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Yiiksek Lisans Tezi

OZET

SIFON SAVAKLARDA DEBi KATSAYI DEGIiSiMiNiN SiFON BOYUTLARINA
VE BARAJ YUKSEKLIGINE ETKIiSININ INCELENMESI

Emin Oral BULBULOGLU

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisti
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Mehmet BERKUN
2012, 50 Sayfa

Su yapilarinda dolusavaklar, suyu kaynaktan mansaba su akisini kontrol ederek
geciren, barajin igletilmesi ve stabilizesi ile ilgili onemli fonksiyonlar: olan ve barajin
maliyetinde 6nemli yer tutan yapilardir. Bunlarin su yapisindaki konumlar1 belirlenerek
hidrolik ve statik hesaplar1 yapilir. Savagin yapilmasinda kullanilacak malzemenin segimi
onemlidir. Malzeme ve hidrolik bakimdan en elverisli ¢6ziim aranir. Bir barajin
emniyetli olabilmesi i¢in, bunun dolu savaginin biiyiik tagkinlar1 baraji risk altina
sokmadan gecirebilmesi gerekir. Savagin yeterli sekilde planlanmasi, projelendirilmesi,
ingas1 ve giivenilebilir sekilde isletilmesi barajin ve bunun mansap kisminda yasayanlarin
giivenirligi i¢in biliylik 6nem tasir. Bu ¢alismada barajlarin giivenlik yapilar1 olan savaklara
iligkin temel bilgiler 6zetlenmis ve savaklarin bosaltiminda 6nemli bir biiylikliikk olan C
katsayist incelenmis ve C katsayisinin degisiminin baraj govde yiiksekligine olan etkisi
arastiritlmistir. C debi katsayisi bliyiidiikge, kanal debisinin (Q) degeri artmakta, kanal
debisinin degeri arttik¢a kanaldaki suyun akis hiz yiikii (hy) de bu degerle dogru orantili
olarak artmaktadir. Bu durumda su nap1 degeri azalmakta ve buna bagli olarak

rezervuardaki su yiikiindeki azalma oraninda baraj yiiksekligi de azalmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Baraj, Dolusavak, Sifon Savak, C Katsayisi.
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Master Thesis

SUMMARY

SPILLWAY AND SIPHON SPILLWAY EFFECTS OF BARRAGE HEIGHT
EXCHANGE COEFFICIENT

Emin Oral BULBULOGLU

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Civil Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Mehmet BERKUN
2012, 50 Pages

The term “spillway” means to pass the water flow from its source through the water
ways in the water structures. Spillways facilitates the duties with controlling the water
flow. It is also important for the operation and the stability of the dams. Spillway
structures have significant cost in the construction of the dams. By determining their
positions in the water structure, their statical and hydrological calculations are done. In
the construction of the spillway, the selection of the material is very important. The most
convenient solution is required in regarding to materials and hydraulics. For the safety of
the structures of the dams, the spillways is supposed to pass the great amount of water
floods through the water ways without causing any danger. The adequate planning,
designing, building and safely operating of the dam is very important for the safety of the
inhabitants who are living near the water ways. In this research, the basic information
related to spillways which are safety structures of dams, are summarized and in the
unloading of the spillways, the C coefficient is used and the effect the C coefficient
change on the height of the body of the dams is examined.

Key Words: Spillway, Siphon Spillway, C Coefficient.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Barajlar, iilkmizin kalkinma calismalar1 icerisinde, gerek enerji iiretimi gerek
tarimsal sulama ve gerekse igme ve kullanma suyu temini bakimindan son derece biiyiik
Ooneme sahip depolama tesisleridir. Hangi amacla insa edilirse edilsin barajlarda iklim
sartlarinin ve buna bagl olarak yagis ve akis durumlarinin rastgele 6zelligi yiiziinden,
akarsularin akiglarint her zaman kontrol altina almak miimkiin degildir. Bu yilizden
barajlarin rezervuarina gelen fazla sular1 baraja ve diger yardime1 yapilara zarar vermeden
emniyetle mansaba aktaracak yapilara ihtiya¢ vardir.

Bir baraj, diizenleme haznesi, yiikleme odasi, ¢okeltim havuzu, atik su kanallarinda
veya genis anlamda, herhangi bir maksat i¢in teskil edilmis bir rezervuara giren feyezan
sulariin emniyetle bosaltilabilmesi igin bir tertibatin olmas1 gereklidir. Ozellikle,
barajlara kisa siire i¢inde giren biiylik miktardaki feyezan sularmin atilmasi isi, baraj ve
civarinin emniyeti yoniinden ¢ok 6nemlidir. Bu amagla baraj tipine ve arazi sartlarina gore
govde iizerinde veya govdenin haricinde bir yere insa edilen ve genel anlamda dolusavak
olarak adlandirilan yapilar insa edilmistir.

Sulama, hidroelektrik ve diger hidrolik yapilarin su temini amagh tesislerin iletim
kanallar1 ihtiya¢ ve ekonomi g6z Oniine alinarak optimum kapasiteye gore projelendirilir.
Kanala giren fazla suyun tasarak c¢evreye zararli olmamasi igin gerekli yerlere yan
savaklar yapilir. Bu savaklar bazen kanalin bir veya iki yanina bazen de ¢okeltim havuzu
gibi tesislerin yan tarafina yapildiklar1 i¢in yan savak olarak adlandirilir. Mesk(n
bolgelerdeki birlesik kanalizasyon sistemlerinde de yan savaklar oldukga sik kullanilir.

Sifonlarin serbest yiizeyli savaklara oranla bircok dstiinliikleri vardir. Ayrica
sifonlar dolusavak olarak genis bir uygulama alanina sahiptir. Dolusavaklar ise barajlarda
biriktirilmesi olanakli olmayan artik (fazla) sular1 baraj ve yardimci &gelerine zarar
vermeden gilivenli bir bicimde barajin su gidimine (mansabina) aktaran yapilardir.
Kisacasi dolusavaklar barajlarin giivenlik yapilaridir.

Bu arastirmada Sifon Savaklarda Debi Katsayr Degisiminin Sifon Boyutlarina Ve

Baraj Yiiksekligine Etkisini incelenecektir.



Burada ana ilke olarak savak genisligi, rezervuar hacmi ve alani sabit tutulmaktadir.
Debi katsayis1 (C) 1.5 ile 2.5 arasinda degerler almaktadir. C katsayisinin artisiyla baraja
giren ve ¢ikan akim hidrograflarinin degisimi irdelendi. C katsayisina bagli olarak savak
sirtindaki su napinin degisimi incelendi ve bunun baraj yiiksekligine ve dolayisiyla

baraj ekonomisine etkileri arastirildi.

1.2. Barajlar

Baraj, suyun biriktirilmesi i¢in gerekli hazneyi meydana getirmek amaciyla akarsu
yataginda yapilan bir kabarma tesisidir (Ozis, 1983). Baraj, su biriktirmek amaci ile hazne
olusturmak tizere bir akarsu vadisini kapatarak akisi engelleyen yapidir. Barajin su
biriktirme yaninda, su seviyesini yiikseltme ve genis su ylizeyi meydana getirme gibi iki
onemli fonksiyonu daha vardir. Baraj yapma amaglar1 (Agiralioglu, 2004);

+ Sulama suyu saglama,

% Ieme ve kullanma suyu saglama,

¢ Hidroelektrik enerji iiretme,

+¢ Endiistri suyu saglama,

+«»+ Taskin kontrolii,

+ Dinlenme yeri saglama,

¢ Balik¢iligin gelistirilmesi ve korunmasi,

+¢ Akarsu ve i¢ su yolu ulagimu,

¢ Akarsu deltalarinda tuzlulugun giderilmesi,

+» Kat1 maddenin tutulmasi ve kontroli,

¢ Su kalitesinin iyilestirilmesi,

s Atiklarin toplanmasi,

% Canlilarin korunmasi.

Bir barajda bulunan baslica yap1 kisimlari;
* Govde ve temel

= Baraj haznesi

Dolusavak

Dipsavak

» Su ¢evirme yapist



= Su alma yapisi

= Balik gecidi, elektrik santrali, gemi gecidi, sal gecidi gibi diger tesisler.
Barajlar c¢esitli sekilde siniflandirilabilirler;
e Biiyiikliiklerine gore;

» Biiyiik baraj

» Kiigiik baraj

Yiiksekliklerine gore;

» Yiiksek baraj

» Orta yiikseklikte baraj
» Algak baraj

Yapilis amaclarina gore;
» Sulama baraji

» Tagkin koruma baraji

Fonksiyonlarina gore;

» Biriktirme baraji

» Taskin geciktirme baraji
» Kabartma baraji

Hidrolik 6zelligine gore;
> Uzerinden su akan baraj

» Uzerinden su akmayan baraj

Govdenin statik projelendirmesine gore;
» Agirlik baraji
» Kemer agirlik baraji
» Kemer baraj
» Payandali baraj
» Dolgu baraji
> Ongermeli baraj
e GoOvde malzemesine gore;
» Kargir baraj
» Beton baraj
s Agirlik barajlart
¢ Payandali barajlar

¢ Kemer barajlar



+¢ SSB (Silindirle sikisan beton-RCC)
» Dolgu baraj
+¢ Toprak dolgu barajlari
+ Kaya dolgu barajlar1
¢ Ahsap baraj
¢ Celik baraj
+¢ Lastik baraj
Baraj planlamasinda amag, teknik ve ekonomik ag¢ilardan en uygun baraj yer, tiirii
ve buytkligin se¢imi ile isletme ¢aligmasinin belirlenmesidir. Baraj tasarimi
(projelendirme) ise planlamasi yapilan barajin insaatin1 gerceklestirmek iizere, biitiin
Ozelliklerinin, boyutlarinin ve maliyetlerinin daha ayrintili belirlenmesi ve ¢izimlerle
ortaya konmasi islemleridir.
Baraj planlamasi, baslangicta birtakim hazirlik caligmalar1 gerektirir. Stratejik
planlama da denen bu hazirlik ¢alismalarindan sonra planlamanin kademelerine gegilir.

Genel olarak bir projeyi gelistirme 5 adimda gerceklesir. Bu kademeler, asagidaki gibi

siralanabilir;
1. On planlama (Istiksaf)
2. Planlama (Fizibilite)
3. Tasarim (Projelendirme)
4. Ingaat
5. lsletme

Gelistirme kapsaminda birden fazla proje varsa, 6n planlama ile planlama arasinda
bir de master (ana) plan kademesi olabilir. Bu ise projelerin birbirleri ile iliskilerini daha
iyi belirlemek icin yapilan ¢alismadir. Genel anlamda planlama yukaridaki ilk iki iglemi
kapsar. Bu islemlerde, belirli igler birka¢ defa ele alinarak konu her seferinde biraz daha
derinlemesine incelenir.

On planlama calismalarinda, biitiin alternatif ¢oziimler ¢cok ayrintiya girmeden ve
¢ok yogun calisma yapilmadan belirlenir. Uygun olmayan ¢oziim secenekleri, ayrintili
analizler yapilmadan elenir. Sadece ilk bakista, teknik ve ekonomik olarak uygun
goriilen segcenekler birakilir. Bdylece para ve zaman kaybi onlenir.

Planlama c¢alismalarinda, elenmeyen segenekler daha ayrintili olarak hem teknik
hem de ekonomik yonden incelenir. Barajin havza i¢indeki yeri, ana boyutlari, maliyeti bu

sathada belirlenir. Bu adim sonunda projenin teknik ve ekonomik yonden yapilabilirligi



(fizibilitesi) ortaya konur. Bundan sonra projenin sosyal ve ¢evre yonleri incelenir. Bazen
projenin ¢evre veya sosyal yonii ekonomik yoniiniin oniine gecer.

Tasarim kademesinde ise, projeye ait biitiin boyutlar belirlenir, kesif ve metrajlar
cikarilir, imalat miktarlar1 ve fiyatlar1 ortaya konur ve ihale dosyasi hazirlanir. Biitiin
planlar, boy kesit ve en kesitler ayrintili olarak ¢izilir, hesaplamalar ayrintili olarak

gosterilir. Buna bazen “ingaat oncesi planlama” denir.

1.3. Savaklar

Bir su tesisinin iistlinli asan sivi, mansapta serbest hareketli bir akim temin
edebiliyorsa, bu tesise savak adi verilir. Bagka bir deyimle; diisey vaziyetli bir ¢ceperde
acilan ve iist kismi serbest ve atmosferle temas halinde bulunan bir orifise savak denir.
Savaklar birgok tipte olabilirler.

Ince ceperli, kalin esikli, dik memba veya mansap tarafina egik, yanlarindan
biiziilmemis veya biizlilmiis olabilecekleri gibi, sekil bakimindan da, dikdortgen, ticgen,
trapez, daire seklinde olurlar (Baylar vd.,2007). Sekil bakimindan ince kenarli savak

tipleri Sekil 1.2.3’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Yanal biizlilmesiz dikdortgen sekilli savak, (Baylar, A., 2002).



Sekil 2. Yanal biiziilmeli dikdortgen sekilli savak ve iiggen sekilli savak
(Baylar, A., 2002).

w W

Sekil 3. Trapez sekilli savak ve dairesel sekilli savak, (Baylar, A., 2002).

1.3.1. Dolusavaklar

Barajlar bir akarsu iizerinde enerji, sulama, igme suyu, taskin koruma, tagimacilik,
balikeilik ve turizm gibi amaglardan yerine gore birini, bir kagini ya da biitiiniinii yerine
getiren yapilardir.

Dolusavaklar ise barajlarda biriktirilmesi olanakli olmayan artik (fazla) sular1 baraj
ve yardimc1 6gelerine zarar vermeden giivenli bir bicimde barajin sugidimine (mansabina)
aktaran yapilardir. Kisacasi dolusavaklar barajlarin giivenlik yapilaridir.

Dolu savaklar birlesik sistemde sehir dis1 ana kanalinin ¢apii kiicliltmek i¢in veya

aritma tesisleri ile terfi merkezlerinin ytikiinii azaltmak i¢in yapilirlar.



1.3.1.1. Dolu Savagin Ogeleri

Bir dolusavak en genel anlamda dort ana 6geden olusur.

e Su getirme yapisi (yaklagim kanalr)

e Su alis yapist ya da denetim kesiti (esik)

e Su gotlirme ya da iletim yapis1 (bosaltim kanali ya da tiinel)

e Suyu irmaga aktaran yap1 ya da cikis yapisi (sicratma ucu ya da disi havuzu
yu g yaplry CIK1§ yap ¢ y $
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Sekil 4. Dolusavagin ana elemanlari, (Baylar, A., 2002).

Bir dolusavak bu Ogelerden hizmet verdigi barajin tiirline gore, esik yapisi
kacinilmaz olmak kosuluyla birini bir kagini ya da hepsini yapisinda bulundurabilir.

a) Yaklasim Kanali: Depolama yapisi goliindeki suyun savaklanmak {izere
dolusavak esigine yaklagmasini saglayan bir yataktir. Eksenleri esige dik bir dogru veya
esige ulastiklart noktada esige dik olan bir egri olarak diizenlenir. Yaklagim kanallari cogu
kez kaz1 yiizeyleri diizenlenmis kaplamasiz olarak birakilirlar. Bazen esigin membasinda
10-15 m boyunda bir kaplama yapilarak hem sevlerin egim degisikligi saglanir, hem de
esik stabilizesi i¢cin sizma boyu uzatilir. Yaklasim kanalinda hiz 1-3 m/s arasinda
olmahdir. Kii¢iik hiz yaklagim hiz1 ylikiinliin kii¢lik olmasini saglar. Ayrica yaklasim
kanali yerinin topografyasindan otiirii kanala verilebilecek kulplu seklin fazla yik
kayiplarina sebep olmasini 6nler. Kanalin kaplamasiz olarak diizenlenmesi de hizi
sinirlayan bir faktordiir. Yaklagim kanalinin planinda ani kiriklik, daralma ve genislemeler
olmamali, kanal sevlerinde sev egimleri ani olarak degismemelidir. Teknik ve ekonomik

sartlarin en yararlisin1 bulmak proje miihendisinin gérevi olmaktadir.



Suyu savak yapisina iletmek i¢in kullanilir. Bazi yapimlarda dolusavak baraj
govdesi tizerindedir ve su ile dogrudan dogruya temastadir. Dolayisiyla yaklasim kanalina
ihtiya¢ kalmaz. Yaklasim kanalinin projelendirilmesinde dikkat edilmesi gerekli konular
sunlardir:

a. Baraj goliinden kanala giris

Giris agzinin yapilmasinda iki 6énemli konu vardir.

1. Yiik kayiplarinin azaltilmasi

2. Kanal i¢inde diizenli bir akimin elde edilmesi

Bu iki konuya dikkat edilmedigi zaman daha baslangigta hidrolik bir yetersizlik
olusur. Kanal i¢indeki akimin diizenli olmamas1 hem dolusavak debi katsayisina etkir hem
de mansap kanalinda diizensizlikler yaratir. Bu durum, suyun ana yataga verilmesinde
istenmeyen zararli etkenlerin dogmasina yol acar.

Kanal giris agzinin hidrolik bakimindan iyi kontrol edilemedigi durumda yiik
kayiplar1 ¢ok biiylik degerlere erisebilir (Gokcekaya Baraji'nin yaklagim kanalinin giris
agzinda kayip 1.40 m.’yi bulmaktadir). Bu deger dogrudan dogruya baraj yliksekligine
etkidiginden yapinin maliyeti artar.

b. Yaklagim kanalinin giizergahi

Kanal giizergahi barajin konumu ile yakindan ilgilidir. Vadinin dar olmas1 halinde,
ekseni yamag icine sokma zorunlulugu nedeniyle egrisel bir giizergah sec¢ilmesi, akimi
diizgiin olmaktan ¢ikararak, merkezkac kuvvetlerin etkisi ile suyun dirsegin dis tarafina
y1gilmasina sebep olur. Dirsekten kagmak icin yaklasim kanalinin boyunu kisaltarak kanal
girisini baraj eksenine yaklastirmak bu sakincayi ortadan kaldirirsa da, bu durumda
yiiksek istinat duvarlart insa etmek zorunlulugu olusur (Aslantas Baraji yaklagim kanali
yan duvarlarinin yiiksekligi 45 metredir). Ayrica taskin aninda suyun bu duvarlarin
tizerinden asarak kanala dokiilmesi olasilig1 da vardir. Bu durumda dolusavak iizerindeki
akim tamamen bozulabilir. Bunlardan anlagilacagi gibi, yaklagim kanalinin girisi ve
giizergahi biiyiik 6nem tasimaktadir.

c. Yaklasim kanalindaki akimin maksimum hizi

Bu konuda kesin kriterler ileri siirmek giigtiir. Dikkat edilmesi gerekli husus
yaklagim kanali i¢inde biiyiik yilik kayiplarina ve oyulmalara neden olmasi muhtemel
hizlardan ka¢imilmalidir. Qmax i¢in kabul edilmesi gerekli en yiiksek hiz 4,5-5.0m/sn
civarinda kalmalidir. Memleketimizde inga edilen barajlarda, kanal boyutlar1 bu kriter goz

oniinde tutularak hesaplanmistir. (Gokgekaya Baraji1 yaklasim kanali Q = 5300 m3/sn, H =



19.5 m, L = 62,0 m, Umax = 4,5 m/sn). Cok biiyiik tagskinlar disinda kanalin tasiyacagi
normal hizlar 2-2,5 m/sn'dir.

b) Dolusavak Esigi: Kontrol kesiti olarak da adlandirilan dolusavak esigi suyun
istlinden savaklandig1 yapidir. Bu yap1 hemen hemen biitiin dolusavaklarda beton olarak
secilmistir. Esik, dolusavagin en 6nemli kismint olusturdugundan her tiirli hidrolik
tahripten korunmus olmalidir. Dolusavak esiginden yan duvarlarin diisey olmasi istenir.
Esik kotunun ve boyunun secilmesi teknik ve arazi zorunluluklarimi yerine getirmek
kosulu ile bir ekonomi sorunudur.

C) Bosaltim Kanali: Desarj kanali veya dolusavak kanali olarak da anilan bosaltim
kanali, kontrol kesitinden savaklanan suyu enerji kirici tesise kadar tasir Bosaltim kanali
genellikle dik egimli olur. Ciinkii su kret seviyesinden alinip talvege tasinmaktadir.
Bosaltim kanalindaki su hizi oldukca biiyiikk oldugu i¢in kaplama yapilmasi gerekir.
Bosaltim kanalinda hizin genellikle yiiksek oldugu, yiliksek hizlarda ise ani daralma veya
genisleme yapilmasinin hidrolikle bagdagsmayacagi bilinen bir konudur. Ancak tedrici
daralma ve genisleme hidrolige uymak sart1 ile sik sik kullanilan bir diizendir.

d) Enerji Kiric1 Yapi: Ug yapist olarak da isimlendirilen enerji kirict tesis. dolusavak
bosaltim kanalinin akarsu yatagiyla birlestigi yere yapilir. Dolusavak akimi biiyiik bir hiz
kazanarak ug yapisina gelir ve akarsuya kavusmasi aninda biiyiik kinetik enerjiye sahip
olur. Bu enerjinin burada kirildiktan sonra suyun akarsu yatagina verilmesi gerekir. Aksi
halde biiyiik oyulmalar meydana gelir. Ug yapist gesitli enerji kirict tesisler olacagi gibi

tag dolgu da olabilir.

1.3.1.2. Dolusavak Sec¢imi

Dolu savagin tipinin se¢ilmesinde asagidaki konularin incelenmesi 6nem tagir.
1. Baraj tipinin 6zellikleri

Topografik durum

Jeolojik durum

Hidrolojik durum

“w»ok wN

Ekonomik durum
Taskin dalgasinin oOzellikleri ve taskinin mansapta yapacagi zarar, dogrudan
dogruya tip se¢imine etkir. Taskin dalgasinin hacmi ile dolu savagin su gegirme

ozellikleri mansaptaki taskinlari yatagin tagiyabilmesi i¢in uyumlu olmalidir. Dolu
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savagin tipi ve Kapasitesi secildikten sonra haznenin isletilmesi hesaplarina gidilmeli ve
mansap taskin debileri taskin telemesi hesaplariyla kontrol edilmelidir. Istenilen siirlar
geciliyor ise yeniden tip calismast yapilmasi zorunlulugu vardir. Dolusavak tipi ve
kapasitesi, en uygun olmayan durumlarda bile, memba su seviyesinin tehlikeli seviyeyi
geememesi saglanacak sekilde segilir.

Yukaridaki ozellikleri gerceklestiren birden fazla ¢6ziim varsa, karar maliyet
analizleri sonucu verilmelidir. Bu maliyetin i¢inde barajin maliyeti de vardir. Ciinkii dolu
savagin tipi barajin tipiyle yakindan ilgilidir.

Bir barajda dolusavak tasarlanirken, denetimli, denetimsiz, yar1 denetimli, su alig
durumu ve ana Ogelerine gore bir kombinasyon yapilirsa 150 adet kombinasyon olur.
Ancak bunlardan 66 tanesi olas1 bunlarin i¢inden de yalnizca 40 tanesi anlamlidir.

Tasarimer ilk is olarak olasit 40 secenekten kendi tasarisi (projesi) i¢in yerbilimi,
cevre koruma, baraj bigimi gibi nedenlerden dolay1 olasi olmayanlar1 bertaraf eder ve
geriye kalan segenekler tartisilir. Bu secgeneklerden en az ikisi arasinda ekonomi ve

verimlilik karsilastirilmasi yapilir ve sonucta maliyeti en az olan tasariya karar verilir.

1.3.1.3. Dolusavaklarin Siniflandirilmasi

Sifonlarin serbest yiizeyli savaklara oranla bircok {stiinliikkleri vardir. Ayrica
sifonlar dolusavak olarak genis bir uygulama alanina sahiptir.
Dolusavaklar siiflandirilirken degisik yontemlere gore siniflandirilabilirler.

Bunlardan en yaygin olan dort siniflandirma bi¢imi asagida verilmistir.

1.3.1.3.1. Suyu Alslarina Gore

» Karsidan alish dolusavaklar

Bir dolusavakta esik yapisi eger bosaltim kanalina dik ya da dike yakin ise bu tiir
savaklara karsidan alish dolusavak denir.

* Yandan alish dolusavaklar

Bir dolusavakta esik yapis1 bosaltim kanalina paralel ya da paralele yakinsa bu tiir

dolusavaklara yandan aligl dolusavaklar denir.
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» Ustten alish dolusavaklar
Bir dolusavakta esik yapisi eger diisey ya da egik bir bosaltim kuyusu iizerine

oturuyorsa bu tiir dolusavaklara iistten alish dolusavaklar denir.

1.3.1.3.2. Dolusavak Mansabindaki Akim Kosullarina Gore

* Batmamis dolusavaklar

Bir dolusavakta savak esiginden gecen suyun miktar1 savak mansabindan
etkilenmiyorsa bu savaklara batmamig dolusavak denir.

» Batmis dolusavaklar

Bir dolusavakta savak esiginden gegen suyun miktar1 savak mansabindan

etkileniyorsa bu tiir savaklara batmis dolusavak denir.

1.3.1.3.3. Dolusavak Membasindaki Akim Kosullarina Gore

* Yiiksek dolusavaklar

Bir dolusavak esiginden gecen akimin niceligi savak Oniindeki dogal yerden
etkilenmiyorsa, yani savak Oniindeki yaklasim hizi V= 0 ise bu tiir savaklara yiiksek
dolusavak denir.

* Algak dolusavaklar

Bir dolusavak esiginden gecen akimin niceligi savak Oniindeki dogal yerden
etkileniyorsa, yani savak oOniindeki yaklasim hizi V # 0 ise bu tiir savaklara algak

dolusavak denir.

1.3.1.3.4. Suyu Denetim Durumlarina Gore

* Serbest Yiizeyli Dolusavaklar

Sabit bir kret kotunu haiz olan bu savaklarda ancak bu kret kotuna tekabiil eden
biriktirme hacminden faydalanilabilir. Bu tip bir savagin debisi, savagin uzunlugu ve kret
tizerindeki su yikii ile ilgilidir. Dolayisiyla, mevcut maksimum feyezan suyunun
akitilabilmesi icin, baraj govdesinde maksimum su seviyesine karsilik gelen ilave bir

yiikselme gerekir. Bu ise, barajin gdvde maliyetinin ve istimlak edilecek sahanin
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bliylimesine sebep olacaktir. Ayrica, her ne kadar savak boyunu biiyiitmek suretiyle ayni
debi i¢in kret iizerindeki su yiikiinli azaltmak miimkiinse de, yine de ¢ok kiigiik bir savak
yiikiinde bile biiyiik miktarda biriktirme hacmi kaybedilmis olmaktadir. Kaldi ki her zaman
savak boyunu uzun yapma imkani da bulunamaz (Avei,1975).

* Kapakl1 Serbest Yiizeyli Savaklar

Serbest yiizeyli savaklarin mahsurlarindan olan kret tizerindeki biriktirilmis su
hacmini kaybetmek problemini halletmek i¢in teskil edilen bir dolusavak tipidir. Agik
savak tizerine konan bir kapakla (radyal, silindirik veya diizlemsel) savak kreti iizerinde
biriken feyezan hacminden azami derecede istifade edilmeye ¢alisilir. Feyezan durumuna
gore kapak geregi kadar agilarak suyun savaklanmasi temin edilir. Ancak, mekanik veya
hareketli olarak teskil edilen bu kapaklarin bir ariza halinde acilmamasi gibi biiyiik
tehlikesi vardir. Ayrica kapagin ani agilmasi halinde mansapta tehlikeli feyezan dalgasi
meydana gelir (Avci,1975).

* Yar1 denetimli ya da karma dolusavaklar

Kimi 6zel durumlarda savaklar denetimli ve denetimsiz 6gelerden olusturulabilir. Bu
tiir savaklarda kapak {ist yiikseltisi ile savak tepesi ayn1 yiikseltide olur. Normal su diizeyi
asildiginda her iki boliimden de su savaklanmaya baglar. Kimi durumlarda kapak onceden
acilarak suyun ilk 6nce kapakli kisimdan daha sonra her iki kisimdan savaklanmasi

saglanir.
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Sekil 5. Yar1 denetimli dolusavak, (Baylar, A., 2002).
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1.3.1.3.5. Saft (Kuyu) Savaklar

Sabit kretli ve serbest ylizeyli savaklarin kuyu tipinde insa edilen bir seklidir.
Genellikle daire seklinde bir kretle kuyu seklinde bir safta haiz olup, sartlarin elverisli
olmasi halinde anrosman barajlar icin tercih edilmektedir. Esas itibariyle savak debisi yine
kret tlizerindeki su ylikiinlin bir fonksiyonudur. Serbest ylizeyli dolusavaklara oranla ayni

su yuki i¢in daha fazla debi gegirirler (Avci,1975).

1.3.1.4. Dolusavak Profili

Savaklara su napina uygun bir sekil verilmezse, Ornegin savak kiigiikk bir proje
ylkiine gore projelendirilirse He > Ha oldugu zamanlar nap dolu savagin dis ylizeyinden
ayrilir. Fakat serbest¢ce havalanmadigi icin diisiik basinglar nedeniyle savak yiiziine
yapismaya zorlanir. Atmosfer basincindan kiiciik basinglarda su kaynama derecesinin
altinda buharlasir. Bu durumda napin alt kisminda buhar cepleri olusur. Bunlar akimin
etkisi altinda dolu savagin asagi kisimlarina dogru hareket ederek, atmosfer basincinin
olustugu yerlerde su buhar1 bir patlama ile su haline déner. Bu esnada olusan kuvvetler
beton yiizeyini parcalar. Kavitasyon denilen bu olayin olusumunu 6nlemek i¢in profilin en
biiylik Hy degerine gore projelendirilmesi uygundur. Ancak Hy degerinin fazla biiyiik
secilmesi, daha kiiclik savak yiiksekliklerinde C katsayisinin diismesine neden olur.
Ho>0.75 Hmax uygun bir yaklagim olarak kabul edilebilir.

Savak profillerinin olusturulmasinda en yaygin olarak Creager ve Ogee metotlari
kullanilir. Creager profili daha ¢ok proje debisi kiigiik olan regiilatorlerde kullanilmaktadir.
Ogee profili ise proje debisi biiyiik olan yapilarda 6zellikle golet ve baraj dolusavaklarinda
kullanilir.

Sabit kretli ve serbest ylizeyli savaklarin kuyu tipinde insa edilen bir seklidir.
Genellikle daire seklinde bir kretle kuyu seklinde bir safta haiz olup, sartlarin elverisli
olmasi halinde anrogsman barajlar i¢in tercih edilmektedir. Esas itibariyle savak debisi yine
kret iizerindeki su yiikiiniin bir fonksiyonudur. Serbest yiizeyli dolusavaklara oranla ayni

su ylikii i¢in daha fazla debi gegirirler (Avci,1975).
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1.3.1.4. Dolusavak Profili

Savaklara su napma uygun bir sekil verilmezse, Ornegin savak kiiciik bir proje
yiikiine gore projelendirilirse He > Ha oldugu zamanlar nap dolu savagin dis yiizeyinden
ayrilir. Fakat serbest¢e havalanmadigi i¢in diisiik basinglar nedeniyle savak yiiziine
yapismaya zorlanir. Atmosfer basincindan kiiclik basinglarda su kaynama derecesinin
altinda buharlasir. Bu durumda napin alt kisminda buhar cepleri olusur. Bunlar akimin
etkisi altinda dolu savagin asagi kisimlarina dogru hareket ederek, atmosfer basincinin
olustugu yerlerde su buhar1 bir patlama ile su haline doner. Bu esnada olusan kuvvetler
beton ylizeyini parcalar. Kavitasyon denilen bu olayin olusumunu 6nlemek i¢in profilin en
biiylik Hy degerine gore projelendirilmesi uygundur. Ancak Hy degerinin fazla biiyiik
secilmesi, daha kii¢iik savak yiiksekliklerinde C katsayisinin diigmesine neden olur.
Ho>0.75 Hmax uygun bir yaklasim olarak kabul edilebilir.

Savak profillerinin olusturulmasinda en yaygin olarak Creager ve Ogee metotlar
kullanilir. Creager profili daha ¢ok proje debisi kiigiik olan regiilatorlerde kullanilmaktadir.
Ogee profili ise proje debisi biiylik olan yapilarda 6zellikle gdlet ve baraj dolusavaklarinda

kullanilir.

R s et it et Su ylzeyi

(Proje yiki)

Sekil 6. Dolusavak profili (a, b, ¢), (Berkiin, M., 2007).
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1.3.2. Sifon Savaklar

Boru kotu piyezometre ¢izgisinin iizerinde olursa boruda negatif basing olusur.
Negatif basing altinda su akisina sahip savaklara sifon savaklar denir.

En basit bir sifon ters donmiis U seklindeki bir borudur. Sulama kanallarinda ¢iftci
prizi olarak kullanilan sifonlar daire kesitli olmakla birlikte barajlarda dolu savak olarak
kullanilan sifonlar genellikle dikdortgen kesitlidir. Dikdortgen kesit insaat agisindan

kolaylik saglar.
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Serbest ylizeyli klasik dolusavaklarin bir¢ok mahsurlarina karst bunlarin
uygulanmasina imkan olmamasi halinde genellikle sifon savak tercih edilir. Rezervuarda
yiikselen su seviyesi, sifon kreti seviyesine ¢ikinca konstriiksiyon geregi sifonun giris agzi
yada hava girig deligi kapanir. Sifon kretinden serbest olarak savaklanan su, sifonun
icindeki havayr emerek disari atar ve rezervuar su seviyesinin istiinde olan sifon
tepesindeki basing, atmosfer basincinin altina diisiince sifon tam kapasiteyle ¢alismaya
baslar. Su seviyesi diisiince, sifona hava girer ve sifonun ¢alismasi durur.

Sifon savaklar, kret iizerindeki kiigiik bir su yiikiinde biiyiik miktarda debi
gecirmelerinden dolayi, ayni debi ve seviye i¢in serbest yiizeyli savaklardan daha az yer
isgal ederler. Dolayisiyla savak uzunlugunun ve su seviyesinin smirli oldugu hallerde,
genellikle sifon savaklar tercih edilir. Benzer avantajlar otomatik kapaklarla da elde
edilirse de, sifonun mekanik bir aksaminin bulunmayis1 ve bakim masraflarinin olmamasi
nedeniyle ¢cok daha uygun bir yapi teskil ederler. Ozellikle rezervuarlardaki su seviyesinin
ani ylikselmesine kars1 kolaylikla uyum gosterirler. Bilhassa tiirbinlerin ani kapanmalari
sirasinda meydana gelen ani su seviyesi ylikselmelerinde, agik savaklara nazaran daha iyi
sonug verirler. Rezervuarlarin haricinde kanaletle sulama sebekelerinde, kanaletten su
almak i¢in taginabilir portatif sifonlar genis 6l¢iide kullanilmaktadir. Ayrica zeminde teskil
edilmis bir ag¢ik kanaldan sulama suyu dagitimmin kontrolii i¢in de sifonlar
kullanilmaktadir.

Sifon savaklarin bu belirgin avantajlarina karsi kisa siire iginde mansaba biiyiik
miktarda debi gecirip ve ani durmast mansapta bir feyezan dalgast meydana
getireceginden, balik¢ilik ve diger yonlerden bir mahsur teskil etmektedir. Ayn1 zamanda
kapal1 bir konstriiksiyon olusu nedeniyle aga¢ dallar1 ve buzlarin sifonu tikamasi tehlikesi
yaninda, miinferit olarak bir serbest ylizeyli savaga nazaran insasi da zor ve pahalidir.

Baraj dolu savagi olarak ¢ok farkli sifon sekilleri kullanilmaktadir. Genellikle bir
sifon savakta su elemanlar vardir:

(1) Giris ve tist kol,

(2) Tepe ve boyun

(3) Akim saptiricr esik,

(4 ) Cikis kolu,

(5) Cikis,

(6)Havalandirma borusu,

(7) Enerji kirict havuzdur.
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Sifonun belirtilen bu mahsurlarina karsi, baraj govdesi iizerine farkli kotlara birden
fazla sifon yerlestirmek suretiyle mansaptaki feyezan dalgasini ve giris agzin1 miimkiin
mertebe derine daldirarak buz ve aga¢ dallarinin girmesini 6nlemek miimkiindiir. Ayni1
sekilde insa masrafina karsilik bakim masrafinin olmamasi ve baraj gévdesinde serbest
yiizeyli savaklara oranla bir zayiflama meydana getirmedigi i¢in de avantajli sayilabilir.

Sifon savaklarin bu avantajlarina ragmen, eskiden bunlarin boyutlandirilmasi i¢in
hidrolik yonden giivenilir bir etiit yapilmamis ve proje kriterler tam tespit edilememis
oldugundan, uzun siire 6nemsenmemislerdir. Ancak son senelerde yapilan arastirmalar
neticesinde 6zellikle savak olarak genis capta uygulama olanagi bulmustur.

Sifondaki akimin sifonun caligmaya baslamasindan durmasina kadar her safhada
degisik parametrelere bagli olmasi ve olayin ¢ok karmasik olmasi nedeniyle, detayiyla
ilgili problemler matematiksel olmaktan ¢ok deneysel olarak incelemeyi gerektirmektedir.
Ayni zamanda bir sifon savagin boyutlandirilmasi i¢in verilen amprik ifadelerden de

yararlanilarak, oncelikle model arastirmasiyla proje kriterlerinin tespiti gerekmektedir.

1.3.2.2. Sifon Savaklarin Siniflandirilmasi

1. Konfigiirasyona gore

a) Ters sifon

b) Egrisel kanatl sifon
2. Isletim yiiksekligine gre

a) Diisiik basingli sifon (yiikii 10 m den daha az olan durumlarda kullaniliyor)

b) Yiiksek basingli sifon (yiikii 10 m’den daha fazla olan durumlarda kullaniliyor)
3. Yemlenmenin diizenlenmesine gore

a) Hava kesici tipli

b) S tipli

¢) Maramsilli yardimci (mini) sifon

d) Basamak tipli
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4. Diizenlemeye gore
a) Diizensiz

b) Hava diizenleyicili (Khatsuria, 2005)

Sekil 7. Ters sifon, (Berkiin, M., 2007).
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Sekil 9. Basamakli sifon, (Berkiin, M., 2007).
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Hava girig deligi

_— Ana sifon

N Maramsilli vardimes sifon

Sekil 10. Maramsilli yardimci (mini) sifon, (Berkiin, M., 2007).

Sekillerde; FRL: dolu rezervuar seviyesi FSL: dolu sifon seviyesi Hp: yemlenme
yiiksekligi d: sifon bogazi kesit yiiksekligi b: sifon bogazi kesit genisligi AO: ¢ikis kesit
alan1 H: isletim yiiksekligi R: egrilik yarigap1 R1:sifonun kret yaricapt R2: sifonun tepe
yarigapi

1.3.2.3. Sifon Savaklarin Genel Esaslari

Sifon, esasinda rolatif piyezometre ¢izgisinin iizerine konan bir kapali desarj
tesisidir. En kesiti daire, kare veya dikdortgen olabilmektedir. Genellikle seri imalatla
hazirlanan ve kanaletlerde su almak i¢in kullanilan portatif sifonlarda dairesel kesit;
dolusavak sifonlarda ise daha uygun bir yiikseklik — genislik orani verdigi i¢in dikdortgen
kesit tercih edilir. Ayn1 zamanda kare ve dikdortgen kesitlerin insas1 da kolay olmaktadir.

Bir sifonun c¢alismaya baslayabilmesi i¢in giris kesitinin tamamen suya batmis
olmasi1 ve sifonun tepe kesitindeki havanin herhangi bir metotla disar1 atilarak atmosfer
basincinin altina diistiriilmesi gerekir. Ayn1 zamanda sifon akiminin durdurulmasi igin de
yine herhangi bir metotla sifona hava girmesini temin etmek gerekir.

Sifonlar genel olarak hareketli kisimlar1 olmayan ve sabit baglamalar gibi su
seviyesini diizenleyen tesislerdir. Sifonlarda sabit baglama govdesi lizerine bir baslik
oturtularak tamamen kapali dikdortgen kesitli bir kapali mecra elde edilir. Sifon

yemlendikten sonra iginden biiyiikk debi geger. Sifon ile memba su seviyesi sabit
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tutulmaya c¢alisilir. Buz ve ylizen maddelerin gecisi icin sifonlarin  emniyetinin
arastirilmasi 6zel bir Oonem tasir. Ayrica sifonda yemlenme esnasinda darbe etkisi
olugmamasi ve ¢aligmasi esnasinda titresim meydana gelmemesi saglanmalidir.
Sifonlar birim genislikte gecen debi 15-20 m3/s gegmeyecek sekilde boyutlandirilir.
Normal sartlarda birim genislikten gegen debi 7<q<10 m3/s/m olarak belirlenir

(Erkek ve Agiroglu, 2002).

1.3.2.3.1. Sifon Savaklarin Ustiinliik ve Zayifliklari

Sifon savaklarin iistiinliiklerini asagidaki gibi siralayabiliriz:

o Sifon savak daha kiiciik tepe yiikiinde agik savaklara gére daha cok debi gegirir.

e Bunun i¢in hazne su kabarmasinin fazla olmamasi istenen yerlerde tercih
edilirler.

e Savak uzunlugu simirli olan yerlerde tercih edilirler. Savak uzunlugu agik
savaginkinin yaklasik 1/20'si kadardir. Bu bakimdan agik savaklardan daha az
yer iggal eder.

e Hicbir mekanik diizeni olmadig1 halde hazne su seviyesi diizenlemesi otomatik
yapilir.

e Sifon savaklar debi kapasitesinin ve su seviyesinin smirli oldugu mansap
kanallar1 i¢in sabit debi sagladiklarindan dolay: tercih edilirler.

Sifon savaklarin zayif taraflari ise:

¢ Savak ¢ikis debisi birden arttigindan mansapta dalgalanmalar meydana getirir.

¢ Bu ise balik¢ilik ve diger kullanimlar igin sakincali olabilir. Bunun i¢in yemlenme
seviyeleri farkli yan yana bir dizi kiiciik savak tasarlanabilir.

¢ Hazne su seviyesindeki yiikselme savak debisinde pek az artis saglar. Yani
savagin st kapasitesi sinirlidir. Beklenenden daha fazla su gelince bu suyu
savaklayamaz. Bunun i¢in sifon savaklar kii¢iik bir yedek savakla kullanilmalidir.

% Sifon savaklarin insaati agik savaklardan daha pahalidir. Biiyiik boyutlu
dikdortgen savak hem ucuz yapildigr icin hem de genisligi yiikseklige oranla

fazla oldugu igin tercih edilir.



22

¢ Sifon savaklar yaprak ve kiitiiklerle tikanabilir. Bunun igin giriste mutlaka
1zgaralar kullanilmalidir. Ayrica hava delikleri ve sifon kiricilar donabilir.

Bunlardan baska titresimler fazla oldugu i¢cin daha saglam temel gereklidir.

1.3.2.3.2. Sifonun Caliyma Prensipleri

Sifon savakta negatif basing altinda akis rezervuardaki su seviyesi belirli bir
seviyeye ulasinca baglar. Bundan 6nce akis savak iizerinden normal savak akisi seklinde
olusur (Sekil 10, 11). Rezervuardaki su akist sifon savagin kapasitesini asinca tepe
noktasina (C) ulasarak bu seviyeyi de asar. Bu durumda mecra dolar ve sifonlanma baglar.
H-Ha arttikca debi artar. Mecranin piyezometre c¢izgisi iizerinde kalan kismi negatif
basing altindadir. Teorik olarak piyezometre ¢izgisi seviyesi sifir atmosferik basinci
gosterdigi i¢in mecra ile piyezometre ¢izgisi arasindaki yiikseklik farki negatif basinci
gosterir. En yiiksek negatif basing tepe noktasinda olusur. Tepe noktasinda olusan
maksimum negatif basimncin ayni sicaklikta suyun buhar basincinin altina diismemesi
gerekir. Mecranin herhangi bir kisminda negatif basincin suyun buhar basincinin altina
diismesi halinde su buharlasir ve su icinde ¢ok sayida kiiciik buhar kabarciklar1 olusur.
Bunlar akis ile mecranin asagi kisimlarma siiriiklenirler. Kabarciklar yiiksek basingh
bolgeye ulasinca buhar yogunlasarak ani bir dagilma ile s1 haline geger.

Kabarcik parcalaninca bunu ¢evreleyen su, boslugu doldurmak tizere biiyiik bir hizla
kabarcigin i¢ine hiicum eder. Boslugun i¢inde suyun biiyiik bir momentum ile ¢arpismasi
sonucunda zarar verici yiiksek basinglar olusur (kavitasyon).

Normal kosullar altinda atmosfer basinci 10.30m su siitunu basincina esit oldugu
icin tepe noktasi ile rezervuar su seviyesi arasindaki yiikseklik farki yaklagik olarak 8m ile
limitli tutulur. Geriye kalan 2,30m basing buhar basinci yiikiiniin, hiz yikiiniin ve tepe

noktasi ile rezervuar arasindaki yiik kayiplar1 karsilanmasi i¢indir.
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A}
A A o A A A A 7
(2)

(b)

Sekil 11. Sifon savaklarda suyun giris ve akis sekilleri, (Agiralioglu, N., 2007).

Eneryt gizgisi

Hava borusu

sta serbest akis

Sekil 12. Sifon savaklarda suyun ¢ikis sekilleri, (Agiralioglu, N., 2007).

Sifon savaklarda debi katsayilar1 ¢ok yliksektir. Bu ucuz ¢6ziim demektir. Buna
karsilik iki 6nemli dezavantajlar sunlardir:

¢ Yemlenmedikleri zaman c¢alismazlar. Bu durum rezervuar su seviyesinde

b. Cikigta batik akis

yilikselmeye sebep olarak yapiy1 tehlikeye sokabilir.

¢ Yemlendikten sonra g¢aligirken biiyiik titresimlere sebebiyet verebilirler.
durum derzlerin agilmasi sebebiyle sifonun govdesine hava c¢ekmesine ve

durmasina sebep olabilir. Ayrica derzlerdeki acilmalar su yapisini tehlikeye

sokabilir.

Sifonlar ¢alisirken yiizen cisimleri (dal vb.) ¢ektiklerinden tikanarak su yapisi icin

tehlikeli durumlarin olusmasina da sebep olabilirler.
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Sifonlar klasik ve otomatik olmak iizere ikiye ayrilir. Sifonun kreti, rezervuardaki
normal su seviyesindedir. Hazne su seviyesindeki yiikselmeyle sifon kreti iizerinden
serbest savaklanma baglar. Kret iizerindeki su yiikiinlin artmasi ile savaklanan suyun
miktar1 ve hizi1 da artar. Savaklanan bu su, sifon kreti lizerindeki havanin bir kismini
akimla beraber disar1 atar. Tepe kesitindeki havanin azalmasina uygun olarak sifondan
gecen debi artar ve havanin tamamen atilmasini miiteakip sifon tam kapasite ile ¢alismaya
baslar. Buna sifonun “yemlenmesi (priming)” denmektedir. Sifonun dolu olarak akmasi
halindeki akima ise “sifonik akim” denmektedir.

Sekil 13°de kret seviyesine yerlestirilen bir hava deligi mevcut veya giris agzi lst
kotu kret seviyesine yakin teskil edilmis bir otomatik sifonla, giris agz1 iyice batmig hava
deliksiz bir sifonun ¢alisma prensibi goriilmektedir. Sifondaki debi, iist su seviyesinde bir
diisme meydana getirir. Fakat giris su seviyesi, sifon tipine gore hava deligi veya sifon
girig agz1 seviyesine ininceye kadar sifonik akim devam eder. Sifona hava girigiyle akimin
debisi azalmaya baslar ve hava-su karigimi muayyen bir degere erisince sifon tamamen

durur. Bu hal ise “sifonun durmasi (depriming)” olarak adlandirilir (Avc1,1975).

. . HAvA alris DELIGI
TEPE DIRSEGI

'!:::IL UST SU SEVIVES] NORMAL SU SEVIYESI —

YOKSELME BOLGESI
MiNIMUM SU SEVIYESi

GiRIg KESITI

GirRlg DIRSESI

= J 4
£ ALGALMA BOLGESI
+ ¢ HAVA DEL|I G| oLmAmMASI
HALINDE MIN.5.5.
CIKIG DIiRSESI

Kuyruk suyu {gikis havuzu)

a) Basit bir sifon b) S tipi otomatik sifon

Sekil 13. Bir sifonun baslica elemanlar1 ve otomatik sifonlarin ¢alisma prensibinin esaslari,
(Avey, 1., (1975).
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Sekil 13’tin devami

UST 3U SEVIYVESI

—= MNORMAL SU SEVIYESi
5 === ?7 1%
HAVA alris
DELIG
HAVA DELIGi

OLMAMASI
. .
4 ?
H APTIRICI
!

= HALINDE
MIN.5.8
EFiK

HAVA BOFALTICI NAP

c) Giris agz1 batmis saptiricili tipte d)  Giris agz1 batmamis saptiricilt tipte
otomatik sifon otomatik sifon

Burada;

h : sifonun ¢aligma yiiksekligi

hd : sifonun durma ytiksekligi

ho : sifon kreti ile ¢ikis su seviyesi arasindaki ytikseklik

A h: sifon kreti ile rezervuar su seviyesi farkidir.

1.3.2.3.3. Bir Sifonun Yemlenme Yiiksekligi ve Buna Etkiyen Faktorler

Yemlenme (sifonun harekete gegmesi) olayi, bir sifonun en karakteristik 6zelligidir.
Dolayisiyla bir sifon i¢in yemlenme siiresi ve yemlenme yiiksekligi biiyiik 6nem tasir.
Sifon kreti lizerindeki ¢ok kiiclik bir su yiikiinde ve kisa siire i¢inde yemlenmenin
baslamasi arzu edilir. Bu ise sifon tepesindeki havanin ¢ok ¢abuk bosaltilmasiyla miimkiin
olur.

Bir sifondaki yemlenme olayi, birgok parametrelere bagl karmasik bir problemdir.
Dolayisiyla yemlenme yiiksekligini ifade etmek zordur. Bu sebeple sifonun diger kriterleri
yaninda yemlenme yiiksekligi de genellikle model deneyleriyle tespit edilir. Bu amacla
Davies (1931), cikis kesiti atmosfere agik ve dikdortgen tepe kesitli sifonlar iizerinde
yaptig1 deneyler sonucunda, minimum yemlenme yiiksekliginin, tepe kesiti yiiksekliginin
yaklasik olarak 2/3’ii degerinde oldugunu gdstermistir. Ayrica iyi teskil edilmis bir sifon
konstriiksiyonu ve uygun bir yemlenme tertibati ile bu oran 1/3’e diisiiriilebilecegini

belirtmektedir. Ancak Inglis (1931), tarafindan 1/8 6lcekli sifon modeli iizerinde yapilan
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deneysel calisma ve daha sonra prototipteki 6lgiimler, modeldeki yemlenme yiiksekliginin
prototiptekinden daha biiyiik oldugunu gostermistir.

Genel olarak bir sifonun yemlenme yiiksekligine etki eden faktdrler soyle

Ozetlenebilir:

a) Sifon giris agzinin suya batma miktar1 veya havalandirma deliginin tespit edildigi
seviye: Sifonun giris agz1 kret seviyesinden ne kadar asagida olursa, yemlenme o
kadar erken olur. Havalandirma deliginin yeri i¢in de ayni sey sdylenebilir.

b) S tipi veya saptirici tip bir otomatik sifonda havayr bosaltacak olan su napinin
konumu: Bu napin simetrik ve diizgiin olarak sifonun karsi cidarina ¢arpmasinin
temini gerekir. Bunun i¢in de kret ve sifonun i¢ cidarindaki esigin diizgiin olmasi
gerekir. Aksi halde asimetrik bir nap, sifon ¢ikisindan giren havayla hemen
delinebilir ve etkinligini kaybeder. Ayrica bu su napinin karsi cidara ¢arpma agis1
da uygun bir degerde olmalidir.

¢) Sifon ¢ikisinin batmig olup olmayisi: Sifon ¢ikisinin batmis olmasi yemlenmeyi
olumlu yonde etkiler. Cikisin atmosfere agilmasi halinde, napla sifon tepesindeki
hava disan atilirken, mansaptan giren hava, nap1 yukar1 dogru kaldiracak ve kars1
cidara etkin carpma agisin1 degistirecektir.

d) Sifonun en kesit boyutlarinin tesiri: Genel olarak en kesit kiiclildiik¢e yiizeysel
gerilimin tesiri artar ve bu da yemlenmeyi olumsuz yonde etkiler. Bu sebeple
Ozellikle model ¢alismalarinda sifon tepe en kesitinin belli bir degerden kiiciik
olmamas1 gerekir. Bu, aym1 zamanda model benzerligi icin Gibson (1930),
tarafindan verilen kriterlerle de sinirlandirilmistir. En kesit alaninin yaninda, en
kesit sekli ve nispetleri de yemlenme yiiksekligi lizerinde etkili olmaktadir. En
uygun en kesit sekli, uygun bir genislik-yiikseklik bagintis1 vermesi bakimindan
dikdortgen olmaktadir.

e) Tepe en kesitlerinden baska, sifonun algalma bolgesinde tepeden ¢ikisa dogru en
kesitin kiiciiltiilmesi de sifonun yemlenmesini ¢abuklastirir. Ayrica sifon ¢ikis
kesitinin daraltilmasi, tepe kesitinde (kritik bolge) piyezometre ¢izgisinin yeterli

miktarda ytliksek tutulmasini da saglar (Avci, 1975).
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1.3.2.3.4. Sifonun Durma Yiiksekligi ve Buna Etkiyen Faktorler

Bir sifondaki sifonik akim devam ederken rezervuara giren suyun debisi, o anda
sifonun debisinden kiiciik ise, rezervuardaki su seviyesi diismeye baglar. Su seviyesinin
sifon giris agz1 veya havalandirma deligi girisinden muayyen bir yiikseklige kadar
alcalmasiyla sifona suyla beraber hava girmeye baglar. Ancak, su seviyesi yemlenme
seviyesine diisiinceye kadar sifondaki akim, debisi azalarak devam eder ve igeriye yeteri
kadar (sifon tepesindeki basincin atmosfer basinct degerine erismesine kadar) havanin
girmesiyle sifon aniden durur. Henliz kret seviyesinin {izerinde olan giris su seviyesi, kret
seviyesine diisiinceye kadar serbest olarak savaklanma devam eder. Sifonik akimin
durmast aninda kret iizerindeki mevcut su ylikiine “sifonun durma yiiksekligi” denir.
Sayet sifonun giris agz1 kret seviyesinden ¢ok asagiya kadar batirilmig ve hava deligi de
mevcut degilse (S tipi sifon), durma seviyesi, kretin altinda ve giris agzina yakin bir
degerde olacaktir. Bu haldeki sifonun durmasi, genellikle giriste meydana gelen vortex
vasitasiyla giren havayla olmaktadir.

Sifonun yemlenme olay1 gibi durmasi da biiyiikk 6nemi haiz olup, bir sifonun
boyutlandirilmasinda ayrica etiit edilmeyi gerektirmektedir. Burada da arzu edilen, durma
yuksekliginin minimum olmasi ve bdylece sifonun isletme seviyesine yakin bir degere
kadar tam kapasite ile ¢aligmasidir. Bunun haricinde, sifondaki vibrasyonu minimuma
indirmek i¢in, durma esnasinda havanin sifona tedrici ve tiim en kesite iiniform olarak
yayilacak sekilde girmesini temini gerekmektedir.

Sifonun durma yiiksekligi de ancak model deneyleriyle tespit edilebilmektedir.
Sayet sifonun durmasi hava deligiyle saglaniyorsa, bu hava girig kesiti alaninin, sifonun
tepe kesitinin 1/24’linden daha az olmamasi gerekmektedir.

Sifonun durma yiiksekligini, konstriiksiyon ve havalandirma sartlarindan bagska,
sifon kesiti ve ¢ikis sartlar1 da etkilemektedir. Nitekim Whittington ve Ali (1972)‘nin kare
ve dairesel kesitli muhtelif boyuttaki sifonlar iizerinde yaptiklar1 deneyler bunu

gostermektedir.
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1.3.2.3.5. Sifon Akimin Stabilitesi ve Sifonda Meydana Gelen Vibrasyon

Iyi projelendirilmis bir sifonda, kret iizerindeki su seviyesi uygun bir degere
varmadan yemlenme olmamasi gerekir. Ayni sekilde su seviyesi uygun bir seviyeye
diismeden sifon akimi durmamalidir. Bu yemlenme ve durma olaylarinin tedrici olarak
cereyan etmesi arzu edilir. Aksi halde, 6zellikle yiizey alani kiiclik bir rezervuarda sifon
kretindeki su yiiki, stabil bir sifonik akim olusturacak bir degere varmadan yemlenme
baslayacak ve bu esnada rezervuara giren isletme fazlasi suyun debisi, sifonun maksimum
debisinden kiiclik oldugu i¢in de su seviyesinde siiratle bir diisme olacaktir. Giris su
seviyesindeki diismeyle sifona hava girmeye baslar. Giren hava sifon akimini durduracak
diizeyde olmakla beraber, sifonun debisini azaltacagindan giris su seviyesinde tekrar bir
artisa sebep olur. Dolayisiyla sifon girisinde yemlenme ve durma seviyeleri arasinda
devamli bir salinimla beraber sifon akimin stabilitesi de bozulmus olur. Ayrica sifonun
kesintili olarak biiyiik miktarda hava yutmasi sonucu sifonda siddetli sekilde vibrasyon

meydana gelir. Bu ise arzu edilmeyen bir durumdur (Avct,1975).

1.3.2.3.6. Sifon Savaklarin, Serbest Yiizeyli Savaklarla Karsilastirilmasi

Sifon savaklarin serbest ylizeyli savaklara gore iistiinliikleri:

% Rezervuardaki su seviyesi, sifon savakla c¢ok kiiglik limitler arasinda kontrol
edilebilir.

% Serbest yiizeyli savaklarda savak debisi, kretin tizerindeki su yiikiine baghdir ve
kiigiik yiikselmeler dahi 6nemlidir.

¢ Sifon savaklarda kret lizerinde ¢ok kiigiik bir su yiikii ile biiyilk miktarda debi
savaklamak miimkiindiir.

¢ Memba su seviyesindeki ani yiikselmelere kars1 sifon savaklar ¢cok uygun sonuglar
Vverir.

¢ Bir sifon savak, kapakli serbest ylizeyli savaklara oranla herhangi bir hareketli
veya aginabilir bir kisim ihtiva etmedigi i¢in thmal edilebilecek bir bakim masrafi
gerektirir.

¢ Baraj govdesi tlizerinde herhangi bir zayiflatmaya liizum kalmadan, sifon bir eyer

gibi gbvde lizerine oturtulabilir.
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¢ Serbest ylizeyli savagin kret boyunun smirli oldugu yerlerde, birden fazla sayida
sifon savak tertip etmek suretiyle bu problemi ¢6zmek miimkiindiir.

% Ogzellikle sifonlarm acik kanallarda ve ¢dkeltim havuzlarinda kullanilmas1 halinde,
stiriinti madde konsantrasyonu yiiksek olan suyu savaklamalari nedeniyle,
yilizeyden temiz suyu savaklayan serbest ylizeyli savaklara nazaran bunlara ayri bir
istiinliik saglamaktadir.

Sifon savaklarin serbest ylizeyli savaklara gore mahsurlart:

¢ Caligma prensibinin geregi olarak sifon savagin debisinin kisa siire i¢inde sifirdan
maksimum degere erismesi, mansapta bir feyezan dalgasinin meydana gelmesine
sebep olur.

% Sifon yemlenmeye bagladiktan sonra, st su seviyesindeki ¢ok fazla bir
yiikselmeye karsilik sifon debisinde ¢ok az bir artma olur.

¢ Sifon konstriiksiyonlarinin ingas1 pahalidir.

* Soguk iklimli ve ormanlik bolgelerde sifon kesiti buz veya aga¢ dallariyla
tikanabilir.

¢ Sifon savagin insa edildigi ana yapinin kiitlesi kiiciikse, sifondaki vibrasyon govde

stabilitesine tesir edebilir (Ave1,1975).



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu bolimde arastirmamizla ilgili ¢esitli hesaplamalar yapilmis olup sonuclar
grafikler ve tablolarla desteklenmistir. Bu baglamda oncelikle arastirma uygulamasinin

amag ve kapsamina deginilecektir.
2.1. Analiz Amaci

Analiz ¢aligmasinin genel amaci, Debi degisiminin ve parametre degisimlerinin
savagin boyutlar1 iizerindeki degisimini incelemek i¢in nelerin yapilabilecegini
belirlemektir.

Bu amagla asagidaki sorulara cevap bulmaya caligilmistir:

1. Parametreler nelerdir?

2. Parametre araliklar1 nasil saptanir?

3. Karsilagtirmali bir boyutlandirma calismasi nedir ve nasil yapilir?

4. Debi degisimi ile diger parametreler arasinda ne sekilde bir kiyaslama
yapilabilir?

5. Sifon savaklarda debi ve katsay1r degisimlerinin baraj yiiksekligine ve baraj

ekonomisine etkisi nasildir?

2.1.1. Analizin Kapsam

Analizin kapsamini, sifon savaklardaki katsayr debi ve diger parametre
degisimlerinin baraj yliksekligine ve baraj ekonomisine etkisini 6lgmek olusturmaktadir.

Analiz ile ilgili olusturulan 6rneklem basit 6rnekleme yolu ile secilmistir.
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2.1.2. Analizin Yontemi

Burada yontem olarak analize, farkli debi degerleri kullanarak, diger parametrelerin
ve kanal boyutunun bu debi degisimi ile baglantili olarak nasil degisecegi
hesaplanmaktadir. Debi katsayisina (Cd) bagh olarak savak boyutlarinin degisimi
incelenerek, bu amacla bir bilgisayar programi gelistirilerek ve elde edilen sonuglar grafik
ve tablolar ile desteklenerek, bunun baraj yiiksekligine ve dolayisiyla baraj ekonomisine

etkileri arastirilacaktir.

2.2. Bulgular

Oncelikle analize miimkiin oldugunca ¢ok fazla sayida farkli debi degerleri
kullanarak, diger parametrelerin ve kanal boyutunun bu debi degisimi ile baglantili olarak
nasil degisecegini hesaplayarak baslamak gerekmektedir. Asagida C/Co(debi degeri
abagi) degerine gore Q degerlerinin bulundugu tablo esas alinarak hesaplama yapilacaktir.
C (dolu savak katsayis1) ve Q (kanal debisi) icin kaynaklarda kapsamli 6l¢iimler sonucu

¢ikarilmis abaklar mevcuttur.

Tablo 1. C/Co - debi degeri abagi

C/Co C=2.165x (C/Co) Q (m’/sn)
0.820 1.761 0.146
0.852 1.830 0.435
0.900 1.933 1.288
0.940 2.019 2.470
0.972 2.088 3.934

Orifis denklemi kullanilarak birim debi hesabinda parametrelerdeki degisikliklerin
kanal boyutlarina etkisini inceleyelim. Soyle ki:

Kanalin genisligi D= 0.61 m, sev eg8imi 1/1.5 dir, Kanal yataginin kotu 239m,
kanalin mansap kismindaki suyun maksimum kotu 238.5m, kanalin egimi 0,000284, Chezy

Katsayis1 C=60 ve orifis debi katsayis1 (Cd)=0.67 olduguna gore,

Deneme yanilma yontemiyle Kanalda normal derinlik h,:1,289 m bulunur.
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Sifon savagin kret kotu USBR projelendirme kosullarina gore kret kotu su kotundan
0,061 m yukarda olmalidir.

Kret kotu= 239+1.289+0.061=240.350m Kret kotu ile mansap su yiizeyi kot farki

H=240.350-238.500=1.850 m

Sifon operasyonu i¢in H<h,,, olmalidir. 239m de ortalama atmosferik basing,

haim=10.3-(0.00105x239)=10.5m oldugundan, 1.850<10.5 saglar.

Rer, Re, Rg degerleri, Rer/D=2.0 tavsiye edilen deger olarak segilerek,

Rcr=2.0x0.610= 1.22 m,

Rc=Rer-1/2D=0.915 m,

Rs= R +1/2D=1.525 m bulunur.

Orifis denklemi kullanilarak birim debi hesabi,
q=C4D2gH =0.67x0.610+/2x9.81x1.850 = 2.46m?/sn

Bu q degeri sabit tutularak, asagidaki grafikte gosterilen 5 farkli Q (Kanal debisi)

bulunmaktadir.

degerine gore ortaya ¢ikacak olan boyutlar1 inceleyelim.

Bu degerlerin orantisal olarak grafiksel degisimini gdstermek gerekirse:

400 ]
350 I
300
250 H

200 | B
| L oDEBI MIKTARI DEGISIMI
150 -Q(m3/sn})

100 | |
50 ] ]
0 ———

A DEGERI C DEGERI E DEGERI

Sekil 14. Orifis denklemi kullanilarak birim debi hesabinda parametrelerdeki
degisikliklerin kanal genisligine etkisi

Q degerinde artisin boyutlara olan etkisini 6lgmek icin vorteks denklemi

kullanilabilir.

R .
Qmax = R¢4/2gx0.7h ln(R—SJ =0.9152x9.81x0.7x10.05 ln(%j = 5.49m%/sn

C
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dmax > q oldugu i¢in ¢6ziim kabul edilebilir.

A-) Q =0.146 m’/sn degerine gore mansap kismindaki genislik,

b= Q/q = 0.146/2.46 =0.06m olarak bulunur.

Buna gore giris agzinin boyutlari A= bx2D = 0.06x2x0.61 = 0,07 m’ olarak
bulunur. B-) Q = 0.435 m?/sn degerine gére mansap kismuindaki genislik,

b=Q/q = 0.435/2.46 =0.18m olarak bulunur.

Buna gore giris agzinin boyutlari A= bx2D = 0.18x2x0.61 = 0,22 m’ olarak
bulunur. C-) Q = 1.288 m’/sn degerine gore mansap kismindaki genislik,

b=Q/q = 1.288/2.46 =0.52 m olarak bulunur.

Buna gore giris agzinin boyutlari A= bx2D = 0.52x2x0.61 = 0,63 m’ olarak
bulunur. D-) Q = 2.470 m*/sn degerine gére mansap kismindaki genislik,

b=Q/q=2.470 /2.46 =1.00m olarak bulunur.

Buna gore giris agzinin boyutlari A= bx2D = 1x2x0.61 = 1.22 m’ olarak
bulunur. E-) Q = 3.934 m*/sn degerine gore mansap kismindaki genislik,

b=Q/q=3.934/2.46 =1,59 m olarak bulunur.

Buna gore giris agzinin boyutlart A= bx2D = 1.59x2x0.61 = 1,94 m” olarak bulunur.

Bu giris agzinin boyutlarinin (A) orantisal olarak grafiksel degisimini gostermek

gerekirse:

2 —
0 ||
0 ||
1 ||
1 e ||
1 — | N OGIRIS AGZI
1 — | BOYUTLARI-A (m2)
1 | N
0 | N
0 | N
0 ol Ly
A B o D E

Sekil 15. Q degerinde artigin kanal giris agz1 boyutlara olan etkisi
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2.3. Debi Degisimi-Boyutlar Baglantis1 icin Gelistirilen Dolu Savak Bilgisayar
Program ve Proje Giris Bilgileri

Bu bilgisayar programinda, barajlarin elemanlarindan biri olan dolusavak
yapilariin, deneme yanilma gerektiren, degisik abaklarin ve parametrelerin kullanildig:
hesaplar yer almaktadir.

Gelistirilen Dolu savak bilgisayar programina ait akig semasi Sekil 16’da verilmistir.
Program calistirildiginda ortaya ¢ikan ¢ikan menii yardimi ile yapilacak islem belirlenir.
Yeni bir projeye ait veriler girilecekse 1 nolu menii secilerek proje isminin ekrandan
girilmesi istenir ve projeye ait verilerin girilecegi pencere aktif hale gelir. Tablo 2’de
programa baslangic datasi olarak girilmesi gerekli bilgiler goriilmektedir. Mevcut datalar
tizerinde degisiklik yapilmasi gerektiginde giris penceresinden 2 secenegi yardim ile
kayith proje segilerek Tablo 1’de verilen giris bilgilerine ulasilir ve gerekli diizeltmeler
yapilir. Program dolu savak debi degisimi ve boyutlandirma yapisina ait Tablo 2’de

verilen hesaplamalar1 yapar, sonucu ekranda gostererek ¢ikti dosyasina kaydeder.
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RSLA,

e

1-DATALARIN GIRIS]

2-DATALARIN KONTROLUADO ZEL TILMES
FHANAL DEBISI [A)

4-KAMAL DEBIST (B)

S-HANAL DEBISI (2)

B-HAMAL DEBISI (D

7-HANAL DEBISH (E)

B-HANALIN BOYUTLANDIRILMAS %E HESABI
8-SOMUCLARIN [ZLENMES]

10

11

10-PRINTER: 12
11-¥ ARDIM Pl
. 2K
Seciminiz=
-1
1 2
DATAL ARIN KONTROLI WE DOZELTILMES]
DATALARIN GIRIS
i
3 4 7
5 a )
KAMAL DEBIST| | KARAL DEBISI | | KANAL DEBIST | |KANAL DEBIS | | KanaL DEBISI
(&) (=)] (4] (o (E)
8 g8 g8 g
KAMALIM BOYUTLAMNDIRILMAS! YE HESABI
q
SOMNUGLARIN IZLENMESI

Sekil 16. Dolu savak bilgisayar programi akis semasi — (debi degisimi-boyutlar)




Tablo 2. Proje giris bilgileri — (debi degisimi-boyutlar)

KANALIN YATAK GENISLIGI 1.65 m (Sabit deger)
SEV EGIMI 1/1.5 (Sabit deger)
KANAL DEBISI Degisken

KANAL DERINLIGI 2.3 m (Sabit deger)
KANALIN TOPRAK BANKET 2.5m (Sabit deger)
KISMINDAN ITIBAREN DERINLIGI

KANAL YATAGININ KOTU 239m (Sabit deger)
KANALIN MANSAP KISMINDAKI 238.5m (Sabit deger)
SUYUN MAKSIMUM KOTU

KANALIN EGIMI 0.000284 (Sabit deger)

2.4. Debi Sabit Tutularak Diger Parametrelerdeki Degisimin Boyutlardaki

Etkisinin Incelenmesi

Ayrica son olarak debi sabitlendiginde diger parametrelerin Olgiimleri yapilarak

degerlerin nasil degistigi formiiller {izerinden incelenerek grafikle desteklenmektedir.

Ornek olarak:

1. Sifonun mansap tarafinin kesit (dikdortgen) yiiksekligini D=0.620m olarak bir
miktar arttirarak yani dikdortgen yiiksekligi arttirildiginda (diger degerler sabit tutulmak

kaydiyla) bunun diger parametrelere etkisi 6l¢iilmektedir:

z ¥
A = E) I
5 151 = T
N "4 T
““ 30
RCL
IW_ 1 24m 0.67Tm
A
b= 1.60m

0.61m
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D kesit yliksekligi degeri arttirildiginda yeni Rer, Re, Rs degerleri

Rcr/D=2.0 tavsiye edilen deger olarak secilerek,

Rc1=2.0x0.620= 1.24m, yeni R¢p degeri artmaktadir.

Rc=RCL-1/2D R¢=1.24 - 0.305 =0.935 m yeni RC degeri artmaktadir.

Rs= RCL+1/2D Rs=1.24 +0.305 = 1.545 m yeni Rg degeri de artmaktadir. Bu

degerlerin orantisal olarak grafiksel degisimini géstermek gerekirse:

124
124
123
123
122
122
121

| oReL DEGERI
(m)

eskidefer yenideger

935

930

925

920 [ ©Rc DEGERI |

915 (m)
210

905
eskideger yenideger

1545
1540
1535

1530 ORs DEGERI |

1525 (m)

1520
1515

eski deger yeni deger

Sekil 17. Debiyi sabitledigimizde diger parametrelerin 6l¢timleri
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2. Orifis denklemi kullanilarak birim debi hesab1 yapildiginda bu degerinde artmis
oldugu goriilmektedir. Soyle ki:

q=C,D.2¢H = 0.67x0.610-/2x9 81x1.8 50 = 2.46m" /sn (eski deger)

q =CaD .[26H =0.67X0.620X 6.01= 2,496 m*/sn ( yeni deger)

Bu degerlerin orantisal olarak grafiksel degisimini gostermek gerekirse:

249
249
248
248
247
247 | Oq DEGERI | (mz/sn)
246
246
245
245 F N

eski deder veni deder

Sekil 18. Orifis denklemi kullanilarak birim debi hesab1

3. D degerindeki artisin birim debi hesabindaki parametre degisimine etkisi
incelenecek olursa,

Oncelikle bunun i¢in vorteks denklemi kullanilabilir.

Quax = Rea/2gx0.7h h{i—j = 0.915v/2x9.81x0.7x10.05 h{%j = 5.49m%/sn
q max > q oldugu i¢in ¢dziim kabul edilebilir.
Buna gore mansap kismindaki genislik, (yeni deger)
b= Q/q = 4.0/2.496=1.60 m olarak b degerinin azalmakta oldugu goriilmektedir.
Buna gbre kesit alan1 A= bxD = 1.60x0.62 = 0.992 m” olarak bulunur.
Eski kesit alani ise:
A =bxD = 1.63x0.61 = 0.992m’
olarak bulunmustu buda demek oluyor ki mansap kismindaki genislik yani b degeri arttik¢a

ve D degeri azaldik¢a sonug orantisal olarak degismemektedir. Yani ayn1 kalmaktadir.

Bu degerlerin orantisal olarak grafiksel degisimini gostermek gerekirse:



39

100
90
80
70
60

50
"

30 (m?)
20
10

eskideder yeni deder

Sekil 19. D degerinde artisin birim debi hesabindaki kesit alani
degisimine etkisi

4. Havalandirma borusunun ¢ap1 incelenecek olursa,

Sifonun mansap tarafinin kesit (dikdortgen) yiiksekligindeki artisin herhangi bir
sekilde bu degere etki etmedigi goriiliir. Havalandirict borunun kesit alani mansap
kisminin kesit alanin 1/24 ile ¢arpimina esit alinir.

0.992/24=0.0413m’

Bu deger dairesel ¢elik bir boru i¢in 0.229m’lik bir ¢elik boru ¢apina karsilik

gelir. Bu degerlerin orantisal olarak grafiksel degisimini gostermek gerekirse:

25
20
15
Ohavalandirma
borusu capi

10 degeri

5 (m)

0

eskideder  yenideder

Sekil 20. Havalandirma borusunun ¢ap1 incelemesi
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5. Cikis deflektorii esik yliksekligi (yeni deger)

1.5D=1,5 x 0.62= 0.930 m olmaktadir. Sonu¢ olarak goriiliiyor ki dikdortgen
yiiksekligini arttirdigimizda, ¢ikis deflektoriiniin  yeni esik yiiksekligi degeri de
artmaktadir.

Bu degerlerin orantisal olarak grafiksel degisimini gostermek gerekirse:

93

23

92

92 Ocikis deflektéri
degeri

(m)

1

91
90 P .

eski deger yeni deger

Sekil 21. Cikis deflektorii esik yiiksekligi (yeni deger)

6. Giris agzimnin boyutlart arttirilarak 1.64 m genislik, 1.23 m yiikseklik olarak
almabilir.
Bu durumda giris agzinmn alani 1.64x1.23= 2.02 m’ olacaktir. Bu durumda giris

yapisinda maksimum hiz yiikii,

4
hy = = 2 =4,0°/2x9,81x1,99°= 0,206m iken,
2gh
Q* a0 ” .
by = = 4,0°/2x9,81x2,02°= 0,200 m (yeni)
2gh*

olur. Burada da goriilmektedir ki giris agzinin boyutlar1 yani genisligi ve yiksekligi
arttirlldiginda giris yapisinda maksimum hiz yiikii azalmaktadir.

Bu degerlerin orantisal olarak grafiksel degisimini gostermek gerekirse:
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206
205
204
203
202
201 | Ohv degeri ‘
200 (m)
199
198

197 P

eski deger yveni deder

Sekil 22. Giris yapisinda maksimum hiz ytikii

Hidrolik contanin (giris kapaginin sizdirmazlig i¢in) giris agzindan yukartya dogru
minimum yiiksekligi 0.152 bir sabiti gostermek iizere,

1.5h v + 0.152 = 1.5x0.206 + 0.152 = 0.461m yeni deger 1.5x0.200+0.152 =

0.452m olarak bulunur. Eger giris agz1 sekilde goriildiigii gibi kanalin tabanindan

itibaren bagliyorsa, hidrolik contanin uzaklik girig agzina uzakligi,

o= tan_1(1/1.5) =33.69° Yenideger 0.452/1.80=0.251 m olur.

Buradan yeni derinlik degeri hesaplanacak olursa;

1.289-0.251=1.038m olur. Bu derinlik hidrolik conta i¢in gerekli goriilen 0.461m
mesafeden daha biiylik oldugundan yeterlidir, gibi bir sonuca varilir.

Gortlmektedir ki sifonun mansap tarafinin kesit (dikdortgen) ytiksekliginin ve giris
agzinin boyutlart arttirildiginda hidrolik conta igin gerekli goriillen derinlik artmaktadir,
buda demek oluyor ki giris agzinin boyutlarinin artmasi malzeme ve zaman agisindan
ekonomik bir kayiba sebep olurken, baraj yliksekligi agisindan bakildiginda herhangi bir
problem teskil etmemektedir. Debi degeri sabitken Sifon savak kesit yiiksekligi
degisiminin boyutlandirmaya etkisini bilgisayar programi akis semasi olarak gostermek

gerekirse:
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BASLA,

e Tl

1-DATALARIN GRS

2-DATALARIN KOMTROLUZDUZEL TILMESI
3- KESIT YOKS. (&) 10

4- KESIT YUKS. (8)
5- KESIT YOKS. ()
B- KESIT vKS. (D) 11
7- KESIT ¥IIKS. (E)

S-HAMALIN BOYUTLANDIRILMAS! YE HESABI
8-SOMUGLARIM IZLEMMESI

10-PRINTER 12
11 - ARDIM GIHIE

i

¥ ARDIR

r 8 12-CIMIS
Seciminiz=
-1
1 2
DATALARIN KOMTROLD YE DIUZELTILMESI
DATALARIN GiRISI
i
3 4 7
5 5, .
KESIT YUKS. KESIT vUKS, KESIT wUKS. KESIT vUks. KESIT ¥UKS.,
. (8) () () (E)
g a i a &
ANALIM BOYUTLAMDIRILMA S WE HESABI
g
: SONUGLARIN [ZLENMES]
Sekil 23. Sifon savak bilgisayar programi akis semasit 2  (kesit ylksekligi

degisimi/boyutlar)
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Tablo 3. Proje giris bilgileri — kanalin yatak genisligi degisken

KANALIN YATAK GENISLIGi Degisken (1.64-1.65-1.66)
SEV EGIMI 1/1.5 (Sabit deger)
KANAL DEBISI 4m’/sn (Sabit deger)
KANAL DERINLIGI 2.3 m (Sabit deger)
KANALIN TOPRAK BANKET 2.5 m (Sabit deger)
KISMINDAN ITIBAREN DERINLIGI

KANAL YATAGININ KOTU 239 m (Sabit deger)
KANALIN MANSAP KISMINDAKI 238.5 m (Sabit deger)
SUYUN MAKSIMUM KOTU

KANALIN EGIMI 0.000284 (Sabit deger)

Bu degerlerin orantisal olarak grafiksel degisimini gdstermek gerekirse:

123
(m) O Kanal kesit

122 yuks.

121

120

119

118

117

1.deder 2.deder 3.deder 4.deder 5.deger

Sekil 24. Proje giris bilgileri — kanalin yatak genisligi degisken

2.5. Tartisma

Savaklarin yapimi baraj maliyetinin 6nemli bir boliimiinii olusturur. Yiiksek hizda
gelen suyun yapiya zarar vermeden mansap tarafina aktarilmasi,
yeterli kapasitede, hidrolik bakimdan verimli savaklar ile gergeklesebilmektedir. Bu
sebeple savaklarin projelendirme safhasinda olduke¢a dikkatli calismalar yapilmasi gerekir.
Bu analiz igin sifon savaklarin projelendirilmesinde kullanilabilecek Qbasic dilinde bir

program gelistirilmistir. Hesaplamalar ve grafiklerle desteklenerek agiklamalar yapilmistir.

Verilerin grafiksel olarak degerlendirilmesi yapilacak olursa;

iyl projelendirilmesi,
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2.5.1. Sifon Savak Bilgisayar Programi Akis Semasi Sonuclari— (Debi Degisimi-
Boyutlar ne Hiz Yiikii iliskisi)

1. deger: Giris agzinin boyutlar1 1.64m genislik, 1.23 m yiikseklik olarak alinabilir.
Bu durumda giris agzinm alani A= 1.64x1.23= 2.02 m* olacaktir. Bu durumda Q=0.435
m’/sn iken giris yapisinda maksimum hiz yiiki,
QE

hy = ——
2gh

hy (1.deger): 0.19/2x9.81x2.02x2.02= 0.19/80 = 0,0024 m
2. deger: Girig agzinin boyutlart 1.64m genislik, 1.23m yiikseklik olarak alinabilir.
Bu durumda giris agzinin alan1 A= 1.64x1.23= 2.02 m” olacaktir. Bu durumda Q=1.288
m’/sn iken giris yapisinda maksimum hiz yiikii,
QE
= gggz

by

hy (1.deger): 1,66 / 2x9.81x2.02x2.02= 1,66 / 80= 0,0208 m
3. deger: Giris agzinin boyutlar1 1.64m genislik, 1.23m yiikseklik olarak alinabilir.
Bu durumda girig agzinm alan1 A= 1.64x1.23= 2.02 m* olacaktir. Bu durumda Q=2.470
m’/sn iken giris yapisinda maksimum hiz yiikii,
QE
= ggAE

by

hy (1.deger): 6,10 /2x9.81x2.02x2.02= 6,10/ 80 = 0.076 m
4. deger: Girig agzinin boyutlar1 1.64 m genislik, 1.23 m yiikseklik olarak alinabilir.
Bu durumda giris agzmnin alan1 A= 1.64x1.23= 2.02 m’ olacaktir. Bu durumda Q=3.934

m’/sn iken giris yapisinda maksimum hiz yiikii,
_
=

gh

by

hy (1. deger): 15,48 /2x9.81x2.02x2.02= 15,48 /80 = 0.194 m

5. deger: Giris agzinin boyutlar1 1.64 m genislik, 1.23 m yiikseklik olarak alinabilir.
Bu durumda giris agzinmn alam A= 1.64x1.23= 2.02 m’ olacaktir. Bu durumda Q=4 m’/sn

iken giris yapisinda maksimum hiz ytikd,
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Q2
= zgﬁl‘-z

hy (1.deger): 16,00 /2x9.81x2.02x2.02= 16/80.06= 0.200 m

hy

200
180
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100
80
60
40
20

1.deder 2.deder 3.deder 4.deger 5.deder

Sekil 25. Sifon savak bilgisayar programi akis semasi sonuglar1 — (debi

degisimi — boyutlar ve hiz yiikii iligkisi)

2.5.2. Sifon Savak Bilgisayar Program Akis Semasi1 2 - Sonuclarn (Kesit

Yiiksekligi Degisimi / Boyutlar ve Hiz Yiikii Iliskisi)

1. deger: Giris agzinin boyutlar arttirilarak 1.64m genislik, 1,19 m yiikseklik olarak

almabilir. Bu durumda giris agzinm alam1 A= 1.64x1.19= 1,95 m® olacaktir. Bu durumda

Q=4 m’/sn iken giris yapisinda maksimum hiz yiikii,
_ <
B 2

2gh

h, (1.deger): 16/2x9.81x1,95 x1,95 =16/ 74,61=0.214m

by

2. deger: Giris agzinin boyutlar arttirilarak 1.64m genislik, 1.20 m yiikseklik olarak

alinabilir. Bu durumda giris agzinin alan1 A= 1.64x1.20= 1,97 m” olacaktir. Bu durumda

Q=4 m*/sn iken giris yapisinda maksimum hiz yiikii,
_ <
Y

gh

hy (1.deger): 16/2x9.81x1,97 x1,97 = 16/ 76,14= 0.210 m

hy

h.(m)
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3. deger: Giris agzinin boyutlar1 arttirilarak 1.64 m genislik, 1.21 m yiikseklik olarak
alinabilir. Bu durumda giris agzinin alan1 A= 1.64x1.21 = 1,98 m” olacaktir. Bu durumda
Q=4 m*/sn iken giris yapisinda maksimum hiz yiikii,

QE
= gggz
hy (1.deger): 16/2x9.81x1,98 x1,98 = 16/ 76,91=0.208 m
4. deger: Giris agzinin boyutlar1 arttirilarak 1.64m genislik, 1.22 m yiikseklik olarak

hy

almabilir. Bu durumda giris agzinin alam A= 1.64x1.22= 2.00 m” olacaktir. Bu durumda
Q=4 m*/sn iken giris yapisinda maksimum hiz yiikii,
2gh 2

hy

hy (1.deger): 16/2x9.81x2.00x2.00= 16/ 78,48=0.203 m
5. deger: Girig agzinin boyutlar1 arttirilarak 1.64m genislik, 1.23m yiikseklik olarak
almabilir. Bu durumda giris agzinm alam A= 1.64x1.23= 2.02 m’ olacaktir. Bu durumda
Q=4 m’/sn iken giris yapisinda maksimum hiz yiikii,
QE
= ggﬁz

by

hy (1.deger): 16/2x9.81x2.02x2.02= 16/80.06=0.200 m

215

h.(m)

Osonuglar-hv
degeri

210

205

200

195

190

1.deger 2.deger 3.deger 4.deger 5.deger

Sekil 26. Sifon savak bilgisayar programi akis semasi 2 - sonuglari
(kesit yiiksekligi degisimi / boyutlar ve hiz yiikii iligkisi)
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Sifon savak bilgisayar programi akis semasi sonuglar1 — (debi degisimi-boyutlar ve

hiz yiikii iliskisi) asagidaki sekilde tablolastirilmistir.

Tablo 4. Sifon savak bilgisayar programi akis semasi sonuglar1 — (debi degisimi — boyutlar

ve hiz yiikii iliskisi)
KANAL DEBISI | Degisken | Debi degisimi-boyutlar ve hiz Sonu¢ Deger
Q (m3/sn) Deger yiikii iliskisi (hiz yiikii)
1.deger 0.435 1.deger 0.002 m
2.deger 1.288 2.deger 0.021 m
3.deger 2.470 3.deger 0.076m
4.deger 3.934 4.deger 0.194m
5.deger 4.000 5.deger 0.200m

Sifon savak bilgisayar programi akis semasi 2 - sonuglart (kesit yliksekligi

degisimi/boyutlar ve hiz yiikii iligkisi) asagidaki sekilde tablolagtirilmistir.

Tablo 5. Sifon savak bilgisayar programi akis semasi 2 - sonuglart (kesit yiiksekligi
degisimi / boyutlar ve hiz yiikii iliskisi)

KANAL KESIT | Degisken Kesit yiiksekligi degisimi / Sonu¢ Deger

YUKSEKLIGI Deger boyutlar ve hiz yiikii iligkisi (hiz yiikii)
1.deger 1,19 1.deger 0.214 m
2.deger 1,20 2.deger 0.210 m
3.deger 1,21 3.deger 0.208 m
4.deger 1,22 4.deger 0.203 m
5.deger 1,23 5.deger 0.200 m




3. SONUCLAR

Bu calismada, savak deyimi ile su yapilarinda, suyu kaynaktan mansaba geciren
yapilar anlatilmaktadir. Savaklar, barajin isletilmesi ve stabilizesi ile ilgili Onemli
fonksiyonlar1 olan ve barajin maliyetinde onemli yer tutan yapilardir. Savaklarin yeterli
sekilde planlanmasi, projelendirilmesi, ingas1 ve giivenilir sekilde isletilmesi barajin ve
mansap kisminda yagayanlarin giivenirligi i¢in biiylik 6nem tasir.

Tiim bu g¢aligmalar ile Baraj yapiminda planlama, tasarim ve insaat asamalarinda
proje miihendisleri i¢in destekleyici ve kolaylastirici bilgiler verilmesi hedeflenmistir.
Ayni1 zamanda savaklar ile barajlarda biriktirilmesi olanakli olmayan artik sularin baraj ve
yardimc1 Ogelerine zarar vermeden, zaman ve maliyet kayb1 yasanmadan, giivenli bir
bicimde barajin su gidimine aktarmasini saglamak ve isletme acisindan da dogru
yonlendirmeler yapmak amaclanmustir.

Sonug olarak; Yukaridaki tiim hesaplamalarda, grafik ve tablolarla iki durum ortaya
cikmistir ki birincisi; Kanal genisligi (D), birim debi (q) sabit tutulup C debi katsayisi
biiylidiik¢e, kanal debisinin (Q) degeri artmakta, kanal debisinin degeri arttikca kanaldaki
suyun akis hiz yiikii (hy) de bu degerle dogru orantili olarak artmaktadir. Bu durumda su
nap1 degeri azalmakta ve buna bagl olarak rezervuardaki su yiikiindeki azalma oraninda
baraj yiiksekligi de azalmaktadir. Ikincisi ise; C katsayisi sabit tutularak, kanalin kesit

yiiksekligi arttikca bununla ters orantili olarak kanaldaki suyun akis hiz yiikii azalmaktadir.
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