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CINE BARAJI BASAMAKLI
DOLUSAVAGI MODELI HIDROLIGI

Yakup DARAMA (*)

1. GiRIS
Tirkiye'nin giineybati kesiminde Aydin ili sinirlar
icinde ve Menderes Nehrinin ana kolunu olusturan
Cine Irmagi Uzerinde ingaati devam eden Cine Baraji
1462 km? lik bir havzayl drene etmektedir (Sekil 1).
Aydin sehrinin 16 km guneyinde insaati devam eden
bu baraj sulama suyu, taskin koruma, yilda 118
GWh hidroelektrik enerji iretmek amaciyla planlanmig
ve yapllmaktadir. Son on yillik slrede silindirle
sikistinlmis  beton barajlarin  (Roller Compacted
Concrete) insaatindaki teknolojik gelismelerden ve
bu tip barajlarin dolgu barajlara gére daha avantajl
olmasindan dolayi, planlama agsamasinda kil cekirdekli
kaya dolgu olarak tasarlanan Cine Baraji ve HES'’in
silindirle sikistinlmis  beton (SSB) olarak insaa
edilmesine karar verilmigtir. ~ SSB tipi barajlarin
dolgu barajlara gére avantajlarina ek olarak DSI
Teknik Arastirma ve Kalite Kontrol Dairesi Baskanlgi
Hidrolik Model Laboratuvarinda bu konuda yapilan
calismalardan (Kas, 1999; Darama, 2001) ve
literatrdeki bazi diger calismalarda (Chanson 1994a;
Christodoulon 1993; Rajaratham 1990; Sorensen
1985) elde edilen bilgilere gére SSB tipi basamakli
dolusavaktan akan suyun enerjisinde meydana gelen
sénimlenme konvensiyonel dolusavaktakine oranla
oldukga fazladir. Dolusavak Uzerinde akan akimin
enerjisindeki bu sbnimlenme, dolusavagin mansabina
yapilacak olan enerji kirci havuzun boyutlarinin
kigulmesine de oldukga etkili olmakta ve bu durumda
da barajin ve enerji kirici yapisinin insaat suresi ve
maliyeti 6nemli dlctide azalmaktadir.
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Sekil 1 - Cine Baraji ve HES in§aat Sahasinin Yeri.

(*) Dr., DSI Teknik Arastirma ve Kalite Kontrol Dairesi
Bagkanligi, Ankara

Yukarnda aciklanan nedenlerden dolayr gdévde
Uzerindeki basamakli dolusavakta ve gévdenin her iki
yaninda tasarlanan basamakli yan kanallarda cesitli
debilerin desarji sirasinda hidrolik agidan olugabilecek
olumsuzlar belirleyebilmek igin fiziksel model yapilarak
bu model Gzerinde deneysel galismalar yapilmasina
karar verilmisti. Bu nedenle, DSI Teknik Arastirma
ve Kalite Kontrol Dairesi Baskanligl Hidrolik Model
Laboratuvarinda Gine Barajinin 1/60 ve 1/30 dlcekli iki
fiziksel modeli insaa edilmis ve deneyler yapilmigtir.

Bu calismanin amaci, Gine Barajinin basamakl
dolusavak desarj kanali ve enerji kirici havuzunda
akimin hidroligini etkileyen énemilifiziksel parametreleri
fiziksel modeller yardimiyla belirlemektir. Bu amaci
gerceklestirmek icinde olgekleri birbirinden farkl iki
fiziksel model yapilmistir.

2. PROJE KARAKTERISTIKLERI

Cine Baraji drenaj alaninin bazi hidrolojik 6zellikleri ve
barajin fiziksel dzellikleri Tablo 1 de 6zetlenmistir.

Tablo 1 - Gine Baraji Projesinin Bazi Ana Ozellikleri

Drenaj Alani 1462 km?
Yillik Ortalama Yagis 633 mm
10 Yillik Tekerrtr Sareli Tagkin 460 m?3/s
100 Yillik Tekerrlr Sureli Tagkin 690 md3/s
Maksimum Feyezan (PMF) 3578 md/s
Otelenmis Maksimum Feyezan 2570 md/s
Kret seviyesindeki depolama hacmi | 350 x 106 m3
Kret Seviyesinde Gél Yuzey Alani 9.34 km?2
Baraj Govdesi Tipi Agirlik -SSB
Talvegden itibaren Baraj Yiksekligi 130 m
Kret Uzunlugu 300 m
Kret Genisligi 150 m
Dolusavak Tipi Basamakli

Dolusavak
Dolusavak Kapasitesi 2578 md/s
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3. MODEL

Tablo 2 - Modelle Prototip Arasindaki Benzegim lliskileri ve Olgek Oranlari

Cine Baraji basamakli dolusavagindaki | Fiziksel Parametre | Birim | Benzegsim bagintis: Olgek

akimin hidroligini calismak icin 1/60 | Uzuniuk - | m_|y=LA, 30 60

ve 1/30 Olgekli iki ayn fiziksel model | Hiz—u mis | 2, =uu, = ()'° 5477 | 7746
inga edilmistir. 1/60 6lgekli ilk modelde | Debi-Q mfs | g =00, = ()™ | 4020.50 | 2788548
orijinal proje durumundaki dolusavak | Zamar -1 8 [a=th =0 5477 7.746
ve yan kanallardaki, ve enerji kinci | POrdzidldk - n sim'® | & =nJn, = (,)'" 1.763 1.878
havuzdaki genel akim kosullar

gbzlemlenmis ve calisiimistir. (Foto 1). 1/30 &lcekli

ikinci modelde dolusavak ve enerji kirici havuzun birim 3.2. Model Gahigmalari

genisligi alinarak, 1/60 dlgekli model calismalarinda Yukarida belirtildigi gibi, Cine Baraji basamakl

belirlenemeyen ve dolusavak basamaklari tzerindeki,
enerji kirici havuza giristeki ve enerji kirici havuz
icindeki akim kosullarinin detayl olarak belirlenmesi
icin yapilmigtir.

Foto 1 - 1/60 6lcekli Cine Baraji Basamakli Dolusavak
Modelinin Genel Gérintisu.

3.1. Model Olcegi ve Benzesim Bagintilari

Yapiimasi planlanan hidrolik yapilarin  model
calismalarindan elde edilen bilgiler tasarimcilara ¢ok
yararlidir. Bu ¢alismalar akimin gézlemlenmesine ve
akim derinligi, hiz dagihmi, enerji kayiplari ve hidrolik
yapilarin cesitli b&lumlerini etkileyen dinamik veya
statik basing gibi parametrelerin sayisal bayuklikleri
ile ilgili verilerin elde edilmesine olanak saglar. Model
calismasinda dogru veri elde etmek igin modelle
prototip arasindaki dinamik benzesim saglanmalidir.
Bu benzesim, modelle prototip arasinda tam bir
geometrik benzesimin saglanmasini ve dolusavak ve
enerji kiricl havuz gibi yapilarda Froude sayilarinin
modelde ve prototipte ayni olmasini gerektirir. Bu kosul
dinamik benzesimin saglanmasinda oldukga iyi bir
yaklagimdir. Bu nedenle, hem Froude benzesimi hem
de laboratvuar olanaklari g6z éninde bulundurularak
Cine Barajinin model 6&lgcegi, model ve prototip
arasindaki geometrik benzesimin olusturulmasiyla
belirlenmistir. Uzunluk, hiz, debi, zaman ve ylzey
plrGzItliga olgekleri Froude kanunu ve geometrik
benzesimin saglanmasi icin 1/30 ve 1/60 olcekler icin
hesaplanmis ve Tablo 2 de verilmistir.

dolusavagi deneysel calismalan 1/60 oOlgekli ve
birim geniglikteki 1/30 Olcekli modeller kullanilarak
yapilmigtir. 1/60 6lgekli ik model dolusavakta, enerji
kinci havuzda ve kuyruksuyu kanalindaki genel
akim kosullarinin calisiimasi ve gerektigi takdirde
yaplya etkiyebilecek kararsiz hidrodinamik kosullari
olusturabilecek olumsuz akim kogullarini énlemek
icin yapinin cgesitli bélimlerinde yapilmasi gerekli
geometrik degisimi belirlemek igin kullaniimigtir. Bu
modeldeki calismalarin tamamlanmasindan sonra
1/30 Olcekli birim genislikteki model insaa edilerek
dolusavakta akim rejimine etki eden fiziksel
parametrelerin belirlenmesi igin ¢alismalar yapilmgtir.

3.2.1. Orijinal Proje Durumunda 1/60 Olgekli
Modelde Yapilan Calismalar

Orijinal proje durumunda yapilan calismalar kret
kesiminde, basamakli dolusavakta, enerji kirici
havuzda ve kuyruksuyu kanalinda 5-10000 vyillik
tekerrUr sureli tagkinlarin olusmasi sirasinda meydana
gelen akim kosullarini kapsamaktadir. Bu nedenle kret
bélimldnden baglayarak dolusavak basamaklarinda,
yan kanalarda ve enerji kirci havuzda meydana
gelebilecek dinamik basinglar olcllerek degerlen-
dirilmigtir.  Bunun yani sira, kuyruksuyu kanalindaki
akim hizlari ve akim derinlikleri, basamaklarin meydana
getirdigi toplam enerji kaybinin hesaplanmasi igin
Olctlmastar. Basinglar, kret boyunca, basamaklar
Uzerine ve enerji kirici havuz tabanina monte edilen
toplam 26 adet piezometreden (Sekil 2) dlgulerek
degerlendirilmis ve Tablo 3’te verilmistir. Bu tabloda
verilen basing degerleri cesitli taskin debilerinde
olusabilecek ortalama basing degerleridir. Bu tablodan
da goruldagu gibi dolusavagin calismasi durumunda
kavitasyona sebep olabilecek herhangi bir kritik negatif
deger olugsmamistir.

Model 6lgedinin yetersiz olmasindan dolayl basa-
maklar Uzerinde hava konsantrasyonunun, basamaklar
arasinda doénusen vorteks hizinin ve dolusavakdaki
hava su karigsimi akim hizinin belirlenmesinin mimkin
olmamasina ragmen basamaklardan dolayi dolusavak
Uzerinde toplam enerji kaybi modelde (nihai proje
durumunda) él¢tlen parametreler yardimiyla hesapla-
nabilmigtir. Ek olarak, dolusavakdaki havalanmanin
basglangi¢ noktasi belirlenmis ve dolusavak ve yan
kanallardaki genel akim kosullar gézlenmistir.
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Sekil 2 - Cine Barajinin Orijinal Proje Durumundaki Plani

Tablo 3 - Ortalama Dinamik Basinglar

Ortalama Dinamik Basing (mss)

Literatirde verilen calismalara (Rajaratnam, 1990;
Chanson 1994a; ve Chanson 1994b) dayanarak mo-
deldeki deneysel calismalardan da belirlendigi gibi
SSB tipi basamakli dolusavaklarda iki tip akim rejimi
olusabilir. Bu akim rejimleri nap (nappe) ve sigramali
(skimming) akim rejimleridir (Sekil 3). Nap rejimi,
debinin ve kanalin taban egiminin disuk oldugu
durumlarda olusur ve Sekil 3a'da gérildigu gibi su
bir basamaktan digerine akarken hidrolik sicrama
olusarak basamaklar Gzerinde enerji kaybina neden
olur. Debi ve kanal tabani egimi ylUkseldikge akimin
rejimi nap rejiminden sigramall akim rejimine degisir.
Bu rejimde, basamaklar arasinda akimla ayni yénde
cevrinti vorteksi olusur ve bu vorteksin kararli ve
surekli olmasi durumunda akim basamak uclarinin
ve bu vortekslerin olusturdugu izafi bir sinir tabakasi
Uzerinden akar. Bu durum tam gelismis sigramal akim
kosul kriterini olusturur ve Chanson (2000)'un ampirik
bagintisiyla tanimlanabilir.

Piezo | Q=100 [Q=300 | Q=500 | Q=1000|Q=2000 |Q=2570
No (m3/s) | (m3s) | (md/s) (m3/s)| (md/s) (m?3/s)
1 0.54 0.84 1.08 1.14 1.14 0.78
2 0.54 0.84 1.08 1.14 1.14 0.78
3 0.54 0.84 1.08 1.14 1.14 0.78
4 0.84 1.56 2.22 1.02 1.80 2.16
5 0.90 1.80 2.10 3.00 4.38 4.26
6 -1.17 1.29 2.32 3.15 3.87 4.59
7 0.78 0.90 1.02 1.32 2.10 2.64
8 -0.18 0.90 0.90 1.98 2.94 3.36
9 -2.88 | -2.88 | -2.16 0.84 1.14 1.14
10 0.72 0.96 1.02 0.60 0.96 0.96
11 0.84 1.08 1.38 1.74 1.74 2.22
12 3.58 3.87 4.03 3.42 5.56 6.58
13 0.90 1.02 0.96 0.80 0.90 0.90
14 0.81 0.93 2.31 4.77 5.13 6.75
15 0.42 0.42 0.66 1.38 3.76 5.58
16 1.16 0.66 1.02 1.92 5.40 7.74
17 1.20 1.26 2.16 4.20 9.84| 12.96
18 1.92 3.30 5.10 768 11.94| 15.06
19 1.35 2.25 5.19 9.09| 11.61 13.06
20 1.50 3.60 6.36 11.36| 16.68 | 18.24
21 1.14 | 14.46 2.46 5.64| 13.56| 16.14
22 7.29 | 10.51 2.43 6.15| 11.55| 13.17
23 1.02 4.38 4.98 8.16| 11.76 | 14.40
24 6.38 9.32 | 11.18 14.00| 1292 | 12.38
25 6.38 9.32 | 11.18 14.00| 14.78 | 13.40
26 6.38 9.32 | 11.18 14.00] 14.84| 15.44

{d,i..,. _11-042 (1)

Burada, dc¢ kritkk akim derinligini, h basamak
yuksekligin, | basamak genigligini, ve (dc)onset/h ise
akim kosulunu tanimlar.
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{a) Map akim

(b} Sigramah akim

Sekil 3 - Nap Akimi ve Sigramall Akim Rejiminin Sistematik
Tanimi

Cine Baraji icin, h=1.2 m ve 1I=1.02 m degerlerinin (1)
bagintisinda yerine konmasiyla sicramali akim kriteri
asagidaki bagintiyla tanimlanabilir.

(d.)

it

; =L63 (2)

Chanson (2000) (1) bagintisinin belirsizligini +30%
olarak tanimlamistir. Eger (dc)onset/h deg@erleri bu bant
araliginda bulunuyorsa, akim nap akimi ile sigramali
akim arasindaki gecis rejiminde bulunmaktadir. Bu
durumda Cine baraji icin nap akim rejimi,

o) lm ~0.44 3)

ve sicramall akim rejimi ise

{d.) .

=082 (4)

Bu kriterlere gbére eger dc¢c<0.53 GCine Baraji
dolusavagindaki akim nap akimi rejiminde ve d¢>0.98,
ise akim sicramali akim rejiminde, ve eger
0.53=<dc=<0.92 ise akim gecis (transition) akimi
rejimindedir. Bu kritere gére Gine Baraji dolusavak
debisinin 170 m3/s den digik olmasi durumunda
akim nap akimi rejiminde ve 450 m3/s den bulyuk
olmasi durumunda sigramali akim rejiminde 170 m?3/s
ile 450 m3/s arasinda ise gegis akimi rejimindedir. Bu
kriter 1/60 Olcekli modelde nap akimi ile sigramali
akim arasindaki sininn tanimlanmasinin  oldukca
zor olmasindan dolayi yeterli dogrulukta tanimlana-
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mamistir. 1/60 Olcekli modelde yapilan gézlemler ve
6lciimlere gére nap akiminda havalanmanin baslangici
kret ekseninin 5 m mansabinda baglamaktadir. Bu
nokta sigramali akimin baslangicinda kret ekseninin 10
m mansabina, debi Q100=690 m3/s iken kret ekseninin
15 m mansabina, ve Qmax=2570 m3/s igin ise kret
ekseninden 39 m mansaba 6telenmigtir.

Cine Baraji dolusavaginin her iki tarafina 6telenmis
feyezan debisinin bir bélimind dolusavak birim
debisini sabit tutacak sekilde dar vadi tabaninda
bulunan enerji kirici havuza ybénlendirmesi igin
basamakl yan kanallar yerlestiriimistir.  Sekil 2’'de
verilen dolusavak planinda da gorildugu gibi 260 m
kotundaki dolusavagin baslangicindaki genisligi 150
m dir. Bu genislik sol sahilde kotun 210 m oldugu yere
kadar sabit olarak devam etmekte ve bu kotta vadinin
topografyasindan dolayl azalmak zorundadir. Eger
dolusavak genisligi vadinin topografik yapisina gére
bu kottan itibaren azaltilsaydi, feyezan durumundaki
birim debi bu kottan itibaren basamakl dolusavaklar
icin 6nerilen Ust limit degerini lzerinde olacakti. Bu
nedenle, basamakl dolusavaklar icin dnerilen debi
kriterine uygunluk saglamak icin dolusavak genisligini
sabit tutmak gereklidir. Bu kosul ancak dolusavak
birim debisini sabit tutacak kapasitede ve formda yan
savaklarla mimkindir. Benzer sekilde sag sahilde
de 180 m kotunda vadi daralmaya baglamaktadir ve
yukarida aciklanan nedenle sag sahilde de 180 m
kotundan baslayan bir yan savak tasarlanmigtir. Bu
noktalar orijinal proje durumunda dusundlmids ve
yan desarj kanallan s6z konusu kotlardan itibaren
ana dolusavak kanalina bitigik olarak tasarlanmistir.
Dlsiince asamasinda bu tasanmin calisacag
varsayilsa bile, deneysel galismalar bu yan kanallarin
hidrolik agidan tasarmlarinin  dogru  olarak
yapilmadigini  gostermistir. Deneylerde, dolusavak
debisinin 500 m3/s den buyuk olmasi durumunda yan
kanallardaki akim kosullarinin oldukga bozuk oldugu
goéralmustur (Foto 2).

Dolusavaktan desarj olan debinin sahip oldugu kinetik
enerjinin kalan bélimindn sénimlenmesi icin insa
edilen enerji kinci havuzun kapasitesinin yetersiz

Foto 2 - Orijinal Proje Durumunda Q=2250 m3/s de Yan
Kanallarda, Enerji Kirici Havuzda ve Kuyruksuyu Kanalindaki
Akim Kosullari
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olmasindan dolayi bu enerjiyi sénimleyemedigi tespit
edilmistir. Bu durumda dolusavak debisi 2000 m3/s ile
2570 m3/s degerleri arasindayken, enerji kirici havuz
cikigindaki akim hizlarinin da 7 m/s ile 9 m/s arasinda
degistigi belirlenmistir. Ek olarak, dolusavak ekseni ile
enerji kirici havuz ekseni farkli oldugu icin enerji kirici
havuzda simetrik olmayan akim kosullar olugsmus ve
bu aksi simetrik akim kosullari dolusavak c¢ikisindaki
yuksek hiza sahip akimi kuyruk suyu kanalinin dis
kurbuna ydnlendirdigi tespit edilmisti. Bu durum
sol sahilde yUksek oranda sev erozyonuna neden
olabilecegiicin ve barajin stabilitesi agisindan olumsuz
kosullar olusturabilirdi (Foto 2).

3.2.2. Nihai Proje Durumundaki Calismalar

Orijinal proje durumunda yan kanallarin ve ener;ji kirici
havuzun simetrik olmayisindan dolayr meydana gelen
ve hidrolik acidan uygun olmayan karmasik akim
kosullarinin meydana getirebilecedi olumsuzluklari
blyuk oranda ortadan kaldirmak icin modelde yapisal
degisimler yapilmistir. Bu degisimler Sekil 4'te de
g6rildigu gibi membadan mansaba dogdru yapilmistir.
Sekilde goérildugl gibi dolusavagin her iki tarafinda
bulunan yan kanallarin geometrik formlan ve
pozisyonlart simetrik olacak sekilde yeniden
tasarlanarak kanallardaki duzensiz akim kosullarinin
giderilistir. Ayrica yan kanallardaki ve dolusavakdaki
son U¢ basamaklarin enerji sénimlenmesine hicbir
katkisi olmadigi tespit edilmis ve kaldinlmigtir. Bu
degisimler enerji kirici havuzun eksenini dolusavak
eksenine oldukca fazla oranda yaklastirmis ve ayni
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Foto 3 - Nihai proje durumunda modelin lstten gériintisi

zamanda da havuzu blyUtmastir (Sekil 4 ve Foto 3).
Bu yapisal degisimlerden sonra debinin 100 m?3/s ile
2570 m3/s degerleri araliginda deneyler tekrarlanmis ve
orijinal projede dolusavak yan kanallarinda, enerji kirici
havuzda ve kuyruk suyu kanalinda gérilen duzensiz
akim kosullar buytk oranda ortadan kaldiriimistir.
(Foto 4).

Revize edilmis modelde debinin 100 m3/s ile 2570
m3/s araliginda yapilan deneylerde dinamik basinglar
26 adet piezometreden Olgulmustur.

{1 .?|
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Olglilen basing degerlerinin degerlen-
diriimesinden sonra varilan sonuca

gbre nihai proje durumunda &lgulen
basinclarla orijinal proje durumunda
olcllen basinglar arasinda hissedilir
derece farklar olmadigi tespit edilmis
ve dolusavagin calismasi sirasinda

= | | olusacak negatif basincin degerinin
i yaplya herhangi bir kavitasyon riski
olusturmayacagi sonucuna ulasiimig-
tir. Enerji kinci havuzun c¢ikisinda ve
kuyruksuyu kanalinda Ug¢ ayr kesitte

Sekil 4 - Nihai proje durumunda Cine baraji dolusavaginin genel vaziyet plani

Q=690 m3/s, 1500 md/s ve 2570
m3/d debi degerlerinde akim hizlari
slctlmustir. Olgiilen bu akim hizlarinin
blyUklugu orijinal proje durumundaki
hizlara gére biraz daha dusuk oldugu
buna kargin tim en kesitte ¢cok daha
uniform oldugu ve akimin dis kurba
yonlenmedigi tespit edilmisgtir.

Cine Baraj basamakl dolusavagin da
sénlimlenen toplam enerji Qmax=2570
m3/s debi degeri igin hesaplanmistir.
Bunun icin dolusavak kretindeki kritik
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A - s e
Foto 4 - Qmax=2570 m3/s debide dolusavak, enerji Kirici
havuz, kuyruk suyu kanalindaki kosullari

akim derinligi 6lctimds, sicramali akim rejiminde
dolusavagin enerji kinci havuzla birlesim yerinde
hidrolik sigramadan ©6nceki akim derinligi ve
kuyruksuyu kanalindaki akim derinlikleri élgiimustar.
ilk olarak, kret kesimindeki spesifik enerji hesaplanmis,
ve daha sonra enerji kinci havuz tarafindan
sdnimlenen enerji ile kuyruksuyu kanalinin hemen
baslangicindaki spesifik enerji hesaplanmigtir. Son
olarak, kret kesimindeki spesifik enerji ile eneriji
kinci havuzda sénumlenen enerji ve kuyruksuyu
kanalinin baslangicindaki spesifik enerji arasindaki
fark basamaklar tarafindan séniimlenen enerijiyi verir.

AE, =Eg '[Ex;,. + "j"Eﬁ!!j (5)

Burada AEs basamakli dolusavakta sénimlenen
toplam enerji, Esi kretteki spesifik enerji, Ess
kuyruksuyu kanalindaki spesifik enerji, ve AEsg
de enerji kinci havuzda hidrolik sigrama sirasinda
meydana gelen enerji kaybidir. AEsg enerji kaybi
Chow (1959) tarafindan hidrolik sigrama sirasindaki
eslenik derinliklerden asagida verilen bagintiyla
hesaplanabilir.

BEg == ©®)

Burada y» hidrolik sigramadan hemen 6énceki akim
derinligidir. ys derinliginin ortalama degeri modelde
Qmax=2570 m3/s degeri icin Olglimistir. y, ise ys
Un eslenik derinligi olarak asagida verilen baginti
yardimiyla hesaplanabilir (Chow, 1959),

~L = —/1+8Fr 1 7)

Muhendislik Uygulamalarl I

Hesaplanan y» derinligini ve Olculen ys degerini (6)
denkleminde yerine konmasiyla, Esg degeri 20.4 m
olarak hesaplanmistir. Kuyruksuyu kanalinin memba
kesimindeki spesifik enerji, Ess degeri 167.03 m olarak
ve kret kesimindeki spesifik enerji ise Es1=268.4 m
olarak hesaplanmigtir. Bu degerlerin 5 denkleminde
yerine konmasiyla AEs = 80.97 m bulunur.

3.2.3. 1/30 Olgekli Model GCaligmalari

Dolusavak basamaklar Ustindeki akim ile ilgili detayl
hidrolik gézlemleri yapabilmek amaciyla dolusavagin
ve enerji kirict havuzun 1/30 6lgekli birim geniglikte
modeli yapilmigtir. Laboratuvar sartlari sinirlamasi
icinde bu blgekte yapilan modelde hidrolik sigramadan
once dolusavaktaki sigramali akimin derinligi 1/60
Olcekli modeldekine oranla daha dogru olarak
belirlenebilecek ve dolayisiyla basamaklar tarafindan
sénumlenen enerji bu élcekli modelden elde edilen
verilerle daha dogru olarak belirlenebilecektir. 1/30
o6lcekli modelde yapilan deneyler dolusavak debisinin
0-150 m?3/s arasinda durumda akimin nap akimi
rejiminde, 150-350 m3/s arasinda gecis rejiminde ve
Q>350 m?/s oldugu zamanda sigramali akim rejiminde
oldugunu gdstermistir. Bu analizle Chanson (2000)
tarafindan (dc)conset/h parametresi igin verilen kriterin
bu vaka igin yeterli dogrulukta oldugunu géstermistir.
Tablo 4 akim rejimini ve dolusavakta havalanmanin
baslangic noktasini vermektedir. Bu tablodan da
g6raldugu gibi Gine Baraji icin yapilan 1/30 o6lgekli
modelde ve 1/60 Olcekli modelde dlgulen havalan-
manin baslangi¢c noktasini veren uzunluklar (L))
birbirinden ok fazla farkliik géstermemektedir.

Tablo 4 - Gine Baraji 1/30 Olgekli Birim Geniglikte Dolusavak
Modelinde Olgiilen Havalanmanin Baglangic Noktalari (L)

Dolusavak Havalanmanin baslangig
debisi noktasinin kret eksenine
Q (m?3/s) Akim rejimi mesafesi, L, (m)
<150 Nap akimi 6.3

150 Nap akimi 6.3
150<Q<350 | Gegis akimi 10.78

450 Sigramali akim 12.39

690 Sigramal akim 15.19

1500 Sigramali akim 22.19

2570 Sigramal akim 36.89

Bu model ayni zamanda da Q100=690 m?3/s, Q=1500
m3/s ve Qmax=2570 m3/s dolusavak debi degerleri
icin basamaklar tarafinda sénimlenen toplam ener;ji
miktarinin  hesaplanmasi i¢cin gerekli olan akim
derinliklerinin ve akim hizlannin dlcilmesinde de
kullanilmis ve sonuglar Tablo 5'de verilmistir.

Tablo 5'de de goérildugi gibi dolusavak debisi azaldigi
zaman basamaklar tarafindan séntmlenen eneriji
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Tablo 5 - Cine Baraji Dolusavak Basamaklari Tarafindan
Séniimlenen Toplam Enerji
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690 [1.1]10.6 |261.9 | 156.1 | 17.8 | 88.04 |33.6
1500 1.6|13.6 | 263.3 |159.14| 19.8 | 84.36 | 32
2570 |2.0(15.7 | 264.7 | 162.4 | 20.5 | 81.8 | 31

orani artmaktadir. Dolusavak debisinin azalmasiyla
kritik derinlik ve akim degerleri de azalmakta ve
bunun sonucunda havalanmanin baglangi¢ noktasi
kret eksenine yaklasmakta ve akima daha fazla hava
girerek hem enerji sénimlenmesini artirmakta hem
de dolusavakta olusabilecek herhangi bir kavitasyon
riskini azaltmaktadir. Bu sonuglar ayni zamanda da
Stephenson (1991) ve Chanson (1994a) un verdigi
sonuglarla da uygunluk géstermektedir

4. SONUCLAR

1/60 ve 1/30 Olgekli iki ayr model yapilarak Gine Baraj
basamakli dolusavagi hidroligi calisiimigti. Modeller
Uzerinde yapilan deneylerde elde edilen verilerin
degerlendiriimesiyle agsagidaki sonuglara ulagiimistir.

1. Model ¢alismalarinda herhangi bir kritik negatif ba-
sing belirlenmemistir.

2. Model ¢calismalarn sonucu revize edilen proje akim
kosullarini oldukga olumlu yénde gelistirmisgtir.

3. Chanson (2000)'un akim rejimi limitleri icin tanimla-
digi kriter bu galismayla da dogrulanmustir.

4. Havalanmanin baglangi¢c noktasi ile ilgili 1/30 ve
1/60 Oolcekli modellerden elde edilen sonuglar
birbirleriyle uyumluluk géstermektedirler.

5. Dolusavak debisi azaldik¢ca basamaklar tarafindan
s6nimlenen enerji orani artmaktadir.
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