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OZET

Dofal veva insan eliyle yapilan acik kanallarda akiskan hareketinin belirlenmesi meteorolojik, hidrolojik ve
endiistrivel birgek clayin incelenmesinde gerekdidir. Su kaynaklannin yénetimi, su yapilannin planlama ve igletme
cahigmalan srasinda su miktar: Szellikle hacimsel ve kalite bakimundan incelenmelidir. Agik kanal akimlannda yapilan
hiz ve debn dlciimlerindeks hassasiyet, kisulr olan su kaynaklanmn dofru ve amacina uygun olarak kullamilmas
bakimndan énembdir. Fiziksel biiviikhiklenn diciimlerinde her zaman belirsizlikier, hatalar soz konusudur. Bu belirsi-
ziiklerin bir kism Olcim aleilerinin kalibrasyonundan bir kisnu ise Olgimler sirasinda yapilan hassasiyet eksiklik-
ferinden kaynakianr. Gleme cihazinm ve yonteminin segiminde hassasiyet, kapasite aralifi, kullamm kolayhg ve fiyat
basta olmak iizere ¢esith etkenler rol oynar. Bu ¢alismada agik kanal akamiarnda huz Glglimleri igin yaygin olarak kul-
lamdan ii¢ farkh aletin dzelliklen, Slclim metotlan ve dlgiim sonuclan incelenmistir.

Anahitar Kelimeler: Acik kanal, Hiz 8lciimil, ADV, Propeller, Pitot tiipii

1. ACIK KANALLARDA HIZ ve DEBI OLCUMU

Actk kanal akimlan, akim kesitinin tamamen kat sinirla ¢evrelenmedii, atmoster basincina maruz serbest yiizey
gosteren aksmlardir. Akarsular, sulama kanallari, kanalizasyon borulan, drenaj borulanndaki akimiar agik kanal
akimlarina 8rnek olarak verilebilir. Dogal akarsularda ve laboratuarda yapilan su hareketinin ve miktarinin belirlenme
cahismalan su kaynaklarimn yoaetimi ve su yapilarinm planlama, isletme galigmalan igin gereklidir. Artan afifus ve
sanavilesme ile birlikte su kaynakiarmin yénetimi ve planlanmasi daha da 6nem kazanmigtir [1]. Suyun yeryiiziindeki
dagihimt ve miktan, konum ve zemansal otarak kutlamimla paralellik gostermemektedir. Yeryliziindeki suyun
dagihimimn gerek hacimsel olarak gerekse kalite bakimmdan dogru olarak belirlenmesi evsel, tarimsal ve endistriyel
su ihtivaciin kargidanmasinda oldukca énemlidir. Bu amagla akarsularda debi 8lgtimleri; dofrudan debi Giglimleri
veya hiz-alan olgimiine dayanan metotlarda iki farkh sekilde yapilmaktadir. Dogrudan debi diglim metotlarinda debi,
kotavea Slciilebilen bir veya iki degisken yardimyla belirlenir. Dogrudan debi 6l¢im metotlarindan bazilary; agrlik
Gletimil, manyetik akiméleerier, ventiirt savakian seklinde siralanabilir. Hiz-alan dlglim metodunda ise belirli bir
kesitte akiulan kiitlenin o kesitteki ortalama hin ile kesit alans garpilarak debi belirlemesi esastir. Bu yiizden bu meto-
dun en Snemh yane, hiz Glgtimiidiir, Hez lgiimi igin pervaneli {propeller tipi), elektriksel metotiar (iletkentik, sicak
telli anemometreler, sicak film anemometrelen, Pitot tiipleri, izleyici maddelerle olgtimler, son yillarda ise Laser
Doppler Anemaometresi (LDA), Aguastic Doppler Velocitymeter (ADV) ve Particul Image Velocitymeter (PIV) Gze-
likle laboratuar Siciimierinde yaygm olarak kullandmaktadar [2].

Hiz integrasyon metodu te debi élgiiliirken kanal enkesiti dilimlere bshiniir. Her bir dilime ait ortalama hiz;
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seklinde hesaplanabilir. Kanal enkesiti tizerinden gegen debi; titm dilimlerden gegen debilerin toplamindan
i I
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ifadest yardum ile hesaplanir. Bu ifadede; (b;) dilim genigligi, (h) akum derinligidir. Bu yontem oldukga hassas sonuglar
verir [3]. Ancak &lciim hassasiveti yatayda ve diiseyde yapilan iz Slgiimlerinin siklifina bagh oldugundan yorucudur
ve fazla zaman kaybina neden olur.
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1.1. Propelier

Mini pervaneli bashigin donme hiza ile akis mzi arasmdaki
iligkiyi, dijital veya analog gosterge yardum ile frekans (Hz)
cinsinden veren bir alettir. Ters akisi hissedebilen pervanelerin
akaga paralel olacak gekilde tutulmas: gerekmeldedir. Bu caligmada
Nixon firmasma ait Streamflo Velocity Meter 400 tipi "Low Speed
Propeller Probe” kullanstrmstir $ekil 1. Noktasal hizin belirlenmesi
amaciyla 10 sn de bir ortalama frekans belirlenerek, her nokta i¢in
bu islem 5 defa tekrar edilip ortalamast alinmigtir,

Sekil 1. Propeller
12, ADV
Ultrasonik ses dalgalanimim yayilma prensibinl agiklayan
doppler prensibinden yararlanarak hiz Slgmek igin geligtirilen
cihazdir. Hareketh bir akigkan icerisine akiskan hizimi tam olarak
takip edebilen kiigiik gaz, duman, kati parcaciklar var ise bu
taneciklerden sacgilan dalganin frekansinm odlgiilmesi ile bu
taneciklerin dolayisiyia akigkamin iz dlgiilebilir. Bu calismada
kuHamtan SonTek Flow Tracker Handheld ADV marka alet 3
boyutlu iz dlelimit yvapabilmektedir Sekil 2. Akim igerisinde sen-
siriin 10 cm dniindeki 6mm cap ve 10mm yiiksekligindeki silindir
bir kontrol hacminin igerisindeki vy, v, ve v, yi her bir saniyede

Sekil 2. ADV

sligerek, 10sn ile 1000 sn arasinda istenilen zaman aralifinda orfalamasim belirlemektedir. Noktasal hiz ve debi dlgme
fonksiyonlars bulunan aletin 4 Mb Iik hafizass maksimum 64 data dosyasina 8l¢iim deferlerim kaydedebitmektedir.
Laboratuar ve arazide 6l¢liim yapabilen bu alet bilgisayara baglanarak élglim degerlerini kopyalamak ve {zerinde
calismak mitmkiin olmaktadir, Lanypine ' i

1.3.Pifot Tipd

Akim igerisinde herhangi bir noktada statik ve toplam
basinglan digerek, bu noktadaki lnzi beliriemek igin pitot tiipil kul-
lambr.  Enerjinin  korunumoe  prensibinden  (Bernouili)
yararlantlarak sikastirilamaz akiskaniarda haz;

v=C 2(131 "‘p)

p ()

seklinde yazilabilir. Bu ifade de C diizeitme katsayis1, p, toplam
basing, p statik basmg, p akiskanmin yoBunlufu gdstermektedir.
Re=V h/v=T700 icin C diizeltme katsayisinm Sekil 3. Pitot riipi

%1 hassasiyetle bir deferine esit olduffu bilinmekiedir [4}. Sekil 3 de bu calismada kullamlan Armfield firmasina ait
pitot tiipii ve elektronik basincblger gorlilmektedir.

2. DENEYSEL CALISMALAR
Deneyler Erciyes Universitesi Ingaat Miihendisligi Boltimit Hidrolik laboratuarmda bulunan agik kanal modelinde
yaptlmigtir, Hiz dlgiimlerinde; Pervaneli hizélger (Propeller) Sekil 1, Aquastic Doppler Velocitymeter (ADV} Sekil 2 ve
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clekironik basingélger ile birlikte Pitot tipd, Sekit 3, kullandmigtir, Kanaldaki akimin debisi kanala su veren sabit
seviyeli haznenin girisindeki boruya yerlestirilen Altosonic UL 600R tipi KROHNE marka debj lger yardim ile belir-
lenmistir. Yedi farkl diizenli akim durumunda hiz dlgtimleri yép]]magi;r. Table 1 den gériilecedi lizere debinfn, 10.0-
42.4 1t/s araliginda ortamla hiz 0.189-0.439 m/s olarak belirfenmistir. h Slgiiny yapilan kesitteki akimin derinligidir,
Tablo 1 de 7 farkls alama ait Fr ve Re saytlari verilmistir. Bu degerlerden goritlecedi tizere kritik altr akam sartlannda,
tiirbitlansh akim durumunda noktasal hiz dlglimleri gergekiestirilmistir,

Tablo 1 Olglim degerleri ve noktasal hizlarn ortalama rélatif farklar

Test| Q h | Vo | Fr Re | Voopener | VADY | Virer € € £
No | (It/sn) | (cm) | (m/s) (m/s) | (m/s) | (m/s) Q-Prop | Q-ADV | Q-Pit
OIRORIOERORNORNG) M 1@ a0 | any |12
9.98| 8.8/0.18910.203| 45126] 0.188/0.154 0.186] 0.005| 0.186] 0.013
15.07) 10.710.235]0.229 | 64960| 0.268|0.755 0.280| -0.142} -0.084!-0.194
19.99113.010.256{0.227 815591 0256|0272 0.281) -0.001| -0.063|-0.096
25.12| 14.510.2890.242| 99034 0.27610.289 0.296| 0.043| -0.0011-0.004
29.95115.910.31410.251 [ 114475 0.284]0.307 0.298| 0.097] 0.022] 0.051
39.96| 18.610.35810.265 1442501 0.327/0.345 0.335] 0.088| 0.038] 0.064
4243} 16.110.43910.3501 161472  0.424|0.421 04221 0.034] 0.042! 0.040
Ortalama= 0.02 0.02| -0.02

O W B W R e

Sekil 1 ve 2 de dlglimlerde kullamilan afetlerin baglanabildigi sehpa goriilmektedir. Menba ve mansap vanalar
yardimu ile kanaldaki akim diizenli hale getirilerek kanalin 6.metresinde oria kesitte deriniik boyunca iz dlctimleri
yapumgtir. Hiz Slictiimleri 3 farkl alet igin, kanal tabarundan lem yukandan bastayarak 0.5 cm araliklarla serbest su
yitziine en yakin dlgiim ahnabilen derintifie kadar gerceklestirilmistir. Sekil 4 (a)-(g) de 7 farkh akima ait, 3 defigik alet
ile dl¢iilen derinlik boyunca hiz dagilimlan verilmigtir,

JBULGULAR

Her bir akim durumunda tig farklr alet ile kanal orta kesitinde dlgtiten hizlann (1) nolu esitlik ile hesaplanmig ortaia-
ma degerleri Tablo 1 de 7, & ve 9. siitunlarda verilmistir. Hesaplanan ortalama hizlanin, debi Olger yardimi ile belirlenen
ortalama hiz deferi (V) ile rolatif farklan (4) ifadesi yardimiyla hesaplanarak 10,11 ve 12 siitunlarda verilmigtir. Tablodan
goriilecedi iizere Test 1 igin ADV ile dicitlen hiz dagiliruna ait ortalama deger, debi olcer yardimi ile belirlenen degerden
9%18.6 biéyiik cimaktadir. Test 2 ye ait Q-Pitot iliskisinde rélatif fark -%19.4 olmaktadir. Tiim 6igtimlere ait hesapianan
ortalama huzlarin debi Glger yardimi ile belirlenen hiz degerinden + %2 farkll oldugu betirlenmnigtir. Bu fark aletlerin has-
sasiyetinden ve deneyler esnasinda yapilan 6lgtim hatalarindan kaynaklanmakta olup kabul edilebilir araliktadir,

_ V-V,

Propefler, ADV  Pitos
VQ
Sekil 4 (a)-(g} de verilen hiz dagihmlarindan goriilecefi lizere ADV ile yapilan Ol¢timlerde kanal tabanina yakin
yerlerdeki hizlar Propeller ve Pitot tipline gore diigiik degerler vermektedir. ADV nin dlgiim bashs (Prob) kanal
tabanina yerlestirildiginde ilk dl¢iim olan 1 cm deki huz kaydedilmistir. Bu durumda probiaki kiiciik egimin 10 cm
ontinde Slgtim yapilan kontrol hacminin kati simr igerisine girmesine ve saghikls sonug¢ alinamamasina neden oldugu

diistiniilmektedir, Bu nedenle ADV ile yapilan dl¢timlerde kati sninin 0.5¢m tizerinden baglayarak l¢iimlerin alinmas;
daha hassas sonug elde edilmesi bakimindan gereklidir,

€

(4

Pitot tipit ile yapilan élgiimlerde ézellikle debinin dolayisiyla hizin ditgiik oldugu durumlarda derinfik boyunca basing
degisiminin hassas olarak dlgiilemedigi gozlenmistir. Diisiik debilerde (Test 1-4) derinlik boyunca mzdaki dedisim bilinen
logaritmik dagihma uymamaktadir. Yiiksek debilerde (Q230.0 It/s) bu daglimm ADV ve Propeller degerlerine daha iyi
uyum sagladifi Sekil 4 (e), (f) ve (g) de gériilmektedir. Pitot tiipii 1le tabana yakin 8l¢iimler almak ve kayma hizini dolayisiyla
kayma gerilmelerini belirlemek miimkiin olmaktadir. Propeller yardum ile yapilan 6lgtimlerde serbest su yliziiniin perva-
nenin dénmesine etkidigi ve bu hélgede hizda beklenenden fazla diismenin oldugu (dalma etkisi) géizlenmistir,
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3 farkls alet ile elde edilen egdefier derinfiklerdeki iz 81¢l
akim durumunda hesapianan farklann ortalamast Sekil 5 de
giiriileced lizere diigiik debilerde Propellerden okunan hizlar ADV glgtimlerinden biiyiik olmakla birlikte, debi arttikga ADV
yardims ile derinlik boyunca dlgiiten huzlar biiyiik olmakt
tamast %4 olarak belirienmistir. Propeiler ile Pitot tiipii hizlan karsi
ait farklannin orudamass -%2 olara
da, diigiik debilerde ADV okumaian kikgiik of
r. 7 farkh akum durumuna ait hesaplanan hiz farklarimn ortalamass-

ferumigtir. Her bir

degerleri vermekie olup tim akimlara
pigiilen hiziar karsilastiridigm
biiyitk hiz degerleri vermekted
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e, Bu iki alete ait tiim olctim]
astinidifinda pitot (ipi genellikle daha biiyilik mz
k hesaplanmmsur. ADV ve Pitot tiipd yardim: ile
masmna ragmen bifyiik debilerde ADV daha
%2 olarak belirlenmigtir.

mileri arasindaki rolatif fark, (4) nolu egithik yardimt ile irde-
grafik halinde gosterilmigtir. Sekiiden

Test 2
10,0
3.0 o Propeller
= 60 - o ADV
B R
£ 40 - & Pitot
20
o o
oo . . !
X 0.3 0,4
v{m/s)
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“ 50
6,0 +
00 a, 0,4
20,0
1 Propelier
15,0
= o ADV
B 10,0 4 Pitot
<
50
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Sekil 4 (a)-(g) 7 farkl akima air 3 degigik alet ile dlgiilen Tz dagiimiar

erde hesaplanan mz farklannmn orta-




Olglim aletlerinin okumalart arasinda en biiytik fark Test 5 de Propeller ve ADV arasinda gézlenmis olup bu fark
%-11 olarak hesaplanmustir. En kiigiik fark ise Test 3 de ADV ve Pitot tiipii arasinda gbzlenmis olup bu fark %-0.7 olarak
tespit edilmistir.

{L,08

Fark {%)

B Propeller-ADY 10 Propeller-Pitot ADV-Pitot

-0,16

Sekil 5 Olgiim aletleri okumalarun réladf farklar:

4, SONUCLAR

Bu ¢alismada agik kanal alamlarinda hiz ve debi 6lgmek amaciyla kullaniian 3 farkls ajetin dzelliklert, dlgtim metot-
lar1 ve dlgiim sonuglar: incelenmistir. Ele aliman 3 farkli alet ile hesaplanan ortalama hizlar kanala su veren boruya monte
edilmig debi dicerin verdigi deZerden £ %2 farkhilik géstermektedir. Bu dejerfer her bir aletin ortalama hiz dolayisiyla
debi digmek i¢in kullamlabilecefini géstermekiedir. ADV ile yapilan slgiimlerde kati smirn 0.5cm tizerinden baglayarak
dlctimlerin alinmasi daha hassas sonug elde edilmesi bakimimdan gereklidir. Pitot tipi ife yapitan Olctimlerde diigiik
fizlarda derinlik boyunca basing defisiminin hassas olarak digiilemedigi gozlenmigtir. Propeller yardinu ile yapilan
dlgiimlerde serbest su yiiziiniin pervanenin dénmesine etkiledigi ve bu bilgede hizda beklenenden fazla diismenin
oldugu {dalma etkisi} gozienmigtir. Olgim aletlerinin okumalars arasinda en bilyiik fark Test 5 de Propeller ve ADV
arasinda glzienmis en kiiglik fark ise Test 3 de ADV ve Pitot tiipi arasinda gézlenmagtir.
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