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Su alma agzi giris sekli, agiz fizerinde su ylizeyinde olusabilecelk hava girisli cevrintinin
karakteristiklerini belirlediginden agza ait kritik batiklik tizerinde bazi etkilere sahiptir. Bu
etkiler hiz dagilum etkisi ve cevrintiyi besleyen agiz debisi etkisi olarak adlandirilabilir. Bu
caligmada 6 farkli agiz girig sekline (daire, kare, dikdSrtgen, egkenar dortgen, eskenar liggen,
yildiz) ve 40 em” ve 100 cm” olmak iizere iki degisik kesit alamna sahip toplam 12 adet su alma
yapisina ait kritik batiklik ve kritik batiklhii etkileyen boyutsuz parametreler (su alma yapisina
ait Froude, Reynolds ve Weber sayilarr) durgun su ortaminda deneysel olarak incelenmistir.
Deney sonuclar1 neticesinde agiz giris geometrisinin kritik batiklik izerinde bir boyut etkisine
sahip oldugu gérillmiistiir. Bu nedenledir ki, her bir ferkli afuz giris geometrisi ve akim sarts.
kritik batiklik acisindan kendine 6zgii dzellikler tagir. Aym agiz debisinde farkli su alma agz
giris sekillerinin kritik batiklik fizerindeki etkisi ise debi degerine gére degisim gostermektedir.

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

Abstract

Intake-entrance profile
Submergence

Vortex

Critical submergence
Scale effect

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

1. GIRIS INTRODUCTION)

Te¢me, sanayi, enerji tiretimi ve sulama gibi cesitli ihtiyaglar karsilamak icin gereken su: nehir, dere, gol
veya deniz gibi ortamlardan su alma agizlar1 vasitasiyla alinir. Su alma agzinin su ytizeyinden olan diisey
mesafesine “batiklik (S)” denir. Su alma agzma ait batiklik yeterli degilse agza hava girisi olur. Hava
girisinin bagladigi andaki batikliza da (hava girisli serbest cevrintinin en alt ucunun agiz seviyesine
ulastigi durumdaki batikliga) “kritik batiklik (S,)” denir (Sekil 1). Kritik batikliktan kiictik batikliklarda
agza devaml hava girerek agizdan yeterli debi alinamamasina. pompa. tiirbin veya su iletim hattindaki
diger elemanlarda kavitasyon ve titresim olusumuna sebep olur.
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Sekil 1. Bir su alma agzindaki akim: (a) Hava girisi vok; (b) Hava girvisli ¢cevrintinin alt ucu su alna
agzina ulaswor (kritik durum); (¢) Ag=za devamli hava girisi var

Hidrolik miihendisleri hava girisli ¢evrinti tizerinde agiz giris sekillerinin ve boyutsuz degiskenlerin (su
alma yapisina ait Froude, Reynolds ve Weber sayilari) etkilerini ve model ile prototip arasmdaki
benzesim sartlaruu siklikla tartismaktadirlar. Onceki ¢alismalar Froude veya Reynolds benzesimine gore
insa edilen modellerin kritik batiklik acisindan tam olarak benzesimi saglamadigini gostermistir. Bu
durum “boyut etkisi” veya “Olgek etkisi” (scale effect) veya “Froude. Reynolds ve Weber sayilarinin
etkisi” olarak adlandirilabilir. Glintimiizde literatiirde boyutsuz degiskenlerin farkli giris sekillerine sahip
su alma agizlarina ait kritik batiklik tizerindeki 6lcek etkisini inceleyen bir calismaya rastlanmanustir. Bu
galismada 6 farkli sekle (daire. kare, dikdortgen. eskenar dértgen. eskenar ticgen. yildiz): 40 cm’® ve 100
cm’ olmak tizere iki degisik kesit alanma sahip toplam 12 adet su alma agzma ait kritik batiklik ve kritik
batiklig: etkileyen boyutsuz parametreler durgun su ortaminda deneysel olarak incelenmistir.

2. ONCEKI CALISMALAR (PREVIOUS STUDIES)

Daggett ve Keulegan [1] silindirik bir su tankinm tabanina yerlestirilen dairesel bir orifise. serbest cevri
yoluyla hava girisi lizerinde viskozite. ylizeysel gerilme ve akima disardan uygulanan cevrintinin
etkilerini arasturmislardir. Su alma yapisina ait Reynolds sayisinin (Reynolds sayist = R, = VD/v: burada
V' = su alma yapisindaki ortalama akim hzi, D = su alma yapismum i¢ ¢apl v = sivinm kinematik
viskozitesidir) 5x10* den biiyiik olmasi durumunda agza ait debi katsayisuun sadece cevrinti sayisina
bagli oldugunu géstermiglerdir. Jain ve ark. [2] silindirik bir tankin tabanma yerlestirdikleri su alma
agzma ait kritik batiklik tizerinde yaptiklar deneylerde, su alma yapisma ait Reynolds sayisim 2.5x10°
ile 6.5x10° arasinda, Weber sayisiin ise 1.2x10% ile 3.4x10" (Weber sayis1 = W = pVQD/G'Z burada p=
stvimn yogunlugu, ¢ = svinn yiizeysel gerilmesidir) arasinda oldugunda bu sayilarin kritik batiklik
iizerinde etkilerinin ihmal edilebilecegini gostermislerdir. Model ve prototip arasinda geometrik benzerlik
saglandiginda. dinamik benzerligin de Froude sayilarmnin esitligi ile saglanmasi gerektigini. fakat
viskozite etkisinin de g6z ontine almmasi icin bir diizeltme faktértii kullamilmas: gerektigini
belirtmislerdir. Anwar ve Amphlett [3] diizgiin dairesel kesitli giris agz1 ile can seklinde giris agzinin
kritik batiklik agisindan bir fark varatmadigini ifade etmislerdir. Hecker [4] su alma yapisina ait Froude
savismin [Froude sayist = F = 7/(gD)™ : burada g = vercekimi ivmesidir] benzerligine dayanan
modellerde bir miktar dlcek etkisinin var oldugu bu yiizden model degerleri bulunurken Froude sayisimn
arttirilmasi gerektigini ifade etmistir. Model ve prototip arasinda hiz esitlifine dayanan modellerin ancak
biiyiikk modellerde uygun olabilecegi sonucuna varmustir. Yildiim ve Kocabas [5] tniform akin
ortaminda bulunan disey asagi su alan bir su alma agzima ait kritik batikligi bulmak icin potansiyel akim
yaklagimim kullanmiglardir. Bu arastirmacilar su alma agzina ait kritik batikligin, agiz ile ayni merkez ve
debiye sahip hayali “kritik kiiresel kuyu yiizeyinin (KKKY)” yari¢apina esit oldugunu gdstermislerdir [6].
Yildirim ve Kocabas [7] tiniform akum icin gelistirilen KKKY kavrammin durgun su ortamindan su alan
agizlar i¢in de kullanilabilecegini gostermislerdir. Yildium ve ark. [8. 9] disey asagi ve olii son
duvarindan yatay olarak su alan agizlar tizerinde yaptiklar: deneylerde akim smirlari ve agiz borusunun
kritik batiklik tizerindeki engel etkilerini incelemislerdir. Yildium [10] dikdértgen kanal akimi icerisine
yerlestirilmis diisey asag1 ve 6lii son duvarindan yatay olarak su alan dikdértgen kesitli bir su alma agzina
ait kritik batiklig1 potansiyel akim coziimiiyle bulmustur. Ancak yapilan ¢alismada boyut etkisi veya su
alma yapisma ait Froude. Reynolds ve Weber sayilarmin etkileri incelenmemis olup bulunan neticeler
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baska agiz giris sekilleriyle kiyaslanmamustir. Yilduim ve Tastan [11] kanal akimi icerisine yerlestirilmis
diisey asag1 ve 6li son duvarindan yatay olarak su alan su alma agizlarinm kritik batikligi tizerinde akim
suur etkilerini deneysel olarak karsilastunuglardir [12]. Tastan ve Yildirun [13] boyutsuz parametrelerin
disey asagi su alan dairesel su alma agzmna ait kritik batiklik tizerindeki etkisi iizerine calismuislardir.
Suerich-Gulick ve ark. [14] 6li son duvarindan yatay olarak su alan bir su alma agzi i¢in vaklagim
akiminin ve agiz geometrisinin su alma agizlarinda olusan cevrintinin karakteristikleri tizerindeki etkisini
incelemek icin yar1 ampirik bir model Snermislerdir. Tastan ve Yildiim [15] diisey asag: su alan dairesel
kesitli su alma agzina ait kritik batiklik tizerinde Froude. Reynolds ve Weber sayilarmnm etkilerini
arastirmislardir. Model ile prototip arasinda kritik batiklik acisindan benzesim icin kinematik benzesimin
saglanmasmin veterli oldugunu gostermislerdir. Tastan [16] diisey asagi ve &li son duvarmdan yatay
olarak su alan dairesel su alma agizlar icin kritik batiklik tizerinde boyut ve akim smur etkilerini
aragtrmigtir. Eroglu ve Bahadili [17]. Yildim [10]'m dikdortgen a@izlara ait kritik batikhigmn
hesaplanmasi ic¢in potansiyel akim vyaklasimi neticesinde buldugu kritik kiiresel kuyu yiizeyinin
yarigapin, akim ortaminda olusan Rankine seklinin duraklama noktasinm agza mesafesine esit kabul
eden baska bir kritik kiiresel kuyu yiizeyi kullanarak hesaplamiglardir. Tastan [18]. kanal akimi igerisine
yerlestirilmis tek ve ikili dikdortgen su alma agizlarma ait kritik batikligi deneysel ve teorik olarak
incelemistir. Yang ve ark. [19] agiz giris sekillerinin kritik batiklik tizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Calismalarinda su alma yapisina ait Froude sayisi aralig1 0,25-0.65 olup farkl a1z giris sekillerinin olasi
boyut etkileri de arastirilmamistir.

Mevcut calismalardaki eksikler ve bu ¢alismada nelerin yapildigr asagida 6zetlenmistir.

i) Mevcut calismalarin cogunlugunda su alma agzi olarak dairesel borular kullanilmig olup diger agiz
giris sekillerinin kritik batiklik tizerindeki etkileri yeterince incelenmemistir. Dairesel giris agzi
disinda farkli giris agiz sekillerini inceleyen calismalar arasinda Yildmim [10]. Eroglu ve Bahadul
[17]. Tastan [18] ve Yang ve ark. [19] gosterilebilir. Ancak bu calismalarda da boyut etkisi veya su
alma yapisina ait Froude, Reynolds ve Weber sayilarinin etkileri incelenmemis. bulunan neticeler
baska agiz giris sekilleriyle kiyaslanmamustir.

ii) Mevcut ¢alismalarda kullanilan agizlara ait Froude sayist araligi olduke¢a smirh olup yiiksek agiz
Froude sayilarma ait deney verisi yeterli degildir. Yiksek Froude sayilarinda kritik batiklik ile
Froude sayis1 arasindaki iliski, diisiik Froude sayilarina gore farkli oldugu gosterildiginden yiiksek
Froude sayilarina ait deney verileri ilerideki yapilacak ¢alismalar i¢in de degerlidir. Bu calismada
hidrolik yaricap esasli Froude sayisinin en biiyiik degeri 5.7 olup farkh su alma agiz giris sekillerinin
incelendigi calismalarda boyle bir degere ulasilamadig goriilmiistir [Bu deger ve bu degerden daha
biiytik Froude sayist degerleri bazi arastirmacilarin (Denny [20]. D = 10,16 cm - 2023 cm ve F =
0.49 - 6.04: Jain [21]. D = 1.15 cm - 7.46 cm ve F = 1.25 - 20) model deneylerinde de
goziikmektedir. Fakat bu deneylerin sadece dairesel su alma agizlan ile yapildig1 unutulmamalidir].

iii) Farkli su alma agz1 giris sekilleri tizerinde 6lcek veya boyut etkisinin (scale effect) incelendigi baska
bir calismaya rastlanmamistir.

3. BOYUT ANALIZI (DIMENSIONAL ANALYSIS)

Dairesel kesitli silindirik bir tankin merkezine yerlestirilmis herhangi bir giris kesitine sahip diisey asagi
su alan bir su alma agz1 ele alinsin (Sekil 2).

Su alma agzma ait kritik batiklik (S,) ile etkileyen degiskenler arasindaki fonksiyonel iligki asagidaki gibi
yazilabilir.

S.=fi(V.p.vl.c.g.Ry.c.b) (D

Burada: 7 = su alma yapisindaki ortalama akim iz, p = akiskanin yogunlugu. v = akigkammn kinematik
viskozitesi, /= akima disarida uygulanan cevrinti, o= akiskanin ytlizey gerilmesi, g = yercekimi ivimesi,
b = su alma agzinin silindir tankin yanal duvarma olan mesafesi ve ¢ = su alma agzi merkeziyle silindir
tankim tabam arasindaki mesafedir.
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silindir tank su alma agzi

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

Bu calismada hidrolik yaricap (R;) hesaplanirken islak cevre verine akimin agza girebildigi cevre
(AAGC) terimi kullamlmistir. Ciinkii bazi durumlarda agzin tiim ¢evresi akun girisine miisaade
etmeyecek sekilde konumlanmis olabilir. Fakat mevcut calismada agzin tim ¢evresi boyunca agza akim
girebildigi icin “AAGC” ile slak ¢evre aymdir (R, = 4A/AAGC, 4 = su alma agz1 girisine ait i¢c Kesit
alan1). Bu degiskenlere boyut analizi uygulandiginda asagidaki esitlik elde edilir.

5. hY
=gy 2 FKR.W] @)
4R, 77\ 4R, 4R, )
Bu esitlikte:
Voo . -
F =su alma yapisina ait Froude sayisi (3a)
J&4R,
K= L cevrinti sayisi (3b)
V4R,
V4R, ) .
R. = ——=su alma yapisina ait Reynolds sayis1 (3¢)
v
4R,V * :
w =" — g alma yapisina ait Weber sayis1 (3d)
a

Yukandaki boyutsuz parametrelerin tammi yapilirken Rj, yerine 4R; kullanilmasinin nedeni, dairesel
kesitli bir boru i¢in boru i¢ capim hidrolik varicapin 4 kati oldugu bilgisi ile benzerlik olusturulmak
istenmesinden dolayidir. Istenirse 4R; yerine R;’da kullanilabilir: elde edilecek degerler bu tanimlamaya
gore degiseceginden herhangi bir davranis farki olmayacalktir.

Yapilan deneylerde sadece su alma yapismma ait boyutsuz parametrelerin (F, R.. W) kritik batiklik
tizerindeki etkilerini incelemek amaciyla, su alma agzinin silindir tankin yan duvarlarina ve tabanina olan
mesafeleri en biiyiik (maksimum) kritik batikliktan daha biiytik tutulmustur [8, 9]. Dolayisiyla Es. 2.”deki
b/(4R;) ve ¢/(4R;) biiyiikliiklerinin kritik batiklik iizerindeki etkileri ihmal edilebileceginden esitlikten
cikartilabilir. Akima disardan herhangi bir cevri uygulanmadigindan (/7= 0. K = 0) K terimi de ihmal
edilebilir. Bu kabullerden sonra Es. 2. asagidaki gibi yazilabilir.

S _ f3(F.R..W) 4
5= AR @
Es. 4.'teki iliskiyi incelemek ve bir dnceki béliimde belirtilen meveut calismalardaki eksikleri gidermek
icin asagida anlatilan deneyler yapilmistir.



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

4. DENEYLER VE DENEY DUZENEGI (EXPERIMENTS AND EXPERIMENTAL SET-UP)

Deneylerde i¢ capt 2.5 m. yiiksekligi 1.2 m ve iretildigi sacin kalinligi 3.5 mm olan silindir bir tank
kullanmilmustir (Sekil 3). Su alma agz: tank tabaninda 1.90 m ¢apinda ve 0.20 m yiiksekliginde yapilmis
beton silindirik désemenin icerisinden gecerek pompaya baglanmistir. Pompa 7.5 kW giiclinde olup
suyunu debi életimiintin yapildig: ticgen savaga verir.

PLAN

-

A-A KESITI

i
=

Sekil 4. Denevlerde kullamilan su alma agizlarma ait fotograflar
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Agizdan alman debinin devir-daiminin saglanmasi i¢in savaktan cikan su tekrar tanka verilir. Savaktan
tekrar tanka verilen akunm enerjisini kirarak akimda sebep olacagr diizensizlikleri yok etmek icin de 15
cm kalmhigmda gakil filtre kullanilmistir. S6z konusu filtre, beton désemenin dis kisnu ile tankin i¢ ytizi
arasina diisey demir cubuklarla ve dairesel yatay demir ¢cubuklarla insa edilmis es merkezli iki kafesin her
ikisine de yerlestirilen delikli 1zgaralarin arasina ince ¢akil doldurularak elde edilmistir [22]. Deneylerde
Sekil 4 ve 5°te gosterildigi gibi ic kesit alan1 40 cm? ve 100 cm? olan iki grup halinde 6 farkli su alma agz1
kullamilmustir (daire. kare. yildiz. dikdortgen. eskenar dortgen ve eskenar tiggen). Su alma agizlar: 2 mm
et kalinlifina sahip saclardan tiretilmistir.

129

63.2

63.2
e9

kare

dikdortgen |2

31

129
eskenar
dortgen
(a)
100
‘IL — "\.' -
W Sl kare B & &
100

200

DA

F| dikdértgen | Lol
200
eskenar
dortgen
(b)

Sekil 5. Su alma agzi girig sekilleri: a) A = 40 ent®, b) A = 100 eni® (Tiim algiiler mm cinsindendir)

Hava girisli ¢evrinti veya kritik batiklik tizerinde herhangi bir engel etkisi olusturmamak ve sadece agiz
girig sekillerinin etkisini incelemek amaciyla su alma agizlar tank tabanmdan ve yan duvardan yeterince
uzak mesafede tankin merkezine verlestirilmistir (su alma agizlarmun tank tabanma ve yan duvarlarina
olan mesafesi S.'den oldukca biiyiiktir) [8. 9]. Tim agizlarin tankin tabanma olan mesafesi 50 cm’dir.
Kullamilan farkli giris agizlarina ait hidrolik yarigap araligi ise R, = 0,887 cm — 2,821 cm arasinda
degisim géstermektedir.

Su alma agz1 merkeze yerlestirildikten sonra tankin icerisi, kritik batikligin cok tizerinde bir degere kadar
sehir sebekesinden gelen suyla doldurulmustur. Cevrintiyi olusturacak debi vana yarduniyla ayarlanmis
ve hava girisli cevrintinin olusmasi icin 1-2 saat beklenmistir. Hava girisli cevrinti olusmadig: takdirde
tankin tabaninda bulunan drenaj vanasi bir miktar agilarak batiklik diistrtilmistiir. Bu adimlar hava girisli
cevrinti olusuncaya kadar tekrarlanmistir. Hava girisli ¢evrinti olustugunda su yiizii ve savak olciimleri
alinmistir. Bu adumlar farkl giris agizlart ve farkli debiler icin tekrarlanmistir. Deney sonuclar: Sekil 6-
9°da gosterilmistir.
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5. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI (EVALUATION OF EXPERIMENTAL
RESULTS)

Su alma agz: giris seklinin kritik batiklik veya hava girisli ¢evrinti olusumu tizerindeki etkisi iki temel
nedene dayanir [23]. Bunlar asagida aciklanmistir.

a) Hiz dagihm etkisi: Su alma agz: giris sekli. agiz girisindeki ve dolayisiyla da agzin bulundugu
akim ortamundaki hiz dagilmmi etkiler. Su alma agzi giris sekli, agza dogru gelisen akim
ortamindaki her derinlikte en biiyiik hizlarin teget oldugu devamli akun ¢izgisinin (continuous
streamline of the maximum velocities) yerini ve bu hizlarm biuiviikliigiini belirleyeceginden
serbest ylizeyde olusan cevrinti Uzerinde etkilidir. Serbest yiizeydeki cevrintinin gelisimi
esnasmnda: yiizeydeki akiskan taneleri arasinda agza dogru en biiyiik hiza sahip olan tane (ki bu
tane yukarida belirtilen en biiytik hizlarin teget oldugu devamli akim cizgisi tizerindedir)
viskozite nedeniyle o seviyede bulunan diger komsu akiskan tanelerini de beraberinde
stiriikleyerek yiizeyde bir cokiintii olusmasina neden olur. Yiizeydeki rahatsizliklar, akiskan
tanelerinin birbirleriyle carpismalann ve Diinya’nin déniisiinden kaynaklanan Coriolis etkisi
sebebiyle. olusan ¢okiintli agza dogru lzmm arttirarak ilerlerken aym zamanda da déner. Bu
cokiinti cevre sivisi ile yeterince doldurulabilirse cevrinti daha da gelisip agza hava giremez.
Ancak ¢okiintii cevre sivist ile doldurulamiyorsa, agza sivi ile beraber hava da girmeye baglar.
Agiz giris sekli, olusan ¢okiintliniin yerini, seklini (ne kadar derin veya genis olacagini) belirler.
Cokintiiniin kaynag: olan en biiylik hizlarin teget oldugu devaml akim ¢izgisinin varligi (veya
olusumu) agiz giris seklinden bagimsizdir. Herhangi bir agiz giris sekli icin her derinlikte agza
dogru en biiyiik hizlarin tegetlerini birlestiren tek bir devamli akim cizgisi vardir.

b) Havah cevrintinin olusumuna Kkatki yapan agiz debisi (Cevrintiyi besleyen agiz debisi
etkisi): Hava girisli cevrinti olusmasi icin gerekli olan vortisitenin (veya sirkiilasyonun) siddeti,
agiz giris sekline bagh olarak. ne kadarlik bir agiz debisinin hava girisine neden olan bu
cevrintive katki yaptigiyla ilgilidir. Yiizeydeki her bir akiskan tanesi er ya da gec hava girisli
cevrintiyi olusturan ana burgulu akima katilir. Bu katilim swasinda her bir yiizey tanesi
bulundugu konumda mevcut olan rahatsizliklari da ana burgulu aluma tasiw. Bu yiizden
sirktilasyon siddeti ylizeyden agza dogru gittikce artmaktadir [24]. Aymi zamanda ylizey veya
ylizey alt1 akiskan taneleri bu ana burgulu akima ne kadar erken (veya agza ait diisey eksene gore
ne kadar membadan) katilirlarsa hava girisli cevrinti olusumuna o kadar katk: yaparlar. Agiz giris
sekli de akigkan tanelerinin bu ana burgulu akima katiim bicimlerini etkilediginden kritik
batiklig1 degistirebilir.

Sekil 6-8°de swrasiyla 4 = 40 cm’ ve 4 = 100 cm”lik alanlara sahip 6 farkli giris geometrisine sahip
agizlarin boyutsuz kritik batikliklarmin [S./(4R;)] F. R. ve W sayilariyla de&isimleri gosterilmistir. Bu
sekillerden de gorildiigii tizere agiz giris geometrisinin kritik batiklik tizerinde bir boyut etkisine sahip
oldugu sdylenebilir. Ozellikle bu etki yiiksek debilerde (veya viiksek Froude sayilarinda) daha fazla
hissedilirken Reynolds ve Weber sayilarinda daha az hissedilmektedir. Bu durum diger arastirmacilarin
da bildirdigi gibi belli Reynolds ve Weber sayilarindan sonra bu sayilarmn kritik batiklik tizerinde
etkilerinin thmal edilebilecegi tespiti ile paralellik gdstermektedir. Ancak Sekil 6°dan anlasilacag iizere,
model ile prototip su alma agizlar1 arasmda Froude sayis1 benzerligi kullanilirsa kritik batiklik acisindan
tam benzesimin saglanamayacagi ve ihmal edilemeyecek bir &lcek veya boyut etkisi oldugu da
gorilmastir. Sekil 6-8’de 4 = 100 cm™lik agizlar ile yapilan deneylerde, deney kosullarmdaki
smiurlamalar dolayisiyla elde edilebilen en biiyiik F, R, ve W sayilar: sirasiyla yaklasik olarak 2. 200000
ve 5000 civarinda olmustur. 4 = 100 cm™lik agizlar i¢in bu degerlerden daha biiyiik degerlerin oldugu
bolge hakkinda kesin yorum yapmak dogru olmayacaktir. Ancak bu bélgedeki davranism 4 = 40 cm®lik
agizlarin bu bolgedeki davranisina benzeyecegi beklenebilir.
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Sekil 6. Su alma vapisina ait Froude savisi, F, ile S,/(4Ry) arasindaki iliski

499



500

SJ(4R,)

SJ(4Ry)

SJARy)

Kerem TASTAN, Nevzat YILDIRIM / GU J Sci, Part C, 6(3):492-506 (2018)
8
daire 7 yildiz x
L]
L] b 4
e ® 6 »
‘e
o <4
e © o x
oo 3 X *®
. k4 @ A=40emiR,=1785em | 2| X * .
gp" O 100 cm™ 2.821cm ﬁ X K A=40cm™ R,=1.143¢cm
! - » X 100 cm™; 0.887 cm
0
0 100000 200000 300000 400000 50000 100000 150000 200000
B =R o VAR,
v e — v
3 5
dikdortgen - eskenar dorigen
4 [ ]
4 *
. *
3 5 o e
" 3 N
" o 3;:’ ©
2 <, o
a %]
5] = ; 2 OQO
! - WA=d0em’iRy=125em| 1|  #0 & A=40cm’; R, = 1.368 cm
w0 100 cm*; 2 em *® & 100 em*; 2.192 cm
0 0
0 50000 100000 150000 200000 s00 100000 150000 200000 250000
R _ V4R,
8 Vv F‘[e =%
v
kare eskenar
liggen
=] - - B
A
@ » A
4]
— 3 P
L g at
~
- -] oy A A
- " A
EA=40cm’; R, = 1.582 cm o
#8100 cm®; 2.5 cm ‘AAA AA=40cm’; R, =1.387 cm
0 A A 100 cm’; 2.178 cm
0
0 50000 100000 150000 200000 250000 300000
0 50000 100000 150000 200000  25000(
R, = L4 g _ V4R,
Vv e v

Sekil 7. Su alma yapisina ait Reynolds savisi, R, ile S/(4Ry) arasimdaki iliski
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Sekil 8. Su alma yapisina ait Weber savist, W, ile S./(4Ry) arasimdaki iliski
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Sekil 9. Dairesel su alma yapisina ait deney sonuclarimn meveut calismalarla karsilastirilmast

Mevcut ¢alismalarla bu ¢alisma arasmda sadece bir kiyas yapmak amaciyla Yildirin ve Kocabas [7] ve
Tastan ve Yildirim’in [13] dairesel su alma agizlariyla durgun su ortaminda elde ettigi neticeler Sekil 9°da
gosterilmistir. Bu arastrmacilarm kullandiklar boru capr 5.32 cm (4 = 22,2 em?®) olup kanal tabani ile
agiz merkezi arasindaki diisey mesafe 21.28 cm’dir. Goriildigid gibi bu calismadaki deneylerle
literatiirdeki benzer calismalarin sonuclart uyum igerisindedir. Bu calismada kullanilan diger agiz
sekilleriyle ilgili literatiirde herhangi bir calisma olmadifindan sadece dairesel agza ait sonuclar

kiyaslanmistir.
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Sekil 10. Kritik bankhik ile agiz debisi, Q, arasindaki iliski: a) A = 40 em’, b) A= 100 em’

Sekil 10°da sirasiyla 4 = 40 cm” ve 4 = 100 cm”lik alanlara sahip 6 farkl giris geometrisine sahip
agizlarin kritik batikliklarinim agiz debisiyle degisimleri goriilmektedir. Bu sekilden de anlasilacagi tizere
incelenen debi aralifi géz ontine alindifinda ozellikle yiiksek debilerde agiz giris geometrisinin kritik
batiklik tizerinde etkisinin cok olmadigi ancak agiz debisi diistiikce agiz giris seklinin kritik batiklik
tizerinde etkisinin arttify goriilmiistiir. Daha Snce anlatildidl gibi agiz giris sekli hava girisli cevrinti
olusumu tizerinde; iz dagilum etkisi ve ¢evrintiyi besleyen agiz debisi etkisi olmak tizere iki etkiye
sahiptir. Dairesel kesite sahip agza olan akim noktasal kuyu karakterli oldugundan agza giren tiim akium
ana burgulu akima katkr verir. Ote yandan, dairesel kesite sahip agiz hidrolikge en uygun agiz sekli
oldugundan kesiti boyunca hiz dagilimi tniform dagilima oldukg¢a yvakmdur (cidar yakinlarindaki hizin
merkezdeki hizdan kiictik olmasina ragmen). Dolayisiyla sivi yiizeyinde agiz merkezinin iizerinde
cokiinti olusmasina neden olan en biyik hizin biyiikligi de nispeten daha az olur. Dairesel kesitli
olmayan agizlarda R, azaldik¢a (AAGC arttikca) ana burgulu aluma katki vapan agiz debisi pay:
azalirken. agiz kesiti boyunca hiz dagilimi iiniform olmaktan uzaklasir. Bu agizlarda merkezdeki iz cidar
yakimlarmdaki hiza gére ¢ok daha biiviik olur. Dolayisiyla yukarida aciklanan ¢evri olusumu acisindan iki
etki birbiriyle ters yonde calisir (cevriyi besleyen agiz debisi etkisi arttikca. iz dagilimi etkisi azalir).
Sekil 6-8°den de goriilecegi lizere drnegin 4 = 40 cm’lik agiz icin F<3. R.<5x10" ve W<2x10’
durumunda bu iki etki birbirlerini yaklasik olarak dengelemektedirler.
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6. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada su alma agzi giris seklinin agza ait kritik batiklik {izerindeki boyut etkisi arastirilmistir.
Incelenen konunun dogast geregi teorik analiz ¢ok giic oldugundan boyut analizi neticesinde bulunan
boyutsuz parametreler arasindaki iliski, deneyler yapilarak elde edilmeye calisilmistir. Deneylerde
laboratuar ve kullamlan deney diizeneginin de kisitlamalan diistiniilerek 40 cm® ve 100 cm® ic kesit
alanlarma ve alti farkl kesit sekline sahip su alma agizlan kullamlmistir. Deneylerde akim smirlarindan
kaynaklanan herhangi bir engel veya stirtiinme etkisi olmamasi icin agiz, silindirik tankin tabanmdan ve
yan duvarmdan oldukca uzaga ve tank merkezine yerlestirilmistir. Deneyler sonucunda agizlara ait kritik
batikligim agiz Froude, Reynolds ve Weber sayilari ile degisimleri incelenmis olup asagida siralanan
sonuclara ulasilmistir.

o Farkl giris alanlarma ve cesitli giris geometrilerine sahip agizlarin kritik batiklik ac¢isindan bir
boyut etkisine sahip olduklari gériilmiustiir. Dolayisiyla her bir farkli agiz giris geometrisi ve
akim sart1, kritik batiklik acisindan kendine 6zgii 6zellikler tasir. Froude sayisi benzesimine gore
kurulacak modeller kritik batiklik acisindan tam bir benzesim saglayamaz.

e Agiz debisine bagh olarak agiz giris seklinin, aym i¢ kesit alanina ve fakli giris geometrilerine
sahip agizlarin kritik batikligi tizerinde bir miktar etkisi vardir. Bu calismada incelenen debi
araligy gbz oniine alindiginda zellikle diistik debilerde agiz giris geometrisinin kritik batiklik
tizerinde etkisinin yiiksek debilere gére daha fazla oldugu gériilmuistiir.

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

7. SIMGELER (SYMBOLS)

A = agzn kesit alam

b = su alma agz ile silindir tankin yanal duvar: arasmdaki mesafe
¢ = su alma agz1 merkeziyle silindir tankin tabam arasindaki mesafe
D = dairesel kesitli su alma agzi i¢ cap1

F = su alma yapisma ait Froude sayis1

g =vercekimi ivmesi

K = cevrinti say1s1

O = agiz debisi

R. = su alma yapisina ait Reynolds sayisi

R;, = hidrolik yarigap

S = batiklik

S, = kritik batiklik

V= su alma yapisindaki ortalama akun hiz

W = su alma yapisina ait Weber sayist

/" = akuma disardan uygulanan ¢evrinti

£ = akiskanin yogunlugu

o= ylizey gerilmesi

v= kinematik viskozite
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