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Etkilesimli parcacik hidrodinamigi kullanilarak trapez esik iizerinden gecen
baraj yikilmasi1 akiminin sayisal olarak modellenmesi

Numerical modeling of dam-break flow over trapezoidal obstacle using smoothed
particle hydrodynamics
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Ozet

Bir baraj yikilmasi olay: gergeklestiginde, yiiksek miktardaki su kiitlesi ani
bir sekilde mansap kismina dogru yayilmaya bagslar ve mansap bolgesinin
topografyasi, baraj yikilmasi akiminin ana karakteristikleri iizerinde
onemli etkilere sahiptir. Etki alani icerisinde olast afetlerin onlenmesi i¢in
baraj ytkilmasi akimlarmin dalga yayilma hizi ve su yiiksekligi gibi temel
ozelliklerinin belirlenmesi biiyiik énem tasimaktadir. Bu tiir akimlarin
saha verilerinin elde edilmesindeki zorluklar, bu alanda yapilan deneysel
ve niimerik ¢alismalarin onemini arttirmaktadir. Sunulan ¢alismada
mansap kesitinde trapez bir esik bulanan baraj yikilmast akiminin
Etkilesimli Parcacik Hidrodinamigi (EPH) yontemi ile niimerik analizi
gergeklestirilmistir. EPH yonteminin ¢oziim kabiliyeti, ii¢ farkl par¢acik
coziiniirliigiinden elde edilen analiz sonuglarimin deneysel olgiimlerle
karsilastirdmasuyla test edilmistir. Genel olarak deneysel dlgiim verileri
ile niimerik hesaplamalar arasinda iyi bir uyum gozlemlenmis ve par¢acik
¢oziiniirliigiiniin sonuglar iizerindeki etkisi tartisilmustir.

Anahtar kelimeler: Baraj yikilmasi, Etkilesimli par¢acik hidrodinamigi,
Sayisal model, Trapez esik.

1 Giris

Bir baraj yikilmasi olay1 gergeklestiginde, olusan tagkin
dalgalar1 ani bir sekilde mansap kismina dogru yayilmaya
baglar ve etki alani igerisinde 6nemli Glgiide can ve mal
kayiplarina neden olabilir. Taskin dalgalarinin yayildig:
mansap kismu genellikle dogal veya insan yapimi engellerin
neden oldugu topografik diizensizlikler barindirmaktadir.
Taskin dalgasinin yayilimi lizerinde belirgin etkileri olan bu
diizensizlikler, akimi incelemek ve noktasal derinlik, dalga
yayitlim hizi gibi ana karakteristiklerini belirlemek icin
yapilan ¢alismalar1 daha karmasik hale getirmektedir.

flgili saha verilerinin elde edilmesindeki zorluk,
arastirmacilart bu alanda deneysel calismalar yapamaya
yonlendirmigtir. Bir¢ok arastirmaci, mansap kismindaki
cesitli geometrilerde engellerin ve daralmalarin olusturdugu
diizensizliklerin etkilerini deneysel caligmalar
gergeklestirerek incelemeyi amaglamiglardir [1-6]. Elde
edilen deneysel verilerin analitik metotlar ile yeteri
dogrulukta yeniden iiretilememesi ise bu alanda kullanilan
niimerik yontemlerin degerini ve Onemini arttirmaktadir.
Niimerik yontemler son yillarda hidrolik problemlerinin
¢oziimiinde siklikla kullanilmaktadir [7, 8]. Literatiirde baraj
yikilmasi akimlarinin analizinde kullanilmak {izere birgok
nliimerik metot gelistirilmis ve arastirmacilar tarafindan
basar1 ile uygulanmigtir. Bu metotlar1 genel olarak ag ve
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When a dam-break phenomenon occurs, the large amount of water rapidly
starts to propagate towards the downstream and, the topography of the
downstream has significant effects on the main characteristics of the dam-
break flow. It has great importance to determine the main characteristics
of the dam-break flows such as wave propagation velocity and water
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effects in the impact area. Difficulties in obtaining field data of this type
of flows increase the importance of experimental and numerical studies in
this field. In the presented study, the numerical analysis of the dam-break
flow with a trapezoidal hump in the downstream was performed by the
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measurements. In general, a good agreement was observed between
experimental measurement data and numerical calculations and, the effect
of particle resolution on the results was discussed.
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pargacik tabanli metotlar olmak {izere iki gruba ayirmak
miimkiindiir. Ag tabanli niimerik metotlar bir¢ok aragtirmact
tarafindan cesitli baraj yikilmasi akimlarinin incelenmesinde
siklikla bagvurulan yontemler olmuslardir [2-5, 9-12]. Bu
metotlar ile gayet basarili sonuglar elde edilebilirken,
kullanilan formiilasyona bagli olarak serbest yiizeyin tespiti
icin ilave denklemler gerektirmeleri, ag yapismin
diizenlenme sekline hassasiyetleri ve ¢oziim siiresi ile ilgili
zamansal maliyetleri metotlarin olumsuz yanlar olarak géze
carpmaktadir.

Son yillarda parcacik tabanli metotlar ise birgok
arasgtirmaci tarafindan serbest yiizeyli akimlarin niimerik
olarak modellenmesinde ilk tercih edilen metotlar haline
gelmislerdir. Bu metotlarin  herhangi bir ag yapisi
barindirmamasi ve serbest yiizey evriminin tespiti i¢in ilave
denklemlere ihtiyag duyulmamasi gibi ©ne ¢ikaran
ozellikleri bulunmaktadir. Bu  yontemlerin en
poptilerlerinden  biri olan Etkilesimli Pargacik
Hidrodinamigi (Smooted Particle Hydrodynamics) metodu
ilk olarak astrofizik problemlerine uygulanmak iizere
gelistirilmisse de [13, 14] daha sonralar1 birgok
hidrodinamik problemine basar1 ile uygulanmigtir [15-18].
Hidrodinamik problemlerde kullanimi agisindan ag yapili
metotlara gore nispeten daha yeni olan bu yontemin
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kullanilan parametrelere olan duyarlilig1 ise arastirmacilar
arasinda popiiler bir arastirma konusu olmaktadir.

Bu ¢aligmada, mansap bolgesinde trapez geometrili bir
esik bulunan baraj yikilmasi akimimin Etkilesimli Parcacik
Hidrodinamigi (EPH) metodu ile niimerik analizi
gerceklestirilmigtir. Parcacik ¢Oziiniirligiiniin  sonuglar
iizerindeki etkisinin test edilmesi amaci ile analizler {i¢ farkli
¢oziintirliik degeri icin tekrarlanmistir. Elde edilen niimerik
¢oziim sonuglari, Kocaman [19] tarafindan gergeklestirilen
deneysel calisma sonucu elde edilen cesitli noktalardaki
boyutsuz su derinligi degerlerinin zamana gore degisimleri
tizerinden karsilastirilmastir.

2 Etkilesimli parcacik hidrodinamigi metodu

Bu c¢aligmadaki sayisal analizler, acik kaynak kodlu,
Grafik Islemci Birimi (GPU) ve Merkezi Islem Birimi (CPU)
lizerinden islem gergeklestirebilen, EPH  ¢oziiciisii
DualSPHysics [20] kullamilarak gergeklestirilmistir. EPH
yonteminde siirekli akiskan ortami, olusturulan pargacik
setleri ile tanimlanmaktadir. Temel olarak bir interpolasyon
teorisi olan ydntemde, hidrodinamigin temel korunum
yasalart bir ¢ekirdek fonksiyonu yardimiyla ifade
edilebilmektedir;

A(r) = fA(r’)W(r — 7', h)dr’ (D)

Burada A(r) konuma bagh bir fiziksel 6zelligi temsil
ederken, W(r-r',h) agirlik fonksiyonudur. Agirlik fonksiyonu
ile interpolasyon uzunlugu (h) icerisindeki pargaciklarin
katki oranlar1 belirlenmektedir. Denklem 1, herhangi bir a
pargacigl i¢in ¢ekirdek fonksiyonu tarafindan belirlenen sinir
icerisindeki komsu parcaciklar (b) kullanilarak asagidaki
sekilde yaklasik olarak ayriklastirilabilmektedir;

A(ry) = Z A(ry) %W(ra -1y, h) (2)
b

EPH analizlerinin ¢6ziim kabiliyetleri kullanilan
cekirdek  fonksiyonuna  yiiksek  oranda  baglilik
gostermektedir. Bu g¢alismada ¢ekirdek fonksiyonu olarak
Wendland [21] tarafindan 6nerilen Quintic (Wendland) tipi
bir fonksiyon kullanilmistir;

W(r h) = ap (1 - g) (2q + 1) @)
0<q<2

burada r; ilgili pargaciklar a ile b arasindaki mesafeyi
temsil ederken, ap; iki ve {i¢ boyutlu problemler i¢in sirasiyla
7/4wh? ve 21/16mh® degerlerini almaktadir.

Serbest yiizeyli baraj yikilmasi1 akimlarinin EPH y6ntemi
ile analizlinde kullanilan temel denklemler momentum ve
kiitlenin korunumu yasalaridir. Momentumun korunumu
EPH yo6nteminde;

dv, P, + P,
dt = _Zmb( + l_[ab) VaWap + g (@)
b

PbPa

seklinde ifade edilmektedir. Burada P ve p sirastyla basing
ve yogunluk terimlerini temsil ederken, g yercekimsel ivme,
Iap ise yapay viskozite terimidir. Bu viskozite terimi;

—QCqpHab
Ie— Vap ' T <0

M, = Dab ab 'ab (5)
0 Vab " Tab >0

seklinde ifade edilebilir [22]. Burada ray=ra-ro Ve Vap=Va-Vp,
pargacik pozisyon ve hizlarinin farklarini temsil ederken,
Hab=hVapra/(ra®m?) ve  Ca=0.5(CatCv) esitlikleri soz
konusudur. n?=0.01h? degerini alirken, cs ses hizinin
ortalama degerini temsil etmektedir. o degeri problem tipine
bagli degisiklik gosterebilen yapay viskozite sabitidir.

EPH yonteminde siireklilik denklemi ise;

dp
dta = Z mpVap VaVVab (6)

seklinde ifade edilmektedir. DualSPHysics kodu ile
gerceklestirilen EPH analizlerinde akiskanlar, yogunlugunda
%]1 dolaylarinda sinirl dalgalanmalar meydana gelebilecegi
kabulii ile zay1f sikistirilabilir sekilde modellenmektedir. Bu
¢oziim yaklasimimin kullanimi ile basing ve yogunluk
arasindaki iligkiyi tanimlamak iizere bir hal denklemine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu dogrultuda bu ¢alismada;

r=s[2) -

hal denklemi kullanilmaktadir [23]. Burada; y=7 ve
B=co?po/y olup, po suyun referans yogunlugu ve co degeri bu
yogunluktaki bir su igerisindeki ses hizini temsil etmektedir.

3 Bulgular ve tartisma

Bu calismada EPH yonteminin bir baraj yikilmasi
akiminin trapez geometrili bir esik ile olan etkilesiminin
sayisal olarak modellenmesindeki performansi Kocaman
[19] tarafindan elde edilen deneysel olgiim verileri
kullanilarak test edilmistir. Deneysel ¢alisma 8.9m uzunluga,
0.3m genislige ve 0.34m yiikseklige sahip dikdortgen bir
tank kullanilarak gergeklestirilmistir. Dikdortgen tank, rijit
bir kapak kullanilarak memba ve mansap olarak iki kisma
ayrilmig, 4.65m uzunlugundaki memba kismi baslangigta
ho=0.25m derinlikte su ile doldurulmustur. Rijit kapagin ani
bir sekilde kaldirilmasi ile baraj yikilmasi akiminin baslangi¢
su kiitlesinden 1.53m wuzaga konumlandirilmis trapez
geometrili bir engelin bulundugu kuru mansap yatagi
iizerinde ilerlemesi saglanmistir. Deney diizeneginin genel
goriiniimii Sekil 1°de gosterilmistir. Deneysel 6l¢iim verileri
goriintii isleme teknigi ile elde edilmis olup, bu yontem ve
deney diizenegi hakkinda detayli bilgi Kocaman [19]
¢alismasinda bulunabilir.

Deneysel veriler ile karsilastirmak amaciyla 0.00125m,
0.0025m ve 0.005m olmak {izere ii¢ farkli pargaciklar arasi
baslangi¢ mesafesi (dp) degerine sahip EPH analizi
gergeklestirilmistir. Analizlerin timiinde Wendland tipi
cekirdek fonksiyonu kullanilirken, interpolasyon uzunlugu
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Tablo 1. Niimerik analizlerde kullanilan EPH parametreleri

Sayisal Analiz (SA) No SAl SA2 SA3
Parcaciklar arasi baslangic mesafesi (m) 0.005 0.0025 0.00125
Pargacik Sayis1 Yogunlugu (ho/dp) 50 100 200
Yapay Viskozite Degeri (o) 0.01

h/dp 1.25

Cekirdek Fonksiyonu Wendland

Sinir sart1 formiilasyonu
Zaman adimlama teknigi

Dynamic Boundary Condition [24]
Symplectic [25]

890
42

.................. 35,30, 35,
(a) s Rezervuar hu=253 ! . =} 7.5 ]34
4
465 i 153 L1000 185

T — ITEN Ao
AN
¢ f

F Kameralar
Baglanti Kablolar:

ilgisayar

Sekil 1. Deney diizeneginin dnden(a) ve iistten(b) genel
gOoriiniisii

(h), her bir analiz i¢cin dp degerinin 1.25 kat1 olacak
sekilde secilmistir. EPH analizleri ile ilgili detayh
parametrik 6zet Tablo 1°de sunulmustur.

Bu degerler kullanilarak, toplam analiz siiresi 12.8s olan
i¢ farkli EPH analizi gergeklestirilmistir. Deneysel ve
sayisal calismaya ait ¢esitli zaman adimlarindaki
karsilagtirmali gorseller Sekil 2°de sunulmustur.

Rijit kapagin ani bir sekilde kaldirilmasi ile mansap
kismma dogru yayilmaya baglayan baraj yikilmasi
dalgasinin trapez kesitli esige vardiginda bir kisminin esigi
astigr bir kismimn ise esigin memba tarafinda kalarak

kabarmaya bagladig1 gézlemlenmistir. Esigi agan akimin sel
rejiminde oldugu goézlemlenirken, esik oncesinde kabarma
miktarinin artmasi ile T=2.80s’de bir hidrolik sigramanin
olustugu dikkat ¢ekmektedir. Sonrasinda hareketli hidrolik
sigrama olarak tanimlanabilecek bu hidrolik sigramanin
memba dogrultusunda ilerlemesiyle bir negatif dalga
meydana gelmektedir. Sayisal sonuglarda t=3.30 s aninda
deneysel sonucglardan farkli olarak sigrama tipi bir dalga
kirilmast meydana gelmektedir. Ayrica, hidrolik sigramanin
oldugu (negatif dalga 6nii) bolgede ve sonrasinda deneysel
gorsellerde 6nemli dlcilide hava girisiminden dolay1 hava-su
arakesiti olusumlar1  go6zlemlenirken, sayisal analiz
sonuglarinda kullanilan formiilasyonun tek fazli (su) olmasi
nedeniyle bu durum gozlemlenmemektedir. Deneysel
calismada hidrolik Dalga kirtlmasi sonucu olusan negatif
dalga Oniiniin baraj membasina dogru ilerlemesi ise analiz
stiresince devam etmistir.

Elde edilen niimerik analiz sonuglari ile biri membada ve
diger yedi tanesi mansapta olmak iizere sekiz farkli 6l¢iim
noktasinda gercgeklestirilen deneysel dlgiimler, boyutsuz su
derinligi-zaman grafikleri kullanilarak karsilastirilmistir.
Kullanilan 6l¢iim noktalarinin dikdortgen tank igerisindeki
konumlart Sekil 3’de gosterilmektedir.

' L3 R | Vel X ]
{=1.365 20GH0 1 05 0 05 | 15 2 306400
' [— ,’ J f b
e m—— — a - - v Valx ===
‘ 20600 1 05 0 05 | 15 2 B0e+D
34 4 t=2.80s - il

Vel X

2,0e+00 05 0 05 1 .
o s

ol

Vel X

2.0e+00 05 0 05 1
e

I P —
2 =

Vel X

2.0e+00 05 0 05 1
e

15 2 3.0¢+00
S AL |

Vel X
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e e

Sekil 2. Cesitli zaman adimlarina ait deneysel ve sayisal (SA3) gorsellerin karsilastirilmasi
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Sekil 3. Su seviyesi 6l¢iim noktalari

Deneysel ve sayisal analiz sonuglarinin boyutsuz su
derinlikleri  {izerinden karsilagtirilmalart  Sekil 4’de
sunulmaktadir. Boyutsuz su derinligi degerleri; mevcut su
derinliklerin baslangi¢ su derinligi degerine (hg) bolinmesi
sonucu elde edilirken, boyutsuz zaman degerleri; mevcut
zaman degerlerinin (g/ho)? ile garpilmastyla elde edilmistir.
Burada g yer¢ekimi ivmesidir. EPH analizlerinde kullanilan
ii¢ farkli ¢oziiniirlik degerleri de deneysel Olglimler ile

kargilagtirtlmigtir. Trapez esik iizerinde olmayan P1-P4
noktalarinda, rijit kapagin aniden kaldirilmasi ile membada
bulunan ve rezervuardaki su seviyesi degisimini temsil eden

P1 noktasinda ani bir diisiis, diger noktalarda ise tagkin
dalgasinin bu noktalara ulagmasi ile ani yikselisler
gozlemlenmistir. Esik dncesindeki kabarma ve akabindeki
negatif dalga yansimasinin olusumuna kadar, bu
noktalardaki niimerik model sonuglar1 arasinda kullanilan
pargacik ¢oziiniirligiine bagli olarak bir farklilagsmanin
meydana geldigi gozlemlenmemis ve deneysel 6l¢iimler ile
iyi bir uyum yakalanmistir. Negatif dalga yansimasinin bu
noktalardan gegisi sirasinda ise sonuglar arasinda
farkliliklarin basladigi, en diistik ¢coziintirliik degerine sahip
analizlerde (SA1) bu dalgalarin 6l¢lim noktalarina daha
erken vardigi ve daha yiiksek derinliklere ulastigt
gozlemlenmistir. Ayrica, ¢oziiniirliik degerlerine bagh
olarak negatif dalga Oniiniin gecisinden sonra Ol¢lim
noktalarindaki derinlik degerlerinde diisiik ¢oziiniirliikten
yiiksek ¢oziiniirlige dogru azalan bir derinlik degeri dikkat
¢ekmektedir.

1.0 1.0 q
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Sekil 4. Niimerik hesaplamalarin deneysel 6l¢iim verileri ile karsilastirilmasi
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Tiim bu farklilagmalar irdelendiginde yiiksek ¢oziiniirliik
degerlerinin deneysel Olciimler ile daha uyumlu oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeni olarak, ag tabanli sayisal
metotlarda oldugu gibi, daha fazla say1 ile tanimlanan ¢6ziim
alaninin, niimerik metotlardaki ¢oziim yaklagimlari
nedeniyle dogrulugu arttirdigt ve akiskanin daha cok
parcacik ile daha iyi temsil edilebildigi ileri siiriilebilir.
Ayrica, tim ¢oziniirliik degerlerinde aynmi yapay viskozite
degerleri kullanilmasina ragmen, yapay viskozite degerinin
¢oztiniirliik ile iligkili oldugu bilinmektedir. Yapay viskozite
degerinin problem iistiindeki etkisinin arttirilmasi ile daha
fazla enerji yayilimimin gergeklesecegi ve dalga yayilma
hizlarinda azalmalara neden olacag: diistiniilmektedir.

SAl

SA2

Sekil 5. Esik iizerindeki parcacik sagilimi

Trapez esik iizerindeki P5-P8 noktalarinda ise
t(g/ho)*?=6-7 boyutsuz zaman degeri civarinda, baraj
yikilmasi dalga Oniiniin trapez esik baslangic noktasina
ulagmasi ile meydana gelen ve gergeke¢i olmayan pargacik
sagilimi (Sekil 5) sonucu olusan su derinligi degerlerindeki
ani yiikselmeler dikkat ¢ekmektedir. Bu sagilimin
¢Ozliniirlik ile ters orantili  olarak siddetlendigi
goriilmektedir. Bu etki su derinligi degerlerinde bir miktar
sapmalara neden olsa da, akim kararliliginin artmas: sonucu
elde edilen homojen pargacik dagilimi ile sonuglardaki
tutarlilik da artmistir. Bu 6lglim noktalarinda, her ii¢ analiz
sonucu arasinda belirgin farklar olusmazken, su
seviyesindeki kabarma etkisinin azalmasi akabinde meydana
gelen su seviyesindeki distisiin, yiiksek ¢oziintrlikli
analizde daha yiiksek dogrulukta yeniden {iretildigi
gorlilmektedir.

Namerik analizler Intel Core i7-8750H CPU, 16 GB
RAM ve NVIDIA GeForce GTX 1050 Ti GPU barindiran
bir bilgisayar kullanilarak, GPU iizerinden
gerceklestirilmistir. U¢ farkli niimerik analize ait bazi
istatistiksel veriler Tablo 2’de sunulmustur. Pargaciklar
arasindaki baslangi¢ mesafesinin yariya disiiriilmesi ile iki
boyutlu bir analiz i¢in beklendigi iizere pargacik sayisinda

dort kat artis gozlemlenmistir. Buna kargin analiz siirelerinde
5-6 kat civarlarinda artislar yasanmistir. En diisiikk ve en
yiiksek ¢oziiniirliikteki analizler olan SA1 ve SA3 arasinda
pargacik say1 bakimindan 16 kat fark bulunsa da, zamansal
maliyetler bakiminda 30 kata yakin farklar olustugu
gorilmektedir.

4  Sonuclar

Bu caligmada mansap kisminda trapez kesitli bir esik
bulunan baraj yikilmas1 akiminin niimerik modellemesi EPH
metodu kullanilarak gergeklestirilmistir. Ug farkli parcacik
¢Oziinlirliigii degeri igin tekrarlanan analizlerden elde edilen
sonuglar Kocaman [19] tarafindan elde edilen deneysel
Olciim wverileri ile karsilagtirnilmigtir ve karsilastirma
sonuglari, gesitli noktalardaki boyutsuz su derinliklerinin
zamana gore degisimleri lizerinden sunulmustur.

Baraj yikilmasi akimin baglangi¢ evrelerinde, pargacik
¢ozlniirliikleri bakimindan niimerik analizlerde belirgin
farklilagsmalar go6zlemlenmezken, hem ii¢ farkli niimerik
analiz sonuglart arasinda hem de bu sonuglar ile deneysel
Olciim verileri arasinda yiiksek dereceli uyumun yakalandigt
goriilmiistiir. Ancak, esik Oncesinde gerceklesen kabarma
sonucu olusan hidrolik sigrama ve akabindeki negatif dalga
yayllmasi ile akimin karmasik yapisindan dolay1
¢oziinlirliiklere bagli olarak sonuglar arasinda bariz
farkliliklarin ~ olustugu  gdzlemlenmistir.  Coziliniirliik
degerleri ile dogru orantili olarak dalga yayilma hizi ve dalga
boyu degerlerinde azalmalar meydana gelerek, yine
¢oOziinlrlik degerleri ile dogru orantili olacak sekilde
deneysel 6lgtimler ile uyumun arttigi karsilagtirma sonuglart
ile ortaya ¢ikmaktadir.

Niimerik analizlerin, ¢6ziim alaninin tanimlanmasinda
kullanilan elemanlarin sayisinin artmasi ile daha yiiksek
dogruluklara c¢iktiginin bilinmesinin yani sira, yapay
viskozite degerinin ¢oziiniirliik ile olan iliskisinin sonuglar
arasindaki  farklilasmanin  temel nedeni  oldugu
diigtiniilmektedir. Problemdeki yapay viskozite etkisinin
arttirillmasi ile daha fazla enerji dagiliminin saglanacagi ve
bununda gerek dalga Onii yayilma hizi gerekse dalga
biliylikligii degerlerinde diisiise neden olacagi ileri
stirtilebilir. Bununla iligkili olarak ileriki ¢alismalarda farkli
parcacik ¢oziiniirliikleri ile farki yapay viskozite degerlinin
kullaniminin arastirilmasi, bu etkinin daha iyi anlagilmasi
bakamindan fayda saglayacaktir.

Ayrica li¢ farkli pargacik c¢oziiniirliigii degeri igin
analizlerin zamansal maliyetleri incelendiginde, zamansal
maliyetlerin pargacik sayisi ile dogru orantili artmadig
gozlemlenmistir. En diisiikk parcacik ¢ozlniirligi ile en
yiiksek ¢oziiniirlilk arasinda parcacik sayist olarak 16 kat
art1s olsa da, zamansal maliyetler bakimindan bu degerin 30
kata yaklagtig1 goriilmektedir.

Tablo 2. Ug farkli niimerik analize ait parcacik sayilar1 ve ¢oziim siireleri

Sayisal Analiz No SAl SA2 SA3
Pargaciklar arasinda baglangi¢ mesafesi (mm) 5 25 1.25
Toplam pargacik sayist 46500 186000 744000
Toplam analiz siiresi (s) 952 4839 27984
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Sonu¢ olarak EPH metodunun mansap kisminda bir
engel bulunan baraj yikilmasi akiminin karmasik dinamigini
makul dogrulukta modelleyebildigi goriilmektedir. Ancak
EPH yonteminin pargacik ¢oziiniirliigli ve yapay viskozite
teriminin yan1 swa diger belirlenen parametrelere
hassasiyetinin detayli bir sekilde irdelenmesinin yiiksek
Onem arz ettigi ve bu parametrelerin elde edilecek sonuglar
iizerinde dramatik farkliliklara neden olabilecegi gergeginin
g0z 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.
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