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Yiiksek Lisans Tezi, Haziran 2018
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KISA OZET

Artan niifus ve gelisen teknolojiyle birlikte enerjiye duyulan ihtiyag¢ da artmakta ve buna
¢oztim olarak hidroelektrik santralleri ve barajlar insa edilmektedir. Nehirlerin dogal
yapisinin barajlar ya da bagka sebeplerle bozulmasi, go¢ eden baliklarin gegisini
zorlagtirmakta ya da imkénsiz kilmaktadir. Bu sebeple baliklarin  gecisini
kolaylastiracak yapilara ihtiya¢ duyulmaktadir. Balik gecitleri bu amag¢ i¢in kullanilan

en yaygin ¢oziimdiir.

Balik gecitlerinin tasariminda géz 6niinde bulundurulmasi gereken iki ana husus vardir.
Bunlardan ilki ge¢mesi hedeflenen baligin balik gecidi girisini bulabilmesi; ikincisi ise
baliklarin gegitten yiizmeyi basariyla tamamlayip engelin diger tarafina ulasabilmesidir.
Gegitte yiizen baligin karsilastigi esas zorluk ise, mansaptan membaya dogru yiizerken
kars1 yonden gelen hizli akistir. Bu nedenle balik gegitlerinde kanalin igindeki suyun
enerjisini  kiracak, akim yoniindeki hizi azaltacak ¢esitli hidrolik tasarimlar
kullanilmaktadir. Havuzlu balik gecitleri bunlardan bir tanesi olup, temel olarak
gecitteki suyun bir dizi ardisik havuzlar arasinda transfer olurken hizinin azaltilmasi

prensibine dayanmaktadir.

Bu tez kapsaminda havuzlu balik gecitleri lizerine, 2 farkli orifis-centik konfiglirasyonu
ve 4 farkli debi olmak lizere toplam 8 durum ig¢in deneysel ve sayisal bir ¢alisma
yapilmistir. Sayisal ¢oziimler, deneysel hesaplamalarla uyumlu ¢ikmustir. Olgiilen veya
hesaplanan su yiiksekligi ve hiz degerleri incelenmis, her iki konfigiirasyonun da
tilkemizdeki baliklar i¢cin uygulanabilir oldugu sonucuna ulagilmistir. Ayrica orifis ve
centiklerin kenarlarda ve sasirtmali olarak yerlestirildigi durumda, ortada ve ayn1 hizada
olmasina kiyasla suyun enerjisini kirma bakimindan daha iyi sonuglar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Havuzlu Balik Geg¢idi, Ekolojik Denge, Baraj, Orifis, Centik.
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ABSTRACT

Along with the increasing population and developing technology, the need for energy is
increasing, therefore hydroelectric power plants and dams are being built as a solution.
The denaturation of rivers by dams or other causes makes fish migration difficult or
impossible. For this reason, there is a need of structures which facilitates the fish
migration from downstream to upstream or sometimes opposite direction. Fishways are

the most common solution for this purpose.

There are two main points to consider in the design of fishways. Among these the first
one is, the desired fish can find the fishway entrance; and the latter is fish can
successfully complete the swim throughout the channel and reach the other side of the
barrier. The main challenge faced by the swimming fish is the high speed flow from the
opposite direction as it swims from downstream to upstream. Consequently, various
hydraulic designs are used in the fish passages to break the energy of the water in the
channel and to reduce the speed in the flow direction. Pool type fishways are one of
them, basically based on the principle that the speed at the channel is reduced while

water is transferred between a number of consecutive pools.

In this thesis, an experimental and numerical study has been carried out on pool type
fishways for 2 different orifice-notch configurations and 4 different flow rates.
Measured or calculated water elevation and velocity values were examined and it’s
found that both configurations are suitable for the swimming capasities of fishes in our
country. In addition, when the orifices and notches are placed offset on the sides, better

results are obtained than straight arrangement in the middle.

Keywords: Pool type fishways, Ecological Balance, Dam, Orifice, Notch.
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GIRIS

Diinya genelindeki akarsular ve nehirler tarim, ulasim, sanayi ya da hidroelektrik enerji
{iretimi gibi ¢esitli amaglar i¢in kullanilmaktadir. Insanlik icin biiyiik 6nemi olan bu
aktivitelerin, sucul ekosistemlerin verimliligi ve biyolojik ¢esitliligi iizerinde genellikle
siddetli olumsuz sonuglar1 vardir [1,2]. Barajlar ve hidroelektrik santrallerinin insasi, su
yataklar1 ve nehirlerin insan kaynakli degisimlerinin en yaygin ornekleridir. Su yataklari
tizerindeki bu engeller, elektrik sagliyor olmalar1 bakimindan insan ve toplum igin
hayati 6nem tasirken, sucul ekosistemler igin istenmeyen sonuglar dogurabilmektedir.
Bu sonuglardan bir tanesi, barajlarin balik goclerine engel teskil etmesidir. Bu, bazi

balik popiilasyonlarinin azalmasina hatta yok olmasina neden olabilmektedir [1,3].

Bircok balik tiriiniin ve omurgasiz canlinin dogast geregi yasamlarinin bir
donemlerinde gog ettikleri bilinmektedir. Ozellikle mersin balig1 ya da somon gibi bazi
tiirler yumurtlama donemlerinde denizden nehirlere dogru binlerce kilometre mesafe kat
etmektedirler [4]. Nehirler {izerine insa edilen su yapilari, iizerinde bulunduklari
akarsular tizerindeki balik gecislerini olumsuz etkilemekte, ¢cogunlukla da imkéansiz
kilmaktadir. Akarsular {izerindeki bu bariyerlerin baliklar iizerindeki olumsuz etkilerini
ortadan kaldirmak i¢in balik gegitleri insa edilmektedir. Fakat yapilmis olan balik
gegitlerinin birgogunun islevsel olmadigi kaydedilmistir [5]. Buradan yola ¢ikilarak
dogrudan balik gegitlerinin ¢alismadigl sdylenemez fakat mevcut balik tiirleri ve yer
icin dogru tasarlanmadig1 soylenebilir. Bagarisiz tasarimlarin kaydedilen en yaygin
sebepleri ise: baliklarin balik gecidi girisine ¢ekilememesi ve baliklarin balik gegidinden
gecememesidir [5]. Bu sebeple balik gegitlerinin hidrolik tasarimi giiniimiizde arastirma

gerektiren bir konudur.



2. BOLUM
GEREC VE YONTEM

Bu tez kapsaminda yapilan deneyler Erciyes Universitesi Insaat Miihendisligi Boliimii
Hidrolik Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir. Laboratuvarda mevcut olan agik kanal
diizenegine uygun paneller imal edilip kanal i¢ine yerlestirilerek, orifisli-¢gentikli balik
gecitleri igin bir deneme yapilmustir. Olgiilen veriler Matlab programi ile diizenlenip
gorsellestirilmistir. Ayrica ayni1 deney girdileriyle FLOW 3D programi kullanilarak da

¢Oziim yapilmis ve elde edilen sonuglar karsilastirilmistir.

2.1 Laboratuvar Deney Diizenegi

Laboratuvarda bulunan deney diizenegi, bir ac¢ik kanal setinden olusmaktadir. Kanal
uzunlugu 950 cm, kanal genisligi ve yliksekligi 60 cm’dir. Kanal tasiyic sistemi ¢elik
konstriiksiyondur. Kanal yan ve alt taraflarinda siirtiinme faktoriinii en aza indirmek igin

cam paneller kullanilmigtir.

Sekil 2.1. Laboratuvar Deney Diizenegi
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Kanalin memba tarafinda yerden 2 m yiikseklikte 5 m® hacminde silindirik kapali bir
tank ve mansap tarafinda zemin kotunda 4 m® hacminde iistii agik dikdortgen prizma bir

tank bulunmaktadir.

Sekil 2.2. Ust Tankta Calisilan Su Seviyesi

Sistem igerisinde sirkiilasyon yapan suyun iist tanka terfisi i¢in, alt tankin ¢ikigindaki

pompa kullanilmaktadir.
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Kanal i¢indeki akist kontrol etmek i¢in kanal girisindeki vana ve iist tanka giren suyu

kontrol etmek i¢in pompa girisindeki vana kullanilmaktadir.

Sekil 2.4. Kanal Giris Vanasi Sekil 2.5. Alt Tank Cikisindaki Vana

Kanal girigsindeki dinlendirme havuzu sayesinde yukaridan gelen suyun enerjisi alinarak

akis icerisinde olusmas1 muhtemel tiirbiilanslar ve hava kabarciklar1 engellenmektedir.

Sekil 2.6. Dinlendirme Havuzu

Kanal altinda bulunan kaldirag vasitasiyla sistemin egimi  %?2’ye kadar

¢ikarilabilmektedir ve bu ¢alismada %0 egim kullanilmustir.
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Sekil 2.7. Kaldirag

Su seviyesinin istenilen seviyeye ¢ikarilabilmesi i¢in kanal sonuna V sekilli bir savak

takilmistir.

Sekil 2.8. V Savak
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2.2 Deneyi Yapilan Durumlar

Bu calismada, daha 6nce bahsedilen balik gecidi tiirlerinden orifisli ve centikli balik
gecidi iizerine bir deney yapilmistir. Laboratuvarda bulunan agik kanal diizeneginin
icine yerlestirilmek iizere engel panelleri imal edilmistir. Paneller 2 cm kalinligindadir

ve bir tabaka straforun her iki tarafina yapistirilmis PVC levhalardan olugmaktadir.

Sekil 2.9. Engel Paneli

Paneller iizerinde daha once belirlenen orifis ve centik yerlerinde kesip ¢ikarma
yapilarak gerekli bosluklar olusturulmustur. Bu bosluklar su altinda batik ise orifis
ismini; Ustte ise ¢entik ismini almaktadir. Orifis ve g¢entikler 12.5 cm eninde ve
yiiksekligindedir, panel iizerinde biri ortada digeri kenarda olmak iizere iki farkli
konumda bulunmaktadir. Paneller kanal igerisine sicak silikon yardimiyla

sabitlenmistir.
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Sekil 2.10. Orifis ve Centiklerin Ortada Oldugu Panellerin Boyutlari

60
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Sekil 2.11. Orifis ve Centiklerin Kenarlarda Oldugu Panellerin Boyutlari

Kanal igerisine 5 adet panel 67 cm araliklarla yerlestirilerek 4 adet havuz
olusturulmustur. Sekil 2.10 ve Sekil 2.11°de goriilen panellerin boyutlari, Tablo 1.2°de
verilen, Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan kullanilan boyutlarin 1/2 oraninda
kiigiiltiilmesiyle elde edilmistir [4]. Deneyde kullanilan boyutlar ger¢cek uygulamalarda
kullanilanlardan kiiclik oldugundan, debi ve hiz degerlerini ger¢ek degerlere
dontistiirmek i¢in Froud benzerligi kullanilmistir. Buna gore, uzunluk olcegi 1/2

oldugunda, debi dlgcegi 1/5.66 ve hiz 6lcegi 1/1.414 olmaktadir.



27

Sekil 2.12. Panellerin Kanal igerisine Yerlestirilmesi

Hiz ve su yiiksekligi 6lgtimleri ii¢ boyutlu olarak ilk havuz igerisinde belirlenen 240
noktada yapilmistir. Bu noktalar akim dogrultusunda 8 cm araliklarla 8 nokta, kanal eni
boyunca 5 cm aralikla 6 nokta ve derinlik boyunca 5 cm aralikla 5 nokta olarak
belirlenmistir. Kanal ve panel en kesitleri ortasindan gecen diisey eksene gore simetrik
oldugundan dl¢limler yalnizca bir yarida yapilmis, diger yaridaki degerlerin de simetrik
oldugu varsayilmistir. Kanalin her iki yarisinda olgiilen hiz degerlerinin yaklagik olarak
ayni oldugu, ayni laboratuvar diizeneginde daha once yapilan c¢aligsmalardan
bilinmektedir [56]. ilk havuzdaki 6lgiimlerin yani1 sira, miiteakip havuzlarda da kanal

orta hatti tizerinde 6l¢timler yapilmistir.

2200,
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Sekil 2.13. Ol¢iim Yapilan Noktalarin Sematik Gosterimi
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2.3 OLCUM CIHAZLARI

Kanal icine verilen akimim debisi, pompadan iist tanka giden boru iizerine monte
edilmis olan debimetre ile yapilmistir. Okunan degerler It/s cinsindendir. Yapilan
deneylerde debimetre sik sik kontrol edilmis ve borudan gegen suyun debisindeki

dalgalanmanin kabul edilebilir diizeyde diisiik gézlemlenmistir.

Sekil 2.14. Debimetre

Havuzlardaki su hizi 6lgiimleri ADV (Acoustic Doppler Velocimeter) cihazi ile
yapilmistir. Cihaz {i¢ kollu bir sensdre sahip olup li¢ boyuttaki hiz degerlerini
dlcebilmektedir. Olgiilen degerler cm/s cinsinden cihazin dahili hafizasia kaydedilip
daha sonra bilgisayara aktarilarak kullanilabilmektedir. Her bir nokta i¢in 40 saniye
boyunca 6l¢tim alinmis ve cihaz tarafindan otomatik olarak hesaplanan ortalama degeri

kullanilmistir.
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Sekil 2.15. ADV (Acoustic Doppler Velocimeter) Cihazi

Sekil 2.16. ADV Hiz Olgiim Sensorii

ADV cihazinin kanal i¢inde istenilen noktaya sabitlenebilmesi i¢in kanalin her iki
yanindaki ¢elik profiller {izerinde kanal boyunca tekerlekleri vasitasiyla kayabilen 6zel
tasarlanmis sistem kullanilmistir. Techizat, kanal boyunca istenilen noktaya
kayabilmesinin yani sira, tizerinde hem kanal eni hem de kanal derinligi boyunca
hareket eden mini bir rayli mekanizma vardir. ADV cihazinin sensor kismi bu hareketli
mekanizma tizerine sabitlenerek kanal i¢inde ii¢ boyutlu olarak istenilen noktadan

Ol¢tim alinabilmektedir.
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Sekil 2.17. 3 Boyutlu Olgiim Almay1 Saglayan Hareketli Sistem

Su yiiksekliklerinin ol¢iimleri i¢in de ayni tekerlekli sistem kullanilmistir. Hareketli
mekanizma iizerine takilan sivri uglu celik ¢ubuk, once kanal tabani seviyesine
indirilerek referans alinmig, daha sonra su {iist seviyesine ¢ikartilarak aradaki farktan su

derinligi hesaplanmistir.

2.4 Kullanilan Yazilimlar

Olgiilen degerler Microsoft Excel programi ile diizenlenip grafiklerin ¢iziminde de bu
program kullanilmistir. Ayrica gorsel olarak daha iyi anlagilan bir simiilasyon goriintiisii
olusturulmas1 amaciyla deney ¢iktilari Matlab programi ile {i¢ boyutlu olarak
cizdirilmistir. Bu simiilasyonda her ol¢iim noktasindaki hiz degeri, dogrultusu ve

biiyiikliigii olan bir vektor ile temsil edilmistir.
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Sekil 2.18. Deneyden Olgiilen Hizlarin Sematik Gosterimi

2.4.1 HAD (CFD) Analizi

Deneylerle ayn1 sinir sartlar1 kullanilarak, bir HAD paket programi olan “FLOW-3D”

sayisal ¢oziimlemelerde kullanilmagtir.

FLOW-3D, serbest yiizeyli akis problemlerini ¢6zmeye yarayan yiiksek hassasiyetli bir
HAD yazilimidir. Cesitli endiistriyel uygulamalarda ve fiziksel siire¢lerde sivilarin ve
gazlarin dinamik davranislarin1 arastiran miihendisler i¢in ¢ok yonli bir HAD
simiilasyon platformu saglayan FLOW-3D, mikro akiskanlar, biyomedikal cihazlar,
havacilik, miirekkep piiskiirtmeli baski, lazer kaynagi, otomotiv, agik deniz, enerji ve

otomotiv gibi ¢ok ¢esitli sektorlere odaklanmaktadir [57].

FLOW-3D ile yapilan birgok simiilasyonda serbest yiizey bulunmaktadir. Herhangi bir
hesaplama ortaminda, serbest yiizeylerin modellenmesi zordur, ¢linkii yogunluk, hiz ve

basing gibi akis parametreleri ve malzeme oOzellikleri siireksizdirler. FLOW-3D'de,
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stviya komsu gazin ataleti ihmal edilir ve gazin kapladigi hacim, sadece diizgiin basing
ve sicaklik ile temsil edilen bos bir bosluk ile degistirilir. Bu yaklasim, ¢ogu durumda,
gaz hareketinin detaylarinin, daha agir bir sivinin hareketine nazaran Onemsiz
olmasindan dolayi, hesaplamay1 kolaylastirma avantajina sahiptir. Serbest ylizeydeki
siir sartlarinin uygun olarak tanimlanmasi, serbest yiizey dinamiklerinin dogru bir
sekilde yakalanmasi i¢in 6nemlidir. Bu amagla FLOW-3D'de Akiskan Hacmi (VOF)
yontemi kullanilir [58].

VOF yontemi, hesaplamali akiskan dinamiginde bir serbest yiizey modelleme teknigidir
yani serbest yiizeyin (veya akigkan ara yiiziiniin) izlenmesi ve olusturulmasi i¢in
niimerik bir tekniktir. Bu yontem, sabit ag ya da ara yiiziin degisken sekline uyum
saglamak i¢in belirli bir sekilde hareket eden bir ag ile karakterize edilen Euler metotlari

smifina aittir [59].

Analizlerde k-¢ tiirbiilans modeli kullanilmistir ve “Maksimum tiirbiilans karisim
uzunlugu” degeri 3 cm olarak verilmistir. k-¢ tiirbiilans modeli, tiirbiilanshi akis
kosullar1 i¢in ortalama akis karakteristiklerini simiile etmede kullanilan en yaygin
modeldir ve iki tagima denkleminin ortalamasiyla bir tiirbiilans tanimi yapmaktadir.
Burada, tasinan ilk degisken tiirbiilans kinetik enerjisi (k) ve ikinci degisken tiirbiilans

enerjisinin yayilma hizidir (¢) [60].

Analiz i¢in programda biitiin kanalin bir modeli olusturulmustur. Orifis ve g¢entiklerin
ortada oldugu durumlarda havuz ve engeller kanalin ortasindan gegen eksene gore
simetrik oldugundan, ¢ozlim siiresinin kisaltilabilmesi i¢in kanalin yalnizca bir yarist
icin ¢ozliim yaptirilmis ve diger yarisinin da simetrik oldugu varsayilmistir. Orifis ve
centiklerin sasirtmali oldugu durumlarda ise simetri kullanilmaksizin biitiin kanal

modellenmistir.

Baslangi¢ sart1 olarak, analizin ¢6ziim siiresini kisaltmak i¢in, havuzlar icleri su dolu
olarak tanimlanmistir. Su yiikseklikleri, deneyde 6l¢iilen su yiikseklikleriyle ayn1 olacak

sekilde her havuz i¢in ayr1 ayr1 tanimlanmustir.
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Sekil 2.19. Baslangi¢ Sart1 Olarak Tanimlanan Su Seviyeleri

Coziim siiresi olarak 100 saniye belirlenmis, akimin yaklasik olarak 60. saniyede kararli

duruma ulastig1 gézlemlenmis ve bu siire fazlasiyla yeterli olmustur.

0,016 4f
0,014 3}
0,012

0,014

Q 1l

N 0,008

7] =1
0,006
0,004 4
0,002 4 o \l/

0 g‘l T T T T T T T T T T T 1

0 20 40 60 80 100 120

Time

— Stability limit — Time-step size

Sekil 2.20. Akimin Kararli Konuma Ulasmasi

.

Stability limit & Time-step

Sinir sartlari,

Xmin=Vfr (Hacimsel debi)

Xmax=Outflow (Cikis akis),

Zmin=Wall (Duvar),

Zmax=Symmetry (Simetri)

Ymin= Symmetry (Orifisler Ortadayken) ya da Wall (Orifisler Kenarlardayken)
Ymax= Wall (Duvar)

olarak tanimlanmustir.
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Sekil 2.21. Sinir Sartlar

v,

24.2 Ag Cahismasi

Analizlere baslanmadan Once ag calismasi yapilmistir. Ag calismasi, orifis ve
centiklerin ortada oldugu 12.2 1t/s’lik debi durumu igin yapilmistir. Ag ¢alismasinda
stireyi kisaltmak igin, kanalin sonundaki V savak kaldirilarak bunun yerine deneyde
kuyruk suyunda dlciilen su yiiksekligine esit olarak basing sarti tanimlanmistir. Once
Sekil 2.22°de goriildiigii gibi kanalin tamaminda ayni ag araligi kullanilmis; daha sonra
Sekil 2.23’te goriildiigi gibi engel panellerinin bulundugu bdlgelerde siklastirma
yapilmistir. Siklagtirma her engelin akim dogrultusunda 5 cm 6ncesinden baslayip 5 cm

sonrasina kadar devam edilecek sekilde yapilmistir.

L

Sekil 2.22. Ag Araligimin Biitiin Kanalda Ayni Olmas1 Durumunda Goriiniim
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Sekil 2.23. Ag Araligiin Engeller Etrafinda Siklastirilmast Durumunda Goriiniim

1 Saniyelik
0.74
9.63

130.45
2.85
33.15

Coziimiin Kac¢
Dakikada Bittigi

Sayisi
75810
504000
732000
91920
302400

Toplam Hiicre

ginda en kisa siirede biten analiz, kanalin tamaminda
g1 durumdur. Bununla birlikte kullanilan ag araliginin engel

ger Yerler 1 cm Aralikli
Diger Yerler 2 cm Aralikli
ger Yerler 2 cm Aralikli

. Di
. Di

g1 bilgisayar 17 islemcili ve 8 GB Ram’li bir bilgisayardir. Bu sartlar

kullanildi

-

g
panellerinin sinirlarin1 da yeterli ¢oziiniirlilkte temsil edebilmesi gerekmektedir. Ag

Tamami 2 cm Aralikl
Tamami 1 cm Aralikli

Tablo 2.1. Ag Konfigiirasyonlari, Toplam Hiicre Sayilari ve C6ziim Siireleri
Ag Konfigiirasyonu

daki tabloda verilmistir.
Engel Cevresi 1 cm,

-

asagi
Engel Cevresi 0.5 cm

Engel Cevresi 0.5 cm

Denemesi yapilan ag konfigiirasyonlari, ortaya ¢ikan hiicre sayisit ve analiz siireleri
araliginin engel panellerinin siirlarinin goriiniimiine etkisi Sekil 2.24’te verilmistir.

altindaki ¢6ziim stireleri kiyaslandi

Coziimlerin yapildi
2 cm aralikli a
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IDEAL GORUNUM ) AG ARALIGI = 2 cm

AG ARALIGI = 1 cm AG ARALIGI = 0.5 cm

Sekil 2.24. Ag Araliginin Engel Paneli Sinirlarina Etkisi

Sekilden ag araliklar1 azaldik¢a seklin ¢oziiniirliigliniin artti§1 ve 1 cm ag araliginin
yeterli dogrulukta oldugu goriilmektedir.
Kanalin biitiinli ve siklastirma bolgesi ag araliklari i¢in farkli kombinasyonlar denenmis

ve bu denemelerden ¢ikan su yiizii sonuglarinin deneydekilerle mukayesesi Sekil 2.25°te

verilmistir.
40
o Tamami 2 cm
35 A
—Deney
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Su Yiiksekligi (cm)
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Kanal Basindan {tibaren Uzakhk (cm)

(d)
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Su Yiiksekligi (cm)
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Sekil 2.25. Ag Konfigilirasyonunun Su Yiiziine Etkisi

Sekil 2.25. incelendiginde deneydekine en yakin su yiizii profilini veren ag

konfigiirasyonunun siklastirma bolgesinin 1 cm ve geriye kalan yerlerin 2 cm aralikli

oldugu goriilmektedir. Tablo 2.2.’de gosterilen su yiiziine gore hesaplanmis ortalama

karesel hatalar da bu fikri desteklemektedir. Bu sebeple biitiin analizlerin bu ag

konfigiirasyonuna gore yapilmasina karar verilmistir.

Tablo 2.2. Ag Konfigiirasyonlarinin Ortalama Karesel Hatalari

Ag Konfigiirasyonu Kagg;?ﬁata
Tamami 2 cm Aralikli 4.802
Tamami 1 cm Aralikli 1.055
Engel Cevresi 0.5 cm, Diger Yerler 1 cm Aralikhi 2.574
Engel Cevresi 1 cm, Diger Yerler 2 cm Aralikli 0.511
Engel Cevresi 0.5 cm, Diger Yerler 2 cm Aralikli 2.375




3. BOLUM
BULGULAR

Bu tez calismasi kapsaminda havuzlu balik gecitleri i¢in 2 farkli orifis-¢entik
konfigiirasyonu ve 4 farkli debi ile toplam 8 durum analiz edilmistir. Orifis ve
centiklerin konumlanmasi ilk analizlerde ayni hizada, ikinci analizlerde ise sasirtmali
durumdadir. Uygulanan debi degerleri ise 6.2 1t/s, 12.2 lt/s, 20 It/s, ve 30 It/s’dir.

Analizi yapilan biitiin durumlar Tablo 3.1’de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Analizi Yapilan Durumlar

Orifis ve Centikler Ortada ve Ayni Orifis ve Centikler Kenarlarda ve
Hizada Sasirtmali
6.2 It/s 6.2 It/s
12.2 1t/s 12.2 It/s
20 It/s 20 It/s
30 It/s 30 It/s

Orifis ve ¢entiklerin ortada-ayn1 hizada oldugu durumlar i¢in ayrica deneysel ¢alisma da
yapilmistir.  Deneylerde, biitin havuzlarda ve memba-mansap bolgelerinde su
yiikseklikleri olgiilmiistiir. Ayrica 12.2 1t/s’lik debi durumu i¢in ilk havuzda 3 boyutlu

olarak x, y, z dogrultularindaki hizlar da 6l¢tilmiistiir.

3.1. Deneysel Calisma

Deneysel c¢alismada, su yiikseklikleri kanalin orta noktasindan alinmistir. Her bir
havuzun kendi iginde biitlin noktalarinda su yliksekligi esit oldugundan, her havuzdan
tek bir noktadan Ol¢iim almak yeterli olmustur. Su yiiksekliklerinin Slglimii igin
laboratuvar kanali {izerindeki hareketli sehpaya monte edilen sivri u¢lu metal gubuk

(pointgauge) kullanilmistir. Cubugun ucu ilk olarak kanal tabanina degdirilerek referans
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seviyesi okumasi yapilmis, daha sonra suyun serbest ylizeyine kadar yiikseltilip okuma

yapilarak aradaki fark alinmistir. Deneyde 6l¢iilen su yiiksekligi degerleri Tablo 3.2°de

gosterilmistir.
Tablo 3.2. Deneyde Olgiilen Su Yiikseklikleri
Su Yiikseklikleri (cm)
Debi (It M.?mb? 1.Havuz|2.Havuz | 3.Havuz | 4.Havuz M?nsap
Bolgesi Bolgesi

6.2 16.3 14 13.5 13.2 12.7 11.8
12.2 32.6 28.1 23.4 20.6 15.9 12.9
20 42.8 39.7 375 33 25.5 17

30 46 44 43 40 315 16

Tablo 3.2 incelendiginde, havuzlardaki su yiiksekliklerinin memba tarafindan mansap
tarafina gidildik¢e azaldigi; debi arttikca da arttigr goriilebilmektedir. Deneyde 6dlciilen

su yliksekligi degerlerinin sematik gosterimi ise Sekil 3.1°de verilmistir.

MEMBA MANSAP

o'
a

0
=

a

N
-

Sekil 3.1. 12.2 1t/s’lik Debi I¢in Deneyde Olgiilen Su Yiiksekliklerinin Sematik
Gosterimi

Ardisik havuzlar arasindaki su yiiksekligi farklar1 Tablo 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.3. Ardisik Havuzlar Arasindaki Su Yiiksekligi Farklari

Su Yiiksekligi Farklari (cm)

. 1.Havuz- | 2.Havuz- | 3.Havuz-
Debi (It/s) | Memba-1.Havuz 5> Havuz | 3.Havuz | 4.Havuz 4.Havuz-Mansap
6.2 2.3 0.5 0.3 0.5 0.9
12.2 4.5 4.7 2.8 4.7 3
20 3.1 2.2 4.5 7.5 8.5
30 2 1 3 8.5 15.5
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Deneysel galismada, su hizi olgiimleri yalnizca 12.2 It/s’lik debi igin ilk havuzdan
yapilmistir. Olgiimler kanal uzunlugu boyunca 8 nokta, kanal eni boyunca 6 nokta ve
kanal yiiksekligi boyunca 5 nokta olmak iizere toplam 240 noktadan yapilmistir.
Deneyde kullanilan kanal, uzunlugu boyunca ortasindan gecen eksene goére simetrik
oldugundan dolay1 6l¢iimlerin kanalin yalnizca bir yarisinda yapilmasi yeterli olmustur.
Kanaldaki su yiiksekligi ve hiz degerlerinin simetrik oldugu, ayni deney diizeneginde
daha Once yapilan ¢alismalardan bilinmektedir. 240 noktanin her biri i¢in, rakamlar
(kanal uzunlugu boyunca), harfler (kanal eni boyunca) ve roma rakamlar1 (kanal
yiiksekligi boyunca) kullanilarak Sekil 3.2°de goriildigi gibi bir isimlendirme
yapilmustir.

Sekil 3.2. Olgiim Yapilan Noktalarm Isimlendirilmesi

Her bir noktada x, y, ve z dogrultularinda 3 boyutlu olarak 6lgiilen hiz degerleri ve bu
hizlarin bileskesi Tablo 3.4’te gosterilmistir. Hiz degerlerinin bagindaki (-) isaretleri
gosterilen hizin ters yonde oldugunu belirtmektedir. Pozitif yonler; x dogrultusu igin
akim dogrultusu, y dogrultusu i¢in kanal ortasindan disina dogru olan yon ve z
dogrultusu i¢in asagidan yukar1 dogru olan yondiir. Tablo 3.4’te en sagdaki siitunda ise
bileske hiz biiytikliikleri hesaplanarak gdsterilmistir.



Tablo 3.4. Deneyde Olgiilen Hiz Degerleri

Sy|sz|sx Vx Vy Vz Vb Sy|sz|sx Vx Vy Vz Vb

(cm/s) | (em/s) | (cm/s) | (cm/s) (cm/s) | (em/s) | (cm/s) | (cm/s)
Al1]1] 171 [041] 077 [ 1.92 B[1[1]389 | -057]-609] 7.25
Al1]2] 064 [ 025 [ 106 [ 126 [B|1[2] 688 -1.00]392] 7.98
Al1 ]3] 168 034 [ 195260 [B|1[3] 149 [-028]-1.07] 1.86
Al1]4] 073 018 | 224|236 | |B[1]4] 387 -044]-092] 400
Al1]5][-019]-005] 001|020 [B]1I[5] 246 |-045]-244] 349
Al1]6[930] 071 [ 2.65 [9.70 | [B|1]6] 1.01 [ -022]-076] 1.28
Al1]7]1090] 2.45 | 848 [1403] |B[1]7] 206 [-039]-095] 230
Al1[8]-220] 042127 257 B[1[8]-016] 004 | 055 | 057
Alu]1[376 [ 040|040 380 | [B|n|1] 437 009]-1077]1162
Alu]2] 525 | 115 [ 073 | 5.42 B[n[2] 486 | -127 | -6.99 | 861
Aln[3] 481 ] 137 [ 1.04 [ 511 B[1n[3] 043 | -0.09 | -043] 061
Aln]4] 854 086 476 | 9.81 B[n[4] 001 |-001] 006 | 0.06
Aln|s5] 563 ] 126 | -141]594] [B[N]5]012]-002]-008] 015
Al e[ 2003] 1.91 [ 464 [11.22] [B|n|6] 095 [-018] 067 1.18
Alu]7] 249 [ 046 [ 674 720 | [B|n[7][013]003][024] 027
Alu|8[322] 078|755 |824| |B[n|[8]019]-003] 035|040
Aln[1] 187 [ 016 ] 037 191 B[m[ 17627 | 0.40 |-10.44] 1218
Aln|2] 143024 116] 1.86 | |B[m|[2] 405 | -016]-559 | 6.90
Aln[3] 059 [-0.04 ] 208] 216 [B[m|[3] 115 -039]-310] 333
Alu]4] 109 [ 050 [ -2.74 [ 2.99 B[m[4] 162 | 035 -0.80 | 1.88
Aln|s| 947 | 1.62 | 067 | 9.63 Bm[5]| 116 | -033 | -064 | 137
Alu]e[ 2.68 | 1.27 | 416 | 5.11 B[m[6] 026 |-010]-012] 030
Aln] 7] 065 [ 175 [ 3.03 [ 356 | [B[m|7]-004]003][0949 [ 949
Aln|8]-025] 098] 668|676 [B[m|8]-100] 026 129 | 165
Aliv[1] 255 [ 016 [ 048] 260 | [B[IvV]1] 509 | 021 [ 678 [ 8.48
Aliv][2] 342 121 [ 318 482 B[iv[2] 186 | -0.12 | -259 | 3.19
Aliv][3] 028 [-0.64 493498 | [B[Iv]3] 004 [-001]-017][ 017
Aliv][4] 651 | 139 | 082 | 6.71 B[Iv[4] 016 | -005 | -003 ] 017
Aliv[5] 019 [ -0.60 ] -148] 161 B[Iv]5] 0.05 [ 0.00 | -0.03 | 0.06
Aliv]e[ 152 [ 134 [023] 204 | [B[Iv]6] 019 [-0.06][-020] 0.28
Aliv[7] 223310 | 161 | 414 | [B[iv]7]-021]-007]-027] 035
Aliv]8] 366 1.29 | 1.97 | 435 B[iv[8]-005] 003 |-001] 006
Alv[1] 214 [-006] 032216 [B|v|[1]-011]-002][-272]272
Alv]2] 529 | 1.85 | 7.54 | 9.39 B[Vv[2] 126 | 0.04 | 224 | 257
Alv[3[-075] 034 [ 182 [200] [B[v][3] 006 [-003]13.15]13.15
Alv]4a|-148]018] 057 [ 160 | |B[v]4]-068] 005 [-11.92]11.94
Alv][5][-498] 092296 587 B[Vv[5]-077 ] 019 |-29.89] 29.90
Alv]e 51658 157 [ 542 |1745| [B[Vv|6]-076] 015 | 807 | 8.11
Alv]|7[1007] 021 [ 080 [1010] [B[V]7 0.16 [-22.00] 22.18
Alv]s]-841] 029 094] 847 B|v[8]-0.01] 00425462546
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Tablo 3.4. Deneyde Olgiilen Hiz Degerleri (Devami)

sy|sz|sx Vx Vy Vz Vb Sy| sz sx Vx Vy Vz Vb
(cm/s) | (cm/s) | (cm/s) | (cm/s) (cm/s) | (cm/s) | (cm/s) | (cm/s)
Ci1|1)| 449 | -1.83 | -8.61 | 9.88 D|I |1 026 | 295 | -1.03 | 3.14
c{I]2]| 539 | -2.81 | 0.18 6.08 D{I]|2]| 6.19 3.19 | -1.51 | 7.13
cC|i1|3] 310 | -6.32 | -589 | 9.18 D|I|3|11.24 | -2.03 | 1.07 | 11.47
C|1|4]|11.70| -1.63 | 0.96 | 11.85 D|I1|4)10.80 | -0.56 | 2.55 | 11.11
C|1|5]1045 | -1.25 | -3.60 | 11.12 D|I|5|11.27 | 2.45 1.08 | 11.58
C|l|6|1661 | -1.61 | 2.89 | 16.94 D|I|6}[19.02 | 4.03 2.96 | 19.67
C|1 |7 11657  -0.78 | 448 | 17.18 D|I|7119.20 | -0.56 | 2.43 | 19.36
C|1|8|1240 | 2.54 | 12.89 | 18.07 D|I|8|14.03 | -1.86 | 5.55 | 15.20
cinji1| 2.73 0.90 | -4.05 | 4.97 D{ln|1|-230| 7.72 | -0.58 | 8.08
cinf2| 476 | -1.69 | -1.28 | 5.21 D|ll|2|-0.84 | 3.88 | -3.39 | 5.22
Ci{ll]|3| 4.65 0.82 3.19 5.70 D|{Il|3| 4.58 8.04 | -0.56 | 9.27
cC({inj|4|11.97 | -2.24 | 2.65 | 12.46 Dill|4]| 439 3.26 | -1.62 | 5.70
cC|n|5114.13 | -0.89 | 792 | 16.22 D|Il|5]11.29 | -0.61 | 1.61 | 11.42
c{nj|e|14.44 | -5.17 | 1.58 | 15.42 D|Il| 6|14.53 | -2.34 | -2.53 | 14.93
C|n|7|15.09 | -3.89 | 15.61 | 22.06 D|Il|7)11.88 | -8.11 | 2.85 | 14.66
ci{nj|8| 7.09 | -3.45 | 16.00 | 17.84 Di{Il|8| 815 | -5.84 | 10.48 | 14.50
cimy|i1y|-0.17 | 298 | 0.66 3.06 D|l|1|-241 | 2.14 | -1.76 | 3.67
cimyf{2| 379 1.27 0.90 | 4.10 D(lIf2)|-0.69 | 2.46 | -1.61 | 3.02
ci{mj)3| 395 | -0.15 | -3.33 | 5.17 DIl 3| 454 2.62 1.65 5.50
cimyf4)10.71 | -2.56 | 454 | 1191 D(l|4| 1.15 | 048 | 4.36 4,53
c({mj|5|13.22 | -3.75 | 3.49 | 14.18 Di{lll|5|12.04 | -4.51 | 0.54 | 12.87
c|my|e|10.78 | -5.79 | 5.17 | 13.28 DIl 6|10.80 | -7.50 | 3.57 | 13.62
ci{m|7| 797 | -6.25 | 897 | 13.53 Di{mj|7|11.12 |-10.07 | -0.68 | 15.02
C({im)8| 566 | -4.40 | 9.67 | 12.04 Dillm| 8| 635 | -999 | 458 | 12.69
C|Iivi1]| 285 | -1.07 | 1.96 3.62 D|IV|1|-577 | 6.80 | -2.18 | 9.18
ClIV]|2]|-034 | 1.69 | -3.24 | 3.67 DIV|2]|-0.11 | 2.81 | -1.64 | 3.26
C|IV|3]| 691 | -2.60 | 2.18 7.70 D|IV|3| 1.21 | -0.14 | -1.40 | 1.86
cC(iv|4| 864 | -3.03 | 0.78 9.19 D|IV|4|10.25 | -5.65 | -0.59 | 11.72
C|IvV|5]|10.82 | -3.08 | 3.75 | 11.86 D|IV|5| 040 | 0.60 | -0.86 | 1.12
C|ivi6| 135 | 417 | 2.63 5.11 D|IV|6| 256 | -7.10 | -1.50 | 7.70
Cl(IV|7]|-1.65 | -9.10 | 8.65 | 12.66 DiIV|7]| -087 |-10.72| 0.29 | 10.76
C|Iv|8]|-167 | -6.61 | 6.38 9.34 D|IV|8]| 3.29 |-10.27| 3.42 | 11.31
c{v|1|-0.65 | -1.15 | 15.09 | 15.15 D{V|1/|-10.40| 4.16 | 21.18 | 23.96
C|v|2]|-253 | -3.18 | -8.15 | 9.11 D|V|2|-10.82| 4.02 | 20.23 | 23.29
C|V|3]|-043 | 451 |-25.07| 25.48 D|V|3|-234 | -1.16 | 30.60 | 30.71
C|Vv|4)|-285 | -560 | 246 6.75 D|{VvV|4| -827 | 2.59 5.40 | 10.21
C|VvV|5]|-8.00 | -2.18 {-56.03 | 56.64 D|V|5|-1133| -547 | 6.64 | 14.23
cC|v|6|-918 | -7.31 | 41.71 | 43.33 D|IV|6 -13.55| -7.59 | 23.74
clv 7H—10.28 -9.31 | 21.56 D|Vv|7 -16.49 | -97.07 | 100.17
C|V|8|-1405 -7.78 |-21.49| 26.83 D|V|8|-13.18| -6.24 | -5.49 | 15.58
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Tablo 3.4. Deneyde Olgiilen Hiz Degerleri (Devami)
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sy|sz|sx Vx Vy Vz Vb Sy|sz|sx Vx Vy Vz Vb

(em/s) [ (cm/s) | (cm/s) | (cm/s) (cm/s) | (cm/s) | (cm/s) | (cm/s)
E[1[1] 033 [301]-136 332 Fli][1] 159 | -1.90 | -1.85 | 3.09
E[r1]2] 255 | -0.83]-113] 2,91 Fli]2]627 | 138 | 474 | 798
E[1[3] 474 [ 226] 097 | 534 Fli1[3]1640] 473 [ 183 [ 17.17
E[1]4]1325] 010 | 2.48 [1338| [F|1[4[2420] 1.84 | -5.75 | 24.95
E[1[5[15387] 029|138 1543 | [F|1[5|19.8] 3.10 [ 478 | 20.01
E[1[6[2180] -131 | 079 [21.35| [F[1[6|2161] 5.55] 036 | 2231
E[1]|7]1934] 5.03|-207 1990 | [F|[1][7]2038]-2.97 [ -2.84 | 20.79
E[1[8]1595] 3.95 | 661 |17.71| [F |1 |8 2786 -6.93 | -4.43 [ 29.05
E|n|1]-265] 1.05 | -2.48 | 3.78 Fln]1]-1.06 1174 ]-11.66 | 1658
E[n][2] 554 [303] 228 671 Fln[2] 009 | 7.62 [ -9.29 [ 12.02
E[n|3[ 781 | 582 420 [1064| [F|n[3]733]-191]-512] 914
E|n|4] 853 | 519321 [1049 | [F[n][4]1428]6.17] 0.23 | 1556
E[n]5] 631 [-469 ] 340 | 857 Fln|5]1624-1092] 479 [20.15
E[I]6] 396 | -2.68 | -2.68 | 5.48 Fln][6]| 558 | 583]-083] 811
E[n][7]1530] 971 | 464 [ 1871 | [F[n[7] 681 | 7.21[ -6.68 | 11.96
E[n|8] 975 | 819|370 [13.26 | [F[n]8]1043]-12.55] 1.69 | 16.41
E[m[1]1073] 076 | -011 1076 | [F|[m[1]-527 | 2.03 | -4.28 | 7.09
E[m[2] 368 350 | -254 | 568 Flm[2] 368 ] 270 | -8.75 | 9.87
E[m|3] 220 | 406 | -091 [ 471 Flm[3]-243] 109 | 492 | 559
E[m[4] 560 [472] 292 | 7.88 Flm[4] 015 [ -1.49 [ 2.13 | 2.60
E|m|s] 290 | -2.25 | 1.82 | 4.10 Flm[s] 639 | 375] 154 | 757
E[m]6]-066[ 227|527 578 Flm[e]-017]-294] 541 6.16
E[m]|7][ 347 | 359 -420] 652 Flm][7] 200 | 696 | 9.26 | 11.76
E|m|8] 781 [-1410] 6.03 [1721| [F|[m[8] 420 |-16.71] -0.06 | 17.23
E[iv[1]-842] 128 | 072 | 855 Fliv[1]-349 | 534 [ -965 | 1157
E[iv]2] 620 5.88 | 0.03 [ 8.54 Fliv]2[-13.87] 650 | 1.15 | 1536
E[iv[3] 552 6.27 | -125 | 845 Fliv[3] 988 3.67 | 1.06 | 10.59
E[iv]4] 88 | 729 |-103[1150| [F[iv[4]-837] 915 | 468 | 13.25
E[iv[5] 595 574 | -2.66 | 868 Fliv[5]-765 | 3.73 | 436 | 9.56
E[iv]6[12.38] 0.02 | -527 [ 1346 | [F[iv[6]|-588 | 476 | 1.82 | 7.78
E[iv]7] 837 | 417 | 494 [1058 | [F[iv[7] 687 1.19 [ -1.90 | 7.23
E[iv[8]-145 ] 858 | 3.85 | 9.52 Fliv[8]|-576 | -467 | 482 | 8.84
E|v]|1[1118] 659 |6177]63.12| [F[V]1 5.93 | 22.79 [ 3141
E|v]|2[1322] 684 | 485 1565 | |F|v][2][1631] 0.11 [13.22 | 22.89
E|v]|3][-11.08] 6.86 |23.41[2679| [F|v[3]-630] 830 | 562 | 11.84
E[v]|4]-667] 976 |49.19[ 5059 | [F|v][4]-0.65]11.83] 66526825
E[v]s 16.53 | 97.20 [100.82| | F |V |5 [-10.67] 13.70 | 52.61 | 55.40
E[v]e 16.06 | 3421 [ 4359 | | F | V|6 [F19.98] 13.11 [135.76 | 137.84
E[v]7 483 |71.00 | 7383 | |F[v][7[27.03] 6.32 [32.09 | 36.87
E|v]|8]1825 -2.60 |-52.03][5520| |F|[v]8[-16.01] 8.88 [37.42 | 4166
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Tabloda verilen x dogrultusundaki hiz degerleri incelendiginde en yiiksek hiz
degerlerinin diiseyde tabana en yakin olan I ve II no’lu kesitlerde; kanal uzunlugu
boyunca ise ¢ikis orifisine yakin bolgelerde (5, 6, 7 ve 8 Kesitlerinde) c¢iktigi
goriilmektedir. Olgiilen bileske hiz degerlerinin Matlab programi ile gérsellestirilmis
hali Sekil 3.3’te verilmistir.

Sekil 3.3. Deneyde Olgiilen Hiz Degerlerinin Sematik Gosterimi

Sekil 3.3’ten, orifis ve ¢entiklerin ortada bulundugu konfigiirasyonda, hiz degerlerinin

kanal ortasinda kenarlarina kiyasla daha yiiksek oldugu agikca goriilmektedir.

Deneyde Olgiilen hizlardan kanalin ortasinda (F kesitinde) olanlar grafik haline

getirilmis ve Sekil 3.4’te gosterilmistir.
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Sekil 3.4. Deneyde Orta Kesitte (F) Olgiilen Hiz Degerlerinin Grafiksel Gosterimi
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3.2. Sayisal Analiz Calismasi

3.2.1 Orrifis ve Centiklerin Ortada Konumlandirilmasi

Analiz sonuglarina gore orifis ve ¢entiklerin ortada konumlandirildigi durumlar igin su

yiikseklikleri Sekil 3.5-Sekil 3.8’de gosterilmistir.

Serbest Yizey Yikseklik Kontar
0.0 12.5 25.0 37.5 50.0

z 40.0 ]{

0.0

00 1052 2104 3156 4208 5260
X

Sekil 3.5. Orifis ve Centiklerin Ortada Konumlandirildigi Durumda 6.2 1t/s’lik Debi i¢gin
Su Yiikseklikleri

Serbest Yizey Yukseklik Kontiri
0.0 12,5 25.0 37.5 50.0

Zz 40.0 }

0.0

00 1052 2104 3156 4208  526.0
X

Sekil 3.6. Orifis ve Centiklerin Ortada Konumlandirildigi Durumda 12.2 1t/s’lik Debi
I¢in Su Yiikseklikleri
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Serbest Yizey Yikseklik Kontrd
0.0 12.5 25.0 37.5 50.0

N B | F
Z 44.0 }
0.0 | 4|—f—d
00 1052 2104 3156 4208  526.0
X

Sekil 3.7. Orifis ve Centiklerin Ortada Konumlandirildigi Durumda 20 1t/s’lik Debi I¢in
Su Yiikseklikleri

Serbest Yiizey YUkseklik Kontiri
0.0 125 25.0 37.5 50.0

I T | -

2 500
L —

00 1052 2104 3156 4208  526.0
X

Sekil 3.8. Orifis ve Centiklerin Ortada Konumlandirildigi Durumda 30 1t/s’lik Debi I¢in
Su Yiikseklikleri
Sekil 3.5-Sekil 3.8 incelendiginde, deney sonuglarinda oldugu gibi HAD analiz
sonuclarinda da benzer sekilde, havuzlardaki su yiiksekliklerinin memba tarafindan
mansap tarafina gidildik¢e azaldigi; artan debi ile arttigi goriilebilmektedir. 6.2 It/s ve
12.2 1t/s’lik debilerde su yiiksekligi yeterince yiiksek olmadigi igin lstteki gentiklerden
su akist olmamus, biitiin akis yalnizca alttaki orifislerden olmustur. 20 1t/s ve 30 It/s’lik
debilerde ise baz1 engeller igin su yiiksekligi yeterli olup, hem alttaki orifislerden hem

de tistteki centiklerden akis oldugu gbzlemlenmistir.
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Orifis ve ¢entiklerin ortada konumlandirildigi durumlar i¢in deneyde ve analiz su

yiiksekliklerinin karsilastirmasi Sekil 3.9 — Sekil 3.12°de verilmistir.

18.0
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— RN
20 10.0 TR
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£ 80 °
g 4
2 60 ¢
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2.0 %
0.0
0.0 100.0 200.0 300.0 400.0 500.0
Kanal Basindan itibaren Uzakhk (cm)

Sekil 3.9. Orifis ve Centiklerin Ortada Konumlandirildigi Durumda 6.2 1t/s’lik Debi igin
Deney ve Analiz Su Yiiksekliklerinin Karsilagtirmasi
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Sekil 3.10. Orifis ve Centiklerin Ortada Konumlandirildigi Durumda 12.2 1t/s’lik Debi
Icin Deney ve Analiz Su Yiiksekliklerinin Karsilastirmas:
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Sekil 3.11. Orifis ve Centiklerin Ortada Konumlandirildigi Durumda 20 It/s’lik Debi
Icin Deney ve Analiz Su Yiiksekliklerinin Karsilastirmas:
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Sekil 3.12. Orifis ve Centiklerin Ortada Konumlandirildigi Durumda 30 1t/s’lik Debi
I¢in Deney ve Analiz Su Yiiksekliklerinin Karsilastirmasi

Sekil 3.9 — Sekil 3.12 incelendiginde deneyden ve analizden elde edilen su

yiiksekliklerinin olduk¢a benzer oldugu goriilmektedir.

Orifis ve g¢entiklerin ortada konumlandirildigi durumlar igin analizlerde debi

degisiminin su yiiksekligine etkisi Sekil 3.13’te verilmistir.

50.0

45.0 mmmmmuummmmuumm
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Kanal Bagindan itibaren Uzakhk (cm)

Sekil 3.13. Orifis ve Centiklerin Ortada Konumlandirildigi Durumlar I¢in Analizlerde
Debi Degisiminin Su Yiiksekligine Etkisi

Sekil 3.13’den artan debi ile birlikte su yiiksekliklerinin de arttig1 agik¢a goriilmektedir.

Analiz sonuglarina gore orifis ve c¢entiklerin ortada konumlandirildigi durumlar igin x

dogrultusundaki hizlar Sekil 3.14 — Sekil 3.17°da gosterilmistir.
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Sekil 3.14. Orifis ve Centiklerin Ortada Konumlandirildigi Durumda 6.2 1t/s’lik Debi
I¢in x Dogrultusundaki Hizlar
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Sekil 3.15. Orifis ve Centiklerin Ortada Konumlandirildigi Durumda 12.2 1t/s’lik Debi
I¢in x Dogrultusundaki Hizlar
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Sekil 3.16. Orifis ve Centiklerin Ortada Konumlandirildigi Durumda 20 1t/s’lik Debi
I¢in x Dogrultusundaki Hizlar

X Dogrultusundaki
Hizlar

100.000
75.000
50.000
25.000
0.000

-25.000

-50.000

p

Sekil 3.17. Orifis ve Centiklerin Ortada Konumlandirildigi Durumda 30 1t/s’lik Debi
I¢in x Dogrultusundaki Hizlar

Orifis ve ¢entiklerin ortada konumlandirildigir durumda farkli debiler i¢in elde edilen x
dogrultusundaki hiz degerleri incelendiginde, genel olarak artan debinin hiz degerlerini
de arttirdigi goriilmektedir. Ayrica, sekillerdeki renk skalasindan, x dogrultusundaki
(akim dogrultusundaki) en biiyilk hizlarin su akisinin gerceklestigi kanalin orta
bolgesinde oldugu goriilmektedir.
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Orifis ve ¢entiklerin ortada konumlandirildigi durumda, kanalin orta kesiti ve engellerin

hemen arkasi (1 cm sonrasi) i¢in hiz dagilimlart Sekil 3.18 - Sekil 3.21°de de

gosterilmistir.
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o
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\

o p-p—*auwéné
P nDth h & b

—
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(d)

5. Engel

S th ©

D WL B b
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-

P th ©th Sth D

\

—
wn

35

85 135
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Sekil 3.18. Orifis ve Centiklerin Ortada Konumlandirildigi Durumda 6.2 1t/s’lik Debi
Icin Engel Arkalarindaki Hiz Dagilimlari
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Sekil 3.19. Orifis ve Centiklerin Ortada Konumlandirildigi Durumda 12.2 1t/s’lik Debi
Icin Engel Arkalarindaki Hiz Dagilimlari
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Y
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Sekil 3.20. Orifis ve Centiklerin Ortada Konumlandirildigi Durumda 20 1t/s’lik Debi
I¢in Engel Arkalarindaki Hiz Dagilimlar:
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Sekil 3.21. Orifis ve Centiklerin Ortada Konumlandirildigi Durumda 30 1t/s’lik Debi
I¢in Engel Arkalarindaki Hiz Dagilimlar
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3.2.2 Orifis ve Centiklerin Kenarlarda Konumlandirilmasi

Analiz sonuglarina gore orifis ve ¢entiklerin kenarlarda - sasirtmali konumlandirildigi

durumlar i¢in su yiikseklikleri Sekil 3.22 — Sekil 3.25°te gosterilmistir.

Serbest Ylzey Yikseklik Kontir(
0.0 12.5 25.0 375 50.0

z 40.0 {

0.0

0.0 1052 210.4 3156 4208 526.0
X

Sekil 3.22. Orifis ve Centiklerin Kenarlarda Konumlandirildigi Durumda 6.2 1t/s’lik
Debi i¢in Su Yiikseklikleri

Serbest Yizey Yikseklik Kontiri
0.0 12.5 25.0 375 50.0

I | | 1

z 40.0 }

0.0

00 1052 2104 3156 4208 526.0
X

Sekil 3.23. Orifis ve Centiklerin Kenarlarda Konumlandirildigi Durumda 12.2 It/s’lik
Debi Icin Su Yiikseklikleri
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Serbest Yiizey Yikseklik Konturi
0.0 12.5 25.0 375 50.0

1B | | | R
S | e ey

00 1052 2104 3156 4208 526.0
X

Sekil 3.24. Orifis ve Centiklerin Kenarlarda Konumlandirildigi Durumda 20 1t/s’lik
Debi I¢in Su Yiikseklikleri

Serbest Yizey Yukseklik Kontir(
0.0 12.5 25.0 375 50.0

] | | 1
Z 48.0 %
0.0 u ﬂ /—T‘ ’J\—/—‘L
0.0 1052 210.4 3156 4208 526.0
X

Sekil 3.25. Orifis ve Centiklerin Kenarlarda Konumlandirildig Durumda 30 1t/s’lik
Debi I¢in Su Yiikseklikleri
Sekil 3.22 — Sekil 3.25 incelendiginde havuzlardaki su yiiksekliklerinin memba
tarafindan mansap tarafina gidildik¢e azaldigi; artan debi ile arttig1 goriilebilmektedir.
Orifis ve g¢entiklerin kenarlarda konumlandirilmasindan elde edilen su yiikseklikleri,
orifis ve ¢entiklerin ortada konumlandiriimasindan elde edilen su yiikseklikleri ile
karsilastirilmis ve orifis-gentik konfigiirasyonunun su yiiksekligine etkisi Sekil 3.26 —

Sekil 3.29°da gosterilmistir.
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Sekil 3.26. Orifis-Centik Konfigiirasyonunun 6.2 1t/s’lik Debi I¢in Su Yiiksekligine

Etkisi
40.0
O Kenarlarda12.2 It/s
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2
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2
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Sekil 3.27. Orifis-Centik Konfigiirasyonunun 12.2 1t/s’lik Debi Igin Su Yiiksekligine

Etkisi
50.0
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g 35.0 00 o o Ortada 20 1t/s
=300
w0

0.0 100.0 200.0 300.0 400.0 500.0
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Sekil 3.28. Orifis-Centik Konfigiirasyonunun 20 It/s’lik Debi Igin Su Yiiksekligine
Etkisi
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Sekil 3.29. Orifis-Centik Konfigiirasyonunun 30 It/s’lik Debi Igin Su Yiiksekligine
Etkisi
Sekil 3.26 — Sekil 3.29°dan, orifis ve c¢entiklerin kenarlarda konumlandirildig:
durumlardaki su yiiksekliklerinin biitiin debiler icin orifis ve centiklerin ortada

konumlandirildig1 su yiiksekliklerinden daha fazla oldugu agikg¢a goriilmektedir.

Orifis ve centiklerin kenarlarda konumlandirildigi durumlar icin debi degisiminin su

yiiksekligine etkisi Sekil 3.30’da verilmistir.
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Sekil 3.30. Orifis ve Centiklerin Kenarlarda Konumlandirildigi Durumlar Ii¢in Debi
Degisiminin Su Yiiksekligine Etkisi

Sekil 3.30°dan artan debi ile birlikte su yiiksekliklerinin de arttig1 agik¢a goriilmektedir.

Analiz sonuglarina gore orifis ve ¢entiklerin kenarlarda konumlandirildigi durumlar igin

X dogrultusundaki hizlar Sekil 3.31 — Sekil 3.34’te gosterilmistir.
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Sekil 3.31. Orifis ve Centiklerin Kenarlarda Konumlandirildigi Durumda 6.2 1t/s’lik

Debi igin x Dogrultusundaki Hizlar
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Sekil 3.32. Orifis ve Centiklerin Kenarlarda Konumlandirildigi Durumda 12.2 1t/s’lik

Debi igin x Dogrultusundaki Hizlar
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Sekil 3.33. Orifis ve Centiklerin Kenarlarda Konumlandirildigi Durumda 20 1t/s’lik
Debi igin x Dogrultusundaki Hizlar
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Sekil 3.34. Orifis ve Centikler'in Kenarlarda Konumlandirildigi Durumda 30 1t/s’lik
Debi I¢in x Dogrultusundaki Hizlar
Orifis ve c¢entiklerin kenarlarda konumlandirildigi durumda, orifis ve ¢entiklerin
bulundugu kesitler sag ve sol olarak isimlendirilmistir. 1, 3, ve 5. Engellerde orifis
solda, centik sagda; 2 ve 4. Engellerde ise orifis sagda ¢entik solda bulunmaktadir.
Engellerin hemen arkasi (1 cm sonrasi) igin hiz dagilimlar1 Sekil 3.35 — Sekil 3.38’de

gosterilmistir.
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Sekil 3.35. Orifis ve Centiklerin Kenarlarda Konumlandirildigi Durumda 6.2 1t/s’lik
Debi I¢in Engel Arkalarindaki Hiz Dagilimlar
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Debi igin Engel Arkalarindaki Hiz Dagilimlar
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Sekil 3.36. Orifis ve Centiklerin Kenarlarda Konumlandirildigi Durumda 12.2 1t/s’lik
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Sekil 3.37. Orifis ve Centiklerin Kenarlarda Konumlandirildigi Durumda 20 It/s’lik
Debi igin Engel Arkalarindaki Hiz Dagilimlar
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Sekil 3.38. Orifis ve Centiklerin Kenarlarda Konumlandirildigi Durumda 30 1t/s’lik

(Orifis)

Debi igin Engel Arkalarindaki Hiz Dagilimlar
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4. BOLUM

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

4.1 Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Bu tez calismasinda havuzlu balikli gecitleri {izerine deneysel ve nlimerik bir aragtirma
yapilmistir. Deneysel ¢alismada orifis ve ¢entiklerin ortada oldugu durumda 4 farkl
debi incelenmistir. HAD analizlerinde ise 2 farkli orifis-¢entik konfigiirasyonu ve 4
farkli debi olmak iizere toplam 8 durum incelenmistir. Deneyden olgililen ve
analizlerden elde edilen su yiiksekligi ve hiz degerleri karsilastirilmistir. Bu degerler 1/2
Olcekli bir modelde elde edilmis oldugundan, gercek tasarimlara uygulanabilirliginin

goriilmesi i¢in Froud benzerligi kullanilmistir.

Deneyde olgiilen ve sayisal analiz sonuglar ile elde edilen su yiiksekligi degerlerinin
birbirine olduk¢a yakin olduklar1 gozlemlenmistir. Aradaki farkin 6l¢iim ve okuma
hatalarindan ya da analizde kullanilan tiirbiilans kapatma modeli gibi parametrelerden
kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir. Gerek deneylerde, gerekse sayisal analizlerde su
yiiksekliklerinin membadan mansaba dogru gidildik¢e azaldigi ve debi arttikca arttigi
gozlemlenmistir. Orifis ve centiklerin kenarlarda konumlandirildigt durumlardaki su
yiikseklikleri, orifis ve ¢entiklerin ortada konumlandirildigi durumlardaki su
yiiksekliklerinden daha fazla ¢ikmistir. 6.2 It/s’lik debi i¢in her iki durumda da
centiklerden akis olmamis, 20 It/s ve 30 It/s’lik debilerde ise her iki durumda
centiklerden akis olmustur. 12.2 1t/s’lik debide ise ortada konumlandirmada
centiklerden akis olmazken, kenarlarda konumlandirmada ilk iki engelin ¢entiklerinden

akis olmustur.

Deneyde hiz 6lglimleri sadece orifis ve g¢entiklerin ortada konumlandirildigi durumda

12.2 1t/s’lik debi i¢in ilk havuzdan yapilmistir. Bu 6l¢iimler incelendiginde, en biiyiik
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hiz degerlerinin orifis ve centiklerin bulundugu yer olan kanalin ortasinda ¢iktig
gorilmistiir. Orifis ve ¢entiklerin kenarlarda oldugu durumda HAD c¢alismasindan elde
edilen sonuglar da yine benzer sekildedir. En biiyiik hizlar kanalin ortasinda ¢ikarken,
kenar bolgelerde oldukga diisiik ve hatta negatif hizlar oldugu gozlemlenmistir. Bu
kenar bolgelerin go¢ eden baliklar i¢in uygun birer dinlenme bolgesi olabilecegi
distintiilmektedir.

Orifis ve ¢entiklerin kenarlarda konumlandirildigi durumda en biiyiik hizlarin su
akisinin gerceklestigi orifis ve ¢entiklerin oldugu kesitlerde ¢iktig1 gozlemlenmistir. Bu
en biiyiik hizlar, ortada konumlandirmada elde edilen en biiylik hizlardan daha diisiik
cikmigtir.  Dolayistyla  orifis  ve c¢entiklerin  sasirtmali  olarak  kenarlarda
konumlandirilmasimin ortada ve ayni hizada konumlandirilmaya kiyasla enerji kirma

acisindan daha iyi sonug verdigi sOylenebilir.

Her iki konumlandirma durumunda, debi artisinin en biyiikk hizlara etkisi
incelendiginde; yalnizca orifislerden akis olmasi halinde, artan debinin en biiyiik hizlari
da arttirdigr gozlemlenmistir. Bununla birlikte, artan debi ile birlikte su seviyesi
yiikselip tistteki ¢entiklerden de akis olmaya basladigi anda en biiyiik hizlarda bir diisiis
gdzlemlenmistir. Ornegin, orifis ve gentiklerin ortada konumlandirildigi durumda 3.
engelin hemen arkasindaki en biiylik hiz 20 1t/s’lik debi i¢in, 0.98 m/s iken; 30 It/s i¢in
0.80 m/s olarak hesaplanmistir. Bu durum, istteki g¢entiklerden akis olamayacak
derecede diisilk bir debinin, enerji kirilmasi acisindan olumsuz sonuglar

dogurabilecegini agikca gostermektedir.

Her iki orifis-gentik konumlandirmasi durumunun biitiin debilerinden Slgiilen en biiyiik
hiz degeri orifis ve ¢entiklerin ortada konumlandirildigi durumda 20 It/s’lik debi i¢in 4.
engelin hemen arkasinda 1.26 m/s olarak ¢ikmistir. Bu degerler, 6lgekli bir modelden
elde edilmis oldugu i¢in daha 6nce bahsedilen Froud benzerligi kullanilarak, 1/1.414 hiz
Olgegi ve 1/5.66 debi 6lgegi ile gercek degere donistiiriildiigiinde debi 113.2 1t/s ve hiz
1.78 m/s olmaktadir. Bu hiz da iilkemizde bulunan alt alabalik kusagi balik tiirlerinin
maksimum yiizme hiz1 kapasitesi olan 2 m/s’den kiiciiktiir. Dolayisiyla yapilan

calismadaki modelin kullaniminda herhangi bir mahsur goriilmemektedir.

HAD calismasinda ¢oziimler 3 boyutlu yapildigt i¢in ¢ok fazla hiicre sayis1 ortaya

cikmis ve analiz siireleri ¢ok uzun siirmiig, hatta baz1 durumlarda bilgisayarin kapasitesi
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yeterli olmadigindan ¢oziimler yarida kalmustir. Ileriki calismalarda daha yiiksek
kapasiteye sahip bir bilgisayarin kullanilmasi, analizdeki modelin birebir deneydeki
sekilde kurulmasia ve daha yakin sonuglar elde edilmesine imkan verebilir. Ayrica

farkli egimler i¢in de ¢aligmalar yapilmasiyla daha gergekci sonuglar elde edilebilir.
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