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ACIK KANALLARDA ZAMANLA DEGIiSEN AKIMLARIN FARKLI
EGIMLERDE DENEYSEL VE TEORIK ARASTIRILMASI

0z

Bu tez kapsaminda, hidromekanik biliminin 6nemli konularindan biri olan agik

kanallarda zamanla degisen akimlar, deneysel ve teorik olarak incelenmistir.

Deneysel calismalar; Dokuz Eyliil Universitesi Insaat Miihendisligi Hidrolik
Laboratuarr’nda kurulan deney diizenegi iizerinde yiiriitilmiistiir. Tasarlanip insa
edilen deney sisteminde kanal egimi degistirilebilmekte ve farkli giris hidrograflari
olusturulabilmektedir. Teorik sonuglar ise bir boyutlu kararsiz akimlar1 tanimlayan

Saint Venant denklemlerinin sayisal ¢oziimil ile elde edilmistir.

Insa edilen deney diizenegi; 80 cm genisliginde ve 18,6 m uzunlugundaki
dikdortgen bir kanal, 27 m3 hacmindeki ana su deposu, iki tane feyezan verme tanki
ve debisi ayarlanabilen pompa ve iletim hatlarin1 igermektedir. Hem feyezan tanklar1
ile hem de hiz kontrol cihazi tarafindan kumanda edilen 18,5 kW giiciindeki debisi
degistirilen pompa kullanilarak degisik giris hidrograflar1 olusturulabilmektedir.
Akim hizlar1 UVP DUO-MX ile (ultrasonik ses dalgalar1 kullanarak) Sl¢iilmiistiir. Bu
cihazla elde edilen debi, daha sonra temin edilen debimetre yardimiyla kalibre edilen,
biiziilmesiz ince kenarli dikdortgen savak ile de kontrol edilmistir. Su derinlikleri

seviye Olgerden faydalanilarak belirlenmistir.
Olgiilen degerler bu alanda yapilmis olan diger ¢aligmalar ve diferansiyel

denklemlerin eksplisit yaklagimla gergeklestirilen sayisal ¢Oziim sonuclar1 ile

karsilagtirilarak yorumlanmistir.

Anahtar Sozciikler: Dalga yayilmasi, agik kanallarda kararsiz akimlar, tagkin

dalgalari, sonlu farklar yontemi, eksplisit yaklagim
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EXPERIMENTAL AND THEORITICAL STUDY OF UNSTEADY FLOWS
IN OPEN CHANNELS WITH DIFFERENT BED SLOPES

ABSTRACT

In this study the unsteady flow in open channels which is one of the fundamental

subjects in hydromechanics is studied experimentally and theoretically.

The experiments are carried out in an experimental system built in Hydraulics
Laboratory of Dokuz Eyliil University, with different bottom slopes and by

generating various input hydrographs.

The experimental set-up is constituted from a rectangular channel of 80 cm width
and 18,6 m length. The volume of the water supply tank is 27 m3. The input
hydrograph is generated by a 18,5 kW pump with regulated rotational speed. The
system involves also two elevated tanks in order to create flood hydrographs similar
to those encountered in nature. The velocities are measured by using UVP DUO-MX
ultrasound velocity profile monitor combined with transducers. Discharges
determined from this device are controlled by sharp edged rectangular weir without
contraction, which is calibrated by means of the debimetre. The water depths are

measured by probes and are controlled by level meters bought later.

The experimental results are compared with those obtained from similar
researches and also with theoretical ones based on explicit numerical solutions

method.

Keywords: wave propagation, unsteady flows in open channels, flood waves, finite

difference method, explicit approach
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BOLUM BiR
GIRIiS

1.1 Calismanin Amaci

Bu tez kapsaminda, acik kanallarda olusan dalgalarin yayilmasinin deneysel ve
teorik olarak arastirilmasi amaclanmistir. Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Ingaat Miihendisligi Boliimii Hidrolik Laboratuar’nda insa edilen deney
diizeneginde UVP (ultrasonic velocity profiler) kullanilarak hizlar 6l¢iilmiis, ayrica
derinlikler kamera ile kaydedilmis ve seviye Olger ile Ol¢iilmiistiir. Laboratuarda bu
konuda daha Once benzer calismalar yapilmis olmakla beraber kesitteki hiz
profilinin ultrasonik yontemle belirlenmesi, debinin debimetre ile problarla dlciilen
su derinliklerinin seviye Olcerle kontrol edilmesi bu ¢aligmada ayricalik

olusturmaktadir.

Deneysel calismalardan elde edilen sonuclar, eksplisit sayisal ¢oziim yontemi ile

elde edilen teorik sonuglar ile karsilagtirilmistir.
1.2 Calismanin icerigi

Birinci béliimde; bu yiiksek lisans tezinin ama¢ ve kapsamiyla beraber agik
kanallarda taskin dalgasinin yayilmasi hakkinda ge¢mis yillarda yapilan bilimsel

caligmalar anlatilmaktadir.

Ikinci boliimde; bir boyutlu zamanla degisen akimlarla ilgili teorik bilgiler ve

Saint-Venant denklemleri verilmektedir.

Uciincii boliimde; sayisal ¢oziim teknikleri hatirlatilmaktadir.

Dordiincii boliimde; deney diizene8i ve Olciim teknikleri hakkinda bilgiler

verilmektedir.



Deneysel sonuglar Besinci boliimde sunulmaktadir.

Altinc1 bolimde deneysel ve sayisal sonuglar karsilagtirilmaktadir.

Yedinci boliim ise sonuglar ve Onerileri igermektedir.

1.3 Ge¢cmiste Yapilan Bilimsel Calismalar

Acik kanallarda zamanla degisen akimlarla ilgili calismalar cok eskiye
dayanmakla beraber gelismis bilgisayarlarin ortaya c¢ikmasi ile 1970 ‘li yillardan

sonra ileri sayisal ¢oziim teknikleri kullanilmaya baslanmistir.

Strelkoff(1969 ve 1970), De St. Venant denklemlerinin sayisal c¢oziim

yontemlerini detayl olarak incelemistir.

Amein ve Fang (1970), kararsiz akimlarin sayisal modellemesinde ¢ok diizensiz

olan kanallarda kullanilabilen implisit bir sema gelistirmislerdir.

Ponce ve Simons (1977), degisik tiplerdeki sig su dalgalarinin yayilma

karakteristikleri ile ilgili ¢aligmalar yapmiglardir.

Glaister (1988), ideal akiskan akimlarinin bir boyutlu s1g su dalgasi denklemini

¢ozmek icin yaklagik Riemann semasi gelistirmistir..

Garcia-Navarro ve Saviron (1992), St Venant denklemlerinin uygulanamadigi en
kesit degisimleri, savak {isti akim, kanal birlesimleri,... gibi durumlarda

kullanilabilen bir sayisal model gelistirmislerdir.

Jahromi ve Sivakumar (1994), Washington Eyalet Universitesi Hidrolik
Laboratuar’nda elde edilen deneysel veriler ile eksplisit, implisit ve karakteristikler
yontemi kullanarak elde ettikleri tagkin karakteristikleri ile ilgili sayisal sonuclari

karsilastirmiglardir.



Hicks ve Steffler (1995), hiperbolik sistemler i¢in sonlu elemanlar yontemini bir
boyutlu, kararsiz, a¢ik kanal akimlar1 i¢cin St Venant denklemlerine uygulamislar ve

farkli yaklagimlarin karsilagtirmalarin1 yapmiglardir.

Ozakia, Kawaguchia, Takedab, Hishida, Masanobu (2002), ultrasonik hiz profili

cikaran cihazla ilgili bir ¢oziiniirliik sistemi gelistirmiglerdir.

Hacimusalar, A.K. (2003), DEU Miih. Fak. Insaat Miih. Bolimii Hidrolik
Laboratuvari’nda insa edilen bir deney diizeneginde dalga yayilmasini iletkenlik
Olcer kullanarak bir noktada yapilan Olciimlerle deneysel olarak arastirmig ve

bulgular teorik sonug¢larla karsilagtirmigtir.

Yang ve Inter (2005), kararsiz agik kanal akimlar1 hesaplamalarinda kiibik
interpolasyonlu karakteristikler metodunu kullanan bir model gelistirip elde ettikleri

sayisal sonuglar1 yorumlamislardir.

Garcia ve Kahawita (2005), Mac Cormack eksplisit sonlu farklar semasi ile St
Venant denklemlerinin sayisal ¢oziimiinii gelistirdikleri 2 boyutlu model ile
yapmisglardir. Metodun verimli olup olmadigim cesitli deneyler yaparak

degerlendirmislerdir.

Nas, M. (2006), DEU Miih. Fak. Insaat Miih. Boliimii Hidrolik Laboratuari’nda
inga edilen bir deney diizeneginde elektronik devreler kullanarak ayni anda ii¢
noktada Olciimler yaparak farkh kesitlerdeki dalga profillerini zamana bagh olarak

incelemis ve elde edilen deneysel sonuclarla teorik sonuglar1 karsilagtirmistir.



BOLUM iKi
TEORIK BAKIS

2.1 Giris

Kararsiz akimlar, bir ag¢ik kanalda herhangi bir konumdaki akim sartlarinin
(hizlarin ve derinliklerin) zamana gore degistigi akimlardir. Dogadaki acik kanal
akimlar1 genellikle kararsiz ve iiniform olmayan akimlardir. Matematiksel olarak iki
bagimh degiskenin (hiz ve derinlik veya debi ve derinlik) zaman ve konumun bir
fonksiyonu oldugu anlamina gelmektedir. Bu sebeple problemin ¢odziimii i¢in iki
bagimli degiskeni iceren, siireklilik ve momentum prensiplerini yansitan iki

diferansiyel denkleme gereksinim duyulur.
Hidrolikte kararsiz akimlarin olustugu tipik durumlar sunlardir (Chaudhry, 1993);
1. Cebri boru ya da basingh galeriler ve tiinellerdeki, tiirbinlerin ac¢ilmasi ya da
kapatilmas: ile veya yiik degisimlerini kontrol etmek ig¢in tiirbin kapaklarinin

acilmasi veya kapatilmasindan dolay1 olusan dalgalanmalar,

2. Kontrol kapaklarinin agilmasi ya da kapanmasi veya pompalarin ¢alistiriimasi

ya da kapatilmas: ile olusan memba ve mansap kanallarindaki dalgalanmalar,

3. Denizcilikte, kanal gecis havuzlarinin igletilmesi ile olusan deniz kanallarindaki

dalgalar,

4. Yogun yagislar, tipiler ve riizgarlardan dolay: agik kanallar, akarsular ve drenaj

kanallarindaki tagkin dalgalari,

5. Halicler, koy ve korfezlerdeki gelgit dalgalari,

6. Akarsular, kanallar, hazneler ve gbllerde heyelan ve ¢1g gibi nedenlerle olusan

dalgalar,



7. Barajlar, seddeler, setler ya da diger kontrol yapilarinda olusabilecek

sorunlardan kaynaklanan dalgalar,

8. Lagim ve drenaj kanallarindaki kagaklardan olusan diizensizlikler,

9. Istyla ve yogunluk farkiyla ya da riizgar ile hazne ve gollerde olusan

sirkiilasyon,

10. Riizgar, firtinalar, siklon ve depremler ile goller, hazneler, halicler, korfezler,

gecitler ve okyanuslarda olusan dalgalar.

2.2 Tanimlar

Su yiizeyinde herhangi bir sekilde olusturulan bir degisiklik, bir dalga seklinde

yayilir. (¢) hiziyla yayilan dalgalarin 6zellikleri dalgalarin olustugu ortamin derinligi

(h), dalganin yiiksekligi (H) ve boyuna (L4) baghdir(Sekil 2.1).

S|
1
B //_\
Tt

Sekil 2.1 Dalga, genlik ve uzunlugu

Dalga yiiksekliginin derinligin yaninda yeterince kii¢iik olmasi halinde dalgalarin

yayilislar1 sirasinda sekli degismez. (Siimer, Unsal, Bayazit, 1983 )



Dalgalar farkli kistaslar kullanilarak cesitli kategorilere ayrilabilir. Bu baglamda
akim yOniinde kiitle transferi olmayan bir dalga salimmli dalga, akim yoniinde kiitle

transferi olan bir dalga ise ilerleyen dalga olarak tanimlanir.(Chaudhry, 1993)

Topuk derinligi bozulmamig akim derinliginden biiyiik dalgalara pozitif dalga,

topuk derinligi bozulmamig akim derinliginden kii¢iik dalgalara negatif dalga denir.

Dalga kanalin bir kesitinden gecerken tiim akim derinligi bozulursa s1g su dalgas,
sadece iist katmanlar bozulursa derin su dalgasi s6z konusu olmaktadir. Dalga
boyunun su derinligine orani s1g su dalgalar1 i¢in 20’den biiyiik, ayn1 oran derin su
dalgalar1 i¢cin 20’den kiiciiktiir.Kiiciik genlikli bir dalga i¢in (h << L4) yayilma hizi,

viskozite ve ylizey gerilimi ihmal edilerek su sekilde verilir.

c= 8L tanh(@) 2-1)
2z L,

Bu denklemde h, kararli durumdaki akim derinligi olup, h/L4 ifadesi derin su

dalgalarinda cok biiyiik oldugu icin tanh(zL—ﬂh) terimi bire yaklagsmakta ve derin su

d

dalgas1 yayilma hizi(Sekil 2.2)

tanh(x)

+1

45°

Sekil 2.2 tanh(x) fonksiyonu



2-2
2z (2-2a)

ifadesine doniismektedir. h/Ly ifadesi s1g su dalgalarinda cok kiigiiktiir. Bu nedenle

tanh(zL—ﬂh) terimi [i‘_ﬂhj ye yaklagsmaktadir. Bu durumda bu tiir dalgalarin yayilma

d d

hiz1 i¢in,

c=4+/(gh) (2-2b)
ifadesi elde edilmektedir. (Chaudhry, 1993)
2.3 Herhangi Bir Kanalda Dalga Yayilmasiyla ilgili Temel Denklemler

Akim derinligi ve hiz ya da akim derinligi ve debi degisimi gibi iki akim
degiskeni ile bir kanal en kesitindeki akim sartlar1 tanimlanabilmektedir. Bu nedenle

iki temel denklem ile tipik bir akim durumu analiz edilebilmekte, siireklilik denklemi

ve momentum ya da enerji denklemi bu amag icin kullanilabilmektedir.

Burada genellikle DE SAINT VENANT denklemleri olarak ta anmilan siireklilik ve

enerji denklemleri verilecektir.

2.3.1 Siireklilik Denklemi

B
<.
o JA $——dt

~ ~ t
g |n
___________________ Nl

Sekil 2.3 Siireklilik denkleminin semasi(Walter H.G, 1998)



Aralarinda dx mesafesi bulunan iki en kesit ile tanimlanan kontrol hacmine dt
zaman araliginda giren veya ¢ikan debilerin farkimn hacimde meydana gelen
degisime esit oldugu yazilmaktadir. Sekil 2.3” de verilen notasyonlarla, taban egimi

St olan bir kanalda kanal taban egiminin kiigiik oldugu (sina = tana = § ), kanalin

prizmatik oldugu (kanal taban egimi ve kanal en kesitinin kanal boyunca

degismedigi), kanalda sikistirllamayan akigkan aktig1 varsayilmaktadir.

[k kesitten giren hacim Q*dt iken birinci kesitten dx mesafe sonrasindaki ikinci

kesitten cikan hacim; {Q+(%—dex}dt‘ dir. dt zaman boyunca bu iki kesit
X

arasindaki hacimsel degisim; —(aaQ

—jdxdt‘ dir. Bu hacimsel degisimi serbest su
X

ylizeyinden itibaren degisim seklinde yazarsak; (de)%dt olur. Burada; B(h);
t

serbest ylizeydeki kanal genisligi, h(x,t);akim derinligi olmak tizere dA=B*dh goz

Oniine alinarak, sikistirilamaz akigkan varsayimiyla,

8_Q+8_A =0 (2-3)
ox ot
elde edilmektedir. Verilen belirli bir kesit icin, kesitsel ortalama hiz U ile

gosterilerek, Q=U*A bagintis1 kullanildiginda,

OWA) , poh _ ,oU 0A ,oh (2-4)
ox ot ox o0x ot

Hidrolik derinlik ifadesini kullanarak(Dy,=A/B)

D a—U+U—aDh +ah:

= =0 2-5
" ox ox ot @-5)

Dikdortgen ve prizmatik kanal i¢in, Dy = h oldugundan (2.5) denklemi,



pOU Ly oy (2-6)
ox ox ot

sekline doniismektedir.(Walter H.G., 1998)
2.3.2 Enerji Denklemi
Enerji denklemi termodinamigin birinci prensibinin ifadesidir. Birim agirlikli ve

sikistirilamaz akigkanin secilen bir referans diizlemine gore toplam enerjisi asagidaki

gibi ifade edilmektedir (Walter H. Graf(1998)):

Sem==-mmeei L
un| | T
o
Sw ~
S ' |
£ WM\&
Z, %"
z
R.D : /‘;
X

U—+£+z zﬁzsabit 2-7)

Denklemlerin ¢ikarilisinda yapilan kabuller;

]

1) Basing dagilimi hidrostatiktir. Piezometre yliksekligi P _P, z,, sabittir.
/4

2) Taban egimi Sy kiigiiktiir ve S, =1gar = —% =gin &
x

3) Basing yiiksekligi kanal tabaninda (2) ; =hcosa
v
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Kiigiik egimler i¢in (0<6”) (S<0,1) cos @ = 1’dir. Bu yiizden xz koordinati x’z’
koordinatiyla 6zdestir(Sekil 2.4).

4)Biitiin bir kanal en kesiti iizerinde akim hiz1 iiniformdur.

Yukaridaki kabuller kullanilarak toplam enerji,

2
(2]—+h+z=H (2-8)
8

Serbest yiizeyli, kararsiz, iiniform olmayan gercek akiskan durumunda;

dx mesafeli iki kesit i¢in toplam enerji farki yazilirsa (Sekil 2.5),

2 2 2
an—+h+z= an—+d(an—) +[h+dh]+[z+dz]+la—de+l&£ x
2g 2g 2g g ot g pdA

(2-9)

.:::::::Z:::: »»»»»»»» S_e _____ hr
U2¢ B ] %(l/g)(aU/Bt)dx
ST UY25+d(U2g)

h \\
S h+dh
NN NN W\mm

z z+{z

K.D.

1 2

Sekil 2.5 iki kesit arasindaki enerji denklemi notasyonlari

10
1) Akimin x yoniindeki hizindan kaynaklanan enerji; 19U dx
t
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i) Stirtinmeden kaynaklanan enerji kaybi; 1% Z—i dx=h

g8 P

r

dP; ele alinan yiizeyin cevresi
dA; yiizey alan

7, ; ylzeyde siirtinme kuvvetinden olusan kesme gerilmesi

iii) e, ; kinetik enerji diizeltme katsayisi

Tiirbtilansh akimlar i¢in &, =1

2 2

En genel durumlar i¢in hiz yiiksekligi; aglzj—zlzj—olup, (2-9)¢ daki denklem
8 8

asagidaki sekilde yazilirsa;
2
d(U—+h+zj:—hr _l%_de (2-10)

denklemi elde edilir. dx* e boliinerek ve kismi diferansiyeller yazilarak;

la_U+Ea_U+a_h_Sf s, Q-11)
g dt g ox Ox

\_ kararl, tiniform

kararli, tiniform olmayan

kararsiz, iiniform olmayan

h,=S,dx S, :—(%) Buradaki S.; enerji egimidir. Kararsiz akimlardaki
X

stirtiinme kayiplar1 Manning-Strickler denklemi gibi kararli akimlar i¢in kullamlan

bagintilardan istifade edilerek bulunabilir.
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2.3.3 Saint —Venant Denklemleri

(2-6) siireklilik denklemi ve (2-11) enerji denklemi kararsiz akimlarin ¢6ziimii
icin ilk olarak Saint-Venant(1870) tarafindan kullamilmistir. Iki bilinmeyen h(x,t) ve
U(x,t) bagimli degiskenleri bu denklemler ¢oziilerek elde edilir.

Bu denklemlerin tam integrasyon ¢oziimii ¢ok karisiktir ve analitik ¢Oziimil
yoktur. Bu yiizden denklemlerin miimkiin ¢éztimleri var olan farkl sayisal ve grafik

yontemlerle gerceklestirilir.



BOLUM UC
SAYISAL COZUM TEKNIKLERI

3.1 Saint - Venant Denklemlerinin Sonlu Farklar Cinsinden Yazilmasi

Ikinci boliimde verilen (2-6) ve (2-11) denklemleriyle acik kanallardaki kararsiz

akimin,
pOU Ly o (3-1)
ox ox ot

10 0 oh
LU VAU 0 o ¢ 62
g ot g ox Ox

seklinde yazilan hiperbolik kismi diferansiyel denklem takimiyla ifade edildigi
gosterilmisti. Genel hal icin analitik ¢Oziim vermeyen bu Saint-Venant

denklemlerinin sayisal ¢dziimii i¢in ¢esitli yontemler mevcut olup bu tez kapsaminda

eksplisit yontem kullanilmistir.

Bu yontemlerin hepsinde denklemlerdeki sonsuz kiiciikler yerine sonlu kiiciikler

konarak denklemler sonlu farklar cinsinden yazilmaktadar.

L uzunlugundaki kanal Sekil 3.1° de gosterildigi gibi N adet parcaya boliinerek
Ax=L/N mesafe araliklar1 olusturulmakta boylece meydana gelen N+1 adet noktada
bilinmeyen h(x,t) ve U(x,t) bagimsiz degiskenlerinin t=At, 2At, 3At,

zamanlarina karsilik gelen degerleri hesaplanmaktadir.
x ve t bagimsiz degiskenlerine bagli bir f(x,?) fonksiyonunda;

i_ i
Geri farklar gi = % (3-3)
X

13
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[leri farklar o _ =S
ox Ax
Jo_ i
Merkezi farklar ise a_f: Jim —Jio
ox 2Ax

ile verilir.

Zamana bagli kismi tiirev ise;

al:fijﬂ_fij
ot At

seklinde tanimlanmaktadir.

14

(3-4)

(3-5)

(3-6)

t
j+1
.Tm
]
At
-
0 AX LA X
1 %A N+1
i-1 1 i+l

Sekil 3.1 Sonlu farklar tekniginde kullanilan notasyonlar

3.2 Eksplisit Yontem

Acik c¢oziim olarak da adlandirilan eksplisit yaklasimda

iterasyona gerek

kalmadan, bilinmeyen dogrudan hesaplanmaktadir. Coziimiin yakinsamasi igin

Courant Sart1 olarak bilinen kriterin saglanmasi gerekmektedir.

Sabit bir zaman

araligi icin eksplisit sonlu farklar yontemi, Saint-Venant denklemlerinin ¢6ziimiinde
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(3-1 ve 3-2) direk c¢oziimlerden biridir. Bir dikdortgen kanalin sematik tanimlamasi
Sekil 3.1° de verilmistir. Bu x ve t diizlemi, diiglim noktalarindan olusan bir agdir.
Ax; diigim noktalar1 arasindaki mesafe, At;diigiim noktalar1 arasindaki zaman

adimmudir.

Burada U/ ,h/,ve U/, i/

i i+1° 75+

t=t zaman igin bilinen durumlardir. U;/*, /" ise

t=t+At zamam olarak isimlendirilen At zaman adimi sonrasindaki bilinmeyen

durumlardir.

Saint-Venant denklemlerindeki (3-1 ve 3-2) tiirevleri icin sonlu farklar

yaklagimlari;
U _ Ui{fl _Uij—l a_h _ hi{fl — hil—l
ox |, 2Ax ox|, ; 2Ax
(3-7)
oU _ Ut -u;/ % _ Wt —h
ot |; i At ot ;i At
Dikdortgen bir kanal icin yukaridaki ifadeler (3-1) siireklilik denkleminde
yazilirsa,
Bt = AL ri i(ri j
i h +E|:Ui (WL =h.)+h UL -UL } (3-8)
Daha sonra ise ayni ifadeler (3-2) hareket denkleminde yazilirsa,
utt-u’ (U, -U’ h! —h’/
i i +Uij ( i+l 1—1) + ( i+l 1—1) — g(Sf —Sg) (3_9)
At 2Ax 2Ax
‘U.jﬂ U.j+1
§ =1 L2 (3-10)

e (R j+1)4/3

hi
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2
' =gAr— 3-11)
(R J+1)4/3

hi

ifadeleri kullanilarak (3-9) denklemi yeniden diizenlenir ve yazilirsa,(Burada n;

Manning katsayisi, Ry, hidrolik yarigaptir.) (Walter H.G., 1998)

UM+ -T=0 (3-12)
f= {U,." +2AT£inj(Ui{1 —UI.QI)JriTAA;(hI{1 —hi)+ gmsfl (3-13)
U = %[—n ([ +4T5)" ] (3-14)

Eksplisit sonlu farklar metodu, (3-8) denklemini kullanarak ileri At zaman adimi

ile /"' iiniform akim derinligini, bdylece i noktasinda ve j+1 amndaki hidrolik

yaricap R{/*' ,daha sonra da (3-14) denklemi ile de (i,j+1) noktas1 i¢in U’/*" hizmnm

1

bulunmasini saglar.

Sinir sartlariin tipi ve sayis1 ¢oziimiin elde edilmesinde gereklidir. Tutarli bir

sonug elde etmek i¢cin daima gerekli olan ama bazen de yeterli olmayan sart,

Ax

ISW (3-15)

(3-15)° de verilen bu iligki Courant Sart1 olarak isimlendirilir. Literatiirde farkli

arastirmacilarin farkli eksplisit yaklasim yontemleri mevcuttur.
3.3 implisit Yontem

(2-6) ve (2-11) denklemleriyle verilen siireklilik ve hareket denklemleri debi

Q(x,t) ve derinlik h(x,t) cinsinden yazilirsa,
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g, _, (3-16)
ot ox

20 0’ oh

(atj ax[ j gAls, - S )+gA(axj 0 (3-17)

denklemleri elde edilmektedir. Yukaridaki gibi yazilan temel denklemler bi¢imindeki
modelin sonlu farklar yontemiyle entegrasyonu igin farkli bir yaklasim olarak

merkezlenmemis hesap elemanlar1 kullanilarak yapilabilmektedir.

Buna gore siireklilik denklemine karsilik gelen (3-16) denklemi sonlu farklar
vasitasiyla asagidaki sekilde ifade edilir:

h-j+1/2 _h.j—1/2 J
Al SN S/ (3-18)
At B Ax

Burada j-1/2, j+1/2 indisleri ortalama degerlere karsilik gelmekte,yani

) h.j h.jH ) h.j h.jfl
R = % ve hi 2 = % olmaktadir.(Koutitas, 1983)
00, =(Q/" +0/ + 0/ + 01 I16h7"?) (3-19)
00, = Q) + 04, +0/" +0/)* 116h/"?) (3-20)

0/
(Q Q ) (B+(hij+1/2 +hij_-:1/2))4/3
S, = , 3-21)

j+1/2 +1/2
(3%)
2

degiskenleri tanimlanarak ;
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Jj+1/2 Jj+1/2

i _ i A 00, —00) BAtf e g
Q=0 A= ngx{(y,- V= (/) }+ gniB

(3-22) denklemine doniistiiriilmektedir.(Koutitas,1983).

3.4 Karakteristikler Yontemi

Sabit genislikli dikdortgen bir kanal icin Saint-Venant denklemleri asagidaki

sekilde yeniden yazilirsa:

pOU Ly oy (3-23)
ox ox ot
10U U _5 g (3-24)

go goxox
Verilen iki diferansiyel denklemin ¢6ziimlerinin bu denklemlerin her tiirlii

dogrusal kombinezonu da ¢dziimii oldugu fikrinden yola ¢ikarak, akim derinligi h ve

ortalama hiz U’ nun toplam tiirevleri;

oh oh

—dx+—dt=dh (3-25)
ox ot
W e+ s = au (3-26)
ox ot

Yukarida dort ifade (a—h,a—h,a—U,a—U
ox ot ot ox

denklemleri Massau tarafindan kullanilmistir.

) icin, (3-23),(3-24),(3-25) ve(3-26)

S1g sularda dalga yayilma hizi igin czzgh oldugu daha onceki boliimde ifade

edilmisti. Bu esitligin iki tarafinin diferansiyeli alinarak yazilirsa,

d(c®)=2cdc=d(gh) (3-27)

(Se_Sf)
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Boylece dalga yayilma hizi ¢’nin akim derinligi h’in bir 6l¢iisii oldugu goriiliir.

Saint-Venant denklemleri, U ve ¢ degiskenleri cinsinden yazilirsa:

oU dc dc
—+2U—+2—=0 3-28
o T o (3-28)

U U dc
U Y 2e % gs, =5 3-29
o TV TR T8 75 (529)

elde edilir. (3-28) ve (3-29) denklemlerinin toplam ve farklar1 yazilirsa eslenik
denklemler:

- .
5 U5 (U2 = (5, =S, (3-30)
9 w-02 w-20= (s, -5) (3-31)
E o | BRI

elde edilir. Esitligin sol tarafindaki ifadeler toplam tiirevlerin ifadesini yansitir.

Boylece,

d d

— U +2)=¢g(S,-S,) — WU -2c)=¢(S,-S,) (3-32)
dt dt

U+c=ﬂ U—c=ﬂ (3-33)

dt dt
Son ifade (3-33) mutlak dalga yayillma hizini tanimlar,
ﬂ:c,=U$c (3-34)

dt "
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Buradaki cift isaret, dalga yayillmasinin memba veya mansap dogrultusunda

miimkiin olabilecegini ifade eder.

(3-32) ve (3-33)’de ki dort denklem karakteristikler icin toplam tiirevlerdir.

Bunlar (3-1) ve (3-2) Saint-Venant denklemlerinde yerine konur.

C" ve C karakteristik egrileri grafik olarak x ve t diizleminde Sekil 3.2’de ki gibi

gosterilebilir.

(dx/dt)=u-c

(dx/dt)=u+c

Xp X

Sekil 3.2 Karakteristikler



BOLUM DORT
DENEY DUZENEGI VE OLCUM TEKNIiKLERi

4.1 Deney Diizeneginin Tanitim

Acik kanallarda, farkli egimlerde zamanla degisen akim kosullarini arastirmak
amaciyla Dokuz Eyliil Universitesi Ingaat Miihendisligi Boliimii Timaztepe
Kampiisi’ ndeki Hidrolik Laboratuari’nda kapsamli bir deney diizenegi insa
edilmistir. Bu deney sistemi TUBITAK 106M274 nolu proje kapsaminda kararl1 ve
kararsiz akimlarda kat1 madde tasinmasinin deneysel ve teorik olarak arastirilmasi

amaciyla tasarlanmis ve inga edilmistir.

Celik yap1 olarak imal edilen kanal, Sekil 4.1’ de goriildiigii gibi, 1,5 metresi
sakinlestirme boliimii olmak iizere toplam 20,1 m uzunlugundadir. Yan duvarlari
pleksiglas, tabam sa¢ olarak imal edilen kanal 80 cm genisliginde, 75 cm

yiiksekligindedir. Ayrica egimi 0,01 ile 0,00001 arasinda degisebilmektedir.

18,5 Kw giiciindeki pompa 27 m’® hacmindeki ana su deposundan suyu alarak
®160 mm boru ile kanal membasindaki sakinlestirme havuzuna vermektedir. Burada
sakinlesen su kanal boyunca akisina devam etmektedir. Kanaldaki suyun debisi kanal
sonunda, su deposu iizerine yerlestirilen dikdortgen savakla oOlciilebilmektedir. Yan
biiziilmesi olmayan bu dikdortgen savagin(Bazin savagi) savak genisligi =80 cm ve
esik yiiksekligi p=30 cm’dir. Ayrica savagin tabanina baglanan piyezometre borusu ,

savak yiikiiniin 0l¢iilmesine imkan vermektedir.

Kanalda tagkin dalgasi olusturabilmek icin iki adet feyezan verme su deposu
yerlestirilmistir. Feyezan verme depolarmin cikislarinda yerlestirilen vanalar ile
farkli pik debi ve siirelerde hidrograflar olusturulabilmektedir. UVP cihazina bagl
algilayicilar kanal iizerinde ve pompa basma hatt1 {izerine yerlestirilerek, zamana
bagl olarak istenilen kesitte iz profili ¢ikartilabilmis, ayn1 zamanda debi dl¢iimii de

gerceklestirilmistir.

21
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Sekil 4.1 Deney sisteminin genel goriintimii

Genel olarak deney sistemi;

1. Kanal ve Sakinlestirme Havuzu

2. Feyezan Verme Su Depolari

3. Ana Su Deposu

4. Ince kenarl biiziilmesiz dikdortgen savak

5. Platform

6. Debisi ayarlanabilen pompa iceren besleme hatt1

7. Tagkin hidrografinin pompaya iletildigi kumanda sisteminden olugmaktadir.
4.1.1 Kanal ve Sakinlestirme Havuzu, Besleme Hatti ve Kumanda Panosu

Kanal yan duvarlar1 75 cm, kanal genigligi 80 cm, kanal uzunlugu 18,6 m,
sakinlestirme havuzu 1,5 m, toplam uzunluk 20,1 m’dir. Suyun sakinlesmesi icin
yapilan sakinlestirme havuzu icine delikli sactan ii¢ levha yerlestirilmistir

Memba ve mansap mesnedi detaylar1 Sekil 4.2’ de verilmistir. Kanalin mansap
ucunda yer alan sonsuz vida vasitasi ile mansap uc¢ asagi/yukart dogru hareket

ettirilerek kanala 0,01 ile 0,00001 arasinda degisebilen egim verilebilmektedir.



23

Sekil 4.2 Memba ve mansap uclarindaki ayaklar

Besleme hatt1 lizerine yerlestirilen 18,5 kW giiclindeki pompa ile devir-daim
saglanmaktadir (Sekil 4.3). Pompamn kumanda sistemi Sekil 4.4’ de verilen panoda
yer almaktadir. Debi ayari, pompanin basma agzina yerlestirilmis kiiresel vana ile
gerceklestirilmektedir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3 18,5 Kw giiciinde pompa ve kiiresel vana
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Sekil 4.4 Elektrik panosu

Kanalin mansap sinir sartlari, kanalin sonuna yerlestirilen bir panjur sistemi ile
kontrol edilebilmektedir. Sekil 4.5’ da verilen bu sistem, iizerinde kolun ¢evrilmesi

ile tam acik ile tam kapali arasinda cesitli acikliklar1 verebilmektir.

Sekil 4.5 Mansap ucundaki panjur
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4.1.2 Feyezan Verme Su Depolar

Kararsiz akim sartlarinin olusturulmast icin kullanilacak feyezan verme su
depolari, alt alta yerlestirilmis iki depodan olusmaktadir. Ust kisimda yer alan birinci
feyezan tanki 3 m’ asagida yer alan ikinci feyezan tanki 1 m® hacmindedir (Sekil 4.6)

Sekil 4.6 Feyezan verme su depolari

Birinci feyezan tankinin ucunda bulunan 200 mm capindaki kelebek vananin
acikligr hizli bir sekilde ayarlanabilir olup ikinci feyezan tankina su vermektedir.
Ikinci feyezan tankimin ¢ikisina yerlestirilen ayni tipte bir vana ve sonrasindaki
200mm capindaki HDPE borular ile kanala klasik hidrograf seklinde feyezan debisi
verilerek kanalda kararsiz akim kosullar1 olusturulmaktadir. Feyezan tanklari, ana su

deposundan Sekil 4.7°de verilen kii¢iik bir pompa ile doldurulmaktadir.
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Sekil 4.7 Feyezan verme deposuna su saglayan pompa

4.1.3 Ana Su Deposu ve Ince Kenarl Dikdortgen Savak

Ana su deposu kanalin mansap ucunda yer almakta olup taban alam1 3 m x 6 m
olmak iizere 18 m’dir. Deponun yiiksekligi 1,5 m ve hacmi 27 m™tiir. Savak icin bir
birine dik iki ray sistemi imal edilmistir. Savagi tasiyan raylar ileri geri hareket

etmektedir. Ana su deposu ve savagin genel goriiniimii Sekil 4.8’de verilmistir.

Sekil 4.8 Ana su deposu ve dikdortgen savak
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4.1.4 Platform

Platform, kanalin yaninda, kanal boyunca 1 m genisliginde ve laboratuar
tabanindan 1,8 m yiikseklikte imal edilmistir. Platform ana su deposuna dogru

uzanmaktadir. Platforma ¢ikilabilmesi i¢in ayrica bir merdiven yapilmistir.

4.2 Ultrasonik Yontemle Hiz Profilinin Cikartilmasi

Hidromekanikte debi Ol¢limiiniin yapildigt bircok yontem vardir. Bu
yontemlerden Doppler Yontemi; bir kaynaktan ses iistii dalganin yayilmasiyla ve bu
dalganin hareket eden bir parcaciktan yansidiktan sonraki frekans degisiminin
saptanmasina bagli olarak calisir. Bu parcaciklar akigi rahatsiz etmez. Belli bir
noktaya odaklanan sinyaller bu noktadan gecen partikiillerin sacilmasini saglar.

Sacilan sinyallerin frekansi parcacik hizina bagl olarak degisir.

Sekil 4.9 UVP Cihazinin goriiniimii(UVP cihazi kullamm klavuzu)

UVP-DUO MX(Sekil 4.9) ile ultrasonik ses dalgalar1 kullanarak hiz olciimii
kesikli dalga iiretimi ile yapilir. Bu yontemde dalgay: {ireten ve ortama salinmasini

saglayan tek bir algilayict vardir. Daha sonra dalga iiretimi kesilir ve dinleme
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moduna gegilir. Olgiim yapilacak en uzak noktaya gidip gelen dalganin, gegen bu
siiredeki yansimalar1 dinlenir. Sinyalin yansimasinin gecikme siiresinden, uzaklik

hesaplanir.

Ses dalgalarin1 kullanarak hiz dl¢iimiinde ultrasonik ses dalgalar1 kullanilir. Bu
dalgalar Sekil 4.10° da goriilen ve su icinde bulunabilecek kiiciik pargaciklara
carparlar. Eger su temiz ise ve iginde pargacik bulundurmuyorsa, ultrasonik ses
dalgalarinin carpacagi ve yansiyacag farkli bir ortam olmayacagindan, hiz Sl¢timii
de yapilamayacaktir.Bu sebeple elektroliz yardimiyla daha diizgiin okumalarin
yapilmasi saglanmigtir. Kanala daldirilan iki elektrottan bir tanesi {iretecin
pozitif(anot) kutbuna digeri de negatif(katot) kutbuna baglanir. Suyun elektrolizi

olay1 ile bir nevi kabarciklar olusarak diizgiin okuma yapilmas1 saglanir.

e 3 Yansitilmus ultrasonik
-~ T -
~ o =inyal
Vi ~
=3
i -

I,-f : e /‘” =T Yiiksek frekans
] e S ultrasonik sinyvali
{1 MHz)

Akiy sensaril il ]
TTe— /
Akis hizi, Doppler etkisi T— ~E ==
kullamiarak tayin edilir: A > '
atik su ne kadar hizlh akarsa, \%—a_‘_ °

yansitilmis sinyalin frekansi o
kadar yiaksck olur,

Sekil 4.10 Doppler olay1(Akyazi, Giizel, Catakli, Karadurmus, 2007)

Algilayici tarafindan salinan ses dalgasi ortamda yol alir ve Oniindeki bir
parcaciga carparak yansir ve algilayiciya geri doner. Salinan dalganin geri donmesine
kadar gecen gecikme siiresi ve ses hizi kullanmilarak, parcaciklarin konumu
hesaplanir. Eger parcaci@in hizi sabit ise ya da dalga yayilma yoniine dik hareket
ediyorsa, gonderilen ses dalgasinin frekansi ve dalga boyu degismez. Ancak Doppler
olayma gore, eger parcacik algilayicitya dogru yaklasiyorsa algilayici tarafindan
yanstyan dalganin frekansi artmis, e8er uzaklasiyorsa yansiyan dalgamin frekansi
azalmis olarak algilanir. Ses dalgasimnin yayillma hizi sabit oldugundan yaklasan

parcaciktan yansiyan dalga boyu daha kisa, uzaklasan pargaciktan yansiyan dalga



29

boyu daha uzun olur. Frekans ile dalga boyunun ¢arpimi sabit ve ses hizi oldugundan

aralarinda ters orant1 vardir.

Cihazin isleyisi;

i)Ultrasonik yontemle hiz profili ¢ikartan cihaz acgik kanal ya da basinghh akim
kosullarinda hiz Ol¢iimiinii yaparak o kesitin profilini cikartabilir. Bu islemleri
yapmast icin gereken program (UVP for Optek Firmware) daha sonra ethernet

baglantis1 ile baglanacak bilgisayarda bulunur. Algilayicilar cihaza baglanir.

ii)Algilayici, yiiksek frekansli elektrik sinyallerini yiiksek frekansli mekanik
titresimlere doniistiirebilen bir cihazdir. Yiiksek frekansl titresimler, ses dalgalari
tiretir ve (elastisite dolayisiyla) algilayicimin aktif yiiziinii cevreleyen ortama
aktarilirlar. Dalgalarin tasindigi ortam siv1 ya da kat1 olabilir. Bu sekilde, algilayicilar

ultrasonik dalgalar iiretirler.

iii) Diger yandan, algilayict ultrasonik dalgalarin algilanmasi goérevini de
istlenmis olur (receiver, sensor). Ultrasonik atim algilayiciya eristigi zaman,

algilayici, ultrasonik - mekanik uyar1 ile dogru orantili bir elektrik sinyali iiretir.

iv) Biiyiik agilarda Doppler kaymasi daha kiigiik olacagindan, boyle durumlarda
sistemin duyarlilifinda azalma goriiliir. Bu nedenle 60 — 70 dereceden biiyiik acilar

kullanarak Doppler 6l¢iimii yapmak uygun degildir.

v) Salinan frekansin miktar1 ile sagilma ve yayilma dogrudan iliskilidir. Yiiksek
frekansh salinimlarda sagilma fazladir ve geri donen yansimalar kuvvetli olur. Ancak
zayiflamada, yiiksek frekansi daha fazla olumsuz etkileyecektir. (UVP cihazi teknik

kilavuzu)

Bu deney diizeneginde hiz olciimleri akustik yontemle calisan ve yukarida
bahsedilen UVP DUO-MX (Met-Flow SA) isimli cihaz ile gerceklestirilmektedir. Bu

cihaz serbest yiizeyli acik kanal veya basingli akim kosullarinda, yiiksek frekanslt ses
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dalgalarim1 akim icine gondermekte ve Doppler prensibine gore geri yansiyan
dalgalardaki frekans degisimini analiz ederek, en kesit icerisinde noktasal hizlari
Olctip hiz profili ¢ikartabilmektedir. Cihaz, kendisine baglanan algilayicilar
(algilayicilar) vasitast ile 0,5 — 1 — 2 ve 4 MHz frekanslar1 yayabilmekte, kullaniciya
ait bir bilgisayara baglanarak degerleri bilgisayara aktarabilmektedir(Sekil 4.11).

Cihazin icinde bulunan “multiplexer” ile aym tipte olmak kosuluyla, birden fazla
algilayici ile farkhh akim kesitlerinde ayni anda hiz profili ¢ikartabilmektedir. Bu
prensip ile iki boyutlu hiz Olclimii de yapilabilmekte, akim haritasi

olusturabilmektedir.

ultrasonik algilayie

alyiit hacmi iginde
hareket halindeki

+ partikiiller
£

Sekil 4.11 UVP DUO-MX ile hiz profilinin belirlenmesi

UVP DUO-MX ile kanal boyunca belli kesitlerde hiz profili c¢ikartilarak o

kesitteki ortalama hiz bulunmustur.

Ayrica kararli akimda debi 6l¢iimii icin kanal mansabindaki ana su deposu iizerine
yan biiziilmesiz keskin kenarh dikdortgen savak (Bazin Savagi) yerlestirilmistir.
Boylece UVP cihazindan farkli olarak da debi ol¢iimii gerceklestirilmistir (Sekil
4.12).
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Sekil 4.12 Bazin savagi

4.3 Pompa Debisi Kontrol Cihazi

Deneyler sirasinda istedigimiz tipte hidrograflar elde etmek i¢in pompa debisini
(devir hizim1) kontrol cihazi kullanilmistir(Sekil 4.13). Bu cihaz laboratuar
icerisindeki kanala su basan pompaya baghdir. Cihaz, bir bilgisayara baglanarak
onceden yiiklenmis yazilim sayesinde kontrol edilmektedir. Bu yazilimda, frekans
degerleri, hidrografin yiikselme zamani, alcalma zamam gibi parametreler girilerek
cesitli hidrograflar olusturulmakta ya da sabit frekansta kararli akimlar elde

edilmektedir.

Sekil 4.13 Pompa debisini kontrol cihazi
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4.4 Problar

Kanalin belirli kesitlerine yerlestirilen problar ve kablolardan yararlanarak problar

arasindaki direncler olciilmektedir(Sekil 4.14).

Oz direnci p(Q.m), uzunlugu / (m) ve kesit alan1 A (m?) olan iletken bir telin

direnci R(Q2), Ohm kanununa gore;

R=pt @-1)

seklinde tanimlanmaktadir. Kanal cidarlarina karsilikli olarak yerlestirilen iletken
problarin aralarindaki uzaklik kanal genisligi(B)’ ye esit olmak {izere, iletken problar

arasindaki direng i¢in;

B
R=p= 4-2
,OA 4-2)

yazilabilmektedir. (4-2) denkleminde kanal genisligi B ve iletken prob olarak
kullanilan malzemeye bagh olan 6z direng p sabittir. Iletken kesiti olarak suyla
1slanan yiizey goz Oniine alindigindan B genisligi sabit olup kesit A, su derinligine
bagh olarak degismektedir. Kanal icerisindeki su derinlikleri arttik¢a kanal eksenine
dik olan kesit A ‘nin degerleri artmakta ve ters orantidan dolayr direng degerleri
azalmaktadir. Benzer sekilde kanal igerisindeki su derinlikleri azaldikca A’ nin

degerleri azalmakta direng degerleri ise artmaktadir.
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Sekil 4.14 Direng olcerler

4.5 Seviye Olcer

Kanal igerisindeki su seviyeleri Pulsar IMP + seviye olger ile ol¢iilmiistiir(Sekil
4.15). Iki adet seviye 6lcer ile ayn1 anda iki farkli kesitte dlgiim yapilabilmektedir.
Deney kapsaminda kullanilan bu seviye olgerin IMP 3 versiyonu  0,15m - 3 m
araligindaki seviyeler icin Ol¢lim yapabilmekte ve lizerindeki ekranda seviye,bosluk
ve mesafeleri gosterebilmektedir. Uzerindeki vidalama sistemi sayesinde kanalin
iizerine yerlestirilirken minimum bosluk mesafesine(bu versiyon icin 15 cm) dikkat
edilerek ahsap profil izerine monte edilmistir. Cihazdan ¢ikan iki kablodan bir tanesi

gii¢ kablosu olarak prize digeri monitore baglanmak suretiyle kurulum tamamlanir.
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Sekil 4.15 Seviye olcer

4.6 Debi Olcer

Deney kapsaminda ki debi Slgiimleri i¢in besleme hatti iizerine montaj1 yapilan
IFC 300 elektromanyetik debi Olcer kullanilmistir (Sekil 4.16). Kurulum kosulu
olarak memba yoniinde boru ¢apmin 4 kati ve mansap yoniinde ise 2 kat1 kadar

mesafede diizgiin akim sart1 gerekmektedir.

Sekil 4.16 Debi dlcer



BOLUM BES
DENEYSEL SONUCLAR

5.1 Giris Hidrografin1 Saglayan Debi Kontrol Cihazimin Kalibrasyonu

Frekansa bagli olarak debi degerlerini belirlemek amaciyla debi kontrol cihazinin
kalibrasyonu yapilmistir. Degisik doniis hizlarinda, cihazdan okunan frekans
degerleri, UVP cihaziyla kanalda olciilen kesitsel ortalama hizlar ve su derinlikleri
yardimiyla belirlenen debilerle iliskilendirilmigtir. Okunan frekans (F), dl¢iilen hiz
(U) ve su derinligi (h) degerleri ile hesaplanan debi (Q) degerleri Tablo 5.1°de

verilmektedir.

Tablo 5.1 Debisi ayarlanabilen pompa icin frekans-debi degerleri

F(Hz) U(cm/sn) h(cm) Qt/sn)
15 37,5 4,0 12,0
20 52,3 59 24,7
25 62,5 7,2 36,0
30 70,3 8,3 46,7
35 75,7 9,3 56,3
40 83,3 10,2 68,0

Tablo 5.1 de verilen degerler kullanilarak regresyon analizi gerceklestirilmis ve Sekil

5.1 ‘de grafigi verilen

Q=2,203*F-19,962 (5-1)

bagintisi elde edilmistir.

35
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80 -
Q(t/sn)

70 7 Q=2,203F - 19,962
R* =0,998

60 -

50

40 -

30 ~

20 A

10 A

F(Hz)

Sekil 5.1 F(Hz)-Q(It/sn) regresyon analizi
5.2 Dikdortgen Savagm Kalibrasyonu

Deney sisteminde yer alan yan biiziilmesiz ince kenarli dikdortgen savagin

Q=pu*l*\2%g*n’" (5-2)

seklindeki debi formiiliinde yer alan p savak katsayisinin kalibrasyonunu yapmak
icin bir taraftan debi kontrol cihazindan diger taraftan debimetreden okunan degerler
kullanilmigtir. Burada savak genisligi(I=80 cm) ,savak yiikii ise h, ile ifade

edilmektedir.

Kalibrasyon deneyi yapilirken hiz kontrol cihazi sabit frekanslarda caligtirilarak
kararh akim saglanmistir. Kanaldan gecen sabit frekanslarda ki debiler i¢cin savagin

altina yerlestirilen piyezometre borusundan faydalanarak savak okumalar1 yapilmig
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ve savak yiikleri belirlenmistir. Olgiilen ve hesaplanan degerler Tablo 5.2’ de
verilmektedir. Tabloda debi kontrol cihazi ile yapilan 6l¢iimlerdeki debiler Qys , debi

Olcer ile yapilan dlciimler Qq ile ifade edilmistir.

Tablo 5.2 Debimetre ve kontrol sisteminde debi katsayisi (u) ve debi (Q) degerleri

F(Hz) | h(em) | h(m) |Qu(m’/sn)| p | Qam’/sn) | pa
15 3,8 0,038 0,0120 0,4572 0,0137 0,5227
20 6,6 0,066 0,0247 04111 0,0284 0,4728
25 8,6 0,086 0,0360 0,4028 0,0402 0,4497
30 9,7 0,097 0,0467 0,4362 0,0510 0,4761
35 11,0 0,110 0,0563 0,4355 0,0614 0,4746
40 12,2 0,122 0,0680 0,4503 0,0719 0,4761

Tablo 5.2’ de elde edilen degerler kullanilarak yapilan regresyon analizi sonunda

grafigi Sekil 5.2 ve Sekil 5.3’ de verilen egriler elde edilmistir.

0,50
“ '\F__"_—?/
0,40 |
y=2441x"-3,89x + 0,57
0,30 - R?=0,80
0,20 |
0,10 |
0,00 T T T T T 1
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 | 0,12
s(m)

Sekil 5.2 Debi kontrol cihazinda dlciilen degerlerle savak katsayisi(u)-savak yiikii(hs) grafigi

Olgiim araliginda savak katsayisinin sabit oldugu varsayildiginda p=0,45 degeri

elde edilmektedir.
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0,60 ~

0,50 -

0,40 -

0,30 ~

0,20 -

0,10 -

0,00

y =21,22x* - 3,85x + 0,64
R?=0,85

0,00

0,02

0,04

0,06 0,08 0,10

0,12

0,14
hs(m)

Sekil 5.3 Debimetre ile 6l¢iilen degerlerle savak katsayisi(u)-savak yiikii(h,) grafigi

Olgiim arahiginda savak katsayisimin sabit oldugu varsayildiginda p=0,47

degeri elde edilmektedir.

Yan biiziilmesiz ince kenarli dikdortgen savagin debi formiiliinde

K=pu*i%3g

seklinde yazilirsa (5-2) ifadesi asagidaki sekle doniisiir.

O=K%*h,

3/2

(5-3)

(5-4)

(5-4) formiiliindeki K katsayis1 i¢in dlciilen ve hesaplanan degerler Tablo 5.3° de

verilmektedir.



Tablo 5.3 Debimetre ve kontrol sisteminde debi katsayisi (K) ve debi (Q) degerleri

F hy h Qis Kis Qa Kq
Hz cm m m’/sn m*?/sn m’/sn m”?/sn
15 3.8 0,038 0,0120 1,6200 0,0137 1,8522
20 6,6 0,066 0,0247 1,4567 0,0284 1,6755
25 8,6 0,086 0,0360 1,4274 0,0402 1,5934
30 9,7 0,097 0,0467 1,5458 0,0510 1,6872
35 11,0 0,110 0,0563 1,5432 0,0614 1,6816
40 12,2 0,122 0,0680 1,5958 0,0719 1,6871
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Tablo 5.3’ de elde edilen degerler kullanilarak yapilan regresyon analizi sonunda

grafigi Sekil 5.4 ve Sekil 5.5 de verilen egriler elde edilmistir.

K
1,800 -
1,600 -
1,400 -
1,200 A
1,000 -
0,800
0,600 A
0,400 -
0,200 ~

y = 86,48x> - 13,79x + 2,01

2_
R"=0,80 o

0,000
0,00

0,02

0,04

0,06

0,08

0,10

0,12
hs(m)

0,14

Sekil 5.4 Debi kontrol cihazi ile dlgiilen degerlerle (K) katsayisi-savak yiikii(h) grafigi

Olgiim araliginda K katsayisinin sabit oldugu varsayildiginda K=1,5 degeri elde

edilmektedir.
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L R®= 0,85
1,200 A ’

1,000 +
0,800 -
0,600 -
0,400 -

0,200 A

K
1,800 1 \‘ﬁ———-‘/—'
[ ]
1,600 -

y =75,20x> - 13,66x + 2,26

0,000 \ \ \ \
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08

0,10

0,12

0,14
hs(m)

Sekil 5.5 Debimetre ile 6l¢iilen degerlerle (K) katsayisi-savak yiikii(h,) grafigi

Olgiim araliginda K=sabit varsayimiyla K=1,63 degeri elde edilmektedir.

Savak yiikii h ve esik yiiksekligi p(p=30 cm) ile gosterilirse debi katsayisi(u) i¢in

verilen formiillerin bir béliimii sdyledir (Giiney, 2006):

Bazin(1898):

0,0045

U= 2(0,075 + ){1 + O,SS(L)Z}
3 h+p

Rehbock(1912):

1

2
=—(0,605+ ———
# 3( 1050*h -3

+0,08* ﬁ)
p

S.I.A.S.(Isvicre Miihendisler ve Mimarlar Odas1)(1947):

MU= 2*0,615*(l+;) 1+0,5(L)2
3 1000/ +1,6 h+p

(5-5)

(5-6)

(-7
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Debimetre ve debi kontrol cihazindan hesaplanan degerlerler yukaridaki teorik

formiillerden hesaplanan degerler Tablo 5.4’de verilmektedir.

Tablo 5.4 Literatiirdeki debi katsayist — debi(m’/sn) degerleri

Savak Yiikii Bazin Rehbock S.LA.S

h | b n Q n Q n Q

m m”? m m’/sn m m’/sn m m’/sn
0,038 | 0,0074 | 0,5725 | 0,0150 | 0,4282 | 0,0112 | 0,4230 | 0,0111
0,066 | 00170 | 0,5725 | 0,0344 | 0,4251 | 0,0255 | 04228 | 0,0254
0,086 | 0,0252 | 0,5795 | 0,0518 | 0,4263 | 0,0381 | 0,4250 | 0,0380
0,097 | 0,0302 | 0,5835 | 0,0625 | 0,4273 | 0,0457 | 0,4265 | 0,0457
0,110 | 0,0365 | 0,5878 | 0,0760 | 0,4288 | 0,0554 | 04286 | 0,0554
0,122 | 0,0426 | 0,5915 | 0,0893 | 0,4304 | 0,0650 | 0,4306 | 0,0650

Tablo 5.2° de deneysel elde edilen ve Tablo 5.4’ de literatiirden elde edilen p
degerleri ve buna kars1 gelen Q degerleri kullanilarak elde edilen grafik Sekil 5.6’ da

verilmistir.

Savaktan ve UVP cihazindan bulunan debiler ile debimetre cihazindan bulunan

debilerin karsilagtirilmasi Sekil 5.7° de gosterilmistir.
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0,60 -
u
]
0,50 -
M
¢ = ., ¢
0,40 - ¢ . ¢ debi kontrol
B debimetre
Bazin
0,30 Rehbock
S.IA.S
0,20 -
0,10 -
0,00 T T T T T T ] hs(m)
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14
Sekil 5.6 Savak katsayis1 icin deneysel ve teorik degerler grafigi
. 100,0 ~
g
=
o]
80,0
60,0
()
40,0 @® Savak-Debimetre
B UVP-Debimetre
20,0
0,0 T T T 1
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0
Qd(1t/sn)

Sekil 5.7 UVP & Debimetre ve Savak & Debimetre debilerinin karsilastirilmasi
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5.3 Problar icin Derinlik-Diren¢ Kalibrasyonu

Kanaldaki su derinliklerini, direng (iletkenligin tersi) yardimiyla 6l¢mek i¢in imal
ettirilen cihazlar icin ©ncelikle derinlik-diren¢c bagintisim1 elde etmek amaciyla
kanalda ol¢timler yapilmistir. Durgun halde su yiiksekligi seviye olcer ile
Olclilmiistir. Kanalin iki 6l¢lim kesitine (x=4m ve x=14m) yerlestirilen iletken
cubuklar ve cihaz yardimiyla istenilen kesitteki iletken teller arasindaki direng
olciilmekte elde edilen degerler bilgisayara aktarilmaktadir. Olgiim yapilan kesitlerde
ki su seviyelerini belirlemek icin iki adet seviye olcer kullanilmig ve sonuclar
ekrandan izlenmistir. Kalibrasyon i¢in 6lciimler yeterince tekrarlanarak direng ve su
derinligini veren en dogru kalibrasyon egrisi belirlenmistir. Elde edilen degerler
Tablo 5.5°de, yapilan kalibrasyon sonunda elde edilen analitik bagmti ve grafigi

Sekil 5.8 ve Sekil 5.9’ de verilmektedir.

Tablo 5.5 Kalibrasyon degerleri

1.Kesit 2. Kesit

h R h R

cm ohm cm ohm
4,6 135 4,2 142
5.9 128 6,1 134
7,7 122 7,8 130
9.1 116 9,3 121
11,2 112 12,3 118
15,0 107 15,3 108
16,1 105 17,3 106
17,6 102 194 103




h(cm)
20 A

18
16 1

14 4

h = 1260,156¢ "R
8 | kor.kats. = 0,993

O T T T 1
60 80 100 120 140 R (ohm)

Sekil 5.8 Birinci cihaz i¢in kalibrasyon degerleri ve analitik bagint1 egrisi

h(cm) 25 -
20 A
15 A
10 ~

h= 938,042¢ "%

kor.kats. = 0,985
5 -

60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

R(ohm)

Sekil 5.9 Tkinci cihaz igin kalibrasyon degerleri ve analitik bagint:
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5.4 Dalga Yayilmasi Sonucunda Su Derinliklerinin Zamanla Degisimleri

Sekil 5.10 , 5.11 ve 5.12° de verilen giris hidrograflar1 ile dalgalar olusturulmus
ve kanal iizerindeki iki farkli kesitte seviye Olciimleri yapilmistir. Bu kesitlerdeki
seviye Ol¢limleri direng Olcer ve seviye Olcer ile olmak iizere iki farkli yontemle de

yapilmustir.

Q(t/sn)

A

36

12

¢ =30 @60  t(sn)

Sekil 5.10 Birinci hidrograf

Q(t/sn)
A
68
12
t t+30 t+60 I(sn)

Sekil 5.11 Tkinci hidrograf
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Q(t/sn)
A

68

12

»

t +60  +120  t(sn)

Sekil 5.12 Ugiincii hidrograf

5.4.1 Seviye Olcer Kullamlarak Olgiilen Su Derinlikleri

Uc farkli hidrograf icin kanal iizerinde x=6 m ve x=15 metredeki kesitlere
yerlestirilen iki adet Pulsar IMP + seviye Olcerleri ile seviye Ol¢iimleri yapilmistir.
Deneysel sonuglar kayit cihazindan At=5sn olmak iizere alinmistir. Zamana bagl
olarak elde edilen su derinlikleri Tablo 5.6, 5.7 ve 5.8” de verilmistir ve Sekil 5.13,
5.14 ve 5.15° de gosterilmistir.

5.4.2 Problar Kullamlarak Olgiilen Su Derinlikleri

Uc farkli hidrograf icin kanal iizerinde x=4 m ve x=14 metredeki kesitlere
yerlestirilen problar ile seviye Olciimleri yapilmistir. Deneysel sonuglar At=5 sn
olacak sekilde diren¢ 6lcerden alinmistir. Direng Olgerlerin kalibrasyonu yapilirken
cikartilan ve Sekil 5.3 ve 5.4° de gosterilen analitik ifadeler kullanilarak belirlenen su
seviyeleri Tablo 5.9, 5.10 ve 5.11’ de verilmistir. Su derinliklerinin zamana gore

degisimleri Sekil 5.16, 5.17 ve 5.18” de gosterilmistir.



Tablo 5.6 Birinci hidrograf i¢in elde edilen deneysel sonuclar
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Birinci Hidrograf

Zaman Kesit 1 Kesit 2
t(sn) h(cm) h(cm)
0 4,1 4,1
5 4,1 4,1
10 4,3 4,2
15 4.8 4.4
20 54 4.8
25 6,1 4,8
30 6,5 5,5
35 6,6 6,0
40 6,9 6,3
45 7,0 6,5
50 6,6 6,7
55 6,5 6,8
60 6,0 6,6
65 5,7 6,3
70 5,3 5,6
75 4,8 5,3
80 4,6 4,9
85 42 4.8
90 4,1 4,7
95 4,1 4.4
100 4,1 4,2
105 4,1 4,1
110 4,1 4.1




Tablo 5.7 Tkinci hidrograf igin elde edilen deneysel sonuglar
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Ikinci Hidrograf
Zaman Kesit 1 Kesit 2
t(sn) h(cm) h(cm)

0 39 3,6
5 3.8 3,6
10 39 3,6
15 4,2 3,6
20 5,3 35
25 6,4 4.4
30 7,4 5,6
35 8,5 6,4
40 8.9 6,6
45 9,7 8
50 9,9 8,7
55 9,1 8.8
60 8.8 9
65 8 9,7
70 6,9 8,9
75 6 8,3
80 5,2 7,1
85 4,5 5,9
90 4,2 5,4
95 3.8 4,9
100 3.8 4,5
105 3.8 4,2
110 3.8 4
115 3,7 3.9
120 3,7 3.8
125 3,6 39
130 3,7 3,6
135 39 3,6




Tablo 5.8 Ugiincii hidrograf igin elde edilen deneysel sonuglar
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Uciincii Hidrograf
Zaman Kesit 1 Kesit 2
t(sn) h(cm) h(cm)

0 3,8 3,5
5 39 3,5
10 39 34
15 4 34
20 39 34
25 4,2 3,5
30 4,8 3,5
35 5,7 3,9
40 6,6 4,7
45 7,7 5,7
50 8,5 6,5
55 9,1 7,4
60 9,8 8,3
65 10,7 8,7
70 10,5 9,3
75 10,5 10
80 10,9 10
85 11,1 10,3
90 10,2 10,4
95 9,2 10,3
100 9,2 10,3
105 9,3 10,3
110 8,8 9,6
115 8,5 9,4
120 8,3 9,4
125 8 9,2
130 7,5 8,8
135 7,1 8,2
140 6,7 7,9
145 6,2 7,2
150 5,7 6,6
155 5,1 6
160 4,6 5,5
165 4,2 4,9
170 39 4,1
175 3,8 3,9
180 3,8 3,6
185 39 34
190 3,8 34
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1. kesit
= = = 2 kesit
3,0 1
2,0
1,0 1
0,0 T T T T T
0 20 40 60 80 100 120
t(sn)
Sekil 5.13 Kanaldan birinci hidrograf gecerken 1. ve 2. kesitte su seviyeleri
124
g
A
=
1 kesit

= = =2 Kkesit

0 20 40 60 80 100 120

140
t(sn)

Sekil 5.14 Kanaldan ikinci hidrograf gecerken 1. ve 2. kesitte su seviyeleri
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124
g
=/
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= = =2kesit
8 _
6 -
4 _
2 _
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t(sn)

Sekil 5.15 Kanaldan iiclincii hidrograf gecerken 1. ve 2. kesitte su seviyeleri

Deney sirasinda, kanaldan tagkin gecirilirken kanal tabaninda serili olan malzeme
tizerinde olusan tepeciklerin, tabanda diizgiin yiizey olusumunu engelledigi
goriilmiistiir. Ornegin iiciincii hidrograf gegirilirken t=0 aminda birinci kesitte 3,8 cm

olan su seviyesi ikinci kesitte 3,5 cm olarak dl¢iilmiistiir.



Tablo 5.9 Birinci hidrograf i¢in elde edilen deneysel sonuglar
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Birinci Hidrograf

Zaman Kesit 1 Kesit 2
t(sn) R(ohm) h(cm) R(ohm) h(cm)

0 143 4,1 135 4,3
5 142 4,3 135 4,3
10 141 4.4 135 4,3
15 140 4,6 135 4,3
20 139 4.8 135 4,3
25 134 5,8 134 4,5
30 132 6,2 130 5,4
35 129 7,0 127 6,1
40 132 6,2 125 6,6
45 133 6,0 124 7,0
50 133 6,0 124 7,0
55 133 6,0 125 6,8
60 135 5,6 125 6,6
65 136 5,3 125 6,8
70 137 5,1 126 6,5
75 139 4.8 127 6,2
80 141 4.4 128 5,8
85 142 4,3 129 5,6
90 143 4,1 131 5,1
95 143 4,1 132 4,9
100 143 4,1 133 4,7
105 143 4,1 134 4,5
110 143 4,1 135 4,3




Tablo 5.10 Tkinci hidrograf icin elde edilen deneysel sonuglar
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Ikinci Hidrograf
Zaman Kesit 1 Kesit 2
t(sn) R(ohm) h(cm) R(ohm) h(cm)
0 143 4,10 135 4,35
5 143 4,10 135 4,35
10 139 4,77 135 4,35
15 135 5,55 135 4,35
20 131 6,46 130 5,36
25 124 8,43 124 6,90
30 116 9,60 120 8,16
35 112 11,42 116 9,65
40 116 9,60 115 10,07
45 122 9,10 110 12,42
50 127 7,52 109 12,95
55 131 6,46 111 11,91
60 135 5,55 114 10,50
65 138 4,95 117 9,25
70 140 4,59 119 8,51
75 141 4,42 122 7,50
80 141 4,42 124 6,90
85 143 4,10 126 6,34
90 143 4,10 127 6,08
95 143 4,10 129 5,59
100 143 4,10 130 5,36
105 143 4,10 132 4,93
110 143 4,10 133 4,73
115 143 4,10 135 4,35
120 143 4,10 135 4,35




Tablo 5.11 Uglincii hidrograf igin elde edilen deneysel sonuglar

Uciincii Hidrograf
Zaman Kesit 1 Kesit 2

t R h R h
sn ohm cm ohm cm
0 141 4,42 136 42
5 140 4,59 136 42
10 140 4,59 136 42
15 133 5,99 136 42
20 133 5,99 134 4.5
25 132 6,22 127 6,1
30 130 6,71 125 6,6
35 123 8,76 123 7,2
40 120 9,82 121 7,8
45 117 11,00 119 8,5
50 116 11,43 119 8,5
55 119 10,20 115 10,1
60 118 10,59 116 9,7
65 120 9,82 116 9,7
70 122 9,10 116 9,7
75 123 8,76 116 9,7
80 124 8,43 117 9,3
85 127 7,52 118 8,9
90 129 6,97 119 8,5
95 131 6,46 120 8,2
100 132 6,22 120 8,2
105 133 5,99 120 8,2
110 134 5,77 121 7,8
115 135 5,55 121 7,8
120 135 5,55 122 7,5
125 137 5,14 122 7,5
130 138 4,95 123 7,2
135 139 4,77 124 6,9
140 141 4,42 126 6,3
145 141 4,42 127 6,1
150 141 4,42 130 54
155 141 4,42 132 49
160 141 4,42 133 4,7
165 141 4,42 134 4.5
170 141 4,42 135 43
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1. kesit
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Sekil 5.16 Kanaldan birinci hidrograf gegerken 1. ve 2. kesitte su seviyeleri
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Sekil 5.17 Kanaldan ikinci hidrograf gecerken 1. ve 2. kesitte su seviyeleri
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h(cm)

1. kesit
= = =2 kesit

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
t(sn)

Sekil 5.18 Kanaldan iigiincii hidrograf gegerken 1. ve 2. kesitte su seviyeleri
5.5 Dalga Yayilmasi Sonucunda Ortalama Hizlarin Zamanla Degisimleri

5.5.1 Ultrasonik Yontemle Hiz Olgiimii

Kanal iizerindeki hiz dlgiimleri x=9 m’ de UVP cihaz1 ile yapilmistir. 2 MHz
frekansindaki algilayici kanala Sekil 5.19° deki gibi yerlestirilmistir. Kanal egimi

S¢= 0,005 dir. Farkli hidrograflar i¢in bilgisayar ortamindan alinan sonuglar Tablo

5.12,5.13 ve 5.14° de verilmistir.

Sekil 5.19 Algilayicinin kanala yerlestirilmesi



Tablo 5.12 Birinci hidrograf durumunda x=9m’ de ol¢iilen ortalama hizlar

tisn) | Uy(cm/sn) | t(sn) | Us(em/sn) | t(sn) | Ugi(cm/sn) | t(sn) | Ug(cm/sn)
0,00 38,31 24,00 34,83 48,00 44,70 72,50 36,57
0,50 37,73 24,50 47,02 48,50 42,96 73,00 40,63
1,00 37,73 25,00 40,05 49,00 41,21 73,50 34,83
1,50 38,89 25,50 47,02 50,00 43,54 74,00 33,67
2,00 34,25 26,00 45,28 50,50 42,96 74,50 30,77
2,50 37,73 26,50 37,73 51,00 34,83 75,00 34,83
3,00 41,79 27,00 38,89 51,50 34,25 75,50 34,25
3,50 40,05 27,50 38,31 52,00 36,57 76,00 36,57
4,00 37,73 28,00 54,57 52,50 44,70 76,50 28,44
4,50 30,77 28,50 49,92 53,00 40,63 77,00 3541
5,00 31,93 29,00 45,28 53,50 41,21 77,50 30,77
5,50 33,09 29,50 38,31 54,00 45,28 78,00 38,31
6,00 38,31 30,00 39,47 54,50 52,82 78,50 38,31
6,50 35,99 30,50 48,18 55,00 45,28 79,00 35,99
7,00 36,57 31,00 41,21 55,50 47,02 79,50 34,25
7,50 38,31 31,50 45,28 56,00 37,15 80,00 36,57
8,00 37,73 32,00 55,15 56,50 45,28 80,50 35,41
8,50 38,31 32,50 49,34 57,00 45,28 81,00 35,99
9,00 32,51 33,00 49,34 57,50 47,60 81,50 28,44
9,50 37,73 33,50 43,54 58,00 44,12 82,00 31,93
10,00 34,25 34,00 41,79 58,50 46,44 82,50 38,31
10,50 36,57 34,50 47,60 59,00 47,60 83,00 37,15
11,00 37,15 35,00 49,34 59,50 41,21 83,50 34,83
11,50 33,09 35,50 43,54 60,00 38,89 84,00 34,83
12,00 34,83 36,00 43,54 60,50 40,05 84,50 36,57
12,50 34,25 36,50 44,12 61,00 38,31 85,00 31,93
13,00 35,41 37,00 62,11 61,50 36,57 85,50 37,15
13,50 31,93 37,50 49,34 62,00 40,63 86,00 30,77
14,00 41,21 38,00 44,12 62,50 37,15 86,50 31,93
14,50 40,63 38,50 57,47 63,00 37,15 87,00 36,57
15,00 41,79 39,00 53,99 63,50 37,15 87,50 35,99
15,50 37,15 39,50 56,31 64,00 38,31 88,00 33,09
16,00 35,99 40,00 56,31 64,50 45,28 88,50 30,19
16,50 38,31 40,50 55,15 65,00 40,05 89,00 32,51
17,00 40,63 41,00 56,31 65,50 45,28 89,50 34,25
17,50 44,70 41,50 53,40 66,00 38,31 90,00 33,09
18,00 40,63 42,00 53,40 66,50 33,09 90,50 27,86
18,50 36,57 42,50 58,63 67,00 47,02 91,00 31,93
19,00 37,73 43,00 52,24 67,50 36,57 91,50 29,02
19,50 35,41 43,50 49,92 68,00 31,35 92,00 29,02
20,00 40,63 44,00 47,02 68,50 29,60 92,50 29,02
20,50 34,83 44,50 45,28 69,00 29,60 93,00 32,51
21,00 42,96 45,00 53,40 69,50 37,15 93,50 33,67
21,50 40,63 45,50 36,57 70,00 32,51 94,00 35,41
22,00 38,31 46,00 52,82 70,50 34,25 94,50 37,73
22,50 48,18 46,50 52,24 71,00 36,57 95,00 31,93
23,00 43,54 47,00 43,54 71,50 30,19
23,50 45,28 47,50 45,28 72,00 43,54
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Tablo 5.13 Tkinci hidrograf durumunda x=9m’ de 6lgiilen ortalama hizlar

tisn) | Uy(cm/sn) | t(sn) | Us(em/sn) | t(sn) | Ugi(cm/sn) | t(sn) | Ug(cm/sn)
0,00 32,51 12,00 40,63 24,00 55,15 36,00 71,98
0,25 29,02 12,25 33,09 24,25 47,60 36,25 73,72
0,50 37,15 12,50 45,28 24,50 62,11 36,50 52,24
0,75 26,12 12,75 39,47 24,75 62,11 36,75 51,08
1,00 35,99 13,00 42,38 25,00 59,79 37,00 55,15
1,25 30,77 13,25 40,63 25,25 62,11 37,25 55,15
1,50 32,51 13,50 49,34 25,50 56,31 37,50 62,11
1,75 33,67 13,75 35,41 25,75 65,01 37,75 45,86
2,00 31,93 14,00 44,12 26,00 59,21 38,00 65,59
2,25 34,25 14,25 47,60 26,25 62,11 38,25 63,85
2,50 31,93 14,50 37,15 26,50 60,37 38,50 60,95
2,75 37,15 14,75 38,89 26,75 66,18 38,75 67,34
3,00 28,44 15,00 39,47 27,00 66,18 39,00 69,66
3,25 31,93 15,25 42,38 27,25 56,31 39,25 56,31
3,50 29,02 15,50 41,79 27,50 59,79 39,50 56,31
3,75 30,19 15,75 43,54 27,75 59,21 39,75 83,59
4,00 29,60 16,00 38,89 28,00 72,56 40,00 76,04
4,25 27,86 16,25 45,86 28,25 69,08 40,25 69,08
4,50 31,93 16,50 35,99 28,50 67,92 40,50 79,53
4,75 29,02 16,75 37,73 28,75 65,59 40,75 84,17
5,00 30,77 17,00 38,31 29,00 67,92 41,00 60,95
5,25 36,57 17,25 41,79 29,25 55,15 41,25 47,60
5,50 33,09 17,50 48,76 29,50 77,78 41,50 52,24
5,75 31,93 17,75 37,15 29,75 62,11 41,75 55,15
6,00 41,79 18,00 51,08 30,00 65,01 42,00 62,11
6,25 39,47 18,25 39,47 30,25 52,24 42,25 69,08
6,50 36,57 18,50 39,47 30,50 58,63 42,50 58,05
6,75 29,60 18,75 46,44 30,75 56,31 4275 70,24
7,00 32,51 19,00 43,54 31,00 65,59 43,00 43,54
7,25 30,77 19,25 49,34 31,25 71,98 43,25 56,31
7,50 36,57 19,50 45,28 31,50 80,69 43,50 45,86
7,75 35,99 19,75 46,44 31,75 74,88 43,75 68,50
8,00 29,02 20,00 47,60 32,00 63,85 44,00 58,05
8,25 39,47 20,25 42,38 32,25 60,95 4425 62,11
8,50 31,93 20,50 44,70 32,50 67,92 44,50 65,59
8,75 33,67 20,75 50,50 32,75 56,89 44,75 64,43
9,00 31,35 21,00 45,28 33,00 45,86 45,00 47,60
9,25 36,57 21,25 56,31 33,25 65,01 45,25 69,66
9,50 35,99 21,50 50,50 33,50 43,54 45,50 69,08
9,75 30,19 21,75 47,02 33,75 44,70 45,75 58,05
10,00 37,73 22,00 52,24 34,00 65,01 46,00 55,73
10,25 36,57 22,25 47,02 34,25 59,21 46,25 53,40
10,50 38,31 22,50 41,21 34,50 62,69 46,50 52,24
10,75 39,47 22,75 45,86 34,75 53,40 46,75 63,85
11,00 35,41 23,00 49,34 35,00 3541 47,00 49,34
11,25 38,89 23,25 49,34 35,25 55,15 47,25 40,63
11,50 36,57 23,50 55,73 35,50 48,76 47,50 54,57
11,75 37,73 23,75 47,02 35,75 69,66 47,75 62,11
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Tablo 5.13 Tkinci hidrograf durumunda x=9m’ de &lgiilen ortalama hizlar(devam)

tisn) | Uy(cm/sn) | t(sn) | Us(em/sn) | t(sn) | Ugi(cm/sn) | t(sn) | Ug(cm/sn)
48,00 55,73 60,00 39,47 72,00 30,77 84,00 23,80
48,25 61,53 60,25 52,24 72,25 29,02 84,25 24,96
48,50 64,43 60,50 44,12 72,50 33,09 84,50 20,90
48,75 40,63 60,75 42,38 72,75 33,09 84,75 21,48
49,00 43,54 61,00 49,92 73,00 23,22 85,00 22,06
49,25 65,01 61,25 45,28 73,25 26,70 85,25 23,80
49,50 47,02 61,50 44,12 73,50 27,86 85,50 21,48
49,75 43,54 61,75 45,28 73,75 31,93 85,75 19,16
50,00 46,44 62,00 38,89 74,00 26,12 86,00 27,86
50,25 58,05 62,25 41,79 74,25 29,60 86,25 10,45
50,50 55,73 62,50 40,05 74,50 18,58 86,50 23,22
50,75 55,15 62,75 33,67 74,75 27,86 86,75 31,93
51,00 56,31 63,00 34,83 75,00 24,38 87,00 28,44
51,25 64,43 63,25 43,54 75,25 21,48 87,25 22,06
51,50 51,66 63,50 49,34 75,50 27,28 87,50 26,70
51,75 53,99 63,75 38,31 75,75 33,09 87,75 27,86
52,00 56,31 64,00 45,28 76,00 27,86 88,00 23,80
52,25 49,34 64,25 34,83 76,25 24,96 88,25 26,70
52,50 69,08 64,50 40,05 76,50 23,22 88,50 22,06
52,75 65,59 64,75 40,05 76,75 22,64 88,75 30,77
53,00 43,54 65,00 35,41 77,00 19,16 89,00 23,80
53,25 52,24 65,25 36,57 77,25 25,54 89,25 23,80
53,50 54,57 65,50 42,38 77,50 18,00 89,50 22,06
53,75 53,40 65,75 35,99 77,75 23,80 89,75 19,74
54,00 52,82 66,00 37,15 78,00 28,44 90,00 26,70
54,25 49,34 66,25 37,73 78,25 29,02 90,25 24,96
54,50 48,76 66,50 41,79 78,50 26,70 90,50 26,70
54,75 52,82 66,75 44,70 78,75 22,06 90,75 23,80
55,00 49,92 67,00 31,93 79,00 22,06 91,00 31,93
55,25 49,92 67,25 44,12 79,25 24,96 91,25 33,67
55,50 66,18 67,50 34,83 79,50 23,80 91,50 23,80
55,75 51,08 67,75 35,99 79,75 20,90 91,75 24,96
56,00 56,31 68,00 31,35 80,00 25,54 92,00 24,96
56,25 51,66 68,25 33,67 80,25 20,90 92,25 27,86
56,50 52,82 68,50 34,83 80,50 30,19 92,50 24,38
56,75 53,40 68,75 33,67 80,75 24,96 92,75 26,12
57,00 50,50 69,00 29,02 81,00 23,80 93,00 24,38
57,25 45,28 69,25 34,83 81,25 21,48 93,25 36,57
57,50 51,66 69,50 31,93 81,50 22,06 93,50 26,70
57,75 51,08 69,75 36,57 81,75 19,16 93,75 36,57
58,00 50,50 70,00 29,02 82,00 23,80 94,00 28,44
58,25 50,50 70,25 38,89 82,25 21,48 94,25 24,96
58,50 63,85 70,50 31,93 82,50 24,96 94,50 36,57
58,75 52,24 70,75 31,93 82,75 22,06 94,75 23,80
59,00 52,24 71,00 34,25 83,00 24,96 95,00 23,80
59,25 47,60 71,25 26,70 83,25 16,25 95,25 24,96
59,50 52,24 71,50 29,02 83,50 20,90 95,50 31,93
59,75 51,08 71,75 24,96 83,75 22,06 95,75 28,44
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Tablo 5.14 Ugiincii hidrograf durumunda x=9m’ de &lgiilen ortalama hizlar

tisn) | Uy(cm/sn) | t(sn) | Us(em/sn) | t(sn) | Ugi(cm/sn) | t(sn) | Ug(cm/sn)
0,00 29,02 12,00 35,99 24,00 47,60 36,00 48,18
0,25 29,02 12,25 30,77 24,25 44,70 36,25 45,28
0,50 33,67 12,50 45,28 24,50 35,99 36,50 60,37
0,75 30,19 12,75 30,77 24,75 30,77 36,75 50,50
1,00 27,86 13,00 36,57 25,00 41,21 37,00 55,73
1,25 33,09 13,25 39,47 25,25 56,31 37,25 56,89
1,50 30,77 13,50 37,73 25,50 50,50 37,50 65,01
1,75 30,77 13,75 26,70 25,75 41,79 37,75 49,34
2,00 33,67 14,00 32,51 26,00 41,79 38,00 56,89
2,25 33,67 14,25 35,41 26,25 46,44 38,25 69,08
2,50 30,77 14,50 26,70 26,50 40,63 38,50 52,24
2,75 26,70 14,75 28,44 26,75 47,02 38,75 59,21
3,00 30,77 15,00 31,93 27,00 45,28 39,00 39,47
3,25 30,77 15,25 39,47 27,25 54,57 39,25 52,24
3,50 29,60 15,50 33,09 27,50 39,47 39,50 56,89
3,75 35,41 15,75 31,93 27,75 53,40 39,75 50,50
4,00 34,83 16,00 41,79 28,00 51,66 40,00 43,54
4,25 29,02 16,25 38,89 28,25 47,02 40,25 49,92
4,50 30,19 16,50 34,83 28,50 50,50 40,50 47,60
4,75 29,02 16,75 37,73 28,75 41,21 40,75 59,21
5,00 26,70 17,00 34,25 29,00 48,76 41,00 39,47
5,25 33,67 17,25 33,09 29,25 47,02 41,25 52,24
5,50 34,83 17,50 37,73 29,50 48,76 41,50 45,28
5,75 33,09 17,75 39,47 29,75 48,18 41,75 48,18
6,00 35,99 18,00 31,35 30,00 54,57 42,00 64,43
6,25 27,86 18,25 29,02 30,25 48,18 42,25 45,86
6,50 34,25 18,50 37,73 30,50 49,34 42,50 51,08
6,75 33,09 18,75 34,83 30,75 56,31 42,75 45,28
7,00 34,83 19,00 41,79 31,00 59,21 43,00 33,67
7,25 29,02 19,25 36,57 31,25 52,24 43,25 47,02
7,50 32,51 19,50 39,47 31,50 46,44 43,50 42,96
7,75 30,77 19,75 42,38 31,75 57,47 43,75 40,05
8,00 33,67 20,00 37,15 32,00 45,28 44,00 46,44
8,25 29,02 20,25 33,67 32,25 51,66 44,25 53,40
8,50 31,93 20,50 35,41 32,50 50,50 44,50 53,99
8,75 27,86 20,75 34,83 32,75 52,24 4475 52,24
9,00 27,28 21,00 41,79 33,00 34,83 45,00 47,60
9,25 30,19 21,25 38,89 33,25 52,82 45,25 51,08
9,50 23,22 21,50 36,57 33,50 56,31 45,50 50,50
9,75 31,35 21,75 39,47 33,75 52,24 4575 46,44
10,00 36,57 22,00 39,47 34,00 56,31 46,00 63,85
10,25 35,41 22,25 41,21 34,25 56,89 46,25 46,44
10,50 27,86 22,50 45,28 34,50 46,44 46,50 53,40
10,75 33,09 22,75 51,08 34,75 66,76 46,75 60,37
11,00 33,67 23,00 36,57 35,00 53,40 47,00 44,12
11,25 30,77 23,25 46,44 35,25 55,15 47,25 58,05
11,50 33,67 23,50 31,93 35,50 66,76 47,50 66,18
11,75 34,83 23,75 35,41 35,75 51,66 47,75 61,53
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Tablo 5.14 Uglincii hidrograf durumunda x=9m’ de 6lgiilen ortalama hizlar(devam)

tisn) | Uy(cm/sn) | t(sn) | Us(em/sn) | t(sn) | Ugi(cm/sn) | t(sn) | Ug(cm/sn)
48,00 52,82 60,00 81,85 72,00 55,73 84,00 44,70
48,25 51,66 60,25 83,59 72,25 74,88 84,25 56,31
48,50 54,57 60,50 62,69 72,50 77,78 84,50 55,15
48,75 71,40 60,75 59,21 72,75 67,92 84,75 52,24
49,00 49,34 61,00 74,88 73,00 77,20 85,00 50,50
49,25 44,12 61,25 67,34 73,25 59,21 85,25 45,86
49,50 46,44 61,50 98,10 73,50 73,72 85,50 52,82
49,75 74,88 61,75 48,18 73,75 56,31 85,75 56,31
50,00 58,63 62,00 67,92 74,00 58,05 86,00 43,54
50,25 81,85 62,25 67,92 74,25 80,69 86,25 55,15
50,50 65,01 62,50 76,62 74,50 50,50 86,50 62,11
50,75 69,08 62,75 58,05 74,75 51,08 86,75 44,70
51,00 73,72 63,00 69,08 75,00 52,82 87,00 65,01
51,25 58,05 63,25 66,18 75,25 62,11 87,25 55,15
51,50 82,43 63,50 80,69 75,50 66,18 87,50 47,60
51,75 69,08 63,75 67,34 75,75 53,40 87,75 61,53
52,00 65,01 64,00 72,56 76,00 60,37 88,00 52,82
52,25 58,05 64,25 65,01 76,25 79,53 88,25 58,05
52,50 56,31 64,50 69,08 76,50 66,76 88,50 59,21
52,75 66,18 64,75 53,99 76,75 67,34 88,75 52,24
53,00 80,11 65,00 80,11 77,00 69,08 89,00 57,47
53,25 74,88 65,25 77,78 77,25 69,08 89,25 50,50
53,50 51,08 65,50 68,50 77,50 66,18 89,50 53,99
53,75 65,59 65,75 71,40 77,75 68,50 89,75 71,98
54,00 79,53 66,00 74,88 78,00 59,79 90,00 55,15
54,25 64,43 66,25 78,95 78,25 59,21 90,25 43,54
54,50 58,05 66,50 69,08 78,50 62,11 90,50 60,95
54,75 61,53 66,75 80,69 78,75 67,92 90,75 41,21
55,00 50,50 67,00 83,59 79,00 58,05 91,00 59,21
55,25 77,78 67,25 85,91 79,25 69,08 91,25 66,18
55,50 76,62 67,50 63,27 79,50 56,31 91,50 56,31
55,75 70,82 67,75 62,69 79,75 46,44 91,75 49,34
56,00 63,85 68,00 70,82 80,00 58,05 92,00 53,40
56,25 67,34 68,25 63,27 80,25 58,05 92,25 54,57
56,50 71,98 68,50 75,46 80,50 60,95 92,50 47,60
56,75 77,78 68,75 70,82 80,75 42,38 92,75 47,60
57,00 77,78 69,00 45,28 81,00 54,57 93,00 56,31
57,25 83,59 69,25 76,62 81,25 62,69 93,25 43,54
57,50 65,59 69,50 72,56 81,50 53,40 93,50 52,24
57,75 71,40 69,75 77,78 81,75 55,73 93,75 58,05
58,00 75,46 70,00 51,08 82,00 63,85 94,00 47,60
58,25 74,30 70,25 77,78 82,25 63,85 94,25 47,02
58,50 65,59 70,50 80,11 82,50 56,89 94,50 62,11
58,75 59,21 70,75 60,95 82,75 65,01 94,75 49,34
59,00 73,72 71,00 66,18 83,00 52,24 95,00 55,15
59,25 66,76 71,25 63,85 83,25 50,50 95,25 50,50
59,50 64,43 71,50 71,98 83,50 58,63 95,50 40,63
59,75 68,50 71,75 58,63 83,75 40,05 95,75 65,59
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Tablo 5.14 Ugiincii hidrograf durumunda x=9m’ de &lgiilen ortalama hizlar(devam)

tisn) |Ug(cm/sn)| t(sn) |U,n(cm/sn) | t(sn) |Uy(cm/sn) | t(sn) | Uyr(cm/sn)
96,00 54,57 108,00 49,34 120,00 34,83 132,00 24,96
96,25 46,44 108,25 41,79 120,25 31,93 132,25 30,77
96,50 49,34 108,50 49,34 120,50 43,54 132,50 28,44
96,75 59,21 108,75 38,89 120,75 37,73 132,75 27,86
97,00 47,60 109,00 42,38 121,00 38,31 133,00 30,77
97,25 56,31 109,25 46,44 121,25 41,21 133,25 33,09
97,50 56,31 109,50 40,63 121,50 37,73 133,50 29,60
97,75 36,57 109,75 47,02 121,75 45,86 133,75 29,60
98,00 42,96 110,00 31,93 122,00 39,47 134,00 32,51
98,25 45,28 110,25 46,44 122,25 47,60 134,25 34,83
98,50 45,86 110,50 39,47 122,50 44,70 134,50 33,67
98,75 48,76 110,75 42,38 122,75 37,15 134,75 35,41
99,00 41,21 111,00 49,34 123,00 40,63 135,00 29,02
99,25 45,86 111,25 41,79 123,25 34,25 135,25 35,99
99,50 45,86 111,50 46,44 123,50 40,63 135,50 34,25
99,75 40,63 111,75 44,70 123,75 41,21 135,75 29,02
100,00 41,21 112,00 39,47 124,00 41,79 136,00 35,99
100,25 62,69 112,25 44,70 124,25 40,63 136,25 34,25
100,50 52,24 112,50 35,99 124,50 37,73 136,50 31,93
100,75 42,38 112,75 41,21 124,75 45,86 136,75 29,60
101,00 64,43 113,00 39,47 125,00 49,34 137,00 31,93
101,25 53,40 113,25 37,73 125,25 47,60 137,25 31,35
101,50 47,60 113,50 49,34 125,50 39,47 137,50 30,19
101,75 57,47 113,75 43,54 125,75 36,57 137,75 34,83
102,00 49,34 114,00 45,28 126,00 36,57 138,00 36,57
102,25 35,41 114,25 42,96 126,25 37,73 138,25 34,25
102,50 44,12 114,50 42,38 126,50 38,89 138,50 33,67
102,75 39,47 114,75 45,28 126,75 41,79 138,75 34,25
103,00 44,70 115,00 46,44 127,00 40,05 139,00 33,67
103,25 48,18 115,25 47,60 127,25 35,41 139,25 33,67
103,50 38,31 115,50 47,02 127,50 36,57 139,50 33,09
103,75 43,54 115,75 56,31 127,75 36,57 139,75 31,93
104,00 39,47 116,00 48,76 128,00 26,12 140,00 33,67
104,25 40,63 116,25 45,86 128,25 33,09 140,25 27,86
104,50 29,60 116,50 34,83 128,50 34,83 140,50 29,02
104,75 47,02 116,75 38,89 128,75 33,67 140,75 30,77
105,00 41,21 117,00 35,99 129,00 31,93 141,00 27,86
105,25 43,54 117,25 37,15 129,25 30,19 141,25 38,31
105,50 45,28 117,50 40,63 129,50 30,77 141,50 26,70
105,75 47,02 117,75 39,47 129,75 29,02 141,75 31,35
106,00 42,96 118,00 42,38 130,00 31,35 142,00 29,60
106,25 54,57 118,25 40,63 130,25 28,44 14225 31,93
106,50 46,44 118,50 42,38 130,50 30,77 142,50 27,86
106,75 45,28 118,75 40,63 130,75 29,60 142,75 26,70
107,00 47,60 119,00 47,60 131,00 30,77 143,00 29,60
107,25 40,63 119,25 35,99 131,25 28,44 143,25 29,02
107,50 56,31 119,50 30,19 131,50 29,02 143,50 32,51
107,75 44,70 119,75 37,73 131,75 30,19 143,75 31,93
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5.6 Esdeger Piiriizliiliigiin Belirlenmesi

Uniform akim durumunda Manning-Strickler (5-8) denkleminden faydalanarak
ultrasonik yontemle bulunan deneysel degerlere gore bulunan n piiriizliliikk

katsayilar1 degerleri Tablo 5.15° de verilmistir.

U :lRZ/BSI»/z (5_8)

n f

Tablo 5.15 Piiriizliiliik katsayis: degerleri

F(Hz) | QUt/sn) | Qm¥/sn) | h(cm) | Am? | Um) | R@m) | R¥»m*) n
15 12,0 0,0120 4,0 0,032 | 0,880 | 0,0364 | 0,1098 0,021
20 24,7 0,0247 59 0,047 | 0,918 | 0,0514 | 0,1383 0,019
25 36,0 0,0360 72 0,058 | 0,944 | 0,0610 | 0,1550 | 0,018
30 46,7 0,0467 8.3 0,066 | 0,966 | 0,0687 | 0,1678 0,017
35 56,3 0,0563 9,3 0,074 | 0,986 | 0,0755 | 0,1786 | 0,017
40 68,0 0,0680 102 | 0,082 | 1,004 | 0,0813 | 0,1876 | 0,016

Deney diizenegindeki kanalimizin iki yam pleksiglas kaph olup tabandaki sac

izerinde ortalama 7,5 cm yiiksekliginde kat1 madde tasinimi i¢in serilmis malzeme

(Dso=4,8 mm) vardr.

Literatiirde taban sevlerinde farkli piiriizliiliiklerin s6z konusu oldugu heterojen

kesitlerin hesaplanmasi icin degisik yaklagimlar kullanilmistir. Islak ¢evre P, hidrolik

yaricap R ve n=1/k olmak iizere,

Einstein formiiliine gore,

2/3

(5-9)

Z k31/2
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Lotter formiiliine gore,

k = 2 kP (5-10)
== i

Bazi arastirmacilar heterojen kesitlerin hesab1 yapilirken; ortalama bir piirtizliilitk

katsayisi icin,

L5 2/3
1) nZ[ZLJ (5-11)

) 1/2
2) nz[zfn" J (5-12)

) n=———rr- (5-13)

ampirik formiillerini 6nermislerdir.(Giiney, 2006)

Heterojen kesit hesab1 yapilirken ¢esitli kanal tanimlar1 i¢in verilen piiriizliiliik
katsayis1 degerlerinden; kanalimizin yan cidarlar1 i¢in n;=0,009 (Mineli ve caml
kaplamalar), taban icin n,=0,020 (Piiriizsiiz iyi sikistirilmig toprak) alinmistir(Sekil
5.20). Bulunan degerler Tablo 5.16, 5.17,5.18 ve 5.19” da gosterilmistir.



n;

80 cm

n;

np

Sekil 5.20 Heterojen kesit gosterimi

Tablo 5.16 Einstein formiiliine gore esdeger piiriizliiliik

P,/k" [Pk k

h(cm) | h(m) P(m) n
4,0 0,040 | 0,880 | 3,42039E-05 | 0,0023 | 52,750 | 0,019
5.9 0,059 | 0918 | 5,04507E-05 | 0,0023 | 54,003 | 0,019
7,2 0,072 | 0,944 | 6,1567E-05 | 0,0023 | 54,843 | 0,018
8.3 0,083 | 0,966 | 7,09731E-05 | 0,0023 | 55,542 | 0,018
9,3 0,093 | 0,986 | 7,9524E-05 | 0,0023 | 56,169 | 0,018
10,2 0,102 1,004 | 8,72199E-05 | 0,0023 | 56,726 | 0,018

Tablo 5.17 Lotter formiiliine gore esdeger piirtizliiliik degerleri

h(cm) h(m) P(m) ki*Py k,*P, k n
4,0 0,040 0,880 4,44 40 50,500 | 0,020
5.9 0,059 0,918 6,549 40 50,707 | 0,020
7,2 0,072 0,944 7,992 40 50,839 | 0,020
8.3 0,083 0,966 9,213 40 50,945 | 0,020
9,3 0,093 0,986 10,323 40 51,038 | 0,020
10,2 0,102 1,004 11,322 40 51,118 | 0,020
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Tablo 5.18 (5-11) ampirik formiiliine gore esdeger piiriizliiliik degerleri

h(cm) h(m) P(m) Py*n"” Py*n,” n
4,0 0,040 | 0,880 |3,41526E-05| 0,002263 | 0,019
59 0,059 | 0918 [503751E-05] 0,002263 | 0,019
72 0,072 | 0944 |6,14747E-05| 0,002263 | 0,018
8,3 0,083 | 0,966 |7,08666E-05| 0,002263 | 0,018
9,3 0,093 | 0,986 |7,94048E-05| 0,002263 | 0,018
10,2 0,102 | 1,004 [8,70891E-05| 0,002263 | 0,018

Tablo 5.19 (5-12) ampirik formiiliine gore esdeger piiriizliiliik degerleri

h(cm) h(m) P(m) Py*n,’ P,*n,” n
4,0 0,040 0,880 |0,00000324 | 0,00032 0,019
59 0,059 0918 | 4,779E-06 | 0,00032 0,019
7,2 0,072 0,944 | 5,832E-06 | 0,00032 0,019
8,3 0,083 0,966 | 6,723E-06 | 0,00032 0,018
9,3 0,093 0,986 | 7,533E-06 | 0,00032 0,018
10,2 0,102 1,004 | 8,262E-06 | 0,00032 0,018

Deneysel ve teorik formiillerle bulunan esdeger piiriizliiliik degerleri(n) Sekil

5.20° de gosterilmistir.
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0,025 ~
*
N’-
0,015 ~ n=-0,084Q + 0,021
[
& Deneysel
0,010 ~ Einstein
—&— Lotter
—=8—(5-11 bagintis1)
0,005 ~ (5-12 bagntist)
Dogrusal (Deneysel)
0,000 ‘ ‘ ‘ ‘
0,000 0,020 0,040 0,060 0,080
Q(m3/sn)

Sekil 5.20 Farkli debiler i¢cin deneysel ve teorik olarak elde edilen piiriizliiliikk degerleri
(Einstein ve (5-11) bagintisiyla elde edilen denklem ¢akigmaktadir.)



BOLUM ALTI
DENEYSEL VE SAYISAL SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

6.1 Sayisal Sonuclar

Uciincii Boliimde bahsedilen sayisal ¢oziim yontemlerinden eksplisit yontemin
kullanildig: bilgisayar programindan yararlanilarak kanalda dalga olusumuyla ilgili

sayisal sonuglar elde edilmistir.

Eksplisit yontemden yararlanilarak sayisal ¢oziim yapan, Fortran dilinde yazilmis,
Microsoft Fortran Developer Studio derleyicisinin kullanildigi bilgisayar programi

Ek A’ da, veri kiitiigii 6rnegi Ek B’ de ve program ¢ikt1 6rnegi Ek C’ de verilmistir.

Sekil 6.1 de gosterilen; (L=18 m) uzunlugunda, (N=18) parcaya béliinen kanalda
19 kesitte zamana bagh olarak ( U=U(x,t) ) ortalama hizlar1 ve ( h=h(x,t) ) su
derinlikleri hesaplattirilmistir. Zaman araligi(At) onceden se¢ilmektedir. (At) secimi
icin bir 6rnegi Tablo 6.1° de verilen analizler sonucunda (At=0,001 sn) ile eksplisit
yontem sonuglar1 elde edilmistir. Deneysel degerler seviye Olciimlerinde( At=5sn ),

UVP cihazi ile hiz 6l¢iimlerinde ( At=0,25 sn) araliklarla kaydedilmistir.

Kanal piiriizliiliigii, deneysel degerlerle karsilastirabilmek i¢cin n=0,020, n=0,022

ve n=0,024 olmak iizere ii¢ farkli durum i¢in hesaplattiriimistir.

Memba smir sartt olarak, iic ayr1 durum igin Sekil 5.10, 5.11 ve 5.12° de

gosterilen giris hidrograflarindan biri uygulanmustir.

Mansap ugta ise farkli yaklasgimlar kullanilmistir:

a) Serbest akig(yansimasiz )sinir sartina karsilik gelen ve literatiirde

U=g\gh 6-1)
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seklinde verilen baginti kullamilabilmektedir( Koutitas, 1983). Kararh rejimde
yapilan deneylerle ¢ katsayisi belirlenmistir. Olgiilen h derinlikleri ve hizlar Tablo

6.1’ de verilmis olup bu deger 15181nda @ ortalama degeri olarak 2 kabul edilmistir.

Tablo 6.1 Kanal mansap ucunda 6l¢iilen degerler ve hesaplanan ¢ degerleri

h(cm) h(m) h'”? (mm) U(cm/sn) | U(m/sn) [0}
4,0 0,04 0,2 37,5 0,375 1,875
5.9 0,059 | 0,242899 523 0,523 |2,153157
7,2 0,072 | 0,268328 62,5 0,625 |2,329237
83 0,083 | 0,288097 70,3 0,703 (2,440149
9.3 0,093 | 0,304959 75,7 0,757 (2,482301
10,2 0,102 | 0,319374 83,3 0,833 |2,608224

b) Mansap sinir sart1 olarak normal akis derinligi kabulii yapilmistir.

Seviye Ol¢iimleri i¢in iki kesitte (x=6m ve x=15m ), ortalama hiz dl¢timleri i¢in

ise x=9m kesitindeki hesap degerleri karsilastirilmistir.

Tutarl1 ve dogru ¢oziimler icin At zaman adimi secimi dnem tasimaktadir. Zaman
adim1 simr degeri hesabi, (6-1) ‘de verilen ve Courant Sart1 olarak bilinen ifadeye

gore hesaplanmistir.( Liggety et Cunge,1975 ve Cunge et al., 1980)

Ax

<= 6-2
t (U +o0) 2

Ax=1m oldugu, iizerinde calisilan hidrograflardan pik debinin 68 It/sn, buna

karsilik gelen Uy,x=0,833 m/sn ve yine akim derinligi hp,,=0,102 m degerine
karsilik gelen ¢, =+/g *h =1 m/sn oldugu hesaba katilarak Aty,x =0,54 sn olarak

elde edilmektedir. At bundan kii¢iik degerde secilmelidir.
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1. giris hidrografi ( Qupan=12 It/sn, Qpix=36 lt/sn, t¢1,s=30 sn ve t,=30 sn )

durumunda sayisal ¢oziimde kullanilan verilere ait kiitiik Ek B’ de ,sonuclar ise Ek

C’ de verilmistir.

At zaman aralig1 seciminin sonuclara etkisini belirlemek amaciyla 1. hidrograf

icin yapilan hesap sonuclar1 Tablo 6.2” de verilmistir.

Tablo 6.2 Eksplisit yontemde dt seciminin sonuglara etkisi(1.kesit, 1. giris hidrograf1)

Deneysel Sayisal
t S.6. |D.metre| ¢ |dt=0,001|dt=0,005|dt=0,01 | dt=0,02|dt=0,05|dt=0,075
sn | cm | cm sn cm cm cm cm cm cm
0 410 4,10 0 4,100 4,100 | 4,100 | 4,100 | 4,100 4,1
5 [4,10] 4,10 | 5,02 | 4,129 4,129 | 4,129 | 4,129 | 4,126 | 4,126
10 (430 430 | 997 | 4,559 4,559 | 4,559 | 4,559 | 4,559 | 4,557
15 480 4,40 | 14,92 5,145 5,145 | 5,145 | 5,145 | 5,145 | 5,134
20 [5,40| 4,60 19,8 | 5,782 5,782 | 5,781 | 5,781 | 5,787 | 5,752
25 16,10 4,80 | 24,75 6422 6,422 | 6,422 | 6421 | 6,427 | 6,386
30 6,50 5,80 | 29,7 | 7,029 7,029 | 7,029 | 7,030 | 7,038 | 6,996
35 16,60 6,20 | 34,65| 7,399 7,401 7,402 | 7,406 | 7,415 | 7,424
40 1690 7,00 | 39,6 | 7,178 7,179 | 7,181 | 7,186 | 7,196 | 7,227
45 17,00 6,20 | 44,55| 6,847 6,849 | 6,851 | 6,857 | 6,869 | 6,917
50 [6,60| 6,00 | 49,5 | 6,410 6,413 | 6,415 | 6,421 | 6,433 | 6,495
55 6,50 6,00 | 5445] 5935 5,937 | 5,939 | 5,945 | 5955 6,02
60 [6,00]| 6,00 | 59,4 | 5,408 5,410 | 5,412 | 5,417 | 5424 | 5,506
65 |[570] 5,60 | 64,35 4,852 4,854 | 4,855 | 4,859 | 4,863 | 4,938
70 [530] 530 | 69,3 | 4,577 4,578 | 4,579 | 4,582 | 4,588 | 4,617
75 4,80 5,10 | 74,25 | 4,423 4,424 | 4425 | 4426 | 4,430 | 4,456
80 4,60 480 | 79,27 | 4,332 4,332 | 4,333 | 4,334 | 4338 | 4,354
85 [4,20| 4,40 | 84,22 | 4,276 4,276 | 4277 | 4277 | 4279 | 4,287
90 (4,10 4,30 | 89,17 | 4,240 4,240 | 4,240 | 4,240 | 4,239 | 4,244
95 (4,10 4,10 | 94,12 | 4,211 4,210 | 4,210 | 4,210 | 4,208 | 4,212
100 | 4,10 4,10 | 99,07 | 4,192 4,192 | 4,192 | 4,191 | 4,189 4,19
105 |4,10| 4,10 |104,02| 4,179 4,178 | 4,178 | 4,177 | 4,174 | 4,174
110 |4,10| 4,10 |108,97| 4,169 4,169 | 4,168 | 4,167 | 4,164 | 4,163




1.hidrograf
Q(It/sn)
A

36

Mansap sinir sarti

68

12 -_'m_.m : —

£ 460 t+120

______ - : Hiz UvVP SCViye
19 _/:\_ olcer olger
; i ; > ¢
t t+30 t+60 \
2.hidrograf
Q(lt/sn) N\
A
68 o ’
12 ; ! ; 1 56 9 15
A >t 1.kesit  2.kesit 3 kesit
t t+30 t+60
3.hidrograf P >
Q(lt/sn) 18m
A

B=80cm

Sekil 6.1 Sayisal ¢oziim hesap kesitleri ve sinir sartlari

1L
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6.2 Deneysel ve Sayisal Sonuclarin Karsilastirilmasi

6.2.1 Su Yiiksekliklerinin Karsilastirilmasi

Uygulanan giris hidrograflarina bagh olarak, deneysel olarak seviye olger ve
diren¢ Olcer kullanilarak elde edilen su derinlikleri ile eksplisit yontem igin
hesaplanan su derinliklerinin zamana gore degisimleri tablo ve sekillerle
sunulmaktadir. Piiriizliilik katsayisinin heterojen kesit icin duyarli olarak
belirlenememesi nedenleriyle sonuglara etkisini gdrebilmek i¢in n=0,020, n=0,022 ve
n=0,024 olmak {iizere ii¢ fakl piriizlilik durumu hesaba katilmistir. Sayisal
coziimler ile deneysel bulgular karsilastirilirken dl¢iimlerle uyumlu olan piiriizliiliik

katsayilart kullanilmistir.

Birinci giris hidrografi i¢in; ii¢ farkl piiriizliilik degerleri i¢in birinci kesit (x=
6m) sonuglar1 Tablo 6.3 ° te, liglincli kesit (x=15m) sonuclar1 Tablo 6.4’ te
verilmistir. Her bir piiriizliiliik degeri i¢in birinci kesitte grafik gosterimleri Sekil

6.2’ de, liciincii kesitte grafik gosterimleri Sekil 6.3° de gosterilmistir.

Ikinci giris hidrografi icin; ii¢ farkli piiriizliilik degerleri icin birinci kesit
sonuglar1 Tablo 6.5 ¢ te, iiclincii kesit sonuclar1 Tablo 6.6’ da verilmistir. Her bir
piiriizliiliik degeri icin birinci kesitte grafik gosterimleri Sekil 6.4 de, liciincii kesitte

grafik gosterimleri Sekil 6.5 de gOsterilmistir.

Uciincii giris hidrografi igin; ii¢ farkli piiriizliiliik degerleri igin birinci kesit
sonuclar1 Tablo 6.7 ¢ de, tigiincii kesit sonuglar1 Tablo 6.8 de verilmistir. Her bir
piiriizliiliik degeri icin birinci kesitte grafik gosterimleri Sekil 6.6° da, liciincii kesitte

grafik gosterimleri Sekil 6.7° de gosterilmistir.



Tablo 6.3 Birinci hidrograf i¢in x=6m’de sonuglarin karsilastirilmasi

zaman | seviye oOlcer | diren¢ metre sayisal | sayisal | sayisal
n=0,020 | n=0,022 | n=0,024
t(sn) h(cm) h(cm) h(cm) h(cm) h(cm)
0 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1
5 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1
10 43 43 4,6 4,6 4,6
15 4.8 4.4 5,1 5,1 5.2
20 54 4,6 5,7 5,8 5.9
25 6,1 4.8 6,2 6,4 6,6
30 6,5 5,8 6,8 7,0 7,3
35 6,6 6,2 7,1 7,4 7,7
40 6,9 7,0 6,8 7,2 7,5
45 7,0 6,2 6,5 6,8 7,2
50 6,6 6,0 6,1 6,4 6,7
55 6,5 6,0 5,7 59 6,2
60 6,0 6,0 5,2 5,4 5,6
65 5,7 5,6 4,7 4,9 5
70 53 53 4,5 4,6 4,7
75 4.8 5,1 4.4 4.4 4.5
80 4,6 4.8 4,3 4,3 4.4
85 4,2 4.4 4,2 4,3 43
90 4,1 43 4,2 4,2 43
95 4,1 4,1 4,2 4,2 4,2
100 4,1 4,1 4,2 4,2 4,2
105 4,1 4,1 4,2 4,2 4,2
110 4,1 4,1 4,2 4,2 4,2
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Sekil 6.2 Birinci hidrograf durumunda birinci kesitte farkli n degerleri i¢in deneysel ve sayisal sonuglar
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Tablo 6.4 Birinci hidrograf i¢in x=15m’de sonuglarin karsilastiriimasi

zaman | seviye oOlcer | diren¢ metre sayisal | sayisal | sayisal
n=0,020 | n=0,022 | n=0,024
t(sn) h(cm) h(cm) h(cm) h(cm) h(cm)
0 4,1 4,3 4,1 4,1 4,1
5 4,1 4,3 4,1 4,1 4,1
10 42 43 4,1 4,1 4,1
15 4.4 43 4,2 4,1 4,1
20 4.8 4,3 4,5 4,5 4.4
25 4.8 4.5 5,1 5,1 5,0
30 55 54 5,7 5,8 5.8
35 6,0 6,1 6,4 6,5 6,6
40 6.3 6,6 7,0 7,2 7.4
45 6.5 7,0 7,0 7,4 7,6
50 6,7 7,0 6,9 7,2 7,5
55 6,8 6,8 6,6 7 73
60 6,6 6,6 6,3 6,6 7,0
65 6.3 6,8 5,8 6,2 6,5
70 5,6 6,5 5,4 5,7 6,0
75 53 6,2 5,0 5,2 55
80 4.9 5,8 4,7 4,9 5,2
85 4.8 5,6 4,5 4,7 4,9
90 4.7 5,1 4.4 4,5 4,7
95 4.4 49 4,3 4.4 4,6
100 4.2 4,7 4,2 4,3 4.4
105 4.1 4.5 4,2 4,3 43
110 4,1 43 4,2 4,2 43
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Sekil 6.3 Birinci hidrograf durumunda iiglincii kesitte farkli n degerleri i¢in deneysel ve sayisal sonuglar
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Tablo 6.5 Tkinci hidrograf igin x=6m’de sonuglarin karsilastirilmast

77

zaman seviye Olcer | diren¢ metre sayisal sayisal sayisal
n=0,020 n=0,022 n=0,024
t(sn) h(cm) h(cm) h(cm) h(cm) h(cm)

0 3,9 4,1 4,1 4,1 4,1

5 4,2 4,1 4,2 4,2 4,2
10 5,3 4.8 5,3 53 52
15 6,4 5,6 6,4 6,6 6,6
20 7.4 6,5 7,6 7,8 8,0
25 8,5 8.4 8,7 9,1 94
30 8.9 9,6 9,6 10,0 10,5
35 9,7 114 10 10,5 10,9
40 9,9 9,6 9,6 10,1 10,5
45 9.1 9,1 8,9 9,4 9,8
50 8.8 7.5 8,2 8,6 8,9
55 8,0 6,5 7,3 7,7 8,0
60 6,9 5,6 6,3 6,6 7,0
65 6,0 5,0 5,3 5,6 5.9
70 5.2 4,6 4,9 52 54
75 4,5 4.4 4,7 4.8 5,0
80 4,2 4.4 4,5 4,6 4,8
85 3,8 4,1 4.4 4,5 4,6
90 3,8 4,1 4.3 44 4.4
95 3,8 4,1 4,3 4,3 4,3
100 3,8 4,1 4,2 4,2 4,3
105 3,7 4,1 42 42 4,2
110 3,7 4,1 4,2 4,2 4,2
115 3,6 4,1 4,2 4,2 472
120 3,7 4,1 4,2 4,2 4,2
125 3,9 4,1 4,2 42 4,2
130 39 4,1 4,2 4,2 4,1
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Tablo 6.6 Tkinci hidrograf igin x=15m’de sonuglarin karstlagtirilmast
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zaman seviye olcer | diren¢ metre saysal sayisal sayisal
n=0,020 n=0,022 n=0,024
t(sn) h(cm) h(cm) h(cm) h(cm) h(cm)
0 3,6 4,4 4,1 4,1 4,1
5 3,6 4,4 4,1 4,1 4,1
10 3,5 4.4 4,1 4,1 4,1
15 4.4 4.4 4,3 4,2 4,2
20 5,6 5,4 5,5 53 5.2
25 6,4 6,9 7,0 7,0 6,8
30 6,6 8,2 8,4 8,5 8,6
35 8,0 9,7 9,6 9,9 10,1
40 8,7 10,1 104 10,8 11,2
45 8,8 12,4 10,1 10,7 11,2
50 9,0 13,0 9,7 10,3 10,9
55 9,7 11,9 9,1 9,7 10,2
60 8,9 10,5 8,3 8,9 9,4
65 8,3 9,3 7.4 8,0 8,5
70 7,1 8,5 6,5 7,0 7,5
75 5,9 75 58 6,2 6,7
80 5,4 6,9 5,4 5,8 6,2
85 4,9 6,3 5,0 54 5,7
90 4.5 6,1 4.8 5,0 54
95 4,2 5,6 4,6 4.8 5,1
100 4,0 5,4 4,4 4,6 4.8
105 39 4,9 4,3 4.5 4,6
110 3,8 4,7 4,3 44 4,5
115 3,9 4.4 4,2 43 4.4
120 3,6 4,4 4,2 4,2 4,3
125 3,6 4,4 4,1 4,2 4,3
130 3,6 4.4 4,1 4,2 4,2
135 3,6 4.4 4,1 4,1 4,2
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Tablo 6.7 Ugiincii hidrograf igin x=6m’de sonuglarin karsilastiriimast
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Zaman seviye Olcer | diren¢ metre sayisal sayisal sayisal
n=0,020 n=0,022 n=0,024
t(sn) h(cm) h(cm) h(cm) h(cm) h(cm)
0 39 4.4 4,1 4,1 4,1
5 4,2 4,6 4,1 4,1 4,1
10 4,8 4,6 4,6 4,6 4,6
15 5,7 6,0 5,3 5,3 5,3
20 6,6 6,0 5,9 6,0 6,1
25 7,7 6,2 6,6 6,8 6,9
30 8,5 6,7 7,2 7,4 7,7
35 9,1 8,8 7,7 8,0 8,3
40 9,8 9,8 8,3 8,6 8,9
45 10,7 11,0 8,8 9,2 9,5
50 10,5 114 9,4 9,8 10,1
55 10,5 10,2 9,9 10,3 10,7
60 10,9 10,6 10,4 10,8 11,3
65 11,1 9,8 10,6 11,1 11,6
70 10,2 9,1 10,4 10,9 11,4
75 9,2 8,8 10,1 10,6 11,1
80 9,2 8,4 9,8 10,3 10,8
85 9,3 7,5 9,5 9,9 10,4
90 8,8 7,0 9 9,5 10
95 8,5 6,5 8,6 9,0 9,5
100 8,3 6,2 8,1 8,5 9
105 8,0 6,0 7,6 8,0 8,4
110 7,5 5,8 7 7.4 7,7
115 7,1 5,6 6,4 6,7 7
120 6,7 5,6 5,7 6,0 6,3
125 6,2 5,1 5,1 5,3 5,5
130 5,7 5,0 4,8 4,9 5,1
135 5,1 4,8 4,6 4,7 4.8
140 4,6 4,4 4,5 4,5 4,6
145 4,2 4,4 4,4 4,4 4,5
150 3.9 4,4 4,3 4,4 4.4
155 3,8 4.4 4,3 4,3 4,3
160 3,8 4.4 4,3 4,3 4,3
165 3.9 4,4 4,1 4,2 4,2
170 3,8 4,4 4,1 4,2 4,2
175 3.8 4.4 4,1 4,2 4,2
180 3,8 4.4 4,1 4,2 4,2
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Tablo 6.8 Ugiincii hidrograf igin x=15m’de sonuglarin karsilastirilmast
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Zaman seviye oOlcer | diren¢ metre sayisal sayisal sayisal
n=0,020 n=0,022 n=0,024
t(sn) h(cm) h(cm) h(cm) h(cm) h(cm)
0 3,5 4,2 4,1 4,1 4,1
5 3,5 4,2 4,1 4,1 4,1
10 3,4 4,2 4,1 4,1 4,1
15 3,4 4,2 4,2 4,2 4,1
20 3,4 4,5 4,6 4,6 4,5
25 3,5 6,1 5,3 5,3 5,2
30 3,5 6,6 6,1 6,1 6,1
35 3,9 7,2 6,8 6,9 7,0
40 4,7 7,8 7,6 7,7 7,9
45 5,7 8,5 8,2 8,5 8,7
50 6,5 8,5 8,9 9,2 9,5
55 7.4 10,1 9,5 9,9 10,3
60 8,3 9,7 10,1 10,6 11,0
65 8,7 9,7 10,7 11,3 11,8
70 9,3 9,7 11,1 11,7 12,3
75 10 9,7 11,0 11,6 12,3
80 10 9,3 10,8 11,5 12,1
85 10,3 8,9 10,5 11,1 11,8
90 10,4 8,5 10,1 10,7 11,4
95 10,3 8,2 9,6 10,3 10,9
100 10,3 8,2 9,1 9,8 10,4
105 10,3 8,2 8,6 9,2 9,9
110 9,6 7,8 8,1 8,7 9,3
115 9,4 7,8 7,5 8,1 8,6
120 9.4 7,5 7,0 7,5 8,0
125 9,2 7,5 6,4 6,9 7,3
130 8,8 7,2 5,8 6,2 6,7
135 8,2 6,9 5,3 5,7 6,0
140 79 6,3 5,0 5,3 5,6
145 7,2 6,1 4,7 5 5,3
150 6,6 5,4 4,5 4,7 5,0
155 6 4,9 4.4 4,6 4,8
160 5,5 4,7 4,3 4,4 4,6
165 4.9 4,5 4,2 4,3 4,5
170 4,1 4,3 4,2 4,3 4.4
175 3,9 4,3 4,1 4,2 4,3
180 3,6 4,3 4,2 4,2 4,2
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6.2.2 Ortalama Hizlarin Karsilastirimasi

Sayisal yontemle bulunan x=9m’ deki ortalama hizlar, UVP cihaz1 ile Slgiilen
deneysel sonuglarla karsilastirilmistir. UVP cihaziyla olgiilen deneysel degerler
bulutundan ortalama bir egri gecirilmistir(Grafik iizerinde bu egri den.ver.ort.
seklinde ifade edilmistir.). Olgiilen ve n=0,020 icin normal derinlik seklinde
tanimlanan mansap sinir sart1 kullanilarak hesaplanan degerler birinci hidrograf icin
ornek olarak Tablo 6.9’ da verilmis olup bu ve diger piiriizliiliik degerleri ile elde
edilen egriler Sekil 6.8° de gosterilmistir. Ikinci hidrograf icin degerler Sekil 6.9 da;
ticiincii hidrograf i¢in degerler Sekil 6.10° da verilmistir.
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Tablo 6.9 Birinci hidrograf durumunda x=9m’ de ortalama hizlarin karsilastirilmasi(n=0,020)

zaman UVP Sayisal | zaman UVP Sayisal | zaman UVP Sayisal
t(sn) | U(cm/sn) | U(cm/sn) | t(sn) | U(cm/sn) | U(ecm/sn) | t(sn) | U(cm/sn) | U(cm/sn)
0,00 38,31 39,391 10,00 34,25 41,098 20,00 40,63 50,120
0,25 37,73 39,391 10,25 31,93 41,324 20,25 47,60 50,299
0,50 37,73 39,391 10,50 36,57 41,563 20,50 34,83 50,475
0,75 31,93 39,391 10,75 36,57 41,814 20,75 42,38 50,647
1,00 37,73 39,391 11,00 37,15 42,076 21,00 42,96 50,817
1,25 37,15 39,391 11,25 38,89 42,345 21,25 40,05 50,989
1,50 38,89 39,391 11,50 33,09 42,619 21,50 40,63 51,161
1,75 34,83 39,391 11,75 38,31 42,897 21,75 42,96 51,334
2,00 34,25 39,391 12,00 34,83 43,176 22,00 38,31 51,511
2,25 32,51 39,391 12,25 36,57 43,454 22,25 37,15 51,691
2,50 37,73 39,391 12,50 34,25 43,728 22,50 48,18 51,873
2,75 37,15 39,391 12,75 38,31 43,996 22,75 47,60 52,059
3,00 41,79 39,391 13,00 35,41 44,256 23,00 43,54 52,247
3,25 37,73 39,391 13,25 37,73 44,508 23,25 47,02 52,436
3,50 40,05 39,391 13,50 31,93 44,751 23,50 45,28 52,624
3,75 39,47 39,391 13,75 43,54 44,984 23,75 44,70 52,812
4,00 37,73 39,392 14,00 41,21 45,206 24,00 34,83 52,998
4,25 36,57 39,394 14,25 40,05 45,421 24,25 40,63 53,181
4,50 30,77 39,397 14,50 40,63 45,628 24,50 47,02 53,361
4,75 37,73 39,400 14,75 39,47 45,828 24,75 52,24 53,538
5,00 31,93 39,406 15,00 41,79 46,024 25,00 40,05 53,712
5,25 34,25 39,413 15,25 37,73 46,217 25,25 40,05 53,884
5,50 33,09 39,423 15,50 37,15 46,409 25,50 47,02 54,053
5,75 34,83 39,436 15,75 38,89 46,601 25,75 51,66 54,222
6,00 38,31 39,453 16,00 35,99 46,796 26,00 45,28 54,392
6,25 37,73 39,475 16,25 42,38 46,994 26,25 48,76 54,564
6,50 35,99 39,503 16,50 38,31 47,196 26,50 37,73 54,738
6,75 37,73 39,538 16,75 43,54 47,403 26,75 42,96 54,916
7,00 36,57 39,581 17,00 40,63 47,614 27,00 38,89 55,097
7,25 40,63 39,634 17,25 40,63 47,829 27,25 36,57 55,282
7,50 38,31 39,696 17,50 44,7 48,047 27,50 38,31 55,470
7,75 36,57 39,770 17,75 43,54 48,268 27,75 52,82 55,662
8,00 37,73 39,857 18,00 40,63 48,489 28,00 54,57 55,856
8,25 31,93 39,958 18,25 39,47 48,708 28,25 45,28 56,051
8,50 38,31 40,073 18,50 36,57 48,925 28,50 49,92 56,247
8,75 35,99 40,204 18,75 41,21 49,139 28,75 42,96 56,440
9,00 32,51 40,350 19,00 37,73 49,347 29,00 45,28 56,631
9,25 33,67 40,513 19,25 39,47 49,549 29,25 48,76 56,818
9,50 37,73 40,692 19,50 35,41 49,746 29,50 38,31 57,002
9,75 37,73 40,887 19,75 37,73 49,936 29,75 46,44 57,180
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Tablo 6.9 Birinci hidrograf durumunda x=9m’ de ortalama hizlarin karsilastirilmasi(n=0,020)(devam)

zaman UVP Sayisal | zaman UVP Sayisal | zaman UVP Sayisal
t(sn) | U(cm/sn) | U(cm/sn) | t(sn) | U(cm/sn) | U(ecm/sn) | t(sn) | U(cm/sn) | U(cm/sn)
30,00 39,47 57,354 40,00 56,31 57,730 50,00 43,54 | 51,336
30,25 45,86 | 57,524 40,25 53,4 57,564 50,25 47,02 | 51,140
30,50 48,18 57,690 40,50 55,15 57,410 50,50 42,96 | 50,942
30,75 36,57 57,852 40,75 51,08 57,265 50,75 42,96 | 50,746
31,00 41,21 58,011 41,00 56,31 57,128 51,00 34,83 50,550
31,25 45,28 58,169 41,25 53,4 56,996 51,25 44,7 50,355
31,50 45,28 58,325 41,50 53,4 56,867 51,50 34,25 50,159
31,75 4296 | 58,480 41,75 48,18 56,739 51,75 33,67 | 49,964
32,00 55,15 58,634 42,00 53,4 56,609 52,00 36,57 | 49,768
32,25 47,6 58,788 42,25 45,28 56,475 52,25 37,15 | 49,571
32,50 49,34 | 58,939 42,50 58,63 56,336 52,50 44,7 49,375
32,75 50,5 59,089 42,75 39,47 56,190 52,75 35,99 | 49,179
33,00 49,34 | 59,237 43,00 52,24 | 56,038 53,00 40,63 | 48,982
33,25 47,6 59,381 43,25 51,08 55,880 53,25 31,93 | 48,786
33,50 43,54 | 59,520 43,50 49,92 | 55,717 53,50 41,21 48,592
33,75 45,28 59,654 43,75 56,31 55,550 53,75 46,44 | 48,398
34,00 41,79 | 59,780 44,00 47,02 | 55,381 54,00 45,28 | 48,206
34,25 48,76 | 59,897 44,25 47,6 55,212 54,25 56,31 48,017
34,50 47,6 60,002 44,50 45,28 55,044 54,50 52,82 | 47,830
34,75 41,79 | 60,095 44,75 39,47 54,878 54,75 43,54 | 47,647
35,00 49,34 | 60,172 45,00 53,4 54,715 55,00 45,28 | 47,467
35,25 35,41 60,231 45,25 49,92 | 54,556 55,25 44,12 | 47,291
35,50 4354 | 60,271 45,50 36,57 54,401 55,50 47,02 | 47,117
35,75 39,47 60,289 45,75 44,7 54,249 55,75 43,54 | 46,946
36,00 43,54 | 60,283 46,00 52,82 | 54,100 56,00 37,15 | 46,778
36,25 40,63 60,252 46,25 37,73 53,952 56,25 43,54 | 46,611
36,50 44,12 | 60,194 46,50 52,24 | 53,805 56,50 45,28 | 46,445
36,75 57,47 60,111 46,75 53,4 53,655 56,75 40,63 | 46,280
37,00 62,11 60,001 47,00 43,54 | 53,503 57,00 45,28 | 46,115
37,25 45,86 | 59,867 47,25 48,18 53,348 57,25 45,28 | 45,949
37,50 49,34 | 59,710 47,50 45,28 53,188 57,50 47,6 45,781
37,75 52,82 | 59,534 47,75 46,44 | 53,023 57,75 45,86 | 45,611
38,00 44,12 | 59,342 48,00 44,7 52,852 58,00 44,12 | 45,440
38,25 47,02 | 59,139 48,25 41,79 | 52,676 58,25 49,92 | 45,266
38,50 57,47 58,929 48,50 4296 | 52,493 58,50 46,44 | 45,091
38,75 63,27 58,716 48,75 55,73 52,307 58,75 44,7 44,914
39,00 53,99 | 58,504 49,00 41,21 52,117 59,00 47,6 44,735
39,25 53,4 58,297 49,25 41,79 | 51,924 59,25 41,79 | 44,555
39,50 56,31 58,097 49,50 46,44 | 51,729 59,50 41,21 44,373
39,75 44,12 | 57,908 49,75 49,92 | 51,533 59,75 36,57 | 44,192
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Tablo 6.9 Birinci hidrograf durumunda x=9m’ de ortalama hizlarin karsilastiritlmasi(n=0,020) (devam)

zaman UVP Sayisal | zaman UVP Sayisal | zaman UVP Sayisal
t(sn) | U(cm/sn) | U(cm/sn) | t(sn) | U(cm/sn) | U(ecm/sn) | t(sn) | U(cm/sn) | U(cm/sn)
60,00 38,89 44,010 70,00 32,51 38,154 80,00 36,57 38,146
60,25 47,6 43,830 70,25 38,31 38,134 80,25 34,83 38,151
60,50 40,05 43,649 70,50 34,25 38,121 80,50 35,41 38,156
60,75 40,63 43,470 70,75 39,47 38,116 80,75 37,73 38,160
61,00 38,31 43,292 71,00 36,57 38,115 81,00 35,99 38,163
61,25 37,73 43,114 71,25 40,63 38,120 81,25 27,86 38,165
61,50 36,57 42,937 71,50 30,19 38,128 81,50 28,44 38,168
61,75 42,38 42,762 71,75 34,25 38,139 81,75 31,35 38,169
62,00 40,63 42,587 72,00 43,54 38,152 82,00 31,93 38,170
62,25 39,47 42,412 72,25 44,12 38,165 82,25 40,63 38,172
62,50 41,79 42,238 72,50 36,57 38,178 82,50 38,31 38,173
62,75 38,89 42,064 72,75 34,83 38,190 82,75 40,63 38,175
63,00 37,15 41,889 73,00 40,63 38,201 83,00 37,15 38,177
63,25 43,54 41,713 73,25 36,57 38,209 83,25 33,67 38,180
63,50 37,15 41,537 73,50 34,83 38,215 83,50 34,83 38,184
63,75 41,21 41,360 73,75 31,35 38,218 83,75 37,73 38,190
64,00 38,31 41,182 74,00 33,67 38,218 84,00 34,83 38,196
64,25 42,96 41,004 74,25 38,89 38,215 84,25 32,51 38,203
64,50 45,28 40,826 74,50 30,77 38,210 84,50 36,57 38,212
64,75 50,5 40,648 74,75 34,25 38,203 84,75 38,89 38,221
65,00 40,05 40,470 75,00 34,83 38,194 85,00 31,93 38,232
65,25 47,02 40,293 75,25 37,15 38,184 85,25 35,99 38,244
65,50 45,28 40,119 75,50 34,25 38,173 85,50 37,15 38,256
65,75 41,79 39,947 75,75 36,57 38,161 85,75 31,93 38,270
66,00 38,31 39,779 76,00 36,57 38,150 86,00 30,77 38,284
66,25 40,05 39,616 76,25 37,73 38,139 86,25 33,09 38,298
66,50 33,09 39,458 76,50 28,44 38,129 86,50 31,93 38,313
66,75 39,47 39,305 76,75 36,57 38,121 86,75 26,7 38,327
67,00 47,02 39,160 77,00 35,41 38,115 87,00 36,57 38,342
67,25 39,47 39,022 77,25 31,93 38,110 87,25 34,25 38,357
67,50 36,57 38,893 77,50 30,77 38,107 87,50 35,99 38,371
67,75 33,09 38,774 77,75 34,25 38,106 87,75 30,77 38,386
68,00 31,35 38,664 78,00 38,31 38,106 88,00 33,09 38,400
68,25 37,73 38,564 78,25 33,67 38,109 88,25 31,35 38,414
68,50 29,6 38,474 78,50 38,31 38,112 88,50 30,19 38,428
68,75 35,41 38,395 78,75 32,51 38,117 88,75 33,67 38,442
69,00 29,6 38,327 79,00 35,99 38,122 89,00 32,51 38,455
69,25 38,31 38,269 79,25 36,57 38,128 89,25 34,25 38,469
69,50 37,15 38,221 79,50 34,25 38,134 89,50 34,25 38,482
69,75 39,47 38,183 79,75 33,67 38,140 89,75 35,41 38,495
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Sekil 6.8 Birinci hidrograf durumunda farkli n degerleri icin deneysel ve sayisal sonuglarin karsilastirilmasi
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Fakli mansap sinir sartinin sonuglara etkisini belirlemek icin de sayisal ¢oziimler
gerceklestirilmistir. Ornek olarak 1. hidrograf ve n=0,020 degeri kullanilarak elde
edilen hesap sonuclar1 derinlikler i¢in Sekil 6.11° de, hizlar i¢in ise Sekil 6.12” de

verilmektedir.
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BOLUM YEDIi
SONUC VE ONERILER

DEU Insaat Miihendisligi Hidrolik Laboratuari’'nda kurulan kapsamli deney
diizenegi iizerinde tagkin dalgasinin yayilmasi ile ilgili olarak duyarli 6lciimler
gerceklestirilmistir. Devir sayisi ayarlanabilen bir pompanin debisi kumanda sistemi
ile degistirilerek farkli giris hidrograflar1 olusturulmustur. Saint Venant
denklemlerinin sayisal ¢oziimii ile elde edilen teorik sonuclar deneysel bulgularla

karsilastirilmistir.

Seviye Olcer ile elde edilen sonuclarin direng Slger ile elde edilen sonug¢lardan ¢ok

daha duyarl ve gercek¢i oldugu tespit edilmistir.

UVP cihazi ile kesit igerisindeki noktasal hizlar ve kesitsel ortalama hizlar duyarh

bir sekilde ol¢iilebilmistir.

IFC 300 elektromanyetik debi dlger, ¢cok kanalli kaydedici ile beraber kullanilarak
debinin zamana bagh olarak degisimi pratik bir sekilde kaydedilebilmistir.

Kullanilan eksplisit yaklasgimli sayisal ¢oziimde Courant Kriterini saglamasi

kosulu ile zaman aralig1 degerlerinin sonuclara pek etki etmedigi tespit edilmistir.

Boyutlu bir parametre olan Manning piiriizliiliik katsayis1 seciminin 6nemli oldugu

ve sayisal sonuglar etkiledigi goriilmiistiir.

Mansap sinir sart1 olarak normal derinligin veya serbest akisin kullamlmasinin

sayisal sonuglar1 pek degistirmedigi goriilmiistiir.
Kullanilan eksplisit ¢oziimle elde edilen teorik sonuglar deneysel bulgularla kabul

edilebilir bir uyum icindedir. implisit ve daha gelismis sayisal ¢oziim teknikleri

kullanilarak daha da uyumlu sonuglar elde edilmesi miimkiindiir.
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Bu c¢alisma kapsaminda Manning piiriizliiliikk katsayis1 akis hizindan bagimsiz
kabul edilip sadece malzemenin o6zellikleri hesaba katilarak belirlenmistir. Bu
konuda yapilmis olan calismalar degerlendirilerek, akis hizi cinsinden en uygun
sonuclar veren ampirik bagintinin belirlenmesi ve sayisal ¢oziimde akis hizina bagh
olarak degisen piiriizliiliikk katsayis1 alinmasiin sonuglara nasil etki ettiginin

arastiritlmasi yerinde olacaktir.

Hidrolik laboratuarinda insa edilen bu kapsamli deney diizenegi iizerinde farkli
memba ve mansap sinirlart olusturularak deneyler gerceklestirilmesi ve Olciilen
parametrelerin gelismis sayisal ¢oziim teknikleri kullanilarak elde edilecek teorik

sonuclarla karsilagtirilmas1 yapilabilecek onerilerdendir.

Laboratuvarda mevcut deney sisteminde dolu bir haznenin tabanindaki orifisin
aniden acilarak bos bir hazneye su aktarilmasiyla taskin hidrografi olusturulmasi da
olasidir. Dogada karsilagilan tagkin hidrograflarina daha benzer bir tagkin hidrografi
olusturulmast olanagin1 veren bu yaklasimin devreye sokularak deneylerin
gerceklestirilmesi ve deneysel sonuclarin sayisal sonuglarla karsilagtirilmas: dikkate

deger bir caligma olacaktir.

Benzer bir calismanin pozitif egimli farkli kanallarda, yatay kanallarda ve ters

egimli kanallarda gerceklestirilmesi ilging sonuglar elde edilmesini saglayabilecektir.
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EK A

EK A Eksplisit Yontemle Coziim i¢cin Kullamlan Bilgisayar Program

Acik kanallardaki dalga yayilmasini eksplisit yontem ile ¢dziimiinii saglayan

“SON.FOR” ad1 verilen dosyadaki bilgisayar programi asagida verilmektedir.

PARAMETER (G=9.81,MAXDIV=18, NNMAX=MAXDIV+1)
REAL M,SE,N ,LT

DIMENSION H(2,37),U(2,37),Q(2,37),NOST(3)
OPEN(5,FILE="veri.dat")

OPEN(10,FILE="sonuc.xls")

WRITE(10,9)

9 FORMAT(/'  EKSPLISIT PROGRAM'
1 /ACIK KANALLARDA KARARSIZ AKIMLARIN'
2 /EKSPLISIT YONTEMLE SAYISAL COZUMU")

MAXDIV = MAKSiMUM KESIT SAYISI )
H(1,I) = BILINEN(BiR ZAMAN ADIMI ONCESI) SU SEVIYESI DEGERI
H(2,I) = HESAPLANAN(BILINMEYEN) SU SEVIYESi DEGERI

U(2,I) = ARANAN ORTALAM HIZ DEGERI
Q(1,) = BILINEN DEBi DEGERI
Q(2,]) = ARANAN DEBI DEGERI
NOST = HESAPLANMASI {STENEN KESIT
FI =SERBEST AKIS FORMULUNDE DUZELTME KATSAYISI
KH =MANSAP SINIR SARTI SECIM PARAMETRESI
KH = | DURUMUNDA SERBEST AKIS
KH = 2 DURUMUNDA UNIFORM AKIM

oNoloNolololo o NN RONO RO

READ(,*)B,M,SF,N,HN,LT, TP,QMAX,TPD,DT,TMAX,NOST(1),NOST(2),
INOST(@3) ,NPSTEP,FI.KH

C UNIFORM AKIM DERINLIGI(BASLANGIC KOSULU)
A=HN*(B+M*HN)
P=B+2*HN *SQRT(1+M**2.)
RH=A/P
UO=RH**(2./3.)*SQRT(SF)/N
QO0=UO*A
WRITE(10,150)Q0
150 FORMAT(//'Uniform durumda Manning-Stricler den hesaplanan debi'/
1 ' QO0(m3/s)=",F8.3)
C
WRITE(10,200)

U(1,I) = BILINEN(BIR ZAMAN ADIMI ONCESI) ORTALAMA HIZ DEGERI
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200 FORMAT(//'Memba sinir kosulu:'//
1 'Diisiiniilen tiggen hidrograf:'/)
WRITE(10,220)TP
220 FORMAT('Yiikselme zamani t"(s)=",F6.1)
WRITE(10,240)QMAX
240 FORMAT('Pik debi QMAX(m3/s)=",F8.3)
WRITE(10,260)TPD
260 FORMAT('Diisiis zamani t""'(s)=",F6.1)
TTH=TP+TPD
WRITE(10,270)TTH
270 FORMAT('Toplam zaman T(s)="F6.1)
WRITE(10,280)N
280 FORMAT('Piiriizliiliik katsayis1 n=',F5.4)
IF (KH.EQ.1) WRITE (10,290)
IF (KH.EQ.2) WRITE (10,291)
IF (KH.EQ.3) WRITE (10,292)
290 FORMAT('MANSAP SINIR SARTI : SERBEST AKIS ")
291 FORMAT(MANSAP SINIR SARTI : UNIFORM AKIM DERINLIGI ")
292 FORMAT(MANSAP SINIR SARTI : KRITiK DERINLIK")
C
C ZAMAN ADIMININ UYGUNLUGU
NDIV=MAXDIV
NN=NNMAX
DX=LT/MAXDIV
C
CO=SQRT(G*(HN*(B+M*HN))/(B+2*M*HN))
DTMAX=DX/(U0+C0)
WRITE(10,300)DTMAX
300 FORMAT(/'Courant sart1 ; DT<(DX/ABS(U0)+CO0)"/
1 '/Dolayisiyla olabilecek maks.DT:'/
2 ' DTMAX=DX/(ABS(U0)+CO0)= "F3.1" sn')
C
WRITE(10,450)TMAX
450 FORMAT(//' HESAP SURESI, TMAX (s) =,F7.1)
C
WRITE(10,320)NN
320 FORMAT(//' Kanal iizerinde istenen ',I3," kesit var.'/)
C TUM NODLARDA T=0 ' DA DERINLIK,HIZ VE DEBILER
DO 11 I=1,NN
H(1,1)=HN
U(1,D=00
11 Q(1,)=Q0
C
C KARARSIZ AKIM SARTINDA TUM NODLAR iCIN DERINLIK,HIZ ,DEBI
C DEGERLERININ SONLU FARKLAR ILE COZULMESI

C
T=0
WRITE(10,%) ' 1.KESIT 2 KESIT
1 3.KESIT

WRITE(10,13)'T(sn) Q(m3/sn) H(m) U(m/sn) Q(m3/sn) H(m) U(m/
1sn) Q(m3/sn) H(m) U(m/sn)'

13 FORMAT(A90)

C
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WRITE(10,20)T,Q(1,NOST(1)),H(1,NOST(1)),U(1,NOST(1)),
1 Q(1,NOST(2)),H(1,NOST(2)),U(1,NOST(2)),
2 Q(1,NOST(3)),H(1,NOST(3)),U(1,NOST(3))
100 CONTINUE
T=T+DT
NP=T/DT

IF (T.LE.TP)THEN
C YUKSELME
QE=Q0+T*(QMAX-Q0)/TP
ELSE
C DUSUS
QE=QMAX-(T-TP)*(QMAX-Q0)/TPD
END IF
IF (T.GT.TTH) QE=Q0
C
C MEMBA SINIR SARTI
111 HE,D)=H(1,D)+DT/DX)*( U(1,1)*(H(1,1)-H(1,2))+
1 (H(1,1)*(B+M*H(1,1))/(B+2*M*H(1,1)))*(U(1,1)-U(1,2)))
C
A=H(2,1)*(B+M*H(2,1))
Q(2,1)=QE

U2,1)=Q(2,1)/A
C ARA NOKTALAR
DO 301 I=2,NN-1.
H(2,))=H(1,1)+0.5*(DT/DX)*( U(1,D)*(H(1,I-1)-H(1,I+1))+
LH(1L,D*(B+M*H(1,D)/(B+2*M*H(1,1))) *(U(1,I-1)-U(1,I+1)))
IF(H(2,1).LE.0)WRITE(10,*),H(2,I),H(1,NN),H(1,NN-1)
IF(H(2,1).LE.0)THEN
WRITE(10,101)
101 FORMAT(HATA ! DERINLIK NEGATIF !/
1 'DAHA KUCUK BIR ZAMAN ADIMI iCIN PROGRAMI YENIDEN DENE/
2 'PROGRAM SONU !'//)
END IF
C
BETA=U(1,)+0.5*(DT/DX)*U(1,)*(U(1,I-1)-U(1,I+1))+
1 0.5*G*(DT/DX)*(H(1,I-1)-H(1,I+1))+
2 G*DT*SF
RH=(B+M*H(2,1))*H(2,D)/(B+2*H(2,1)*SQRT(1+M*%2))
GAMA=RH**(4./3.)/(N**2.*G*DT)
U(2,))=0.54(SQRT(GAMA**2 +4. *GAMA*BETA)-GAMA)
C
IF(DX/(ABS(U(2,1))+SQRT((H(2,1)*(B+M*H(2,1))/(B+2*M*H(2,1)))
1*G)).LT.4*DT) THEN
WRITE(10,102)
102 FORMAT(' HATA ! COURANT SARTI SAGLANMADI')
END IF
A=H(2,)*B
Q(2,)=U2,D*A
301 CONTINUE
C
C  MANSAP SINIR SARTI
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C
IF(KH.EQ.1) GOTO 112
IF(KH.EQ.2) GOTO 113
112 HQ2,NN)=H(1,NN)+(DT/DX)*(U(1,NN)*(H(1,NN-1)-H(1,NN)))+(H(1,NN)*
1(U(1,NN-1)-U(1,NN)))
A=H(2,NN)*B
U(2,NN)=FI*H(2,NN)**0.5
Q(2,NN)=U(2,NN)*A
GOTO 115
113 H2,NN)=H(1,NN)+(DT/DX)*(U(1,NN)*(H(1,NN-1)-H(1,NN)))+(H(1,NN)*
1(U(1,NN-1)-U(1,NN)))
A=H(2,NN)*B
P=B+2*H(2,NN)
RH=A/P
U(2,NN)=RH**(2./3.)*(SQRT(SF))/N
Q(2,NN)=U(2,NN)*A
115 CONTINUE
DO 201 I=1,NN
H(1,H=H(2,])
U(1,)=U,I)
Q(1,1)=Q(2,I)
201 CONTINUE
IF(MOD(NP,NPSTEP).NE.0)GOTO 100
WRITE(10,20)T,Q(1,NOST(1)),H(1,NOST(1)),U(1,NOST(1)),
1 Q(1,NOST(2)),H(1,NOST(2)),U(1,NOST(2)),
2 Q(1,NOST(3)),H(1,NOST(3)),U(1,NOST(3))
20 FORMAT(X,F8.2,3(1X,F8.4,1X,F8.5,1X,F8.5))
IF(T+DT.LT.TMAX)GOTO 100
900 WRITE(10,910)
910 FORMAT(/PROGRAM SONU")
STOP
920 END
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EK B

EK B Eksplisit Yontemle Coziim icin Kullamlan Bilgisayar Programmin Veri

Kitugii

=6

Deneysel verilerin yazildig “veri.dat” dosyasi asagida verilmektedir.

0.8,0.,0.005,0.020,0.041,18.,30.,0.036,30.,.001, 130.
6.9,15,5000,2,1



103

EK C

EK C Eksplisit Yontem ile Coziim Sonuclan

Deneysel verilerin EK B’ deki “veri.dat” dosyasina yazilarak EK A’ da verilen
programin c¢alistirilmasi sonucu “sonuc.xls” dosyasinda elde edilen sonuclar asagida

verilmektedir.

EKSPLISIT PROGRAM
ACIK KANALLARDA KARARSIZ AKIMLARIN
EKSPLISIT YONTEMLE SAYISAL COZUMU

Uniform durumda Manning-Stricler den hesaplanan debi
QO0(m3/s)= .013

Memba sinir kosulu:

Diisiiniilen iicgen hidrograf:

Yiikselme zamam t'(s)= 30.0

Pik debi QMAX(m3/s)= .036
Diisiis zamani t"(s)= 30.0
Toplam zaman T(s)= 60.0

Piiriizliiliik katsayist n=.0200
MANSAP SINIR SARTI : SERBEST AKIS

Courant sart1 ; DT<(DX/ABS(U0)+C0)
/Dolayistyla olabilecek maks.DT:
DTMAX=DX/(ABS(U0)+C0)= 1.0 sn

HESAP SURESI, TMAX (s)= 130.0

Kanal iizerinde istenen 19 kesit var.



1.KESIT

2.KESIT

3.KESIT

104

T(sn) Q(m3/sn) H(m) U(m/sn) Q(m3/sn) H(m) U(m/sn) Q(m3/sn) H(m) U(m/sn)
.00 .0129 .04100 .39391
5.00 .0132 .04132

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

40.00

45.00

50.00

55.00

60.00

65.00

70.00

75.00

80.00

85.00

90.00

95.00
100.00
105.00
110.00
115.00
120.00
125.00
130.00

.0163
.0201
.0240
.0280
.0316
.0329
.0294
.0264
.0232
.0204
.0175
.0146
.0140
.0137
.0136
.0136
.0135
.0135
.0134
.0134
.0133
.0133
.0141
.0101
.0128

PROGRAM SONU

.04553
.05103
.05678
.06257
.06785
.07083
.06842
.06541
.06135
.05700
.05208
.04696
.04468
.04346
.04282
.04250
.04230
.04210

.04198
.04189
.04186
.04187
.04292
.03721
.04152

44748
49195
.52783
.55861
.58159
.58076
.53743
50417
47229
44790
41990
.38981
.39170
39411
.39666
.39902
40006
.39967
.39952
.39889
.39850
.39819
41087
.34056
.38587

.0129 .04100 .39391

.0138
.0172
.0209
.0249
.0296
.0341
.0332
.0308
0277
.0238
.0204
.0171
.0148
.0141
.0135
.0131
.0130
.0129
.0128
0127
0127
0127
.0128
.0120
.0143

39840 .0129 .04101
.04219
.04685
.05228
.05815
.06459
.07088
07172
.07022
.06714
.06253
.05781
.05272
.04840
.04617
.04435
.04302
.04218
.04162

04124
.04099
.04084
.04078
.04085
.03988
.04209

40956
45827
49936
53594
57261
.60205
ST7797
.54886
51570
47638
44190
40609
.38223
.38199
.38107
38158
.38416
.38606
.38748
.38847
.38947
.39052
.39269
37740
42414

.0129 .04100 .39391
39404 .0127 .04075

.0128
.0133
.0160
.0200
.0246
.0291
.0331
.0320
.0292
.0266
.0239
.0210
.0182
.0160
.0150
.0143
.0138
.0135
.0133
.0131
.0130
.0129
.0129
.0129
.0128

.04076
.04133
.04505
.05083
.05738
.06392
.06981
.07056
.06879
.06631
.06282
.05863
.05403
.04978
.04713
.04524
.04383
.04284

.04214
.04166
.04133
.04111
.04098
.04096
.04076

.39075

.39241
40075
44320
49270
.53550
.56963
59272
.56634
53101
.50223
47483
44856
42201
40119
.39748
.39623
.39476
.39390
.39325
.39299
.39290
.39288
.39309
.39406
39128



