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SIMGELER LISTESI

: SavaZin kret genigligi [m]
: Uggen labirent savagin yan-kret uzunlugu [m]
: Savaktan suyun diigtiigii nokta ile serbest diigen jetin suya garpma noktas: arasmdaki

mesafe [m]

: Uggen labirent savagmn eni [m]

: Penetrasyon derinligi [m}
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: Nap yitkii [m]
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: Kritik akim derinligi {m]

: Ince ve kalin kenarli tiggen savakta tabanla kret arasmdaki mesafe [m]
: Serbest diigen jetin genigligi [m]

: Deney kanalimin genigligi [m]

: Kabarcik bolgesinin uzuniugu [m]

: Mansap havuzunun minimum uzunlugu [m]

: Kalin kenarl: figgen savagin uzunlugu [mj

: Birim debi [m?/s]

: Suyun debisi [m’/s]

. Jet Reynolds sayis: [-]

: Ince ve kalin kenarhi iggen savafun kreti ile tepe noktas: arasindaki mesafe [m]
1 Jetin izt [m/s]

: Memba havuzundaki ortalama akim hizi [m/s}

: Uggen labirent savagn genigligi {m)

: Mansap havuzunun minimum genigligi [m]

: Kuyruk suyu derinligi [m]

: Mansap havuzunun minimum derinligi [m]

: Ince ve kalin kenarh iggen savagm tepe agisi [°]
: Uggen labirent savagn i¢ agist [°]

: Uggen labirent savagin egim agisi [°]



OZET
Yiitksek Lisans Tezi

SAVAKLARIN AKIM KARAKTERISTIKLERININ VE MANSAP HAVUZUNDA
OLUSTURDUKLARI PENETRASYON DERINLIKLERININ INCELENMESi

Fatma Zehra UNSAL

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Ingaat Mithendisligi Anabilim Dah

2005, Sayfa:56

Bu galigmada; ince kenarli, kalin kenarli ve labirent savaklann akim karakteristikleri
iizerine bir dizi laboratuar ¢ahgmas: yiiriitiilmiigtiir. Bu savak gesitleri ve bunlarm farkl gekilleri
i¢in maksimum penetrasyon derinlikleri ve jet genisliklerinin, debi ve diigme yiikseklikleri ile
baglantili olarak degigimleri aragtinlmigtir. Bu galigmada her savak tipi ve seklmm jet genigligi,
penetrasyon derinlifi ve jet yOriingesinin birbirinden olduk¢a farkh oldugu sonuc;lan'
. gdzlenmlstlr Labirent savaklardalq serbest diigen jetin geniglifinin, ince kenarlt trapez
savaklardan ve ince kenarh dlkdbngen savaklardan daha fazla oldugu gﬁrﬁlmﬁstilr Labirent
savaKlarin, test edilen dlger savaklardan daha diisiik penetrasyon derinlifiine sahip oldugu
gﬁzlenmistir. Aynca, dikdbrtgen ve trapez savaklann en yﬁksek penetrasyon derinligine sahip
genisliini ve kabarcik bélgesmm uzunlugunu hesaplamak icin kullamm kolay boyutsuz
esitlikler elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Savak, Penetrasyon derinlifi, Jet genisligi, Hava sﬁfﬁklenmesi,
Havalandirma, Nap, Jet yoriingesi, Kabarcik, Mansap havuzu



ABSTRACT
Master Thesis

DETERMINATION OF FLOW CHARACTERISTICS OF WEIRS AND BUBBLE
PENETRATION DEPTH IN THE DOWNSTREAM RECEIVING POOL

Fatma Zehra UNSAL

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

2005, Page :56

This study presents the results of a laboratory study on the flow characteristics of sharp-crested
weirs, broad-crested weirs, and labyrinth weirs. The variation of the maximum bubble penetration
depth and the over fall jet expansion for different weir types and shapes was investigated in relation to
discharge, and drop height. Moreover, flow characteristics of over fall jet in an open channel system
were studied. In this study, it is observed that the over fall jet expansion, bubble penetration depth and
jet trajectory for different weir types and shapes are very different from each other. The results show
that over fall jet expansion at the labyrinth weirs is significantly more than the trapezoidal sharp-
crested weir, the rectangular sharp-crested weirs. It is demonstrated that the labyrinth weirs have the
lowest values of bubble penetration depth among the weirs tested. Furthermore, it was demonstrated
that the rectangular and the trapezoidal were observed to have the highest bubble penetration depth
among all weirs. Hence, dimensionless equations were obtained for predicting the maximum
penetration depth of bubbles of free over fall nappe, for trajectory of free over fall nappe, for jet

expansion of free over fall nappe, and the length of the bubble zone of free over fall nappe.

Key Words: Weir, Penetration depth, Jet expansion, Air entrainment, Aeration, Nappe, Jet trajectory,

Bubble, Downstream receiving pool



1. GIRiS

Kiigitk yiiklii nap akimlarinda ve kanallarda suyun akigim 6lgmek igin kullanilan en eski
hidrolik yapilardan biri savaklardir. Savaklar agik kanal eksenine dik olacak sekilde inga
edilirler ve savak formiilleri kullamlarak debinin gergek degeri belirlenebilmektedir.

Savaklar aym zamanda kanallardaki suyun havalandinilmasi amaciyla da kullanihir. Gaz
evresinin i¢inden gegtikten sonra kanala dalan bir su jeti, alici havuza 6nemli miktarda hava
birakir ve goz Oniine alinan ara yiizeyle batrmg iki fazh akim bolgesi olugturur. Kiitle
transferinin hemen hemen tamami bu iki-fazl1 bolgede gergeklesir. Bu bolgede olugan kabarcik
yigmnin maksimum penetrasyon derinlifi, savak havalandima sisteminin performansim ve
mansap havuzunun dizaymm etkileyen en 6nemli parametrelerden biri olarak karsgimza
ctkmaktadir.

Savaklarin birbirinden farkli akim karakteristiklerinin tahmiﬁi, mansap hévuzundaki
oyulma derinligi i¢in de olduk¢a 6nemlidir. Savaklarn mansabindaki oyulma, savak tipi ile
yakindan ilgilidir. Burada oyulmanmin az veya g¢ok olmasi savak tipi ve gekli ile alakahdir. Bu
durum literatiirde savak tiplerine gdre pek incelenmemigtir.

Savaklarin akim 6zellikleri ile ilgili literatiirde birgok galisma mevcuttur. Bu ¢aligmalar
genellikle, diiz bir kanaldan biiziilmesiz olarak ve serbest olarak diisen bir napin akim
ozelliklerini icermektedir, Bu durumda suyun serbest olarak diigtiigii kisimlarda yani ug
kisimdaki akim derinligi (h,), kritik akim derinlifi (h.) ve F; sayilan' kolaylikla tespit
edilebilmektedir. Savaklarda durum tamamen farkhidir. Froude sayisi igin densimetrik Froude
sayis1 veya jet Froude sayisim kullanmak gerekmektedir. Her savak tipinde (ince kenarli, kalin
kenarl, labirent) ve her savak seklinde (iiggen, trapez, dikdortgen) jetin 6zellikleri birbirinden
farkly olmaktadir.

Savaklar hidrolik miihendislifinde birgok alanda kullamldig igin, bunlarn akim
ozelliklerinin ve mansap havuzundaki iki-fazhh akmmn incelenmesi yararli olacaktir. Bu
caligmada literatiirde mevcut olan/olmayan savaklarin karakteristik dzellikleri ile ilgili veriler
belirlenmeye cahsilmigtir. Literatiirdeki veriler ile kargilagtinlmugtir. Aynca bu galigmamn
onemli bir kismim kapsayan savaklarin penetrasyon derinlikleri ayrintili olarak incelenmigtir.
Literatiirde sadece ince kenarli dikdértgen savaklarm penetrasyon derinlikleri igin bir esitlik
sunulmugtur, digerleri i¢in herhangi bir bilgiye ulagitamamistir.

Bu ¢aligmanin asil amaci, farkli savak tipleri ve gekilleri igin savaklardan serbest diigen
jetin akim ozelliklerini ve penetrasyon derinliklerini, hava kabarciklanmn girigi ile ¢ikigt
arasindaki mesafeleri tespit'etmek ve esitlikler sunmaktir. Penetrasyon derinlikleri (Dy), jet



geniglikleri (J.), napin iist gekillerinin egitlikleri, hava kabarciklarinin suya siiriiklendigi nokta
ile ¢ikis noktas: arasindaki mesafe (L) belirlendigi zaman, savaklarin mansap havuzu veya
mansap kanalm, verilecek olan esitliklerden yaralanarak optimum boyutlarda belirlemek
miimkiin olacaktir.

Aym zamanda bu g¢alisma ile sunulacak veriler, mansap kanalinda veya mansap
havuzunda olusacak oyulma problemleri i¢in de bir rehber teskil edecektir.

Sunulacak esitlikler, yine balik iiretim tesislerindeki havuzlann boyutlandinimasinda
kullanilabilecektir. Ciinkii mansap havozunda, minimum D, kadar mesafe birakilmasi
gerekmektedir. Ayrica sunulacak esitlikler, savak havalandiricilarimn boyutlandinlmasinda
kullanilabilecektir.



2. LITERATUR OZETI

Davis ve dig. [1], serbest diisen bir jetin alt ve uist napmmn seklini belirlemek igin, bir
galisma yapruslardir. Dikdortgen bir kanaldan serbest olarak diigen bir jetin fist yiizey profilini
belirlemek amaciyfa parabolik denklem kullanmislardir. Bu denklemdeki bilinmeyen deBerler
i¢in ampirik ve yart ampirik bagntilar sunmuglardir. Elde edilen basit ve direkt metotlarin, st
nap yiizeyinin konumunun tahmini igin uygun oldufunu ifade etmiglerdir. Bu ¢ahigmada ayrica,
Rouse (1943)’un napin dik kalinlifinmin saptanmasi igin verdifi bafintiy1 sunmuglardir [2]. Bu
bagmti,

J_ 25

By, 1+2F,
seklindedir. Burada;, J=diigey nap kahinli, h,=membadaki akim derinligi ve | F=Froude
sayisidir. Boylece  tammlanmasi istenen nap profili, kret ucu kenarmdan itibaren

M

saptanabilmektedir. Egitliklerin, dolusavafin dizaym ve serbest diigiilii dolusavaklarm
tasarminda kullanilabilecegi yazarlar tarafindan belirtilmigtir.

Davis ve dig. [3], yaptiklann caligmalarinda; kret ucundaki derinligin, h.’nin, egim ve
ptriizliililkten etkilendigini ifade etmiglerdir. Bu deger igin yazarlar, asafidaki bafintiyr
sunmuglardir.

h—‘* =(0.8455 - 0.2186J’£— )
h n

(4

) 2
Burada; s= yatak egimini ve h.= 3 ’1—- bagintisim1 géstermektedir.
g

i Yazarlar, deneysel verilerden yararlanarak {ist nap profilinin seklini ¢ikarmmg ve d’yl

Froude sayis1 ile iligkilendirerek agapidaki bagntty: vermiglerdir.
o’ =—5.686Fj +20.555 3)

Arastirmacilar, Hager (1983)’in a agisi igin verdigi ifadeyi sunmuglardir [4];

| h,/ \che
o PE- AX A—l)z 180
== F2 X (4)
7

n

0

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



e J
&= )
ho };}‘2 + .%
5
bagmtisindan hesaplanmaktadir,

Hem Davis ve dig. [1] ve hem de Hager’in [4] verdikleri esitlik savaklar igin degil, diiz
dikdortgen bir kanaldan diigen nap igindir.

Kobus ve Koschitzky [5], yeniden oksijen kazanimi ydnteminin, hava siiriiklenmesinin
mekanigini igeren {i¢ ardigtk evrede gergeklestigini agiklamiglardir. Bunlar; hava girisinin
oldugu yerden ve sonlandit yerden hava tagmmasimn mekanigi, ¢6zelti igindeki hava
kabarciklarmdan oksijen transferi. 1k iki evre yalmzca hidromekanie dayanmakta olup,
tglinciisiiniin ise suyun ozelliklerine; sicaklik, ilk ¢oziinmily oksijen igerifi, tuzluluk ve suyun
kirlilik derecesine bagh oldugu yazarlar tarafindan belirtilmistir. Ayrica, oksijen transferinde,
penetrasyon  derinliinin olduk¢a 6nemli oldugunu vurgularmslardlr. Yazarlar, savaklarin
pénetrasyon derinligi i¢in agaBidaki esitligi sunmuglardir.

D,=0.00433Re>PF , ©

Burada; Re = ¥4 veya Re = ¥ 4o
v v

v=jetin hiz1; d=jetin kalinligs; q,=birim debi; v=suyun kinematik viskozitesi ve F;=jetin

Froude sayismu gdstermektedir. Froude sayisi:

v [mﬁglf : ]% *[gH ; }% | o

—

F,.= =
J \/g;i

0 ) 24/
sekli‘ndedjr. Burada; g=yer¢ekimi ivmesi, Q=debi, H=digme yiiksekligi ve qi=birim debiyi
gostermektedir.

Baylar ve Emiroglu [6], farkh gekilli ince kenarls savaklann hava siiriikleme hizi
degerlerini belirlemek igin bir dizi deneysel galiyma yiiriitmiiglerdir. Yaptiklan galigmada iiggen
sekilli ozellikle, 30° ince kenarh savapin en iyi hava siiriikleme hizina sahip oldugunu ifade
etmiglerdir. Yazarlar, savak geklinin, hava siiriikleme hizi iizerinde Onemli etkiye sahip
ol&ugunu vurgulamaglardir,

Emiroglu ve Baylar {7], [8] ve [9], farkhi tipli savaklann hava siiriikleme hiz1 fizerine.
yaptiklart galigmalarinda, bu savaklarin birbirinden oldukga farkli hava siiriiklenme iz
degerlerini  sahip olduklarini gostermiglerdir. Labirent savaklanin hava siriklenme hizi
degerlerini tespit etmek icin deneysel bir ¢aligma yiritmibglerdir. Bu ¢ahigmalarda



aragtirmacilar, bu savaklarin penetrasyon derinlikleri ilgili olarak, makalelerinde kismen de olsa
deginmislerdir,

Sene [10], suya dalan jetin siiriikledigi havanin mekanizmasi hakkinda teorik ve deneysel
bir ¢aligma yapmugtir. Diger aragtirmacilar jetin mzimn (v;) artigtyla birlikte siiriiklenen havada -
da onemli bir degisim olacafim soylemiglerdir. Sene[10], diigiik ve yitkksek hiz rejimlerinde
siiriiklenen hava oranmim (q,) hesaplayan farklh modeller sunmugtur. Teorik ve deneysel
sonuglar; diigiik hizlarda qo~v;, yiiksek hizlarda ise qo~v;"~ oldugunu gostermigtir. Yiiksek hizli
jetler tizerindeki tahminlerde, q, degerleri deneysel sonuglarla bagdagmaktadir. Yazar, teorik ve
deneysel ¢aligmada, kiigiik orandaki hava siiriiklenme akim gézlénmesindeki Slgek etkileri ile
ilgili birgok sorun éne. stirmiigtiir.

Cummings ve Chanson [11, 12], suya dalan jetin olusturdufn akim alanindaki hava
stiriiklenmesi ile ilgili teorik bir ¢aligma yiiriitmiiglerdir. Birgok mithendislik uygulamalarinda
hava-su kabarcik akimlan kargilagtirilmistir. Bunlann bir gegidi, suya dalan jetin olugturduBu
akim bolgesidir. Sﬁya dalan jetin siiriikledigi bavay,, yaptiklarnn yeni deneysel galigmalar
ginda incelemisler ve daha sonra suya dalan iki-boyutlu ve dairesel jetlerin olusturduBu akim
alanlarinda hava kébarmklannm yayilmasim analitik olarak analiz etmiglerdir. Teorik gelismeler
ile suya dalan iki-boyutlu ve dairesel jetlerle yaprlan deneylerin verilerini kargilagtirniglardir,
Aragtirmacilar, bu ¢aligmalan ile jetin garpma hzina bagh olarak dalma noktasindaki hava
siiriiklenmesine 151k tutmuglar ve sonugta kesme tabakasimn igindeki hava kabarciklarmn
yayilmasimin ashnda bir advektif yayilma olduBunu gostermiglerdir.

McKeogh ve Ervine [13], siviya dalan jetlerin yayilin ve hava siiriikleme oranlan
hakkinda bir ¢alisma yapmgslardir, Aragtirmacilar, ¢aligmalarimin birinci bdliimiinde jetlerin
siiriikledigi havamn oramm belirleyen faktorleri incelemiglerdir. Bu faktorler; jetin hiz, jetin
¢api, jetin tiirbiilans seviyesi (diiz tiirbiilanstan, gok piiriizlii tiirbiilansa) ve agizhifin ucundan
jetinf{dﬁstﬁgﬁ yiiksekliktir. Biitiin bu dort faktoriin, hava siiriiklenmesinin oranim hesaplamada
onemli oldufu kadar jet yiizeyinin piiriizliligii ve jetin dagilma egiliminin derecelerini
hesaplamada da 6nemli oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica, deneylérin yapildipy sartlarda gaz
siiriiklenme oranin1 hesaplayabilmek i¢in de ayn bir deneysel iligki geligtirmiglerdir.

Yazarlar, ikinci kisimda ise piiriizlii ve diiz jetlerin iki fazhi akum ortaminda yayilma
bolgelerinin kapsamini incelemiglerdir. Her iki gesit jetin de mansap havuzunda ¢ok farkl
siiriikleme modelleri iirettiklerini gOstermiglerdir. Sonugta ise, derinlifi, kapsamu ve
- havalandirilmig bdlgenin hava konsantrasyonunu veren iki grup agrklama sunmuglardir.

Ito ve dig. [14], diigey s1v1 jetin, siiriikledigi hava kabarciklarinin maksimum penetrasyon
derinligini incelemiglerdir. Diisey bir sivi jet havalandirma sisteminde, afizlik geometrisinin
maksimum penetrasyon derinlifine etkisini, hava siiriiklenme oram ve jet yiizeyi diizensizligi ile



iligkilendirerek aragtirmiglardir. Aragtirmacilar, boyutsuz agizhk uzunlugn 15°e kadar arthginda
penetrasyon derinliginin diistiini, ancak biiziilme agis1 90”°den diigiik agizliklar i¢in boyutsuz
afizhik uzunlugu 15’1 aginca penetrasyon derinliginin sabit oldugunu gostermiglerdir. Biiztilme
agist 90° olan afizhiklar igin, penetrasyon derinlifi afizlik uzunlugundan bagimsizda.
Penetrasyon derinligini etkileyen jet uzunlugu ve jet hiz1 gibi parametreler de yazarlar
tarafindan degerlendirilmis ve diigey sivi jetin neden oldugn maksimum penetrasyon derinligini
hesaplamak igin ampirik korelasyonlar sunmuglardar.

Clanet ve Lasheras [15], suya dalan jetin siiriikledigi kabarciklarin penetrasyon derinligini
aragtrmiglardir. Arastirmacilar, sivi dolu, diiz bir havuza garpan su jetinin siirikledigi hava
kabarciklarinmn penetrasyon derinligini hesaplamak igin bir model sunmuglardir. Bu derinligi,
itk jet momentumunun ve tekdiize olmayan kabarcik ug hizlanmmn durumunu, bityiikliiklerinin
bir fonksiyonu olarak hesaplanmast igin gostermiglerdir. Yazarlar, sunduklan modelin, genig bir
jet gap1, jet huzi ve jet dalma agist araliginda elde edilen penetrasyon derinligi ve genisliginin
Slgiilmesi i¢in ¢ok uygun oldugunu gostermislerdir,

Kumagai ve dig. [16], suya dalan jetin siiriikledii kabarcik yigimmn penetrasyon
derinligi iizerine bir caligma yapnuglardir.

Bin [17], stviya dalan jetin gazi siiritklemesi ile ilgili bir galigma yapmugtir. Suya dalan
jetin siiriikledigi gaz ile ilgili yapilmis, elde mevcut biitiin deneysel ve teorik ¢aligmalarin
sonuglarim kapsamh bir gekilde sunmugtur. Ayrica aragtirmaci; stiriiklenmenin baglangict ve
mekanizmasi, siiriiklenen gazin nﬁkfan, kabarcik yayilmasimn karakteristifi (kabarcik boyutu,
kabarcigin penetrasyon derinligi, gaz engeli ve kabarcik kalma zamani) ve kiitle transferi
hakkinda da goriigiinii sunmustur, Siirliklenmeyi karakterize eden uygun niceliklerin tahminine
olanak saplayan ampirik korelasyonlarm bulundufu calismalarni da mimkiin oldufu kadar
sunmaya ¢aligmighir. Aragtirmact; fermentasyonda, ¢6p artiminda ve flotasyon endiistrisinde
suyg dalan jet havalandincilanmn pratik uygulamalarini yeniden gézden gegirmis ve geleneksel
havalandirma sistemi ile performansim karsilaghirnmstir.

Nakasone [18}, savaklarda ve kaskatlardaki havalandirma ile ilgili bir galisma yapmgtir.
Birgok arastirmacy, savak havalandirilmasinda diisme yiiksekligi, debi ve kuyruk suyu derinligi
parametrelerinin 6nemli oldupunu vurgulamuglardir. Ancak, yazann sundupu esiflik harig,
verilen egitliklerin higbirinde. bu parametreler bulunmamaktadir. Nakasone’in [18] verdigi
esitligin dogrulugu, Japonya’daki laboratuarlarda yapilan testlerle, bu alandaki gesitli savaklarla
yapilan Olgiimlerden elde edilen veriler kullamlarak ispétlanmlstlr. Bu dlgiimler,
Netherlends’daki Meuse Nehri ve Hague sehrinin igme suyu sebekesi iizerindeki kaskatlarda
yapilmigtir. Sonuglar, tatmin edici ve timit vericidir. Yazar, penetrasyon derinliginin oksijen



kazaniminda 6nemli oldugunu vurgulamis ve deneylerinde buna dikkat ettigini ifade etmistir.
Fakat savaklarin penetrasyon derinliklerini incelememistir.

Apted ve dig. [18], [19], [20], kuyruk suyu derinliginin, kiitle transferini etkileyen dnemli
bir parametre oldugunu belirtmislerdir. Grindrod (1962) ve Albrecht (1968) kuyruk suyu
derinliBinin artmastyla birlikte havalandirmamn etkisinin de artacafina isaret etmiglerdir [21],
[22]. Bununla birlikte, bir limitin olmas1 gerekir ¢iinkii, hava kabarciklan sonsuz bir derinlige
kadar gidemeyecektir. Gergekten debinin, diigme yiikseklifinin ve savak tipinin her bir
kombinasyonu igin, yaklagik bir maksimum derinlik belirlemek gerekir. Nakasone’nin (1987),
(1975), (1976) yaptif1 cahigmalar, savak havalandirmasmimn deneysel incelemelerine tnemli
olgiide katkida bulunmustur [18], [23], [24]. Nakasone [18] bava kabarciklannmn, enerji kiric
havuzun tabanina ulagmast ya da ulagmamas: durumunu incelememigtir. Nakasone [18] kuyruk
suyu derinliginin, diigme yiiksekliginin 2/3’d kadar olmasmi Onermistir. Bununla birlikte,
penetrasyon derinligi ve serbest diigen jetin genigliginin, her bir savak ﬁpi ve sekli i¢in farkl
olacagimi belirtmis ve penetrasyon derinliBini, yalmzca diigme yitksekliginin bir fonksiyonu
olarak vermenin dogru olmayacagim ileri siirmiigtiir.



3. SAVAKLAR VE SAVAKLARIN KARAKTERISTIK OZELLIKLER]

Suyun debisini 6lgmek amaciyla agik bir kanal eksenine dik olarak yerlestirilmis,

tizerinden su akitan yapilara savak denir. Savagm iizerinden akan su yiizeyine kret, akan su

huzmesine ise nap denmektedir. Savaklar genel olarak iki gruba ayrilirlar; ince kenarli savaklar

ve kalin kenarl savaklar.

(a) Diiz Savak (b) Uggen Labirent Savak

Sekil 3.1 Savaklar tizerinden serbest diigen jetin akim Srnekleri [9]

3.1 ince Kenarh Savaklar

Bu tip savaklar uygun &lgiilerde, plastik veya metal malzemeden yapilirlar. USBR
(Birlegik Devletler Arazi Islah Caligmalar: Biirosu) tarafindan ince kenarli savaklar {izerinde
yapilan ¢galigmalarda agafidaki sartlarin saflanmas: gerektigi belirlenmigtir.

Savak tabakasinin memba yiizii diisey, pliriizsiiz ve kanal akigiyla dik olmahdir.
Kretin en iist kalinhf1 ve kenar tabakalar1 0.03 ve 0.08 ing (1 ing=2.54 cm)
arasinda olmalidur.

Savagm kenarlan bir diizlemde birlesmeli ve uygun agilara sahip olmalidur.

Tiim savak tabakasmmn kalinhigi aym olmalidir. Eger tabakalar ikinci maddede
belirtilen lgiilerden daha kalinsa, tabaka gerekli kalmhia kadar inceltilmelidir.
Savak memba kenar, diiz ve keskin olmahdur.

Tagan su tabakast veya nap sadece kretin memba 'yﬁzﬁne ve kenarlarina
dokunmalidir.



e Maksimum mansap su yiiksekligi, kret yiiksekliginin altinda ve en az 0.2 ft
(1 £=0.3048 m) olmalidur.
¢ Napm, savagin mansap kismina yapigmasim engellemek igin, dlgtilen yiikseklik
en az 0.2 ft olmalidir.
Ince kenarh savaklar genellikle; ince kenarli dikdorigen savaklar, ince kenarh figgen

savaklar ve Cipolletti savag: olmak iizere ii¢ ana grupta toplanmaktadir.

3.1.1 ince Kenarh Dikdértgen Savaklar

Ince kenarh dikdorigen savaklarda, savagin kreti, napin alt ve iist yiizeyi yataydir. $ekil
3.2.a-c’de savagn kesiti, napin sekli ve savak iizerindeki akun goriilmektedir.

!

Diigme yiiksekligi

| Mansap su derinligis

TS ; ST T T

(b)
Enerji Cizgisi
thy
; y
N h
v
Y \\
p I\ |
()

Sekil 3.2.a-¢ Ince kenarli dikdértgen savak ve tizerindeki akim



Savagin memba tarafinda, su yiizeyinde bulunan bir nokta ile savagin bulundugu kesitte,
enerji ¢izgisinin y kadar alttnda bulunan bir nokta arasinda Bernoulli Denklemi yazilirsa [25],

prhthy=p+(hthy-y)+v’/i2g ®)
Burada; p=savak yiiksekligini, b=nap yiikiinii, hy =memba taraﬁndah hiz yitksekligini gosterir.
hyv=(v*/2g)’dir. Enerji gizgisinin y kadar altinda bir noktadaki hiz v ile gosterilmistir. |

Buradan;
o ©)
Buna gére teorik debi Q;
B h i
Qt=fvdA = J' vbdy =,/2g b _[ ydy (10)
0 0 0
o % g (1)
Q= _§_ Ch /2" g' K32 (12)

Yukanidaki denklemde, b=savak genisligini ifade eder. Yépﬂan deneylerde su napmin
daralmasi ve meydana gelen yik kayiplarindan dolay:r debide %62.2 oraminda azalma
goriilmigtir. Yani Q=0.622Q, dir. Genel olarak bir C debi katsayisi ile ifade edilir ve Q=C*Q;
olarak yazilir. C katsayis1 Tablo 3.1°de verilmigtir.

Tablo 3.1. Ince kenarlt dikdortgen savak igin debi katsayisi

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

Ince kenarl1 dikdortgen savaldar iki grupta incelenmektedir:
a- Biiziilmesiz savak: Kanalin bir wcundan difer ucuna uzanan yatay bir kreti mevcuttur.
Denklem (12) biiziilmesiz savak igin verilmigtir.
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b- Biiziilmeli savak: Savaktan suyun aktif1 agikhpm genisligi depisik olabilir. Suyun savak
fizerindeki "h" yiiksekliginin, 2 metre memba tarafinda Olglilmesi tavsive edilmektedir.

Degerler Francis formiiliinde yerine konur.
Q=1.83(L-0.2h)h3/2 13)
Burada; Q=Savaktan gegen suyun debisi (m%/s), L=Suyun aktifz agiklign genigligi (m),
=Suyun savak fizerindeki yitksekligi (m).
Savaktan suyun aktifn boliimiin yanlanndaki yiiksek kismin yatay uzunlugu "a" ise
a 2 3h olmalidir (Sekil 3.3). Savak imal edilirken metal plakanin eninin ve boyunun hesabinda,
taban ve yanlardan betonun igine girecek 5~6 cm’lik kisum gz dniine almmalidur,

'

Sekil 3.3 Biiziilmeli ince kenarl: dikdértgen savak kesiti

3.1.2 ince kenarh fi¢gen savaklar

Dikdortgen savaklarda, kiiciik debilerin Slglilmesinde baz1 sorunlar ortaya ¢ikmaktadar,
Bu nedenle kiigiik debilerin dlciilmesinde, iiggen savaklanin kullantlmas: daha hassas sonuglar
vermektedir. Suyun iizerinde aktif1 taban agisina gore ¢esitli figgen sekilli savaklar vardir. Bu
ag1 30°, 45°, 60°, 90° olabilmektedir. Olgiilecek debi ne kadar az ise, o oranda taban agis1 kiigiik
olan{bir savak tercih edilmesi onerilmektedir. Uggen agikhigin her iki kenan disa yontuk
olmalidir. "h" yiiksekligi taban agisimn bulundufu noktadan olgiiliir ve bulunan degerler
Gourley-Crimp formiilitne uygulaxnr [26]. Bu formiilin kullanimm uygulamada olduk¢a
yaygindir.

Q=132 tgg—hz“” (14)

Burada, Q=Savaktan gegen suyun debisi (m’/s), h=Suyun savak iizerindeki yiiksekligi (m),
o=Savan taban agisi (°). 90° ince kenarli {iggen savak igin Gourley-Crimp fonnﬁlﬁ,

Q=1.32h**7 geklinde olmaktadr.
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Sekil 3.4.a-b Ince kenarl: tiggen savagin goriiniigii ve kesiti

Uggen savaklar da kendi arasinda kismi ve tam biiziilmeli olmak iizere iki gruba aynbr. Bir

figgen savafin kismi yada tam biiziilmeli olmasi igin asafidaki sartlan tam olarak saplamasi
gerekmektedir [27].

Kismi Biiziiimeli Tam Biiziilmeli
h/p<1.2fi hip<0.4f
h/T<0.4ft hT<0.2ft
0.16<h<2ft 0.16<h.251t
p=0.3ft p21.5ft

T228 T>3

Ince kenarh iiggen savaklar igin debi formiilii;

dy

Sekil 3.5 Ince kenarl: tiggen savak iizerinde notasyonlarin gosterilmesi

12



y derinligindeki hiz; v=4/2gy
h

Teorik debi; Q= j vd4 = I vxdy
0

A X_h-y

Benzer tiggenlerden; —I;= —

y

Buradan; v ve x degerleri yerlerine yazilirsa,

h

. b
Q=[2ey (h-) 5Y

0

h

1/2 h'—

Qt='\/2_g-%'£y (h—-y)
dy

b h
Q28 - [ = y*)dy
:
b2 2
- 2 il _h5/2___h5/2
Q=veg B [3 5 ]
b

4
— 2 __h5/2
Qs 15 g P

elde edilir. b/h deBerini, iiggen savagin 6 agis1 cinsinden ifade edersek;

gercek debi yine bir C katsayisi ile Q. nin ¢arpilmas: ile bulunur [25].

3.1.3 Cipolletti Savagi (Trapez Savak):

(15)

(16)

a7

(18)

(19)

(20)

Cipolletti savag tam biiziilmeli, ince kenarli trapez savafin degisik bir geklidir. Savakta,
trapez bir kontrol kismu mevcuttur. Savagin egimi 4:1 (4 diisey, 1 yatay) seklindedir. Ayrica

savak, yatay bir krete sahiptir. Cipolletti savaginda debi denklemi asagldakl gibidir.

Q=3.367.b.n*?

Burada; Q=debi (ft’/sn), b=savak kretinin genisligi (), h=savak kreti fizerindeki

yitksekliktir (ft).

13

@n



(b)
Sekil 3.6.a-b Cipolletti savaginin kesiti ve goriintigii

3.2. Kalin Kenarh Savaklar

Kahn kenarli savaklar, yatay kret uzunluguna sahip ve akim gizgileri krete paralel olan
hidrt%lik yapilardir. Kahn kenarlt savaklarda agagidaki esitlik saglanmalidir.

0.08< =i
L

<£0.33 (22)
Eger Hy/L oram 0.08’den kiigiik olursa, savak kreti fizerindeki enerji kayb1 ihmal
edilmez ve kret lizerinde kii(;l“lk‘ dalgalar olusabilir. Bu durumda savak debi dlgmek igin
kullamilamaz. Eger egitlikte verilen iki defer arasinda ise, bu durumda savak debi 6lgmek igin
kullanmilabilir. H;/L nin artmas: ile savak kisa kenarhi savak simifina dahil olur.
Sekil 3.7°de dikdortgen, iiggen ve trapez gekilli kalin kenarli savaklar goriilmektedir.
Sekil 3.8°de ise kaln kenarli bir savak lizerindeki akimin sekli goralmektedir.
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Flow direction Flow direction

T T
'si ,./ .

a

Sekil 3.8 Kalin kenarl1 savak iizerindeki akim

Kalin kenarli savaklarin teorik analizi Bernoulli esitligi ile yapilabilir. Memba kesiti ve
blok iizerinde herhangi bir kesit dikkate alinarak Bernoulli egitligi yazilirsa ($ekil 3.8),

2 2
h1+-§1-=h+g— 23)
g g

‘Genellikle yukaridaki-denklem agagidaki sekilde ifade edilmektedir.
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v

H =h+ 24)
2g
Burada yaklagik hiz,
0
- 25
" " Blp+h) e

ve B dikdortgen kesitli bir kanalin genigliidir. Savak blogu tizerindeki huz,

v=\2g(H, ~h) (26)

Béylece, savak iizerindeki birim debi,

q = h,/2g(H; ~ h) seklinde yazlabilir.

3.3 Ucgen Labirent savaklar

Uggen labirent savaklar, kreti diiz olmayan -savaklardir, Bu artan kret uzunlugu labirent
savaklara, memba seviyesinin diigmesi gibi dnemli bir avantaj saglamaktadir. Kret boyu arttinildid:
iin daha fazla debi gegirmektedirler. Sekil 3.9da iiggen labirent savak plan ve boykesiti verilmistir.

6
/\/ Akim
———
A A
d
Plan

e
A-A kesiti
Sekil 3.9 Uggen labirent savak plan ve boykesiti
3.4. Savaklarm Penetrasyon Derinligi

Su jeti tarafindan mansap havuzuna sokulan kabarciklar mansap havuzu igerisinde iki
fazh akun bolgesi olusturmaktadir. Bu kabarciklar mansap havuzunda belirli bir derinlige kadar
inmektedir. Kabarciklarin indigi bu derinlik ile su yiizeyi arasindaki diisey mesafe penetrasyon
derinligi olarak isimlendirilmektedir. Penetrasyon derinligi; savak tipi ve sekli, debi, diisme
yitksekligi ile bayiik 6lqiidé degismektedir. Kii¢lik debilerde, mansap su yiizeyine ¢arpan jetin
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momentumu, kabarciklarin derine taginmasinda yetersiz kalmaktadir. Biiyiik debilerde, mansap
su yiizeyine ¢arpan jetin momentumu, mansap havuzuna sokulan kabarciklan daha derinlere
tagtyabilmektedir.

Penetrasyon derinligi, diigsme yiiksekligi ile de yakindan ilgilidir. Kiigiik digme
yiiksekliklerinde penetrasyon derinlikleri az olmaktadir. Cok biiyiik diigme yiiksekliklerinde isg,
jette kiriimalar ve pargalanmalar gozlenmektedir (Sekil 3.10). Bu kinlma ve pargalanmalar da
penetrasyon derinliginin azalmasina ve mansap havuzuna gok daha az hava kabarcigmnin
girmesine neden olmaktadir, Mansap havuzuna ¢ok miktarda hava kabarcig1 sokmak igin diisme
yiiksekliginin debiye bagh olarak uygun segilmesi gerekmektedir.

Mevcut savak tipi, debi ve diigme yiiksekligi ig¢in mansap havuzu, penetrasyon
derinliginin en alt noktas: altinda belirli bir mesafe kalacak sckilde boyutlandiriimalidir.
Sulardaki en Onemli kalite parametrelerinden biri, su igerisindeki ¢oziinmiig oksijen
konsantrasyonudur. Tabii olarak meydana gelen birgok biyolojik faaliyet ve kimyasal
reaksiyonlarda oksijen kullanihr. Bu nedenle, sudaki oksijen konsantrasyonu zamanla
azalmaktadir. Su igerisindeki ¢bziinmiis oksijen konsantrasyonunu artirmak igin fiziksel olarak
oksijen transfer islemleri uygulamr. Fiziksel olarak oksijen transfer iglemleri; oksijenin,
atmosferden alinarak yeniden suya kazandirilmasidir. Oksijen transferinin hizlandirilmast igin,
¢ok miktarda hava kabarciginin su igerisine kazandiriimasi gerekmektedir. Penetrasyon derinligi
oksijen transferinde oldukga onemlidir. Aym1 zamanda kabarciklarin su igerisinde kalma
zamanlan da bu iglem igin énemlidir. Hidrolik yapilarla meydana getirilen ¢ok miktardaki hava
kabarcif1 yardimyla kiitle transferi i¢in mevcut olan yiizey alani 6nemli 6lgtide artar. Béylece
suda hizl bir gekilde oksijen kazamm temin edilmig olur. Ornegin basamakli dolu savaklar
kullamilarak su igerisindeki ¢oziinmiis oksijen miktan doygunluk derecesine, hatta agir
doygunluk dcreceéine getirilebilir.

17



®

(a) Carpma noktast
Dalgalt jet___. Jet o
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Yakmn bir gekilde 5
biraraya gelmig e N
kabarciklar
(yaklagik 2 mm ¢ap) i
Dy awv)
Algalan hava
kabarcig
~

Sekil 3.10 Farkls tiirbiilans siddetine sahip jetlerle hava taginmasina ait mekanizmalar; (a) halkals titresim
mekanizmasi, . (b) ¢evrintii (vortex) akim mekanizmasi, (¢) tiirbiilanslt borulanma
mekanizmasy, (d) sivi damlah tagimm mekanizmasi

Sulardaki ¢6ziinmiis oksijen miktar1 hem suyun kalitesini gosteren bir 6zellik, hem de
suda yasayan canhilarin yagamlarini devam ettirebilmeleri icin gercken gok Shemli bir kriterdir.
Savak, su jeti, basamakli dolu savak, diisiilii kuyu, orifis, sifon ve kaskat gibi hidrolik yapilar,
sudaki ¢dziinmiig oksijen miktarini arttirabilmektedir. Bu oksijen alimi, ¢ok miktarda hava
kabarcifmin mansap havuzu igerisine aktarilmasi ile saglanmaktadir. Ne kadar gok hava
kabafcifi mansap havuzu igerisinde bir yol takip ederek su igerisinde kalirsa, oksijen alma
miktar: da fazla olur. Bu nedenle penetrasyon den'nliéi oksijen transferi konusunun en énemli
parametrelerindendir. Farkli savaklann penetrasyon derinliklerini bilmek, hem oksijen
kazammina, hem de gereksiz hacimdeki- mansap havuzlarimn segi]memesine katkida
bulunacaktr.
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4. YAPILAN DENEYSEL CALISMANIN BOYUT ANALizi

Maksimum penetrasyon derinlifi ve etkileyen parametreleri iceren fonksiyonel iligki;

Dy=fi[AH, B, q;, p, Ap, g, 1, 6, Pon, AP, 2, by, by, by, by} @n
seklinde yazilabilir. Burada; Dy=maksimum penetrasyon derinlii, AH=mansap havuzu ve
savak kreti tizerindeki akim arasindaki enerji farki, B,=savak kreti lizerindeki su yiizeyi
geniglifi, g=savak kretindeki birim su yiizeyi genigliginde dlgiilen debi (q=Q/B,, Q=savaktan
gegen toplam debi), p=swimn yopunlufu (su), Ap=p-ps; p~gazn yopunluju (hava),
g=yergekimi ivmesi, p=stvimin viskozitesi (su), o=sivinin ylizey gerilmesi (su), P, =jetin dig
nap iizerindeki atmosfer basinci, Py,=jetin i¢ nap: izerindeki atmosfer basinci (napin altindaki),
AP=(P,,-P,,), z=mansap havuzundaki akimin derinligi, b,, b, by, by=alici havuzun sap taraf, sol
taraf, memba ve mansap duvarlarindan jetin alicit havuzda su ylizeyine carptift merkez
noktasina olan mesafedir. $ekil 4.1°de gosterilmigtir.
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H, . Nap |
§/avakKret1 4 AH=H:+H ,+v2/2g
Memba /// '
Havozu = % .
//, 4
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d

TITIIT7TT7777777777
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LLLLLLLLLL LI L LY,

\
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Havuzu b,

¢
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FI77 7777777777777
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AOANAY

B

w

=<
Savak kretindeki akim

Savak Kreti
Trapez Savak

Sekil 4.1. Penetrasyon derinligi ile fonksiyonel iligkisi olan notasyonlar
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Sekildeki, AH=H+H,+V,2/2g’ye dikkat edilmelidir.
Burada, H=savak kretinin ahict havuzdaki su ylizeyi seviyesine gore diigey yitksekligi (diigme
yiiksekligi vb.), Hy=savak kreti ve memba havuzundaki su yiizeyi arasindaki diisey mesafe,
Vs~memba havuzundaki ortalama akim hzdir. H,, savagin membas: i¢in yeterli mesafeden
dlgiilityorsa (kritik derinligin 4-7 katindan daha fazla vb.), V, /2g genelde ihmal edilir. Bu
ylizden;

AH=H+H,, ' (28)
alinabilir. Burada; jet igindeki hava siriklenmesinin, hava ve serbest jetin (nap) yiizeyi
arasmdaki kesme hizina dayandigindan bahsedilebilir. Bununla birlikte, sivi ve alici havuz
icerisindeki kabarcik bulutu civarmdaki akim durumlan g¢ok komplekstir. Bu sebeplerden
dolay, ortalama akim hzi boyut analizinde etkili faktor olarak kabul edilemez. Ortalama akim
hiz1, niceliklerin tabmini ile bulunabilir.

Boyut analizinde, etkili varyasyon olarak ortalama akim iz yerine birim su yiizeyi
genigligindeki debi tercih edilir. (27) egitlifindeki boyut analizinden,

D z b, b b, b, AP

—£ = F aRe ,W,E a——a*—r_'a—'—'a-‘—a”—'a
AH fi[ 4 / "’ Bw Bw Bw Bw Bw Pon

I 29

elde edilir. Burada,

- .4
. _|&r |
Fi=jet Froude say1s1= [2 3 J ;

R.=jet Reynolds say1si= i (v=wp);
v

W=jet Weber say1si= 9 ve
O
1 q
E,=jet Euler say1s1= ] ~
B, |-
p

Bu galigmada, jet nap: serbesige havalandinldigindan, atmosfere agik oldufundan ve
savaklarin fistiindeki napa tutunmadifindan, AP/ P,,’un fiziksel bir énemi yoktur ve olgek
etkileri, Weber . ve Euler sayilanmn etkileri hava siiriiklenmesi problemlerinde ihmal.

edilmektedir [28]. Bu sebeplerden dolay: (27) esitligi;

DP . r .u
Ez‘.]‘l F}’Re P e e T | (30)
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Do _ 117, Re,] (31)
AH 13 S L

sekline doniiglir.

Benzer boyut analizi

Ly=kabarcik bélgesinin uzunlugu;

b,~mansap havuzunda ve memba arka duvarinda jetin garptig1 noktamn yatay mesafesi
i¢in yiiratiliirse,

Bl Re) | &

[f;{ = filF,.Re, ] 34)

‘KIHL = ﬁ[Fj,Rej] 33)

elde edilir.
Dy, Ly, by ve I, su yiizeyindeki jetin etkisinden dnceki durum oldugundan (31), (33), (34),
(35) esitliklerinde gosterilen z, by, by, by ve b,’dan bagimsizdr.
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5. MATERYAL VE METOT

Savaklarm penetrasyon derinligi, jet genisligi, kabarcik bélgesi uzunlugu ve jet yoriingesi icin
esitlikler sunmak bir dizi deneyler yiiriitilmiigtir. Laboratuar deneyleri, ince kenarlt dikddrtgen
savaklar (b=10, 20 ve 30 cm), ince kenarh trapez savak (Cipolletti, 4 diigey 1 yatay), ince kenarh
tiggen savaklar (6=45°, 0=90°, 6=135°), ii¢gen labirent savaklar (6=45°, 6=90° ve 6=135°), kalin kenarh
dikdortgen savaklar (b=10, 20 ve 30 cm), kalin kenarli trapez savak (Cipolletti, 4 diisey 1 yatay), kalin
kenarh iiggen savaklar (0=30°, 0=60°, 0=90° ve 0=120°) ile yapilmstir. Sekil 5.1(a-c)’de ince kenarh
savaklar, Sekil 7°de kalin kenarh savaklar ve Sekil 3.9°da ise labirent savak goriilmektedir.

Her bir savak konfigiirasyonu 1 L/s’den 5 L/s kadar 1 L/s’lik debi araliklarinda test edilmigtir.
Su yiizeyi seviyeleri 0.1 mm’ye kadar okuma yetenegine sahip limnimetreler kullanilarak olgiilmiigtiir.
Limnimetre olgiimleri, sabit akim durumlarina ulagildiktan sonra abnmigtir. Savagin memba ve
mansap kismindaki su seviyeleri arasindaki fark olarak tanimlanan digme yiiksekligi (H), 0.20 m’den
1.00 m’ye 0.20 m’lik adimlarla degistiriimigtir.

L L L
Lt e
b b
LAY L PN
s} st NS sfa_ [ ]
P P H p
(a) Dikdértgen savak (b) Uggen savak (c)Trapez savak

Sekil S.1.2-c Deneyler i¢in kullamlan ince kenarh savak gesitleri

Sekil 5.2°de calismada kullamlan laboratuar dilzenefi, sekil 5.3°te deney diizeneginin
fotofraflani gorillmektedir. Bu ¢alismada kullamlan kanahn uzunhugu 3.40 m, geniglii 0.60 m ve
derinlii 0.60 m’dir. Kanal, diiz yatay sac yataktan ve diisey cam yan duvarlardan inga edilmistir. Su
ise, bir pompa ile kanal igerisinde devir daim ettirilmigtir. Su jeti, deneyi yapilan savaktan mansap su
havuzunun igine dalmaktadir. Yiiksekligi, serbest bir vana kullamlarak ayarlanmgtir. Cam
duvarlardan yapilmig olan mansap su havuzu 1.75 m uzunlugunda, 1.50 m genigliinde ve 2 m-
yiiksekligindedir.

Su yiizeyinden, batmug iki fazl1 bolgenin en alt noktasmna olan diigey mesafe olarak tamimlanan,
Jetin direttigi kabarciklarm penetrasyon derinligi, D,, mansap havuzu duvarna yerlestirilmis bir olgek
yardimyla ol¢iliir. Bu 8lgek 0.1mm’ye kadar okuma yapabilmektedir. Bitin dlgiimler ii¢ kez
tekrar edilerek ortalamasi alinmugtir. Biitin savak gesitleri igin yiiriitilen deneylerin hepsinde de



. Béylece mansap su

.

imanimetre

L

on derinlifinden fazla segi

Ustten Agmah

E savak
AN

—’
Su Kanal

Kuyruk suyu
kontrol vanasi

Pompa
5.2 Dency diizenegi

Sekil

Sekil 5.3 Deney Setinin Fotograflan

A 1NN AT VN TN

Neesseesese e

havuzunun tabamna ulagsmamugtir. Bu ¢alismada toplam 475 deney yapilmigtir.

kuyruk suyn derinligi maksimum pen




6. DENEYSEL CALISMA VE SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Yapilan ¢alisgmanin bu bétimiinde deney sonuclar: sunulmug ve tartigthmigtir. Farkls savak
cesitleri igin, penetrasyon derinlifi D, serbest diigen jetin geniglii J., kabarcik bdlgesinin
nzuntugu Ly, ve serbest dilgen jetin savaktan, suya carptify noktaya olan yatay mesafe b, farkh
debi ve diigme yiiksekligi araligs igin deneyler yapilmugtir.

Serbest diigen jetin genisliginin farkh savak gesitlerindeki etkilerini incelemek igin J,
degerlerinin, diigme yitksekliklerine gore grafikler cizilmistir. Savaklarin jet geniglikleri
birbirinden oldukga farklidir. Ornegin; ince kenarh dikdortgen savakta Q=4 L/s, b=10 c¢m ve
H=40 cm igin jetin geniglifi 19.0 cm olarak bulunmustur. Ince kenarl: trapez savakta Q=4 L/s,
H=40 cm igin jetin genigligi 14.6 cm’dir. Ince kenarl figgen savakta Q=4 L/s, a=30° ve H=40
cm igin jetin geniglifi 41.5 em’dir. Labirent savakta ise Q=4 L/s, 6=45°, ¢=0° ve H=40 cm igin
jetin genisligi 56 cm olmustur. Buradan da goriildiigii gibi labirent savagin, burada kullamilan
degerler igin, jet genisligi, ince kenarls trapez savagin jet genigliginin 3.84 kati olmugtur.

Deneysel veriler, aym debi ve digme yﬁkéeklikleri igin, serbest diigen jetin genigliinin
debinin artigtyla birlikte arttifina isaret etmektedir (Sekil 6.1(a-e)). Sekil 6.1(a-¢)’de de
goriildiigii gibi, test edilen savaklar arasinda en yiiksek jet genisliBi defierine sahip savaklar,
labirent savaklardir. Labirent savaklarda serbest diisen jetin genigligi agilarin kiigiilmesiyle.
artmaktadir. Labirent savaklarda jetin genigligi, ince kenarli trapez savaklardan ve ince kenarh
dikdortgen savaklardan daha fazladir, Bu durum ise labirent savaklarin kretinin test edilen diger
savaklarmkinden daha uzun olmasina baghdir. Labirent savaklarda serbest diigen jetin genisligi,
diigme yiiksekliginin artigtyla birlikte artma egilimi gostermektedir. Ancak, ince kenarh trapez
savak ve ince kenarhi dikdortgen savaklar i¢in serbest diigen jetin genigligi, Sekil 6.1(a-e)’de
gﬁrﬁl{dﬁgﬁ gibi, diigme yiiksekliginin artigiyla, az bir diigiis gostermektedir. Sonuglar, ince
kenarl: trapez savak ve ince kenarh dikdortgen savaklarm en diigitk jet genigligi deBerine sahip
oldugunu gostermektedir. Ince kenarh dikdértgen savaklarda, b kret genigliginin artigiyla
serbest diisen jetin geniglizi de artmaktadir. Kaln kenarh dikdortgen savaklarmn jet
genigliklerinin, ince kenarli dikdSrtgen savaklarnkinden daha fazla oldufu Sekil 6.1(a-¢)'de
gorilebilmektedir. Ince kenarl1 iiggen savaklar igin serbest diigen jetin genigligi licgen savagin
agisl, a’nin azalmasiyla artmaktadir. Sekil 6.1(a-e)’de kalin kenarl: icgen savaklar igin serbest
diigen jetin genigliginin, ince kenarli liggen savafinkine nazaran &nemli miktarda azaldif
gériilmektedir.
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Sekil 6.1 (a) Q=1L/s; (b) Q=2L/s; (¢) Q=3L/s; (d) Q=4L/s; (e) Q=5L/s igin diigme yiiksekliklerine
bagli olarak farkls savak gesitleri icin serbest diigen jetin genisliginin degisimi
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Bir su kﬁﬂesinin igine giren hava kabarciklarmmn kalma zamani, oksijen kiitlesinin
transferini dogrudan etkiler. Kalma zamani, kabarcik akum giizergahi ile baglantilhidir. Deneysel
verilerin sonucundan penetrasyon derinliginin jetin gekli ve genigligi ile yakindan iligkili oldugu
gozlenmigtir.

Savaklarin penetrasyon derinligi birbirinden oldukc¢a farklidir. Penetrasyon derinligini
sadece diigme yiiksekliginin bir fonksiyonu olarak vermek dogru olmayacaktir. Omegin, ince
kenarh dikdorigen savakta penetrasyon derinligi, Q=4 L/s, b=10 cm ve H=40 c¢m ig¢in 105
cm’dir. Ince kenarli trapez savakta penetrasyon derinligi, Q=4 L/s, H=40 cm igin 113 cm’dir.
fnce kenarh labirent savakta penetrasyon derinligi, Q=4 L/s, 6=45°, ¢=0° ve H=40 cm igin 38
cm’dir. Buradan da gorildiigii gibi ince kenarh trapez savagmn penetrasyon derinligi, burada
kullanilan degerler igin, labirent savagin penetrasyon derinlifinin 2.97 kati olmugtur.

Sekil 6.2(a-¢) sabit debide ondokuz farkli savak cegidi igin diigme yiikseklikleri ile
Dy’deki deisimi gOstermektedir. On dokuz savakla yapilan deneylerin tamamm savagin
gesidinin ve geklinin, suyun debisinin ve diigme yitksekliinin D,’yi etkileyen 6nemli faktorler
olduguna isaret etmektedir. Bu sonuglardan Dy’nin Q debisiyle birlikte yitkselme egiliminde -
oldugu bulunmugtur. Sekil 6.2(a-e)’deki sonuglardan diigme yiiksekliginin artisiyla birlikte
Dy’nin digtisgil agiktir. Deneysel sonuglar serbest diigen jetin genigligi J.’nin artigiyla birlikte
Dy’nin distiigiinii gdstermektedir. Jonin artigryla bitlikte D nin dislisti, hava katilum oramindaki
artig sonucu giren kabarciklarin yiizen kuvvetlerdeki artiga bagh olmaktadir. Hava siiriiklenme
oraninm arfiginin ise jet yiizeyinin piiriizsiizligiindeki artigtan kaynaklandips dugtiniilebilir.

Sekil 6.2(a-e)’den, labirent savaklarn, test edilen diger savaklardan daha diisik
penetrasyon derinligine sahip oldugu agiktir. Sekil 6.2(a-e)’den, i¢ agist 45° olan figgen labirent
savaklarn D, degerlerinin, 1 L/s’den 5 L/s’ye bittiin debi degerlerinde, en kiigiik oldugu
gorilmekiedir. '

i Ince kenarl1 dikdértgen ve trapez savaklann, test edilen diger biitiin savak gesitlerinden
daha yiiksek penetrasyon derinligine sahip oldugu gozlenmistir (Sekil 6.2(a-¢)). Ozellikle, ince
kenarl trapez savaklar, en yiiksek D, penetrasyon derinligine sahiptir. Hem ince kenarl tiggen
savaklar ve hem de kalin kenarli iggen savaklarda, o agismun artmasiyla birlikte Dy nin de.
arttif1 ispatlanmmgtir.

28



1.25
Q=1L/s
1.00 —
* +
*
5 a *
E 0.75 — a A *
?6 X
2 | .
g S :
z 0.50 s ’ ' *
£o ;!
g L : 5 : 2
A ] 5 . * % %
S * .
0.25 —| : * M
o g *
®
0.00 1 | T I 1 I T T L T
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20

Diisme yiiksekligi (m)

(@

@ Ince kenarh dikdortgen savak (b=10 cm);
B Ince kenarl: dikdortgen savak (b=20 cm);
®: ince kenarlt dikdortgen savak (b=30 cm);
= ince kenarli trapez savak;

¥&: 30° Ince kenarh figgen savak;

% 60° Ince kenarl: tiggen savak;

% 90° Ince kenarh iiggen savak;

#: 120° ince kenarh iiggen savak:

<: Lpbirent savak (8=45°; ¢=0°);

A\: Labirent savak (6=90°; $=0°),

| X Labirent savak (6=135°; ¢=0°);

©: Kalin kenarh dikdértgen savak (b=10 cm);
El: Kalin kenarli dikdortgen savak (b=20 cm);
A: Kalin kenarl: dikdortgen savak (b=30 cm);
X: Kalin kenarh trapez savak (Cipolletti);

3 30°Kalm kenarh tiggen savak;

¥ 60° Kalin kenarli tiggen savak;

¥e: 90° Kalin kenarh tiggen savak;

A 120° Kalin kenarlt tiggen savak.)

29




@
— L
(o]

il
(o4 L A 4 € oK KIED® K —
o e « 4 ik IO K P
e e a4 @ B KXH 0wk & .
o B¥F < - &« X B0 XoOawik aamd
“ ek WXk - 4 ¢ K « » —
T T T

wy [l wy <

S S & A S 2

- bl < (=] o (=1

(@) 1§yuIop nodsenousg

0.40 0.60 0.80 1.00 1.20
Diigme yiiksekligi (m)
®)

0.20

0.00

Q=3 L/s

+* X w * WE AWM H ORG—
»* W MO @K —
4 OEO & p—

= 4+ o xa * @ X

« <k k& O —

1.25

Hoe & a & K e b 3 BE R N ) —
T T 1
T T *
[l kg < wy
< ™ e o
— < < <

(wr) 1ZijunIep uoAsensusg

0.40 0.60 0.80 1.00 1.20
Diigme yiiksekligi (m)

0.20

0.00

©

30



1.25
_ ?
]
L
1.00 — ;
’E\ : a ;
-’ L 4
3B . +
‘a el
B {
T 075 . .
. i X
g ﬂ a * & .
5;'
& 4 ¢ 8 4 X y
g g 0
P~ % 3 b *
0.50 — q
. § ‘ " 3
* * *
$ $ o 3
- o © © g
o * * 3
&
%
0~25 1 [ T l 1 —[ T I ) I T

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20
Diigme yiiksekligi (m)

@
1.25
) + | Q=5Lss
i r .
+
*
1.00 — » .
[y .
é * * ¢
. 9
£ x ,
mact L]
& 0.75 X . : . *
3 = §
< * 2 X
5 ] n 5 .
5 s ?
x4
A 5 * *
0.50 — ¥ 2 a :
§ # H
* A
< § g g
i *x
& * ol ; f
0-25 I T T [ T . T [ T ] T
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20
Diigme yitksekligi (m)
®

Sekil 6.2 (a) Q=1L/s; (b) Q=2L/s; () Q=3L/s; (d) Q=4L/s; () Q=5L/s i¢in disyme yiiksekliklerine
bagli olarak farkli savak gesitlerin igin penetrasyon derinliklerinin degisimi
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Sekil 6.1(a-e) ve Sekil 6.2(a-e)’den serbest ~dﬁsen' jetin genis]igim'n artigiyla birlikte
Dy nin diistiifii sonucu ¢ikanlir. Boylece, serbest dilgen jetin geniglifinin artigiyla birlikte
mansap kanalindaki oyulma derinlifi diisecektir. Bunun sebebi ise, penetrasyon derinlifinin
diigmesidir. Bundan bagka, serbest diigen jetin momentumu havalandirmaya duyarlidir. Bu iki
sekilden; diigme yitksekliginin artmasiyla, serbest diigen jetin pargalandift ve penetrasyon
derinliginin de ¢ok diigtiidii goriilmektedir. Bu durumda, savaklarin havalandirma performans:
agin derecede diigecektir.

Sekil 6.3(a-e) farkli savak cesitleri igin, sabit debide, kabarcik bolgesi uzunlugu L’ nin
diigme yiiksekliklerine bagh olarak degisimini gostermektedir. Yapilan deneylerden elde edilen
sonuglar, savagn cesidi ve seklinin, debi ve diigme yiiksekliklerinin Ly, deferini etkileyen
onemli faktorler oldufuna igaret etmektedir. Deneysel veriler, aym debi ve diigme yitkseklikleri
icin kabarcik bolgesi uzunlugunun debinin artigtyla birlikte arttifim gostermektedir. $ekil 6.3(a-
€)’de de goriildipii gibi, test edilen savaklar arasinda en bityiik L, deperine sahip savaklar, kahn
kenarh iiggen savaklardir. Kalin kenarh iggen savaklarda kabarcik bolgesi uzunlugu, figgen
savagin agisinin bityiimesiyle birlikte artmakta, diigme yiiksekliginin artigtyla birlikte ise
azalmaktadr. |

Deneylerden elde edilen verilere gore, iiggen labirent savaklann en diisik L, degerine
sahip olduguﬂu gdstermektedir. Labirent savaklarda kabarcik bolgesi uzunlugu, tiggen labirent
savaklarda agilarin bilylimesiyle artmaktadir. Ince kenarh dikdortgen savaklarda b kret
genisliginin artigryla, kabarctk bolgesi uzunlufn azalmaktadir. Ince kenarh dikdértgen
savaklarm L, degerinin, kalin kenarh dikdortgen savaklardan daha fazla oldupu $ekil 6.3(a-
e)’den gorillmektedir. Bunun yam sira, kalm Kenarh trapez savaklann kabarcik bolgesi -
uzunlugu, ince kenarli trapez savaklarmkinden daha bityiiktilr. Ince kenarli figgen savaklar
tizerinde yapilan deneylerden ise, L;, degerinin o agisinimn artistyla birlikte arttif: gériilmektedir.
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bagls olarak farkls savak gesitleri igin kabarcik bolgesinin uzunlugunun degisimi
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Sekil 6.4 (a-e)’de sabit debide farkh savak ¢esitleri igin diigme yitkseklikleri ile b, deperindeki
degisim goriilmektedir. Deneylerden elde edilen sonuglarda, kullamlan savaklar arasinda en bityiik b,
deperine sahip savaklar, kalm kenarh iiggen savaklardir. Bu savaklarda ag: biiyiiditkce b, mesafesi
artmaktadir. Bu deney sonuglar, iiggen labirent savaklann ve ince kenarl dikdortgen savaklann en
diigiik b, deperine sahip oldufunu gdstermektedir. Labirent savaklarda b, aglarn bitytimesiyle
birlikte azatmakta; ince kenarl dikdortgen savaklarda da kret genislifinin artmastyla azalmaktadar.
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Sekil 6.4 (a) Q=1L/s; (b) Q=2L/s; (c) Q=3L/s; (d) Q=4L/s; (¢) Q=5L/s i¢in diigme yﬁkSekliklerine
baglt olarak farkh savak gesitleri i¢in b, degerinin de@isimi
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Kobus ve Koschitzky [5] penetrasyon derinlii i¢in ampirik korelasyon sunmuglardir;

D, =0.00433 Re?‘39 Fj°'24 (36)

Burada; Re=Jet Reynolds sayisi, F;=Jet Froude sayisidir.
Nakasone, mansap havuzu derinliginin, (D), diisme yiksekliginin, (H), 2/3’tinii astiginda
havalandirmanin verimini etkilemeyecegini belirtmigtir (D, > 2/3H) [18]. Avery ve Novak ise
D, > 7.5H*F; %% (37
iligkisini vermislerdir [20]. Burada; H=diigme yiiksekligi (cm), Fi=jet Froude sayisidir. Sekil
6.5°te yapﬂan deneyler sonucu elde edilen D, verileri ile, denklem (36) ve (37) kullanilarak
hesaplanan D, degerleri kargilagtirilmigtar.
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(a) Ince kenarli dikdortgen savak
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(e) Kalin kenarh ticgen savak

Sekil 6.5.a-e Farkh savak cesitleri igin 8lgiilen D, degerleri ile denklem (36) ve (37)’den elde edilen
degerlerin kargilagtinnimasi
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Ogee ve Creager formiilii asafida verilmigtir [29].
H=0.50.b," 1>
H=0.47b, #p %
Vo*
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edilen b, verileri ile, denklem (38) ve (39) kullamlarak hesaplanan b, degerleri
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(d) Ucgen labirent savak
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(g) Kalin kenarh iiggen savak

Sekil 6.6.a-g Farkli savak gesitleri icin 6lgiilen b, degerleri ile denklem (38) ve (39) den elde edilen
degerlerin karsfastinimas:

Savaklar igin, serbest diigen jetin genigligi J., penetrasyon derinligi D, kanal girisi ile
serbest diigsen jetin suya ¢arptigi nokta arasindaki mesafe b, ve kabarcik bolgesinin nzunlugu
Ly’yi hesaplamak i¢in ampirik korelasyonlar gelistirilmigtir. Nonlineer regrasyon modiilii
kullanilarak regrasyon analizi yapilmigtir. Elde edilen korélasyonlar (40-43) esitliklerinde ve.
Tablo 6.(1-4)’te verilmigtir.

%: Ain(BReY F? (40)

b

= Ain(B.Re? F)]* @1)

j e a a, 1= .
L AlIn(BRe% F)] 2)

A’";{ = Ain(B.Re? F)]* 43)

Burada; biitlin parametrelerin, serbest diigen jetin genislifi j, penetrasyon derinligi D, kanal
girisi ile serbest diigen jetin suya ¢arptit nokta arasindaki mesafe by, kabarcik bolgesi uzunlugu
Ly, ve diigme yitksekligi H’in metre cinsinden olduguna, suyun debisi Q’nun metre kiip saniye,
ince ve kalin kenarh dikddrtgen savaklarmn kret geniglifi b’nin metre, ince ve kalm kenarh
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tiggen savaklarin agist a’mn derece, tiggen labirent savaklann i agis 6’mn derece ve labirent

savaklarn egik agist ¢’nin derece olduguna dikkat etmek gerekir.

Tablo 6.1 D, degerleri igin regrasyon analizi

Savak Tipi A B a; a, Ay Korelasyon |
Katsayisi
Ince kenarh cOs L ‘
tiggen 0.421 2.353 0.009 0.032 -48.10 0.914
Ince kenarh '
dikds rigen 4.369 68.9 -0.264 -0.583 1.523 0.871
Ince kenarh
trapez 7.706 15.805 -0.163 -0.392 1.629 0.953
" Kalin kenarlh
figgen Fj_o,ﬁlz 0.706°95¢ 0.72 0.1 0.108 -5.046 0.72
Kalin kenarlt |
dikdortgen Zn(Fjl ,977) 15.933 -0.140 | -0.311 5.933 0.747
- Kalin kenarly | '
trapez. 0.859 exp(7.151) ~-0.406 -1.0 1.871 0.846
Uggen
abirent 0.724°° 0.945 0.064 | 0241 | -5717 0.836
Tablo 6.2 J, degerleri i'c,in regrasyon analizi
Savak tipi A B Ay a a Korelasyon {
. Katsayisi
incekenarlh | (.848°05C 2223 0.040 0.416 1.000. 0.885
ilbgen
ince kenarli 16.608 2.101 0.028 0.086 -28.998 0.568
dikdortgen
Ince kenarh ’ (R 0.115 ) 1.617 0.042 0.107 ©-19.246 0.932
trapez niRe j
Kahn kenarli 0.39 4003(1 2.783 0.138 -0.299 3.049 0.869
figgen ’
Kalin kenarh gln{gRe/F)](' 18.427 0.585 -1.148 23.904 0.510
dikddrtgen 257
Kalin kenarls 0.719 '16.94 -0.118 -0.480 2.486 0.975
trapez
Uggen 1 445608 1.789 0.018 0.133 -8.208 0.960
labirent :
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Tablo 6.3 L, degerleri i¢in regrasyon analizi

Savak tipi A B ‘a a4 a4 " Korelagyon
. Katsayisi
Incekenarlt | 0394 g 4ygc082 | 1979 0.035 | -0.097 2.233 0.905
tiggen J
Ince kenarlh R 0.304 1.580 -0.030 -0.061 1.000 0.792
dikdortgen - o
Ince kenarlt
0.165 1.084 0.059 0.243 -6.248 0.824
trapez Zn(Re f )
Kalin kenark cosa 4.201 -0,001 -0.258 5.719 0.890
icgen 0.449
| Kalin kenarli 3.215 7.02 -0.075 -0.216 5.866 0.912
dikdortgen
Kalin kenarli ( o.ozg) 1.001 0.046 0.193 -6.067 0.889
trapez {n{Re j
Uggen 1.079°052 1.809 -0.033 0.466 -2.580 0.875
labirent :
Tablo 6.4 b, degerleri i¢in regrasyon analizi
Savak tipi A B Ay a4 ag Korelasyon |
, Katsayist
[ ince kenarhi | (.995°05% 5371 -0.044 0.164 2177 0.986
iiggen
Ince kenarls 1.42 3.961 -0.03 0.120 -4.600 0.990
dikdortgen
Ince kenarl 1.924 3.642 -0.018 0.093 -5.787 0.994
trapez ;
- Kahin kenarli 1.05408% 2.288 -0.006 -0.190 0.867 0.983
tggen ’
Kalin kenarh 0.667 4.004 -0.051 0.146 -2.652 0.987
1 dikdortgen : '
Kahn kenarl: 0.125 5.781 0.082 - -0.343 2.112 0.995
trapez ' .
Uggen 1.007505% 0.930 -0.042 1.388 -1.035 0.984
labirent :
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Olgiilen J, degerleri ile (42) esitliginden hesaplanan J, degerleri karsilaghrilmustir. Olgiilen
J. degerleri ile hesaplanan J, degerleri arasinda uyum oldufu saptanmistir. Olgiilen penetrasyon
derinlikleri ile (40) esitliginden hesaplanan degerler karsﬂastmlm1$ ve aralannda iyi bir uyﬁm
oldugu goriilmigtir. Olgilen b, deperleri ile (43) esitliginden hesaplanan b, deperleri
karsﬂasnnlnnsm. Egitliklerden hesaplanan degerler ile, dlgiilen b, degerleri arasinda ¢ok iyi bir
uyum oldugu sapténmlsut. Olgiilen Ly, degerleri ve (41) esitliklerinden elde edilen Lb degerleri
de karsilagtirlmugtir. Bunlar arasinda da iyi bir byum elde edilmigtir. Aynica Tablo 6.1-4"teki
korelasyonlarin da giivenilir oldugu gériilmektedir.
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Sekil 6.7. Olgiilen J, degerleri ile (42) esitliginden hesaplanan J, degerlerinin kargilastinimas:.

48



3
o
1.20 —| LR e
* .
° ,' .’ *
0, Py ¢
— T e
1.00 . (N ’, .
o o
—~ 7 o * .
ve
& ‘e L ‘:0
5 0.80 — . 24 . *
= ‘ '0 CIES L 4
3 i ¢, "
—8 ¢ ®» Q‘. 0’ *.
(=) 0.60 ’0‘” é" 0‘
) .60 o§ <
g ot Ve MDY e
= - & X
o e (o
3 N )
0.40 — *e
o SBEST
N e 0% %
.
0.20 — v
MR NN CAeha S S E P BN A R
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20
Hesaplanan Dy deSerleri (m)

Sekil 6.8 Olgiilen D, degerleri ile (40) esitliginden hesaplanan D, degerlerinin kargilastirilmast
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Sekil 6.9 Olgiilen b, degerleri ile (43) esitliginden hesaplanan b, degerlerinin kargilagtirimas:
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Sekil 6.10. Olgitlen L;, degerleri ile (41) esitliginden hesaplanan Ly, degerlerinin karsilagtirimass

Asagidaki egitlikler, mansap havuzunun minimum geniglik, yzuniuk ve derinlidinin

hesaplanmasi igin kullanilabilir:
W=l (44)
Le=b,+Ls (45) -
7D, (46)

Bura?da; Wy=mansap havuzunun minimum genigligi, L;=mansap havuzunun minimum
uzunlvufu, z=minimum kuyruksuyu derinligidir.Bu deBerler, metre olarak ifade edilmektedir.
Mansap havuzunun boyutlar: burada bulunan Wy, L, ve z boyutlarindan daha bityiik olmahdir.

Bu galigmada, test edilen debiler, uygulamadaki debilere gore oldukga kiigiiktiir. Bu
nedenle deneylerde Slgek etkisi meydana gelecektir. Laboratuar sartlarinda bityitk debilerde
deneyleri yapmak bu galigma igin mtimkiin olmamgtir. Cilnkil mansap havuzu yan dnvarinin
cam olmas: gerekmektedir. Ancak, test edilen ditgme yitkseklikleri prototip 6lgiilerine benzerdir.
Yapilan deneylerde, penetrasyon derinligi igin elde edilen sonuglar, uygulamadaki degerlerden
oldukga farkhidw. Bu durum daha ¢ok, kabarcik boyutlarmm degigsmemesinden
kaynaklanmaktadir. Eger bu egilimin artmas1 s6z konusu olursa, daha yitksek debilerde deneyler
yiiriitmek gerekecektir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu cahgmada, farkh savak tipleri ve savak sekilleri igin penetrasyon derinlifini
hesaplamak amaciyla deneysel ¢aligmalar yiiriitillmistiir. Farkls savak tipleri i¢in maksimum
penetrasyon derinligini, serbest diigen jetin genigligini ve kabarcik bolgesinin vzunlugunu
hesaplamak igin korelasyonlar geligtirilmigtir. Agagidaki sonuglar elde edilmigtir:

e Bu gahgmada, serbest diisen jetin genigliginin, (J.) ve penetrasyon derinliginin, (D,), her
bir savak ¢esidi i¢in farkh oldugu goriilmiigtiir.

s Suyun debisinin artmasiyla birlikte, jetin genisligi, (J.), de artmaktadar.

e Test edilen savaklar arasinda labirent savaklar, en yitksek J, deperine sahiptir. Labirent
savaklarda, iiggen labirent savaklarn i¢ agism kigiildagiinde J. degeri artmaktadir.
Labirent savaklardaki, serbest diisen jetin geniglidi, (J.), ince kenarl trapez
savaklarmkinden ve ince kenarh dikdorigen savaklarmkinden olduk¢a fazladir. Bu
durnmun sebebi ise, test edilen savaklar arasinda kret uzunluu en fazla olan savafin
labirent savak olmasidir. Labirent savaklarin J, degeri, diigme yiiksekliginin artmasiyla
birlikte yiikselme eBilimi gostermektedir.

o Sonuglar, ince kenarli trapez savaklarin ve ince kenarh dikdortgen savaklarin en digiik
J, degerine sahip oldufuna isaret etmektedir. ince kenarh dikdortgen savaklarda, kret
genisliginin, (b), artmasiyla birlikte, J. deferi de artmaktadir. Kahn kenarh dikdortgen
savaklar igin J, degeri, ince kenarli dikdértgen savaklarinkinden daha fazladir. Ince
kenarh figgen savaklar igin J. deBeri, liggen savagn a agisinm kiglilmesiyle birlikte
artmaktadir. Kalin kenarh tiggen savaklar igin, serbest diigen jetin genigligi, (J), ince
kenarh iiggen savaginkinden ¢ok daha kiigiiktiir. '

o Deneysel verilerden; D, degerinin her bir savak ¢esidi igin jetin gekli ve geniglifi ile
yakindan ilgili olduu gorilmektedir. Suyun debisi arttikga, penetrasyon derinligi , (Dp),
artma egilimi gostermektedir. Diigme vyitksekliginin artmasiyla, penetrasyon
derinliginde , (D,), azalma egilimi pbzlenmektedir. J.’'nin artmasiyla da, penetrasyon
derinligi , (D), diigmektedir.

s Test edilen savaklar iginde, labirent savaklar en diigitk D, deBerine sahiptir. Ig agist 45°
ve ¢ agist 0° olan tiggen labirent savaklann penetrasyon derinligi , (Dy), test edilen tiim
debilerde, en diisitk olmugtur.

e Biitiin savaklar arasinda en yiiksek D, degerine sahip savaklar, ince kenarh dikdortgen
ve trapez savaklardir. Ozellikle, ince kenarli trapez savaklar en bityiik D, degerine sahip
olmustur.
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Hem ince kenarh iiggen savaklarda hem de kalin kenarh figgen savaklarda, figgen
savagn o agist arttikga Dy, de artmaktadar.

Eger kanal ¢ok genis ise ve oksijen transferinin veriminin arttirilmasi gerekiyorsa gok
sayida savak birarada kullamlabilir. Ornepin, 30° ince kenarh savak testere disi gibi bir
yap1 sekli kullamlarak daha gok hava mansap havuzuna sokulabilir. EBer mansap
havuzunda oyulma problemi yasanirsa, kigik penetrasyon derinligine sahip olmasi
nedeniyle labirent savaklarn secilmesi uygun olacaktir. Bununla birlikte sonraki
¢aligmalarda, savak ¢egidinin havuz tabanmin oyulmasindaki roliiniin hesaplanmast
gerekir. Eger mansap havozunun genislii ¢ok dar ise, kiigiik agih ince kenarh labirent
ve zellikle kiigiik agili iiggen savaklar uygun olmayacaktir. Ciinkii bu savaklarn jet
genigligi gok bityiiktiir.

Bu ¢aligmada elde edilen esitlikler kullamlarak savaklarm akim karakteristik 6zellikleri

" belirlenebilecektir,

ONERILER

[ ]

Farkl tipteki savaklarin mansabinda olugan oyulma problemi incelenebilir.
Bu ¢alismada dikkate alimmayan daha bilyiik debilerde ¢aligilabilir.
Kabarciklan dinamigi, fiziksel hareketleri incelenebilir.
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