘.‘_
1 Y Y Y r
457 er_ rr
P P P p
t t
DA s DA DN
Keskin Kenarli Diiz Kretli 1/4 Yuvarlatilmis 1/2 Yuvarlatilmis

Sekil 4.6 Savak sekilleri

Sekil 4.6’da goriildiigii gibi verilen savaklarin ebatlar1 asagidaki formiiller yardimiyla
hesaplanmaktadir.

r=P/12,t=P/6,x =1t—-r (28)
r = Yaricap (cm)
P = Savak yiiksekligi (cm)
t =Savak kalinlig1 (cm)

x = Savagin iist kismindaki diiz bolge (cm)

Burada savak uzunlugu 1 m. ve savak yiikseklikleri (P ) 10, 15 ve 20 cm. olarak
alinmistir. Deneyde savak kalinliklari, kretteki daire yaricaplar1 ve x mesafesi savak
yiiksekligine gore belirlenmigtir.  Bu hesaplamalar icin yukaridaki verilen denklemler

kullamlmustir.

Tablo 4.1 Deneyde kullanilan savaklarin ebatlari

P (Savak Yiiksekligi) 10 cm 15cm 20 cm
t (cm) 1.67 2.5 3.33
r (cm) 0.83 1.25 1.67
X (cm) 0.84 1.25 1.66
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4.3. Deneyin Yapihis1

Deneyler, Firat Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Boliimii
Hidrolik laboratuarinda yapilmistir. Deneylerin yapilacagi set laboratuarda kismen mevcuttu.

Bu sistem iizerinde baz1 degisiklikler yapilarak deney seti hazirlanmigtir.

Sekil 4.7 Laboratuardan goriinim

Savaklar hazir hale getirildikten sonra suyun sizmamasi ve ahsabin suda deforme
olmamasi1 amaciyla yagli boya ile boyanarak kullanima hazir hale getirilmistir. Daha sonra
genisligi 1 m. olan savagin sete yerlestirilmesi icin 1 m. genislikli yaklasim kanali
hazirlanmistir. Deneyde kullanilan savaklar bu yaklagim kanalinin sonuna yerlestirilmistir.
Savaklar yerlestirildikten sonra sizdirmazligi onlemek i¢in savagin tabanina ve yan taraflarina
cam macunu ile iyice sikistirllmis ve mansap tarafindan kiigiik bir sac yardimiyla akimdan

dolay1 devrilmesi 6nlenmistir (Sekil 4.8).

Sekil 4.8 Savagin sete yerlestirilmesi

Deney setinin kullanima hazir hale getirilmesi ile hazirlanan savaklar sete yerlestirilerek

deneyler yiiriitiilmiistiir. {lk olarak 10 cm. yiikseklikli savak sete yerlestirilmis ve nap yiiksekligi
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25.00 mm den baslanip nap yiiksekligi 5 mm arttirilarak 100.00 mm nap yiiksekligine kadar
cikilarak deneyler yapilmistir. Bu savakta yaklasik olarak debi 8.5-80 It/s arasinda
degismektedir. Savak ylikseklikleri 10 cm. olan savaklar aym sartlar altinda okumalar1
alinmistir. Savak yliksekligi (P) 15 ve 20 cm olan deney serilerinde maksimum nap yiikii ise
160 mm alinmistir. Bunlarda da minimum nap yiiksekligi 25.00 mm alinmis 90 mm ye kadar 5
mm arttirilarak 90 mm den sonra ise 10 mm arttirilarak maksimum nap yiikii olan 160.00 mm
ye kadar olglimler alinmigtir. Savak yliksekligi 15 ve 20 cm olan deney serilerinde debi yaklasik
olarak 8.5-150 It/s arasinda degismekteydi. Aymi sartlar altinda diger deneyler de
yiirlitiilmiistiir. Secilen nap yliksekliklerine gore limnimetre ayarlanarak su vana yardimiyla
deney setine verilmistir. Nap yiiksekligi tam ayarlandiktan sonra bir siire beklenip gelen debi
miktar1 elektro manyetik debimetreden okunmus ve ayni zaman siiresi icinde de hizolcer ile
akimimn ortalama hizi olciilmiistiir. Biitiin deney serileri bu sekilde yiiriitiilmiistiir. Olciimler
sirasinda yaklagim kanalindaki akimin diizenli olmast i¢in yaklasim kanalinin basina delikli
tugla ve 1zgaralar yerlestirilmistir. Hiz Olctimleri alinirken hizolgerin ucundaki elektrotlarin
suyun icerinde olmasina dikkat edilmistir. Deney esnasinda savaklanan suyun batik akim
olusturmamasina dikkat edilmistir. Daha dogru sonuglar almak i¢in su kabarciklarimin

olmamasina dikkat edilmistir.
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Sekil 4.12 Setten goriinim

Yiiksek debilerdeki nap yiikii ve hizlar1 almak icin gerekli olan suyun sete gelmesini
saglamak i¢in ikinci vana yardimiyla birinci vanaya takviye yapilarak maksimum nap yiikiine
ve debiye ulasilmistir. Bu ikinci vananin ag¢ilmasi durumunda buna bagli olan debimetre de aktif
duruma getirilerek hazneye aktarilan toplam debi iki debimetredeki debilerin toplanmasiyla elde
edilmistir.

Deneylerdeki ol¢iimlerden elde ettigimiz veriler olan akimin hizi (v), gegirdigi debi (Qp)

ve nap yiikii (h) degerlerini formiillerde yerlerine yazarak C, ve Qr degerlerini elde ettik.

0, =2.Cot " 2 L (29)
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Yukaridaki formiilden;

2 3
Q, = E H % /28 .L bulunmustur. (30)
Burada,

2
H=\|h +v_ olarak alinmustir.
28

C,= & olarak alinmusgtir. (31)

T
Q, = Pratik debi (m’/sn)
Cd = Debi katsayisi
H = Yiikseklik (m)
L = Savagin uzunlugu (m)
Q, =Teorik debi (m’/sn)
v = Hiz (m/sn)
g = Yercekimi ivmesi
Elde ettigimiz verileri kullanarak gerekli analizleri yaptiktan sonra bize gerekli olan

debi katsayisim1 hesapladik. Daha sonra hesaplanan debi katsayisim H,/P oram ile grafikleri

Excel programi yardimiyla cizilmistir. Bunlarla ilgili yorumlar yapilmustir.

4.4. Deney Diizenegi

Laboratuarda bulunan deney setine suyu ulastiran ana borunun ¢api 25 cm’dir. Ana boru
ile deney seti arasindaki iletim borusunun ¢api 15 cm’dir. Iletim borusu iizerinde SIEMENS
marka bir elektromanyetik debimetre monte edilmistir. Debi ayar1 bir vana yardimu ile yapilmis
ve debiler +0.01 L/s hassasiyetle 6lgiilmiistiir. Su 6nce 1.5x2.80x3.60=15.12 m® hacimli bir
hazneye almmustir. Hazne girisinde enerji sOniimleme amaciyla 1zgaralar ve tuglalar
yerlestirilmistir. Su, hazneden sonra 1.00 m. genisliginde ve 0.80 m yiiksekligindeki yaklasim
kanalina verilmistir. Bu kanalin uzunlugu 3.0 m’dir. Deneylerde savagin yerlestirildigi kistmda
mansap kotu memba kotuna gore daha diisiikk tutulmustur. Hazirlanan savaklar bu kanalin
sonuna yerlestirilmistir. ~ Savaklar icin degisik kalinliklarda ahsap malzeme kullanilmus,
istenilen boyutlarda kestirilerek deney seti lizerine macunlama islemiyle monte edilmistir.

Deney setinin fotograf1 Sekil 4.13” de verilmistir.
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Sekil 4.13 Deney seti

Nap yiiksekliklerini 6lgmek igin, 6l¢ciim arabasinin hareket edebilecegi bir ray sistemi
hazirlanmig ve deney diizenegi iizerine yerlestirilmistir (Sekil 4.14). Seviye OoOlgtimleri,
MITUTOYO marka #0.01 mm hassasiyetli elektronik limnimetre kullanilarak yapilmistir.
Seviye Ol¢iimleri, membaya dogru nap ylikiiniin bes kat1 kadar ileri bir mesafede alinmistir. Su
yiiziindeki salinimlar1 en aza indirmek icin gerektiginde delikli tuglalardan da yararlamlmustir.
En diisiik nap kalinhigi 2.5 cm olarak alinmis ve nap kalinliklari tedrici olarak artirilarak

deneyler tamamlanmistir.

Sekil 4.14 Ray sistemi ve 0l¢iim arabasi

Akim hizi 6l¢iimleri, NORTEK marka ti¢ eksenli akustik hizolger kullanilarak yapilmistir.
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5. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA

Deneyler, Firat Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Boliimii
Hidrolik laboratuarinda yapilmistir. Deneylerin yapilacagi set laboratuarda kismen mevcuttu.
Bu sistem iizerinde bazi degisiklikler yapilarak deney seti hazirlanmistir. Deneyler ¢ok dikkatli
ve hassas Ol¢iimler alinarak yapilmistir.

P/L = 10/100 = 0.10 ve % Yuvarlatilmis kret sekli savak icin yapilan deneyde elde
edilen degerler ve hesaplanan debi katsayis1 degerleri Tablo 5.1°de verilmistir. Tablo 5.1°de
goriildiigii gibi nap yiikii ile debi katsayis1 arasinda ters oranti oldugu goriilmiistiir. Hesaplanan
debi katsayisi ile Ho/P arasindaki grafik Excel programu yardimiyla cizilmistir. (Sekil 5.1).
Grafik cizimi islemi sirasinda egilim ¢izgisinin 3.dereceden polinom oldugu gozlenmistir. Sekil
5.1°de goriildiigii gibi Cy4 katsayisimin 0.76-0.87 arasinda degistigi gbzlenmistir. Buna kars:

gelen Hy/P oran ise 0.25-1.05 arasinda degisim gostermistir.

Tablo 5.1 P/L = 10/100 = 0.10 ve Y4 Yuvarlatilms kret sekli i¢in dl¢iimler ve hesaplamalar
| P/L=10/100 = 0.10 Kret Sekli=1/4 Yuvarlatlmis  t=1.67cm r=0.83cm x=0.84cm |

Nap yiikii Hiz Debi Formiil Hiz yiik.  Debi kat. Oran

h v Q Qr V/2g Cq h/P H,/P

(cm) (cm/s)  (It/s) (m’/s) (m)

2.5 3.16  10.09 0.011708  5.09%10°  0.861783 0.25 0.2505090
3.0 4.84 13.19 0.015436  0.000119 0.854510 0.30 0.3011940
3.5 6.52 16.81 0.019516  0.000217 0.861365 0.35 0.3521667
4.0 8.20  20.38 0.023928  0.000343  0.851723 0.40 0.4034271
4.5 9.88  23.87 0.028658  0.000498  0.832938 0.45 0.4549752
5.0 12.32 2827 0.033784  0.000774 0.836778 0.50 0.5077361
5.5 1476 3245 0.039249  0.001110 0.826783 0.55 0.5611039
6.0 17.22  36.18 0.045050  0.001511 0.803114 0.60 0.6151136
6.5 19.72  41.02 0.051191 0.001982  0.801309 0.65 0.6698205
7.0 2222 46.54  0.057665 0.002516  0.807074 0.70 0.7251645
7.5 2472 50.24  0.064470  0.003115  0.779280 0.75 0.7811457
8.0 27.22  56.61 0.071605 0.003776  0.790592 0.80 0.8377639
8.5 28.02 6145 0.078407  0.004002  0.783730 0.85 0.8900163
9.0 28.83  66.22  0.085425 0.004236  0.775181 0.90 0.9423633
9.5 29.64  71.24  0.092650  0.004478  0.768912 0.95 0.9947772
10.0 30.45 76.88 0.100078  0.004726  0.768200 1.00 1.0472580
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Sekil 5.1 P/L = 10/100 = 0.10 ve Y4 Yuvarlatilmig kret sekli icin Cy-H,/P degisimi

P/L = 10/100 = 0.10 ve % Yuvarlatilmis kret sekli savak icin yapilan deneyde elde
edilen degerler ve hesaplanan debi katsayis1 degerleri Tablo 5.2°de verilmistir. Tablo 5.2°de
goriildiigii gibi nap yiikii ile debi katsayis1 arasinda ters orant1 oldugu goriilmiistiir. Hesaplanan
debi katsayis1 ile Ho/P arasindaki grafik Excel programu yardimiyla cizilmistir (Sekil 5.2).
Grafik ¢izimi islemi sirasinda egilim ¢izgisinin 2. dereceden polinom oldugu gézlenmistir. Sekil
5.2’de goriildiigii gibi Cy4 katsayisinin 0.66—0.89 arasinda degistigi gozlenmistir. Buna kars:
gelen Hy/P orani ise 0.2-1.2 arasinda artis gostermistir. Sekil 5.2°deki grafikte goriildiigii gibi
Ho/P oranmmnin 0.46-1.11 arasinda C, katsayisinin egilim cizgisinin iizerinde ve cok yakin

seyrettigi gozlenmistir.
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Tablo 5.2 P/L = 10/100 = 0.10 ve Y2 Yuvarlatilmus kret sekli i¢in dl¢iimler ve hesaplamalar

| P/L=10/100 = 0.10

Kret Sekli=1/2 Yuvarlatilmus

t=1.67cm r=0.83cm x=0.84cm |

Nap yiikii Hiz Debi Formiil Hiz yiik.  Debi kat. Oran
h v Q Qr V2g Cq h/P H,/P
(cm) (ecm/s)  (It/s) (m’/s) (m)
2.23 12.61 894  0.010395 0.000810  0.860045 0.23 0.2314046
3.0 13.94 1437 0.016110 0.000990 0.891984 0.30 0.3099044
3.5 14.80 16.47 0.020268 0.001116  0.812603 0.35 0.3611641
4.0 15.52  20.04 0.024720 0.001228  0.810693 0.40 0.4122768
4.5 16.52  24.61  0.029506 0.001391  0.834071 0.45 0.4639098
5.0 17.51 28.24 0.034575 0.001563 0.816776 0.50 0.5156269
5.5 18.50 32.18 0.039916 0.001744  0.806201 0.55 0.5674439
6.0 19.49 36.33  0.045517 0.001936  0.798163 0.60 0.6193609
6.5 20.49 40.62 0.051372 0.002140  0.790699 0.65 0.6713986
7.0 22.33  45.06 0.057695 0.002541  0.781005 0.70 0.7254143
7.5 24.18 50.00 0.064303 0.002980  0.777566 0.75 0.7797998
8.0 29.00 54.98 0.072259 0.004286  0.760869 0.80 0.8428644
8.5 33.82  59.30 0.080835 0.005830  0.733592 0.85 0.9082973
9.0 38.65 64.25 0.090059 0.007614  0.713425 0.90 0.9761377
9.5 4347 69.70  0.099942 0.009631 0.697401 0.95 1.0463120
10.0 48.29 73775 0.110514 0.011885 0.667334 1.00 1.1188544
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P/L = 10/100 = 0.10 ve Diiz Kret sekli savak i¢in yapilan deneyde elde edilen degerler
ve hesaplanan debi katsayis1 degerleri Tablo 5.3’de verilmistir. Tablo 5.3’de goriildiigii gibi
kiiciik nap yiiklerinde debi katsayisinda artis gozlendigi ve biiyiik nap yiiklerinde ise debi
katsayisinda bir azalim oldugu goriilmiistiir. Hesaplanan debi katsayisi ile Ho/P arasindaki grafik
Excel programi yardimiyla cizilmistir (Sekil 5.3). Grafik ¢izimi islemi sirasinda egilim
cizgisinin 3.dereceden polinom oldugu gozlenmistir. Sekil 5.3’de goriildiigii gibi Cq4 katsayisinin

0.66-0.76 arasinda degistigi gozlenmistir. Buna kars1 gelen H,/P orant ise 0.2-1.05 arasinda

degisim gostermistir.
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Tablo 5.3 P/L = 10/100 = 0.10 ve Diiz Kret sekli i¢in ol¢iimler ve hesaplamalar

| P/L=10/100 = 0.10

Kret Sekli=Diiz Kretli

t=1.67cm r=0.83cm x=0.84cm |

Nap yiikii Hiz Debi Formiil Hiz yiik.  Debi kat. Oran
h v Q Qr V/2g Cq h/P H,/P
(cm) (cm/s)  (It/s) (m’/s) (m)
2.74 6.08  8.84 0.013487  0.000188 0.655424 027  0.2752841
3.00 7.14  10.64 0.015544  0.000260 0.684516  0.30  0.3025983
3.50 9.12  13.61 0.019688  0.000424  0.691281 0.35  0.3542393
4.00 11.10  18.02 0.024182  0.000628 0.745176  0.40  0.4062798
4.50 13.07  21.85 0.029011  0.000871 0.753166  0.45  0.4587067
5.00 1479 2579  0.034126  0.001115 0.755739  0.50  0.5111490
5.50 16,51 30.05 0.039542  0.001389  0.759961 0.55  0.5638930
6.00 1822 33.62 0.045248  0.001692 0.743013  0.60  0.6169199
6.50 20.04 36.55 0.051266  0.002047 0.712953  0.65  0.6704690
7.00 21.86  40.02  0.057569  0.002436  0.695170  0.70  0.7243557
7.50 23.68 44.08 0.064152  0.002858 0.687113  0.75  0.7785801
8.00 2575 48.62 0.071096  0.003380  0.683861 0.80  0.8337952
8.50 27.82 5343 0.078332  0.003945 0.682098  0.85  0.8894471
9.00 29.89 57.53  0.085857  0.004554 0.670068  0.90  0.9455358
9.50 31.96  62.72  0.093670  0.005206  0.669586  0.95 1.0020612
10.0 34.03  68.07 0.101769  0.005902  0.668866 1.00  1.0590235
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P/L = 10/100 = 0.10 ve Keskin Kenarli Kret sekli savak i¢in yapilan deneyde elde
edilen degerler ve hesaplanan debi katsayis1 degerleri Tablo 5.4’de verilmistir. Tablo 5.4’de
goriildiigii gibi kiiciik nap yliklerinde debi katsayisinda artis gozlendigi ve biiyiik nap yiiklerinde
ise debi katsayisinda bir azalim oldugu goriilmiistiir. Hesaplanan debi katsayis1 ile H,/P
arasindaki grafik Excel programi yardimiyla cizilmistir (Sekil 5.4). Grafik cizimi islemi
sirasinda egilim ¢izgisinin 3.dereceden polinom oldugu goézlenmistir. Sekil 5.4’de goriildiigii

gibi Cq4 katsayisinin 0.65-0.85 arasinda degistigi gézlenmistir. Buna kars1 gelen H/P orani ise

Sekil 5.3 P/L = 10/100 = 0.10 ve Diiz Kret sekli i¢in Cy4-H,/P degisimi

0.2-1.05 arasinda degismistir.
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Tablo 5.4 P/L = 10/100 = 0.10 ve Keskin Kenarli kret sekli i¢in ol¢ciimler ve hesaplamalar

| P/L=10/100 = 0.10

Kret Sekli=Keskin Kenarh

t=1.67cm r=0.83cm x=0.84 cm |

Nap yiikii Hiz Debi Formiil Hiz yiik.  Debi kat. Oran

h v Q Qr V/2g Cq h/P H,/P
(cm) (cm/s)  (It/s) (m’/s) (m)

25 482 871 0.011756  0.000118 0.740921  0.25 0.2511841
3.0 6.91  12.00 0.015531  0.000243 0.772641 030  0.3024336
3.5 9.00 16.61 0.019679  0.000413  0.844054  0.35 0.3541284
4.0 11.09  20.10 0.024181  0.000627 0.831224  0.40  0.4062685
4.5 13.18  23.10  0.029025  0.000885 0.795870  0.45 0.4588538
5.0 1527 2527 0.034199  0.001188 0.738906  0.50  0.5118844
5.5 1632 2876  0.039508  0.001358 0.727952  0.55 0.5635750
6.0 17.37 3245  0.045079  0.001538 0.719852  0.60  0.6153780
6.5 20.02 3594 0.051261  0.002043 0.701119  0.65 0.6704282
7.0 22.67 4035 0.057788  0.002619 0.698242  0.70  0.7261941
75 2533  43.85 0.064663  0.003270 0.678136  0.75 0.7827018
8.0 2647 49.07 0.071342  0.003571 0.687817  0.80  0.8357116
8.5 27.61 5295 0.078253  0.003885 0.676647  0.85 0.8888538
9.0 28.75 5778 0.085393  0.004213  0.676634  0.90  0.9421286
95 20.89  61.87 0.092756  0.004554 0.667016  0.95 0.9955358
10.0 31.03  66.24  0.100339  0.004908 0.660164  1.00 1.0490755
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P/L = 15/100 = 0.15 ve ¥ Yuvarlatilmis Kret sekli savak i¢in yapilan deneyde elde
edilen degerler ve hesaplanan debi katsayisi degerleri Tablo 5.5’de verilmistir. Tablo 5.5’de
goriildiigii gibi nap yiikiiniin artmasiyla debi katsayisinda azalma oldugu goriilmiistiir.
Hesaplanan debi katsayisi ile Hy/P arasindaki grafik Excel programi yardimiyla ¢izilmistir
(Sekil 5.5). Grafik ¢izimi islemi sirasinda egilim ¢izgisinin 2.dereceden polinom oldugu

gozlenmistir. Sekil 5.5°de goriildiigii gibi C4 katsayisinin 0.68-0.83 arasinda degistigi

Sekil 5.4 P/L = 10/100 = 0.10 ve Keskin Kenarli kret sekli icin Cy-H,/P degisimi

gozlenmistir. Buna kars1 gelen Hy/P orani ise 0.16—-1.08 arasinda degisim gOstermistir.
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Tablo 5.5 P/L = 15/100 = 0.15 ve Y4 Yuvarlatilmis kret sekli icin 6l¢iimler ve hesaplamalar

| P/L=15/100 = 0.15 Kret Sekli=1/4 Yuvarlatilmis  t=2.5cm _ r=1.25cm x=1.25cm |
Nap yiikii Hiz Debi Formiil Hiz yiik. Debi kat. Oran

h v Q Qr Vi/2g Cq h/P H,/P
(cm) (cm/s)  (It/s) (m’/s) (m)

25 591 927 0011798 0.000178 0.785758  0.17  0.167853
3.0 6.91  12.88  0.015531  0.000243 0.829302  0.20  0.201622
3.5 791 1522 0.019601  0.000319 0.776508  0.23  0.235459
4.0 891 1891  0.023983  0.000405 0.788473  0.27  0.269364
4.5 991 2191 0.028660 0.000501 0.764468  0.30  0.303337
5.0 12.16  26.66  0.033764  0.000754 0.789589  0.33  0.338358
5.5 1440 30.03  0.039192  0.001057 0.766220  0.37  0.373713
6.0 16,65 3520 0.044942  0.001413 0.783239  0.40  0.409420
6.5 19.56 4031  0.051155 0.001950 0.788004  0.43  0.446333
7.0 2246 46.60  0.057730  0.002571 0.807202  0.47  0.483807
75 2537 5150  0.064675 0.003281 0.796285  0.50  0.521870
8.0 27.12 5536  0.071569  0.003749 0.773519  0.53  0.558325
8.5 28.85  60.97 0.078725 0.004242 0.774466  0.57  0.594948
9.0 30.61 6640  0.086159  0.004776 0.770664  0.60  0.631837
10.0 3542 78.11  0.102479  0.006394 0.762203  0.67  0.709296
11.0 4023 88.99  0.120076  0.008249 0.741117  0.73  0.788327
12.0 4505 103.40 0.138962  0.010344 0.744090  0.80  0.868960
13.0 49.86 11440 0.159133  0.012671 0.718894  0.87  0.951139
14.0 54.67 129.01 0.180608  0.015233 0.714311  0.93  1.034890
14.5 57.08 13220 0.191843  0.016606 0.689107  0.97  1.077374
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Sekil 5.5 P/L = 15/100 = 0.15 ve Y4 Yuvarlatilmig kret sekli icin Cy-H,/P degisimi
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P/L = 15/100 = 0.15 ve %2 Yuvarlatilmis Kret sekli savak i¢in yapilan deneyde elde
edilen degerler ve hesaplanan debi katsayis1 degerleri Tablo 5.6’de verilmistir. Tablo 5.6’de
goriildiigii gibi nap yiikiiniin artmasiyla debi katsayisinda azalma oldugu goriilmiistiir.
Hesaplanan debi katsayisi ile Hy/P arasindaki grafik Excel programi yardimiyla ¢izilmistir
(Sekil 5.6). Grafik ¢izimi islemi sirasinda egilim ¢izgisinin 3.dereceden polinom oldugu
gozlenmigtir. Sekil 5.6’de goriildiigii gibi Cy4 katsayisinin 0.65-0.81 arasinda degistigi

gozlenmistir. Buna kars1 gelen Hy/P orani ise 0.16-1.12 arasinda degisim gOstermistir.

Tablo 5.6 P/L = 15/100 = 0.15 ve Y2 Yuvarlatilmus kret sekli i¢in dl¢iimler ve hesaplamalar

| P/L=15/100 = 0.15 Kret Sekli=1/2 Yuvarlatilms ~ t=2.5em  r=1.25cm x=1.25cm |
Nap yiikii Hiz Debi Formiil Hiz yiik. Debi kat. Oran
h v Q Qr V/2g Cq h/P H,/P
(cm) (cm/s)  (It/s) (m’/s) (m)
25 244 893 0.011694  3.0345%10° 0.763648  0.17  0.166869
3.0 4.02 1230 0.015407  8.2367%10°  0.798323  0.20  0.200549
3.5 560  15.67 0.019468  0.00015984 0.804897  0.23  0.234399
4.0 7.18  18.17  0.023857  0.00026275 0.761625  0.27  0.268418
4.5 876 2121 0.028557  0.00039112 0.742722 030  0.302607
5.0 11.10  24.88  0.033639  0.00062798  0.739616  0.33  0.337520
5.5 13.44 2953 0.039050  0.00092066 0.756218  0.37  0.372804
6.0 1578 3472 0.044784  0.00126916 0.775280  0.40  0.408461
6.5 18.83  40.11  0.050991  0.00180718 0.786610  0.43  0.445381
7.0 21.88 4523  0.057574  0.00244003 0.785598  0.47  0.482934
75 2493 4926  0.064536  0.00316771 0.763300  0.50  0.521118
8.0 27.90 53.78  0.071850  0.00396743  0.748508  0.53  0.559783
8.5 30.87 5877  0.079540  0.00485707 0.738872  0.57  0.599047
9.0 33.84 6423  0.087610 0.00583662 0.733132  0.60  0.638911
10.0 39.78  73.68  0.104903  0.00806549  0.702362  0.67  0.720437
11.0 4572 85.23  0.123757  0.01065402  0.688686  0.73  0.804360
12.0 51.65 98.60 0.144196  0.01359695 0.683792  0.80  0.890646
13.0 57.02  110.81 0.165703  0.01657126 0.668725  0.87  0.977142
14.0 62.39 12533 0.188705  0.01983951  0.664157  0.93  1.065597
14.5 65.07 132.20 0.200768  0.02158056  0.658471  0.97  1.110537
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Sekil 5.6 P/L = 15/100 = 0.15 ve Y2 Yuvarlatilmig kret sekli icin Cy-H,/P degisimi

P/L = 15/100 = 0.15 ve Diiz Kret sekli savak i¢in yapilan deneyde elde edilen degerler
ve hesaplanan debi katsayis1 degerleri Tablo 5.7°de verilmistir. Tablo 5.7°de goriildiigii gibi
kiiciik nap yiiklerinde debi katsayisinda artis gozlendigi ve biiyiik nap yiiklerinde ise debi
katsayisinda bir azalim oldugu goriilmiistiir. Hesaplanan debi katsayisi ile H,/P arasindaki grafik
Excel programi yardimiyla cizilmistir (Sekil 5.7). Grafik ¢izimi islemi sirasinda egilim
cizgisinin 3.dereceden polinom oldugu gozlenmistir. Sekil 5.7°de goriildiigii gibi Cq4 katsayisinin
0.62-0.79 arasinda degistigi gozlenmistir. Buna karst gelen Hy/P orani ise 0.18-1.11 arasinda

degisim gostermistir.
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Tablo 5.7 P/L = 15/100 = 0.15 ve Diiz kret sekli igin 6l¢iimler ve hesaplamalar

| P/L =15/100 = 0.15 Kret Sekli=Diiz Kretli t=2.5cm _ r=1.25cm x=1.25cm |
Nap yiikii Hiz Debi Formiil Hiz yiik. Debi kat. Oran
h v Q Qr V/2g Cq h/P H,/P
(cm) (cm/s) (t/s) (m’/s) (m)
2.8 546 880  0.013593  0.000152 0.647388  0.18  0.184480
3.0 596 1028  0.015483  0.000181 0.663947  0.20  0.201207
3.5 6.97 1320 0.019541 0.000248 0.675494  0.23  0.234984
4.0 7.98  18.07 0.023912  0.000325 0.755693  0.27  0.268830
45 899 2079 0.028577 0.000412 0.727514 030  0.302746
5.0 10.90 2430 0.033617 0.000606 0.722854  0.33  0.337370
55 12.82  29.03 0.038963 0.000838 0.745071  0.37  0.372251
6.0 1473 33.85  0.044605 0.001106 0.758885  0.40  0.407373
6.5 1629 37.87  0.050471  0.001353 0.750328  0.43  0.442350
7.0 17.85  44.16  0.056604 0.001624 0.780159  0.47  0.477493
75 19.40 4855  0.062994 0.001918 0.770703  0.50  0.512788
8.0 2250 53.98  0.070077  0.002580 0.770300  0.53  0.550535
8.5 2560  57.55  0.077535 0.003340 0.742248  0.57  0.588935
9.0 28.69  60.82  0.085369 0.004195 0.712434  0.60  0.627969
10.0 33.09  69.79  0.101306  0.005581 0.688902  0.67  0.703872
11.0 3749  79.61  0.118426  0.007164 0.672234  0.73  0.781091
12.0 41.90  91.09  0.136735 0.008948 0.666178  0.80  0.859654
13.0 4630 101.50  0.156223  0.010926 0.649712  0.87  0.939507
14.0 50.70  113.92  0.176900  0.013101 0.643981  0.93  1.020676
15.0 55.10 12437 0.198771  0.015474  0.625695 1.00  1.103160
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Sekil 5.7 P/L = 15/100 = 0.15 ve Diiz kret sekli icin Cy4-H,/P degisimi
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P/L = 15/100 = 0.15 ve Keskin Kenarli Kret sekli savak i¢in yapilan deneyde elde
edilen degerler ve hesaplanan debi katsayisi degerleri Tablo 5.8’de verilmistir. Tablo 5.8’de
goriildiigii gibi kiiciik nap yiiklerinde debi katsayisinda artis gozlendigi ve biiyiik nap yiiklerinde
ise debi katsayisinda bir azalim oldugu goriilmiistiir. Hesaplanan debi katsayis1 ile H,/P
arasindaki grafik Excel programi yardimiyla cizilmistir (Sekil 5.8). Grafik cizimi islemi
sirasinda egilim ¢izgisinin 3.dereceden polinom oldugu gozlenmistir. Sekil 5.8’de goriildiigii
gibi Cq4 katsayisinin 0.60-0.86 arasinda degistigi gdzlenmistir. Buna karst gelen H,/P orani ise

0.16-1.11 arasinda degisim gOstermistir.

Tablo 5.8 P/L = 15/100 = 0.15 ve Keskin Kenarli kret sekli icin ol¢timler ve hesaplamalar

| P/L=15/100 = 0.15 Kret Sekli=Keskin Kenarh t=2.5cm r=1.25cm x=1.25c¢m |
Nap yiikii Hiz Debi Formiil Hiz yiik. Debi kat. Oran
h v Q Qr V/2g Cq h/P H,/P
(cm) (cm/s)  (It/s) (m’/s) (m)
2.5 5.79 9.1 0.011792  0.000171 0.771678 0.17 0.167806
3.0 7.05 12.35  0.015539  0.000253 0.794784 0.20 0.201689
3.5 8.31 1556  0.019628  0.000352  0.792740 0.23 0.235680
4.0 9.57 19.61  0.024038  0.000467 0.815776 0.27 0.269779
4.5 10.83  24.32 0.028752  0.000598  0.845842 0.30 0.303985
5.0 12.30  29.00 0.033782  0.000771  0.858450 0.33 0.338474
5.5 13.77 3341 0.039098 0.000966 0.854529 0.37 0.373110
6.0 1524 37.02 0.044690 0.001184 0.828369 0.40 0.407892
6.5 17.34  39.34  0.050677 0.001532 0.776293 0.43 0.443550
7.0 19.44 4275 0.056962  0.001926 0.750495 0.47 0.479508
7.5 21.55 46.51 0.063547  0.002367 0.731905 0.50 0.515780
8.0 23.01  50.85 0.070227  0.002699 0.724079 0.53 0.551324
8.5 24.47  55.18 0.077155 0.003052 0.715180 0.57 0.587013
9.0 2594  59.65 0.084331 0.003430 0.707336 0.60 0.622864
10.0 3232 69.60  0.100937  0.005324 0.689540 0.67 0.702160
11.0 38.70  79.69  0.119139  0.007633  0.668881 0.73 0.784223
12.0 45.09  89.39 0.138991 0.010362 0.643135 0.80 0.869083
13.0 51.46 101.78 0.160518  0.013497 0.634073 0.87 0.956647
14.0 57.84 112.47 0.183789  0.017051 0.611950 0.93 1.047009
14.5 61.03 126.24 0.196092 0.018984  0.643779 0.97 1.093227
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Sekil 5.8 P/L = 15/100 = 0.15 ve Keskin Kenarli kret sekli icin C4-H,/P degisimi

P/L = 20/100 = 0.20 ve ¥4 Yuvarlatilmis Kret sekli savak i¢in yapilan deneyde elde
edilen degerler ve hesaplanan debi katsayis1 degerleri Tablo 5.9°de verilmistir. Tablo 5.9°de
gorlildiigii gibi nap yiikiiniin artmasiyla dogru orantili olarak debi katsayisinda artis
gozlenmistir. Hesaplanan debi katsayisi ile Hy/P arasindaki grafik Excel programm yardimiyla
cizilmistir (Sekil 5.9). Grafik ¢izimi islemi sirasinda egilim ¢izgisinin 3.dereceden polinom
oldugu gozlenmistir. Sekil 5.9’de goriildiigii gibi Cy4 katsayisimin 0.70-0.81 arasinda degistigi

gozlenmistir. Buna kars1 gelen Hy/P orani ise 0.15-0.76 arasinda degisim gOstermistir.
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Tablo 5.9 P/L = 20/100 = 0.20 ve Y4 Yuvarlatilmus kret sekli i¢in dl¢iimler ve hesaplamalar

| P/L =20/100 = 0.20

Kret Sekli=1/4 Yuvarlatilnus

t=3.33cm r=1.67cm x=1.66 cm |

Nap yiikii Hiz Debi Formiil Hiz yiik. Debi kat. Oran
h v Q Qr V/2g Cq h/P H,/P
(cm) (cm/s)  (It/s) (m’/s) (m)
3.0 5.61 10.93  0.015467  0.000160 0.706653 0.150 0.1508020
3.5 6.74 13.93  0.019528 0.000232 0.713338 0.175 0.1761577
4.0 7.87 17.06  0.023904  0.000316  0.713690 0.200 0.2015784
4.5 9.01 20.52  0.028579  0.000414  0.718022 0.225 0.2270688
5.0 10.79 2438 0.033605 0.000593 0.725496 0.250 0.2529670
5.5 12.57  28.77  0.038929  0.000805 0.739040 0.275 0.2790266
6.0 1436 33.23 0.044545 0.001051 0.745990 0.300 0.3052551
6.5 16.18  37.68 0.050451 0.001334 0.746870 0.325 0.3316716
7.0 18.00  42.45 0.056636  0.001651 0.749519 0.350 0.3582569
7.5 19.82  47.41 0.063098  0.002002 0.751375 0.375 0.3850110
8.0 20.51 5345  0.069522 0.002144 0.768821 0.400 0.4107202
8.5 21.20  60.23  0.076157  0.002291  0.790865 0.425 0.4364536
9.0 21.90 66.61 0.083000 0.002444 0.802527 0.450 0.4622225
9.5 23.66  71.79  0.090390  0.002853 0.794224 0.475 0.4892659
10.00 2542  77.11 0.098032 0.003293 0.786581 0.500 0.5164673
11.00 28.93  90.62  0.114060  0.004266 0.794496 0.550 0.5713289
12.00 30.85 103.02 0.130270  0.004851 0.790818 0.600 0.6242539
13.00 32.77 11777 0.147245  0.005473  0.799826 0.650 0.6773668
14.00 34.68 130.32  0.164956  0.006130  0.790030 0.700 0.7306499
14.43 35.50 13597 0.172742  0.006423  0.787125 0.720 0.7534665
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Sekil 5.9 P/L = 20/100 = 0.20 ve Y4 Yuvarlatilmig kret sekli icin Cy-H,/P degisimi

36




P/L = 20/100 = 0.20 ve %2 Yuvarlatilmis Kret sekli savak i¢in yapilan deneyde elde
edilen degerler ve hesaplanan debi katsayisi degerleri Tablo 5.10’de verilmistir. Tablo 5.10°de
gorlildiigii gibi nap yiikiiniin artmasiyla dogru orantili olarak debi katsayisinda azalma
gozlenmistir. Hesaplanan debi katsayisi ile H/P arasindaki grafik Excel programi yardimiyla
cizilmistir (Sekil 5.10). Grafik ¢izimi islemi sirasinda egilim ¢izgisinin 3.dereceden polinom
oldugu gozlenmistir. Sekil 5.10°de goriildiigii gibi Cy4 katsayisinin 0.71-0.83 arasinda degistigi

gozlenmistir. Buna kars1 gelen Hy/P orami ise 0.15-0.81 arasinda degismistir.

Tablo 5.10 P/L = 20/100 = 0.20 ve ¥2 Yuvarlatilmig kret sekli i¢in ol¢iimler ve hesaplamalar

| P/L=20/100 = 0.20 Kret Sekli=1/2 Yuvarlatlmis  t=3.33cm r=1.67cm x=1.66cm |
Nap yiikii Hiz Debi Formiil Hiz yiik. Debi kat. Oran
h v Q Qr V/2g Cq h/P H,/P
(cm) (cm/s)  (It/s) (m’/s) (m)
3.0 574 12.63  0.015473  0.000168 0.816257  0.150  0.150840
3.5 6.97  15.35 0.019541  0.000248 0.785517  0.175  0.176238
4.0 820  19.63 0.023928  0.000343 0.820379  0.200  0.201714
4.5 943 23.13  0.028616  0.000453 0.808296  0.225  0.227266
5.0 10.66 2670 0.03359  0.000579 0.794869  0.250  0.252896
5.5 11.89  30.70  0.03884  0.000721 0.790418  0.275  0.278603
6.0 13.14 3558  0.044358  0.000880 0.802113  0.300  0.304400
6.5 1496  40.15  0.05023  0.001141 0.799327  0.325  0.330703
7.0 16.77 4540  0.056378  0.001433 0.805278  0.350  0.357167
75 18.59  51.62  0.062802  0.001761 0.821950  0.375  0.383807
8.0 19.80  57.80  0.069337  0.001998 0.833611  0.400  0.409991
8.5 21.01 6323 0.076104 0.002250 0.830841  0.425  0.436249
9.0 2223 6840  0.0831  0.002519 0.823102 0450  0.462594
95 2434 7377 0.090621  0.003020 0.814053  0.475  0.490098
10.0 2645 7837  0.09842  0.003566 0.796283  0.500  0.517829
11.0 30.68  88.53  0.114857  0.004797 0.770786  0.550  0.573987
12.0 35.87  99.53  0.132951  0.006558 0.748621  0.600  0.632789
13.0 41.06 11190  0.15236  0.008593 0.734447  0.650  0.692964
14.0 46.24 12640 0.173094  0.010898 0.730238  0.700  0.754489
14.8 50.51 13634 0.191161  0.013003 0.713219  0.741  0.806117
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Sekil 5.10 P/L = 20/100 = 0.20 ve ¥2 Yuvarlatilmis kret sekli i¢in C4-H,/P degisimi

P/L = 20/100 = 0.20 ve Diiz Kret sekli savak i¢in yapilan deneyde elde edilen degerler
ve hesaplanan debi katsayisi degerleri Tablo 5.11°de verilmistir. Tablo 5.11°de goriildiigi gibi
kiiciik nap yiiklerinde debi katsayisinda artis gozlendigi ve biiyiik nap yiiklerinde ise debi
katsayisinda bir azalim oldugu goriilmiistiir. Hesaplanan debi katsayisi ile H,/P arasindaki grafik
Excel programn yardimiyla cizilmistir (Sekil 5.11). Grafik cizimi islemi sirasinda egilim
cizgisinin 3.dereceden polinom oldugu gozlenmistir. Sekil 5.11°de goriildiigi gibi Cq4

katsayisinin 0.57-0.76 arasinda degistigi gozlenmistir. Buna kars1 gelen Ho/P orani ise 0.15—

0.80 arasinda degisim gostermistir.
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Tablo 5.11 P/L = 20/100 = 0.20 ve Diiz kret sekli icin olciimler ve hesaplamalar

| P/L=20/100 = 0.20

Kret Sekli=Diiz Kretli

t=3.33cm r=1.67cm x=1.66cm |

Nap yiikii Hiz Debi Formiil Hiz yiik. Debi kat. Oran
h v Q Qr V/2g Cq h/P H,/P
(cm) (cm/s) (t/s) (m’/s) (m)
3.0 2.09 8.84  0.015361 2.23*10° 0.575478 0.150  0.150111
3.5 3.40 11.60  0.019385 5.89%10° 0.598414 0.175 0.175295
4.0 4.71 14.44  0.023724  0.000113  0.608668 0.200  0.200565
4.5 6.02 18.57  0.028363  0.000185 0.654736 0.225 0.225924
5.0 8.90 21.95 0.033416  0.000404 0.656874 0.250  0.252019
5.5 11.78 2590 0.038826 0.000707 0.667073 0.275 0.278536
6.0 14.66  29.95 0.044593 0.001095 0.671624 0.300  0.305477
6.5 16.00  34.61  0.050417 0.001305 0.686477 0.325 0.331524
7.0 17.35 3990 0.056498 0.001534 0.706226 0.350  0.357671
7.5 18.69 4592  0.062825 0.001780 0.730917 0.375 0.383902
8.0 20.74 5146  0.069583  0.002192 0.739544 0.400  0.410962
8.5 22.79 5790 0.076624  0.002647 0.755637 0.425 0.438236
9.0 2483  63.12 0.083942  0.003142 0.751948 0.450  0.465712
9.5 26.16  68.43  0.091271  0.003488 0.749745 0.475 0.492440
10.0 27.49 74775  0.098828  0.003852 0.756367 0.500  0.519258
11.0 30.14  86.42  0.114606  0.004630 0.754064 0.550  0.573150
12.0 32.80 9535 0.131262  0.005483  0.726412 0.600  0.627417
13.0 3546 104.50 0.148772  0.006409 0.702416 0.650  0.682044
14.0 38.12 11490 0.167122  0.007406  0.687523 0.700  0.737032
15.0 40.78  126.19 0.186296  0.008476 0.677362 0.750  0.792380
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Sekil 5.11 P/L = 20/100 = 0.20 ve Diiz kret sekli i¢in Cy4-H,/P degisimi
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P/L. = 20/100 = 0.20 ve Keskin Kenarli Kret sekli savak i¢in yapilan deneyde elde
edilen degerler ve hesaplanan debi katsayis1 degerleri Tablo 5.12’de verilmistir. Tablo 5.12°de
goriildiigii gibi nap yiikiiniin artmasiyla debi katsayisinda genelde bir azalim goriilmiistiir.
Hesaplanan debi katsayisi ile Hy/P arasindaki grafik Excel programi yardimiyla ¢izilmistir
(Sekil 5.12). Grafik ¢izimi islemi sirasinda egilim c¢izgisinin 3.dereceden polinom oldugu
gozlenmistir. Sekil 5.12°de goriildiigii gibi Cy4 katsayisimin 0.66-0.72 arasinda degistigi

gozlenmistir. Buna kars1 gelen Hy/P orani ise 0.15-0.81 arasinda degisim gostermistir.

Tablo 5.12 P/L = 20/100 = 0.20 ve Keskin kenarl kret sekli i¢in 6l¢timler ve hesaplamalar

| P/L=20/100 = 0.20 Kret Sekli=zKeskin Kenarhi  t=3.33cm r=1.67cm x=1.66cm |
Nap yiikii Hiz Debi Formiil Hiz yiik. Debi kat. Oran
h v Q Qr V/2g Cq h/P H,/P
(cm) (cm/s)  (It/s) (m’/s) (m)
3.0 3.14  11.03  0.015383  5.03*10° 0.717043  0.150  0.150251
3.5 3.53 1394 0.019388  6.35%10° 0.718988  0.175  0.175318
4.0 3.92 1650  0.023693  7.83*10°  0.696404  0.200  0.200392
45 430 1956 0.028277  9.42%10° 0.691718  0.225  0.225471
5.0 496  23.00 0.033139  0.000125 0.694038  0.250  0.250627
55 562 26.80 0.038257  0.000161 0.700533  0.275  0.275805
6.0 6.28 3042  0.043618  0.000201 0.697421  0.300  0.301005
6.5 7.63 3470  0.049271  0.000297 0.704262  0.325  0.326484
7.0 8.98 3827 0.055172 0.000411 0.693648  0.350  0.352055
75 1033 4329  0.061314  0.000544 0.706042  0.375  0.377719
8.0 13.19 4820 0.067932  0.000887 0.709533  0.400  0.404434
8.5 16.05 53.00 0.074881 0.001313 0.707789  0.425  0.431565
9.0 18.92 5820 0.082167 0.001824 0.708316  0.450  0.459122
9.5 20.64  64.00 0.089447  0.002171 0.715508  0.475  0.485857
10.0 2236 69.90  0.096973  0.002548 0.720819  0.500  0.512741
11.0 25.80  81.15 0.112755 0.003393 0.719702  0.550  0.566963
12.0 31.16  91.30  0.130424  0.004949 0.700027  0.600  0.624744
13.0 36.52  103.48  0.149409  0.006798 0.692596  0.650  0.683989
14.0 41.89 114.86 0.169743  0.008944 0.676670  0.700  0.744719
15.0 4724 12651  0.191430  0.011374 0.660869  0.750  0.806871
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Sekil 5.12 P/L = 20/100 = 0.20 ve Keskin kenarli kret sekli icin C4-H,/P degisimi

Sekil 5.13’de H/P’nin artmastyla debi katsayisinda bir azalma gozlenmis ve dort farkls
kret sekli incelendiginde % Yuvarlatilmis kret sekli daha biiyiik debi katsayis1 degerine sahip
oldugu goriilmiistiir. H/P’nin kiiciik degerlerinde Y4 ile Y2 yuvarlatilmis kret sekilli savaklar
birbirlerine yakin sonuclar verdigi ve diiz kretli savak ise daha kiiclik debi katsayis1 degerine
sahip oldugu goriilmektedir. H,/P’nin biiyiik degerlerinde ise keskin kenarli savak ile diiz kretli

savak birbirlerine yakin sonuclar verdigi Sekil 5.13’de goriilmiistiir.

0,9 2
0,85
0,8
0,75

0,65

0,6

0,55

0,5 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0 0,1 0,2 03 04 05 06 0,7 08 0,9 1 1,1 1,2
Ho/P

¢ 1/2 Yuvarlatiimis = Diz Kretli -~ 1/4 Yuvarlatimis < Keskin Kenarli

Sekil 5.13 P/L = 10/100 = 0.10 ve Farkli kret sekli icin C4-H,/P degisimi
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Sekil 5.14’de H,/P’nin artmasiyla C, katsayisinda bir azalma goriilmektedir ve genelde
Y4 Yuvarlatilmis kret sekli i¢in daha biiylik debi katsayisina sahip oldugu gozlenmistir. H,/P
oraninin 0.5 ile 0.6 degerleri arasinda debi katsayisinin biitiin savaklarda birbirlerine ¢ok yakin
ciktigr ve kiiciitk Ho/P oraninda ise diiz kretli savak seklinin daha kiiciik debi katsayisina sahip

oldugu goriilmiistiir.
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& 1/2 Yuvarlatiimis = Diz Kretli -~ 1/4 Yuvarlatimis > Keskin Kenarli

Sekil 5.14 P/L = 15/100 = 0.15 ve Farkli kret sekli icin C4-H,/P degisimi

Sekil 5.15’de Hy/P oranminin artmasiyla Y% Yuvarlatilmig ve diiz kret sekli i¢cin debi
katsayisinda artis gozlendigi ve digerlerinde azalim goriilmektedir. Kiigiik H,/P oranlari i¢in Y2
Yuvarlatilmis daha biiyiik debi katsayisina sahip iken biiyiik H,/P oranlarinda ise Y
Yuvarlatilmis kret sekli daha biiyiik debi katsayisina sahip oldugu goriilmiistiir. Hy/P’nin kiigiik

degerlerinde en diisiik debi katsayisina diiz kret sekilli savagin sahip oldugu goriilmiistiir.

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2
Ho/P

¢ 1/2 Yuvarlatiimis = Diz Kretli = 1/4 Yuvarlatimis > Keskin Kenarli

Sekil 5.15 P/L = 20/100 = 0.20 ve Farkli kret sekli icin C4-H,/P degisimi
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Sekil 5.16-18’de H,/P oranlarmin artmasiyla debi katsayisinda bir azalim
goriilmektedir. Sekil 5.19’da ise H,/P oranlarmin kiigiik degerlerinde debi katsayisinda bir artis
ve biiylik degerlerinde ise debi katsayisinda bir azalis goriilmektedir. Sekil 5.16-19°da savak
yiiksekliginin (P) artmasiyla debi katsayisinda azalma oldugu goriilmektedir. Yani, savak

yiiksekligi ile debi katsayis1 arasinda ters oranti oldugu anlagilmustir.

0,9
0,85
0,8
0,75
0,7
0,65
0,6
0,55
0,5 \ \ \ \ \ \ T T ‘ ‘ ‘
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2

Ho/P

Cd

eP=10cm m P=15cm P=20cm

Sekil 5.16 Y4 Yuvarlatilmus Kret Sekli i¢in Hy/P — C4 Karsilagtirilmast
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0,65
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0,55
0,5

Cd

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2
Ho/P

oP=10cm m P=15cm P=20cm

Sekil 5.17 ¥ Yuvarlatilmus Kret Sekli i¢in Hy/P — C4 Karsilagtirilmast
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Cd
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Sekil 5.18 Keskin Kenarli Kret Sekli i¢cin H,/P — Cy Karsilastirilmasi
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Sekil 5.19 Diiz Kret Sekli icin H,/P — C4 Karsilastiriimasi
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Tablo 5.13’te biiyiik debi katsayisina sahip % yuvarlatilmis sekilli savak ile diger
savaklar arasinda bir kiyaslama yapilmistir. Burada, P/L = 0.10 i¢in yaklasik olarak diiz kretli
savaktan % 13.5, Y2 yuvarlatilmistan % 3.5 ve keskin kenarli savaktan ise % 11 daha fazla su
gecirdigi hesaplanmustir. P/ = 0.15 i¢in yaklasik olarak diiz kretli savaktan % 8, %2
yuvarlatilmistan % 4 ve keskin kenarli savaktan ise % 3.3 daha fazla su gecirdigi
hesaplanmustir. P/L = 0.20 icin yaklasik olarak diiz kretli savaktan % 9, keskin kenarli savaktan
ise % 11 daha fazla su gegirdigi hesaplanmistir ve Y2 yuvarlatilmis savaktan ise % 4.1 daha az su

savakladigi hesaplanmigtir.

Tablo 5.13 Farkli savak yiiksekliklerindeki kret sekillerinin % Yuvarlatilmis Kret sekillerine gore ytizde

degisimleri
Diiz Kretli Y2 Yuvarlatilmig Keskin Kenarl
(%) (%) (%)
P/L =10/100 =0.10 13.43311322 3.468827135 10.66243896
P/L =15/100 = 0.15 7.764166548 3.897395563 3.288157738
P/L =20/100 = 0.20 8.930525793 -4.103324772 7.777213144
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6. SONUCLAR

Miihendislik uygulamalar1 acisindan savaklar; agik kanallarda, akarsularda ve cesitli su
yapilarinda debi lglimleri i¢in kullanilir. Debi 6l¢iimii i¢in kullanilan ¢esitli savak tipleri vardir.
Kullanim ve imalat kolayliklar1 nedeniyle, genellikle dikdortgen, iiggen ve esik savaklar tercih
edilir. Savak iizerinden gecen akima ait akim cizgilerinin 6nemli 6lciide egrilige sahip olmalar1
ve viskozite nedeniyle savaktan gecen debinin denklemi tam olarak belirlenemez. Savaktan
gecen debiyi etkileyen cok sayida degisken vardir. Savak iizerinden gecen debiyi bulmak i¢in
yaklasik yontemler uygulanir. Bu yaklasik yontemlerde viskozite etkisi, yiizey gerilmesi, savak
boyutlarinin yaklasim kanalinin boyutlarina orani, savak kretinin egriligi, yaklasim kanalindaki
hiz dagilimi, savak yiizeyindeki ve yaklasim kanalindaki yiizey piiriizliiliigii g6z oniine alinmaz.

Savaklar, giinliik hayatta da bircok yerde kullamlmaktadir. Ornegin; tarim alamnda
sulamada, barajlarda fazla suyun tahliye isleminde, kanallarda suyun akim yOniiniin
degistirilmesi isleminde v.b. gibi islemlerde savaklama isleminden yararlanilmaktadir.

Bu caligmada, dort adet farkli geometrik sekle ve ii¢ farkli savak yiiksekligine sahip
savak profilleri i¢in debi katsayisinin nasil degistigi incelenmistir. Kullanilan kret sekilleri Y
yuvarlatilmis, ¥2 yuvarlatilmis, diiz kretli ve keskin kenarli savaklardir. Kullanilan savak tipleri
icin debi katsayilar1 hesaplanmistir. Daha sonra, H/P — C, arasindaki degisim iliskisi

irdelenmigtir. Elde edilen sonuclar maddeler halinde verilmistir.

e Yapilan bu calisma ile, savak kret seklinin debi katsayisina etki eden onemli bir
parametre oldugu goriilmiistiir.

e Biitiin savak tiplerinde savak yiiksekliginin artmasiyla debi katsayisinin azaldigi
goriilmiistiir.

e H,/P oranlarinin artmasiyla test edilen savak tiplerinin hepsinde, debi katsayisinin
azaldig1 gozlenmistir.

e Test edilen savak kret sekillerinde; % yuvarlatilmis kret sekline sahip dogrusal
savak tipi daha biiylik debi katsayis1 degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir.

e Savak yiiksekliginin artmasiyla daha biiyiik debi katsayisina sahip olan kret sekli
ise yine ¥4 yuvarlatilmis kret sekli savak oldugu goriilmiistiir.

e H,/P oram ve savak yiiksekliginin artmasiyla en diisiik debi katsayisina sahip olan

savak, keskin kenarli kret sekli savak tipi oldugu sonucuna varilmstir.
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e Kullanilan savak tipleri arasinda debi katsayist acisindan bilyiikten kiiciige dogru
bir siralama yapilirsa, %4 yuvarlatilmis, Y2 yuvarlatilmus, diiz kretli ve keskin kenarli
savaklar seklinde bir siralama olmaktadir.

e Elde edilen verilere gore verilere uydurulan egrilerin ikinci ve ligiincii dereceden

polinom olduklar1 goriilmiistiir.
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