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Ozet

Suyun erozyon, taskin gibi zararlarin1 6nlemek i¢in baraj, sedde, mahmuz gibi pahali su yapilart inga edilir. Tim yapilarda temel proje
kriteri dolayli olarak hizdir. Hidrolik mithendisligi ¢alismalarina giren sev korumasi, taban korumasi ve sediment taginimi, aragtirmalarinda
hiz dagilimmin veya akim kesitindeki noktalarda hiz biyiikliginiin bilinmesi gereklidir. Yerel noktalarda diizenleme yapilmak
istendiginde insas1 kolay ve ¢ok daha ucuz olan batik kanatlar kullanilir. Kanatlar sediment taginimini ve hiz dagilimini degistirerek sev ve
yatak erozyonunu azaltir. Bu ¢alismada farkli kanal genisligi/kanal derinligi, batiklik/kanat yiiksekligi oranlari, Froude sayilari, kanat
dizilisleri, kanat uzunlugu/kanat yiiksekligi ve yaklasim agisi1 durumlari igin memba ve mansapta akis hizi tizerinde etkileri incelenmistir.
Calisma sonunda, su yiiksekligi azaldiginda kanat tip veya yaklasim agist ne olursa olsun kanatlarm akis hizina etkisinin arttigi, ayni
yaklagim agilari i¢in kanat genisliginin kanat yiiksekliginden daha fazla akis hizlarina tesir ettigi, dizilis sayisi artmasimin kanatlarin akig
hizina etkisini artirdigr ve ayn1 kesitli kanatlar igin yiiksek yaklasim agisinin akisa etkisinin her zaman daha fazla oldugu sonuglar1 elde
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Batik Kanatlar, Frioude Sayisi, Batiklik, A¢ik Kanal

Effects of Submerged Vanes on the Bank Stability in a Rectangular Open Channel
Abstract

Water structures, such as, dam, embankments, groynes have been built to prevent water damage (erosion, flooding). The main criteria
considered for all water structures is velocity. In many hydraulic engineering studies of bank or bed protection and sediment transport the
distribution of velocity and/or the magnitude of velocity at each point of flow section are required to be known very well. Since structures
utilized for river training works are not cost-effective, another way to be conducted for river training works at local points is submerged
vane easier and cheaper than others. These vanes reduce bed and bank erosion changing the sediment transportation and the distribution of
velocity. In the current study, the effects of the ratio of channel width to channel depth and submergence to the height of channel ratio,
Froude number, vane arrangements, vane length to vane height ratio and angle of approach on the flow velocity had been investigated at the
location of upstream and downstream. As a result of the study, the following conclusions are obtained; when the submergence (or the
height of water in the vane) decreases, the effect of the type of vane or angle of approach on the flow velocity increase no matter which
value they have; for the same angle of approach the width of vane is much more effective on flow velocity than the height of vane; the
effect of vane on the flow velocity increase when the number of vane rows increases; the effect of high angle of approach on flow is always
higher for the vanes with the same dimension.

Keywords: Submerged Vanes, Froude Number, Submergence, Open Channel

1. Giris Akarsu tabaninda ve sevlerdeki oyulma, akarsu debisine bagl
olarak degisiklik gosterir. Kivrimli akarsularda i¢ kiyida olusan
ikincil akimlar etkisiyle i¢ kiyida hiz azalirken dis kiyida hiz artar,
artan hiz etkisiyle dis sevde ve buraya yakin yatak tabaninda
oyulmalar olusur.

Tirkiye havzalarinda yillik toplam akis hacmil86 milyar m?
civarindadir. Yagis sularinin birleserek olusturdugu yiizey suyu
egim asag1 akarken, arazi egimine bagh olarak hiz kazanarak toprak
parcalarini beraberinde tasir. Yagis sulari veya riizgarla taginan bu
katt maddelere sediment adi verilir. Dogal yiizeysel kanal (yatak)
igerisinde akan su kiitlesine akarsu adi verilir. Akarsularin hizi;
yatagin egimine ve en kesitte daralma ya da genisleme olmasina
gore degisir. Hiz, kiyillarda ve tabanda daha az; yatagin yuziine
dogru olan kisimda ise daha fazladir. Akarsular akis kosullarma
bagl olarak belli kapasitede sediment tasir. Tasinan sediment, R ) _/‘E"
akarsu kapasitesinin altinda ise yatakta oyulma, kapasitesinin 2 =
izerinde ise yatakta ¢okelme olacak sekilde nehir taban ve
sevlerinde degisime sebep olur. Akarsu sev ve tabaninda degisimleri 4y
6nlemek, su yapilarmin emniyetini saglamak, taskinlar1 engellemek,
gerekli akarsu derinligini saglamak, akarsuyun islahini saglamak
amaciyla yapilan yapilar akarsu diizenleme yapisi olarak
adlandirtir.  Akarsu  diizenleme yapilar;; koruma yapilari,
darlagtirma yapilari, oyulmadan koruma yapilari, feyezan yapilari,
sel kapanlari, yarginlar ve menderesler seklinde gruplandirilabilir.

Taban ve sevlerde harekete sebep olan kayma gerilmeleri
birbirinden farkli olup, bu farkliik Chow [1] tarafindan asagidaki
sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1. Trapez kesitli kanal ve sevlerinde kayma gerilmesi dagilimi
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Sekil 1’den goriildiigii tizere tabanda veya tabana yakin sevde
kayma gerilmesi daha fazla olup, yerlestirilen batik kanatlarla
kayma gerilmesinde farklilik olusturulmaktadir. Nehir taban
malzemesi ¢api, akim hizi dikkate alindiginda taban veya sev
malzemesinin hareket edip etmeyecegine dair en ¢ok kullanilan
diyagram Shields tarafindan olugturulmus olan diyagramdir. Mevcut
satlar altinda hesaplanan kritik kayma gerilmesi ve Reynolds
sayisinin kesigimini olusturan nokta egri lizerinde yer aliyorsa
hareket olusur [2].

Taban veya sevde hareket, bagka bir degisle oyulma olusmasini
engellemek igin koruma yapilari tasarlanir. Akist yonlendirerek
taban ve sevlerde olusan oyulma en aza indirilerek toprak kaybini
onlemek amaciyla yatak genislemesini engelleyen diizenlemeler
yapilir. Taginan sedimentin birikmesi akarsu kapasitesinin verimli
kullanilmasma engel olur.  Diizenlemelerde sevlerde akis hizini
azaltmak ve akis yoniinii degistirmek amaglanir. Akim ve sediment
yonetimi  Hidrolik mihendisliginde karsilasilan en  zor
problemlerdendir. Koruma ve yonlendirme amagli olarak kiytya dik,
membaya dogru veya mansaba dogru ekonomik deger tasiyan su
yapilar1 insa edilir.
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Nehir taban ve sevlerinin korunmasma yoénelik Mayis 1982°de
Odgaard ve Kennedy [3] tarafindan hazirlanan “Kivrimli akan
Sacramento nehrinin analizi ve sev stabilitesi icin yeni metot
gelistirilmesi” baslikli raporda denenen Batik kanatlar alternatif bir
metot olarak ortaya c¢ikmustir. Akim dogrultusuyla belirli a1
yapacak sekilde akarsu tabanma yerlestirilen st kotu su yiizeyinin
altinda kalan beton, kaya veya celik plakalar “batik kanat” olarak
adlandirtlir.  Koruma yapilar1 kiyiyla Dbirlesik yapildigt igin
sedimenti engelleyip kanala su girisini azaltirken, batik kanatlar su
girisine etkisinin daha az olmasi dolayisiyla daha avantajlidir. Batik
kanatlar dis seve yakin olarak yerlestirilir, ters g¢evrinti (ikincil
sirkiilasyon) olusturarak kanalda akis ve sediment dagilimini
degistirir ve kanal yataginin bozulmasmi engeller. Diger yapilara
gore ¢cok daha yeni bir yontem olan batik kanatlar i¢in belirlenmis
net bir tasarim kriteri yoktur. Giiniimiizde laboratuvar deneyleri ile
elde edilen bilgiler kanat tasarimmnin temelini olusturmaktadir.
Sevlerde olusan hizlar sev koruma yapilarmm tasarmminda
kullanilan en 6nemli parametrelerden biridir.
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Sekil 2. Shields Diyagramu [1]

Ulkemizde batik kanatlar konusunda yapilmis caligma sayisi
yok denecek kadar az olup Kocabas ve dig. [4], yaptigi c¢alisma
disinda makale yer almamaktadir. Bu ¢alismada farkli kesite sahip
ti¢ farkli kanat tipi, farkli siralama ve yaklasim acilarinda
yerlestirilerek dikdortgen kesitli kanal sevlerinde (yan duvar) hiza
etkisi deneysel olarak incelenmistir.

2. Onceki Cahsmalar ve Batik Kanat Cahsma Mekanizmasi

Degisen akim Ozellikleri ve kanat 6zellikleri dikkate alinarak
batik kanatlarin farkli davranislart incelenmistir.

Batik kanatlar konusunda ilk ¢alisma 1982 yilinda Odgaard ve
Kennedy [3] tarafindan Sacremento Nehri iizerinde sev koruma
amagh yapilmistir. Boniforti ve dig. [5], akis yoniine gore 10° ve
20° agilarla yerlestirdikleri dort farkli 6zellikli batik kanatla, kanat
etrafinda olusan sediment hareketini incelemistir. Ouyang [6],
farkli genislik ve yiikseklige sahip dikdortgen ve trapez kesitli tek
kanat kullanarak sediment yonlendirme performansini aragtirmistir.
Deneylerinde optimum kanat yiiksekligini su yiiksekliginin 0.65 kat
olarak elde etmistir.

Ouyang ve dig. [7], kiviimli kanalda sirali kanatlarin birbirine
etkilesimini aragtirmistir. Art arda ii¢ kanadmn siralandigr bir
sistemde kanat araligi azaldik¢a sediment yonetimine etkisinin
azaldigini belirtmistir. Kanatlar aras1 mesafenin kanat uzunlugunun
0.6-1.5 kati olmasi durumunun uygun oldugu belirtilmistir. Bu
aralik igerisinde kanatlarm etkinligini azaltan mansaptaki ¢evrintiler
daha tutarlt bir hal almaktadir. Kanat sayisinin artmasi performanst
artirirken sistemin verimliligini azaltabilmektedir. Optimum kanat
sisteminin belirlenmesiyle beklenen sev koruma ve insaat isletim

maliyetinin saglanabilecegi belirtilmistir. Tan ve dig. [8], sediment
yonlendirmesine batik kanat etkisini aragtirmistir. Voisin ve
Townsend [9], Kanat yiiksekliginin akis yiiksekligine oram (H/d),
kanat uzunlugunun kanal genisligine orani (L/B) ve kanat yaklagim
agisinin etkisini aragtirmistir. Duan ve dig. [10], farkli ¢aplarda
sediment kullanarak kanat etrafindaki akim ve sediment dagilimini,
memba ve mansapta hiz Slgimlerini Mikro ADV ile yaparak
incelemistir. Bejestan ve Azizi [11], 0.14, 0.16 ve 0.20 Froude
sayilart i¢in mansap akim derinligini 25cm’de sabit tutarak,
yiiksekligini 7.5 cm, uzunlugunu 25 cm sectigi 20° agiyla
yerlestirdigi tek kanatin oyulma derinligine etkisini deneysel olarak
arastirmistir.  Ouyang ve Lai [12], batik kanatlarin optimize
caligmalart igin genetik algoritma kullanmistir. Moghadam ve
Keshavarzi [13], yan kanalda sediment ve hiz dagilimlarim
incelemek igin batik kanat kullanmustir. Akim derinligi 15 cm
yiikseklikte, kanat agilar1 10°ile 40° arasinda ve debi 11 /s ile 25 I/s
arasinda deneyler yapmustir. Ghorbani ve Kells [14], Froude
sayisini sabit tutarak (0.15) batik kanat yiiksekligi, yaklasim agis1 ve
sabit akim yiiksekliklerinin (10-30 cm arasi) silindirik ayak
etrafinda oyulmaya etkisini aragtirmigtir.

Marelius and Sinha [15], batik kanat yerlesim agis1 ve yan
kanala sediment girisi arasindaki iliskiyi arastirmis, kesin bir iligki
verilemeyecegini ifade etmistir.

Batik kanatlarin olusturdugu cevrintiler sonucu nehir tabaninda
kayma gerilmelerinin biyiiklik ve dogrultusu, akis hizi, sediment
ve akim derinligi degisir. Kanadin olusturacag sirkiilasyonun tesiri
kanatin yiiksekligine, derinligine, sekline ve gelen akimin yaklagim
acisina baghdir. Batik kanatlarin en etkin kullanim alan1 su alma ya
da yonlendirme kanallarinin baslangicidir.
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3. Deney

Deneyler Bartin Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvari
Hidromekanik Laboratuvarinda kurulan toplam uzunlugu 10 m,
taban genisligi 0.5 m ve kanal yan duvarlar1 0.5 m yiiksekliginde
camdan imal edilen désemeden 1.80 m yiiksekte olusturulan agik
kanal Uzerinde yapilmistir. Kanatlarin yerlestirilebilmesi igin
kanalin 5 nci metresinden baslayan 4 m uzunlugunda ve 15 cm
derinlikteki diisliniin igerisi elenerek yikanmis kaba kum ile
doldurularak sediment havuzu olusturulmustur. Kanal, batik kanat
hakkinda yapilan 6nceki galigmalar dikkate almarak inga edilmistir.

Batik kanatlarin tesirini deneysel olarak incelemek igin

Buckigham PI teoremi kullanilarak yapilan boyut analizinde
asagidaki bagimsiz bityiikliikler kullanilmisgtir.

f(p,9,1,d,V,S,LLH, @) @)

Burada po=yogunluk, g=yercekimi ivmesi, g=viskozite, d=su
yiiksekligi, V=akis hizi, S=egim, L=kanat uzunlugu, H=Kkanat
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yiiksekligi ve o=kanat agisidir. Analiz sonunda Fr =V /\/(g.d)
(Froude say1s1) ve H/L elde edilmistir. Yapilan deneylerde Fr sayisi,
H/L ve ¢ dikkate alinarak grafikler olusturulmustur.

3.1. Deney Ekipmanlar:

Calismada farkli en/boy oranma sahip dikdortgen kanatlar
kullanmilmistir. Dikdortgen kesitli kanatlar ¢alisir en boy orani 15 cm
/10 cm, 10 cm / 10 cm ve 10 cm / 15 cm olacak sekilde
olusturulmustur. Kanat uzunluklari ¢alisir boyu 5 cm daha uzun
yapilarak sediment havuzu igerine yerlestirilmistir. Kanatlarin
yerlesim acilarmnin  saglanabilmesi ve akis etkisiyle kanatlarin
hareket etmesini engelleyebilmek icin 40 x 60 cm? lik ézel bir levha
iretilmistir. Levhada her kanat igin 6 adet delik agilarak sirayla
icten disa dogru agilan ¢ift tarafli yuvalara kanatlar ve pimlerinin
yerlestirilmesiyle kanat agilart 20°, 25° ve 30° olacak sekilde
ayarlanabilmektedir. Deneylerde kullanilacak kanatlar ve kanatlarin
yerlesimi Sekil 3’de gosterilmistir.

Sekil 3. Kanatlar ve kanat yerlesimi [16]

Kanal igerisinde belirlenen noktalarda hiz 6l¢iimii i¢in pervane
ve dijital gostergeden olusan Mikro Muline kullanilmigtir.
Mulinenin farkli akis hizlarinda kullanilmak tizere farkli ¢ap ve
acilarda pervaneleri bulunmaktadir. Hiza bagli olarak secilen
pervaneler dl¢lim degerinin +%1 oranda hassasiyetle ¢aligmaktadir.
Pervanelerin doniisii sonucu elde edilecek devir sayisina gore suyun
akis hizi elde edilmistir. Cihazin kalibrasyonu DSI-TAKK
tarafindan yapilmistir. Muline 39-79 saniye arasinda siirelere
ayarlanabilmektedir, secilen siire artttkga mulinenin hassasiyeti
artmaktadir. Muline pervane capma bagl olarak 3 mm su
seviyesinin tizerinde él¢lim yapabilmektedir [16].

Sekil 4’de goriilen diizenek ana depo, ara depo, dikdortgen
kanal ve savaklandiktan sonra tekrar ana depoya doniisii saglayan
toplama kanalindan olusmaktadir. Ana depo yaklasik 10 m* hacme
sahiptir. Depodan suyun kanala verilmesini saglamak i¢in 15 BG
pompa kullanilmistir. Ana depodan pompa vasitasiyla kanala gelen
su sakinlestirmek icin 6nce 2 m® hacme sahip ara depoya
aktarilmaktadir. Ara depoda 2 adet cakil filtresinden gegerek
sakinlesen su kanala ulagmaktadir. Kanal sonuna yerlestirilen
ayarlanabilir kapak yardimiyla su derinlikleri istenen seviyeye
yukseltilmektedir.

Sekil 4. Deney diizenegi
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Kanallara su devir-daimini saglayan pompa ¢ikigina
yerlestirilen vana yardimiyla debi ayarlanmakta ve pompa girisine
yerlestirilen Sekil 8’de gosterilen ultrasonik akisolger yardimryla da
sisteme giren debi dlgtilmektedir. Cihaz 0.03 — 12.2 m/s araliginda
hiz dlgtimii yapabilmektedir.

3.2. Deneyin Yapilisi

Deneylerde mansapta akis hizlarinin kanal ortasinda ve sevlere
yakin hiza etkisi incelenmistir. Bunu belirleyebilmek igin kanat
yerlestirilmeden ve farkli agi, kesit ve diziliste kanat yerlestirilerek
akis hizlar 6lgiilmiistiir. Olgiimler kanal en kesitinin orta noktasi ve
yan duvarlardan 10 cm uzaktaki noktalarda su yiizeyinden 0.6d
derinlikte mansapta  gerceklestirilmistir. Deney  setlerinden
kullanilacak kanat tipi, dizilisi ve agist i¢in ayarlama yapilarak
kanatlar kanala yerlestirilir. Pompanin ¢alistirilmasiyla ana depodan
cekilen su cakil filtresinden geger ve sakinlesmis olarak kanala
ulagir. Istenilen deney seti icin debi vana yardimiyla ayarlanir,
ultrasonik akigélgerle borudan gegip kanala verilen debi okunur.
Ayarlanabilir kapak yardimiyla kanat tizerindeki batiklik ayarlanir.
Akis sartlarmin dengeye ulagmasi igin 15-20 dakika beklenir.
Muline 6l¢iim yapilacak noktaya getirilir, lazermetre ile su
ylksekligi okunur. Su yiikseklikleri ve akig hizlar1 kayit altina
alimr. Olglimlerin bitmesiyle kanat tabani diizeltilerek diger deney
icin hazirlanir. Deneyler bu sekilde farkli sartlar olusturarak
tekrarlanir.

4. Tartisma

Deneylerde farkli debi, su yiiksekligi, dizilis sartlarinda
kanatlar farkli yerlesim agilarinda incelenmistir. Deney verileri ile
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farkli dizilis ve farkli Froude sayis1 durumlarinda akis hizlarina

etkiler hesaplanmustir.

Deneylerde

kanat

kesitinde

uzunluk/yiikseklik orani (L/H) 10/10, 10/15 ve 15/10; debi (Q) 16.0,
22.0 ve 28.0 I/s; kanat dizilisi ikili ve ti¢lii; kanat yerlesim agist (o)
20°, 25° ve 30° olarak segilmistir. Akis hizinda degisimi ifade eden

rolatif hiz, sag duvar, orta ve sol duvarda

|(Vkanalszz'vkanmlz)/

Vianasz/x100  ifadesiyle hesaplanan degerlerin mutlak degerce

toplanmasiyla bulunmustur.

4.1. Debi ve Yerlesim Agis1 Esas Alinarak Derinliklere Gore

Rolatif Hiz Degisimi

Kanal debisi 16, 22 ve 28 1/s; akim derinlikleri 13, 23 ve 33 cm
iken ikili ve Uiglii kanat dizilisi olmasi durumlar i¢in elde edilen
veriler kullanilarak elde edilen rolatif hiz sonuglari grafige

aktarildiginda Sekil 5 elde edilmistir.

Sekil 5°de kanal debisi 16, 22 ve 28 1/s olarak akim derinlikleri
13, 23 ve 33 cm iken, 20° 25° ve 30° yaklagim agilari ile ikili ve
uglii kanat dizilisi i¢in elde edilen kontur grafiklerden ayni yaklagim
acis1 ve debi igin akim derinligi az oldugunda hizdaki degisimin
daha fazla oldugu yani derinlik azaldik¢a ayni sartlar i¢in hiz
degisiminin derinlikteki azalmayla artis gosterdigi goriilmektedir.
Ayni sekilde seklin tist kismindaki ikili dizilis ile altta yer alan iiglii
dizilis i¢in ayni sartlarda hizdaki degisimin daha biiyiikk oldugu
goriilmektedir. Yani kanat dizilis sirasinin artmasiyla hiz tzerindeki

degisimin artt1g1 goriilmektedir.
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Sekil 5. Farkli derinlikler i¢in ikili ve tiglii diziliste ag1 ve debiye bagli olarak hiz degisimi
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4.2. Froude Sayisi Etkisiyle Rolatif Hiz Degisimi
Uglii kanat dizilisine gore verilerden faydalanilarak Sekil 7 elde
Deneylerde Froude sayis1 0.14-0.38 araliginda olacak sekilde edilmistir.
veriler elde edilmistir. Froude sayisina (Fr = V' /,/g. d) baglh olarak
veriler diizenlenmistir. Ikili kanat dizilisine gore verilerden
faydalanilarak Sekil 6 elde edilmistir.

Aa | 20° | 20° | 25° | 20° | 25° | 30° | 30° | 25° | 30°
L/H 10/1o|10/15|10/1o|15/1o|10/15|10/1o|10/15|15/10|15/10|
14
{12
S 10
£ 8
Z 6
® o4
2
coewens Fr=0.22 - @ = Fr=0.30 —— Fr=0.38
(a) Akim derinligi 13 cm
Aa | 20° | 20° | 25° | 20° | 25° | 30° | 30° | 25° | 30°
L/H 10/1o|10/15|10/10|15/10|10/15|10/1o|10/15|15/10|15/10|
14
f12
S 10
£ 8
Z 6
&4
2
coewens Fr=0.16 = ® = Fr=0.23 —— Fr=0.29
(b) Akim derinligi 23 cm
25° | 20° | 25° | 30° | 30° | 25°

Ag1 | 20° | 20° 30° |
L/H 10/10|10/15|10/1o|15/10|10/15|10/1o|10/15|15/10|15/10|

12 —
/__K‘

~ -
§ 10 icag
N 8 .- et M
T —J - - SIS Lo
'% 6 / & @ o
5 RSN
2 44"

2

veewes Fr=0.14 - ® = Fr=0.19 ——Fr=0.24

(c) Akim derinligi 33 cm

Sekil 6. ikili dizilis d=13 cm; d=23 cm ve d=33 cm iken farkli Fr i¢in hizdaki degisim
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Aq | 20° | 20° | 25° | 20° | 25° | 30° | 30° | 25° | 30° |
L/H 10/1o|10/15|10/10|15/10|10/15|10/1o|10/15|15/10|15/10|

[EEN
SN

= e
o N
1

Rélatif Hiz (%)

N B OO 0

v Fr=0.22 - @ =Fr=030 ——Fr=0.38
(a) Akim derinligi 13 cm

Ag | 20° | 20° | 25° | 20° | 25° | 30° | 30° | 25° 30°|
L/H 10/1o|10/15|10/1o|15/10|10/15|10/10|10/15|15/10|15/1o|

Tl
N

RolatifHiz (%)

cevern Fr=0.16 = ® = Fr=023 —— Fr=0.29
(b) Akim derinligi 23 cm

Aql | 20° | 20° | 25° | 20° | 25° | 30° | 30° | 25° | 30°
L/H 10/1o|10/15|10/1o|15/10|10/15|10/10|10/15|15/1o|15/10|

-
N

=
o N
1

RolatifHiz (%)

N B O ©

ceeewes Fr=0.14 - @ =Fr=0.19 ——Fr=0.24

(c) Akim derinligi 33 cm
Sekil 7. Uclii dizilis d=13 cm; d=23 cm ve d=33 cm iken farkli Fr igin hizdaki degisim
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Froude sayisini igeren grafiklerin tamami dikkate alindiginda
Froude sayisindaki artisin rolatif hizda degisimde artig yaptigi net
olarak gorulebilmektedir.

Froude sayis1 ve debi degisimlerine gére kanat olmayan duruma
gore artan kanat agisiyla akis yoniine gore sag sevde akis hizlarinda
azalma olurken kanalin orta noktasinda ve sol sevde akis hizlarin
arttig1 gorilmustiir.

Kanat agist ve kanat kesitlerine goére performanslar
siralandiginda ilk deger a1 ikinci deger L/H olmak Uzere kiglikten
biiyiige etki gosteren ag¢1 ve kesit durumlar asagidaki sekilde elde
edilmistir. Yerlesim agis1 ve kanat kesit Olgiileri sirasiyla (20°-
10/10), (20°-10/15), (25°-10/10), (20°-15/10), (25°-10/15), (30°-
10/10), (30°-10/15), (25°-10/15) ve (30°-15/10) durumunda elde
edilmistir. A¢1 ve kanat kesit alani birlikte arttiginda kanat
performansinin daha gok arttig1 goriilmiistiir. Grafiklerin en saginda
25°-15/10 ve 30°-15/10 kanat durumunun olmast kesit uzunlugunun
acidan daha fazla etkili oldugunu, en solunda yer alan 20°-10/10,
20°-10/15, 25°-10/10 kanat durumunun ise yaklasim agisinin kesit
yiiksekliginden daha etkin rol oynadigini ifade etmektedir.

Akis hizinda en fazla degisim 28 1/s debi ve 13 cm akim
derinligi igin yaklagim agist 30° olan 15/10 kanadinda olmustur, bu
durumda akis hizinda %15.39 degisim meydana gelmistir.

5. Sonug

Agik kanalda yapilan deneylerde farkli debi, farkli su
yiiksekligi ile farkli kanat dizilisi durumlarinda kanat yaklasim agist
ve kesitinin degistirilmesiyle mansapta su yiizeyinden 0.6d
derinlikte akis hizina kanat etkisi aragtirilmistir. Deneyler sonunda
asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1. Dizilis sayisinin artmast ile kanatlarin akis hizma etkisi
artmistir.

2. Kanat iizerindeki batiklik azaldiginda kanatlarin akis hizina
etkisi artmaktadir.

3. Ayni kesitli kanatlar i¢in yiiksek yaklagim agisinin akisa etkisi
her zaman daha fazla olmustur.

4. Genel olarak ayni yaklasim acilart i¢in kanat genisligi kanat
yiiksekliginden daha fazla akis hizlarina tesir etmektedir.
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