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Su alma yapilari, baraj goliinde toplanan suyun, igme ve sulama gibi ¢esitli amaglarla
kullanilmak tizere alinmasii saglayan hidrolik yapilardir. Bu ¢alismada bir baraj
goliinde bulunan su alma yapis1 Hesaplamali Akigskanlar Dinamigi (HAD) metodu ile
sayisal olarak modellenerek baraj goliinde olusabilecek farkli su seviyeleri i¢in yapinin
performans: belirlenecektir. incelenecek su alma yapisi klasik su alma yapilardan farkli
olarak golet yamacina dayali olarak tasarlanmistir. Farkli kotlarda kapaklara sahip olan
sistem, goletteki su seviyesi degisiklerinden daha az etkilenerek maksimum, orta ve
minimum su seviyelerinde daha verimli ¢alisabilmektedir. Agik kanal, basingli akim
birlesimlerinin, degisik kondiivi kesitlerinin, kayiplarin ve hidrolik ag¢idan 6zel bircok
mithendislik probleminin bulundugu bu tiir yapilarin tasariminda genellikle deneye
dayali ifadelerden yararlanilarak olusturulan abaklar kullanilmaktadir. Bu tiir
konvansiyonel yaklagimlar bazi pratik miihendislik uygulamalar1 i¢in hizli ¢6ziimler
ortaya koymakla birlikte ihtiya¢ duyulan her durumda gereken hassasiyette sonuglar
vermekte yetersiz kalabilmektedir. HAD metodu ise akiskanlar mekanigi denklem
sistemlerinin uzayda ve zamanda matematiksel yontemlerle ayriklastirilarak, akim
davranisinin istenilen hassasiyette bilgisayar ortaminda sayisal olarak benzetimin
yapilmasini saglayan detayli bir yontemdir. HAD metodu kullanilarak s6z konusu yapi,
farkli gol su seviyeleri icin 1:1 Olgekte modellenecek ve tanimlanan akim alani i¢in
akimla ilgili tiim parametrelerin tespiti saglanacaktir. Olusturulan bilgisayar destekli
sayisal benzetim sayesinde kritik kesitlerde olusabilecek basing/hiz degisimleri, su
seviyeleri i¢in debi, enerji kayiplari, sistemin verimliligi ve kapasitesi incelenecektir.
Calisma neticesinde klasik bir boyutlu ampirik hesaplamalar ile {i¢ boyutlu sayisal
model sonuglar karsilastirilarak elde edilecek sonuglarin (6rnegin anahtar egrisi), su
alma yapilarinda tasarim Oncesi ya da tasarim sonrasi asamada olusabilecek
problemlerin tespiti agisinda faydali olabilecegi diistiniilmektedir.
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1.Giris

Su alma yapilari, dogrudan akarsu yatagindan ya da baraj ve regiilator gibi bir biriktirme
yapisindan i¢me, sulama ve elektrik iiretimi gibi farkli kullanim amaglar1 i¢in suyun
iletimini saglayan hidrolik yapilardir. Su alma yapilarn tasarlanirken, gereken debi
miktarini iletebilecek kapasitede olmasi, su yiiklerine karsi dayanikli olmasi, kati madde
gibi yabanci cisimlerin gegisine izin vermemesi ve yik kayiplarinin olabildigince az
olmas1 amaglanmaktadir. Akim o6zelligine gore serbest ylizeyli veya basingli iletim
yapilar1 kullanilabilmektedir. Basingli su alma yapilar1 genel olarak su alma agzi,
1zgaralar, kapaklar, vanalar, farkli baglanti ve kesitlerde cebri boru elemanlarindan
olusan sistemlerdir. Bu ¢alismada Derebogaz1 Gélet’i, Corum Ili Osmancik Ilgesinin 3
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km kuzeydogusunda, Kopekcayir1 Deresi lizerinde insa edilecek olan, igme suyu temini
amacl egimli bir basingl su alma yapis1 incelenecektir. Sekil 1’de 6rnek bir egimli su
alma yapis1 gosterilmistir. Su alma yapilarinda siirekli olarak istenilen debide su
alinabilmesi 6nem arz etmektedir. Ancak baraj goliinde biriktirilen suyun miktar1 ve
yiiksekligi donemsel olarak iklimsel farklar nedeniyle degisiklik gosterebilmektedir. Bu
nedenle golet yamacina konumlandirilan su alma yapisi, farkli kotlarda bulunan su alma
agz1 kapaklar1 sayesinde farkli su seviyelerinde daha verimli ¢alisabilmektedir (Sekil 2).

Sekil 1. Tipik bir egimli su alma yapisi 6rnegi (Denizli).
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Sekil 2. Baraj golii su seviyeleri.

Su alma yapilar1 hidrolik agidan rezervuar su yiiksekligi, ihtiyag debisi ve enerji
kayiplar1 temel alinarak tasarlanmaktadir. Kayiplar belirlenirken su alma yapisinda
bulunan 1zgara, su alma girisi, farkli kesitler aras1 gecis bolgeleri, kurplar, daralma ve
genisleme bdlgeleri, vanalar ve siirtiinme kayiplart dikkate alinir. Sonug olarak birim
debi i¢cin meydana gelecek yiik kaybi hesaplanmis olur. Kayiplar hesaplanirken
deneysel calismalar ve uygulamalar neticesinde belirlenmis olan katsayilar
kullanilmaktadir. Sikilikla kullanilan kesit ve geometrik yapilar iizerine olusturulan
abaklar ve ampirik formiiller bu tip kayip katsayilarini ortaya koymaktadir (Baraj
Hidrolik Yapilar Tasarim Rehberi 2012).

Insaat miihendisliginde su yapilarmin tasarim siireclerinde siklikla deneysel ifadelere
dayali genellestirilmis formiiller kullanilmaktadir. Insaat miihendisligi projelerinde her
yapimnin kullanim kosullarina bagli olarak kendine bir 6zgii yapis1 ve farkli tasarim
Olctitleri bulunmaktadir. Bu nedenle bazi durumlarda tasarim asamasinda genel ¢6zim
araclart yerine problemle 6zgii ¢oziim araglarinin kullanilmasi gerekebilmektedir. Bu
baglamda incelenmekte olan yapinin fiziksel 6n modelinin olusturularak gereken 6lgiim
ve gozlemlerin yapilmasi yoluna basvurulabilmektedir. Her ne kadar fiziksel model ve
laboratuvar deneyleri oldukga giivenilir ve etkili sonuclar verse de bir o kadar da zaman
alan ve maliyeti yiiksek siiregler icermektedir. Ayrica fiziksel modelleme, Ol¢iim
tekniklerinin limitleri ve insaat miihendisliginde kullanilan yapilarin 6lgeklerinin
biiyiikliigii nedeniyle bir takim dezavantajlar1 da beraberinde getirmektedir. Insaat
miihendisligi uygulamalarinda gerektigi kadar kullanilmasa da bir diger etkili ¢6ziim
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yontemi de sayisal modellemedir. Su yapilari alaninda ya da daha genis kapsamda ifade
etmek gerekirse akiskanlar mekanigi problemlerinde kullanilan Hesaplamali Akiskanlar
Dinamigi (HAD) metodu da oldukg¢a gelismis bir sayisal modelleme teknigidir. Bu
yontem ¢ergevesinde tasarlanan modele ait geometri ve ¢oziimlenecek olan probleme ait
akigkanlar mekanigi denklem sistemleri uzayda ve zamanda matematiksel yontemlerle
ayriklastirilarak istenilen hassasiyette ¢0ziim bilgisayar ortaminda gerceklestirilir. Bu
amagcla ¢esitli mithendislik alanlarinda kullanilan bir¢ok ticari veya agik kaynak kodlu
yazilim gelistirilmistir.

Su yapilar1 alaninda HAD metodu kullanilarak yapilan bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir.
Dolu savaklarda debi, basing ve kayma gerilmeleri gibi hidrolik karakteristiklerin
belirlenmesinde HAD metodu ile gerceklestirilen ¢dziimler ve fiziksel model Sl¢timleri
karsilastirilarak sonuglarin birbiri ile uyum igerisinde oldugu gozlemlenmistir (Aydin,
Aydin 2006). Bir baska ¢alismada olasi taskin debileri altinda mevcut bir dolu savak ve
buna ek olarak tasarlanan yardimci dolu savak sayisal olarak modellenerek serbest
ylizey su seviyeleri ve savak performanslar incelenmistir (Li ve dig, 2011). Sayisal
model sonuglari, 6lgekli fiziksel model sonuglar ile karsilastirilmis ve kabul edilebilir
diizeyde uyumlu oldugu belirlenmistir. Diger bir ¢alismada yine bir dolu savakta
havalandirici-saptirict esik tarafindan olusturulan su jetinin uzunlugu HAD metodu
kullanilarak incelenmis ve esigin performans: degerlendirilmistir (Oztiirk, Aydin 2007).
Calismada elde edilen sonuglarin, 6lgek etkisinin ihmal edildigi deney sonuglari ile
uyusmadigi ancak ampirik ifadelerden elde edilen sonuglarla makul bir uyum igerisinde
oldugu gorilmiistiir. Dolu savak g¢alismalarinin yani sira kanal akimlarinda sulama
drenaj ve atik su sistemlerinde kullanilan farkli savak geometrileri i¢ginde HAD metodu
ile ¢cok sayida arastirma yapilmistir. Bu calismalarda farkli kanal geometrilerinde ve
kanal egimlerinde farkli akim rejimleri i¢in kanal akimlart modellenerek, li¢c boyutlu
serbest yiizeyli ve tiirbiilansh kanal akimlar1 incelenmistir (Hoseini ve dig, 2013, Aydin
2012, Aydin, Emiroglu 2013).

2.Metot

Bu projede lizerinde calisilan su alma yapisi bilgisayar ortaminda modellenerek sayisal
analizi ve benzetimi gerceklestirilmistir. Sayisal modelleme asamasinda mevcut
yazilimlar arasinda endiistriyel ve akademik uygulamalarda oldukg¢a yaygin olarak
kullanilan ve kabul géoren ANSYS CFX modiilii kullanilmistir. ANSYS CFX her tiirlii
akiskanin tanimlanabildigi, serbest yiizeyli akim, basingh akim, laminar ve tiirbiilansl
akim gibi birgok akigskanlar probleminin modellenerek ¢oziimlenmesine imkan saglayan
ticari bir HAD yazilinudir. Ozellikle, gelisen bilgisayar teknolojisine paralel olarak,
HAD alaninda kullanilan yazilimlarda da onemli ilerlemeler kaydedilerek 3 boyutta
karmagik akim problemlerini istenilen tlirbiilans modeli kullanilarak, zamana bagl
olarak gercek kosullar tamamiyla yansitacak bicimde modelleyerek ¢ozebilmek
miimkiindiir. Tipik bir HAD ¢6ziimiiniin asamalar1 asagidaki gibidir;

1) Modelin CAD geometrisinin olusturulmasi

2) Cozlim alanina uygun ¢6ziim aginin olusturulmasi

3) Problemin fiziksel kosullari, baslangi¢ ve sinir sartlarinin belirlenmesi
4) Bilgisayar destekli ¢oziimiin yapilmasi

5) Coziimiin gorsellestirilmesi ve yorumlanmasi

2.1. Su Alma Yapisi CAD Geometrisinin ve C6ziim Aginin Olusturulmasi
HAD ¢6ziiminiin ilk agamasi probleme ait ¢6zim alanini belirleyen geometrinin
hazirlanmasidir. Incelenmesi planlanan probleme bagli olarak geometri 2 boyutlu
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veyahut 3 boyutlu olabilir. Eger 2 boyutta ¢alisilacak ise uygulanacak sayisal yontem
degisecek ve ayriklastirma metodu olarak sonlu farklar metodu kullanilacaktir. CFX
yazilimi ise sonlu hacimler metodunu kullanarak 3 boyutta ¢éziimler yapabilmektedir.
S6z konusu su alma yapisinin CAD geometrisi gergek Olgiilere bagl kalinarak 1:1
Olgekte modellenmistir. 31.47 m maksimum ve 10.47 m minimum su seviyesi bulunan
sistemde farkli kotlarda 2 adet otomatik su alma kapagi bulunmaktadir. Sistem i¢gme
suyu amagli su temini saglayacagi i¢in suyun igerisinde bulunabilecek yiizen kati madde
ve kirleticilerden ka¢inmak amaciyla olabildigince yiiksek kottan su alinmasi
gerekmektedir. Su alma yapisinin geometrisi ve boyutlart Sekil 3 ve Sekil 4’te
gosterilmistir.

Sekil 3. Su alma yapisinin boy kesiti ve boyutlari.
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Sekil 4. Su alma yapis1 geometrisi ve dortgen kesitten dairesel kesite baglant1 noktasi.

Coziim aginin (mesh) olusturulmasi asamasi bir HAD ¢oziimiiniin en kritik ve ¢dziimiin
sonuglarina dogrudan etki eden asamalarindan biridir. Daha 6nce geometrisi hazirlanmis olan
akigkana ait ¢6ziim alan1 sonlu kii¢iik hacimlere ayrilarak akiskanin hareket denklemleri her bir
sonlu hacim elemani i¢in ¢oziilerek tiim model i¢in HAD ¢6ziimiine ulagilmis olur. Kullanilan
¢Ozlim ag1 eleman boyutu ve sekli yapilan ¢éziimiin dogruluguna ve stabilitesine dogrudan etki
etmektedir. Her ne kadar kiiciik eleman boyutu daha hassas bir ¢éziim elde edilmesini saglasa
da getirdigi hesaplama yiikii nedeniyle ¢oziim siiresi ve bilgisayar performans limitlerini
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zorlamaktadir. Ayrica ¢oziimii yapilacak fiziksel durumun gerektirdigi hassasiyetin dogru
belirlenmesi gereginden fazla sayida eleman kullanilmasim1 6nleyecektir. Bu calismada bir su
alma yapisinin 1:1 Olgekte modellenmesi s6z konusu oldugu i¢in kiigiik olgekli akim
davraniglar1 ihmal edilebilir diizeydedir. Bu nedenle ¢ok kiiciik ¢6ziim ag1 elemanlarina gerek
duyulmamakla birlikte yapisal olmayan ¢ogunlukla dort tiggen yiizlii 246900 elemanli melez bir
¢Oziim ag1 olusturulmustur. Kati ¢eper ve kesit degislerinin bulundugu bolgeler gibi gerek
goriilen alanlarda ¢Oziim ag1 igin siklagtirma islemi uygulanarak ¢oziimiin hassasiyeti
arttirilmustir (Sekil 5).

Sekil 5. Coziim ag1 ve gegis bolgelerinde siklastirma bolgeleri.

2.2. Problemin fiziksel kosullari, baslangi¢c ve sinir sartlarinin belirlenmesi

Modelin geometrisi ve ¢6ziim ag1 olusturulduktan sonra ¢dziimlenecek problemin ana hatlarinin
belirlenmesi agsamasina gegilir. Bu anlamda problemin fiziksel kosullari, baslangi¢c ve sinir
sartlari, kullanilacak sayisal yontemin detaylari, akiskana ve akima ait temel parametrelerin
tanimlanmasi gerekmektedir. HAD ¢6ziimiiniin ger¢ek kosullara uygun olarak modellenmesi
i¢in ¢ozlim alanina ait baslangi¢ ve sinir sartlarinin 6zenle belirlenmesi gerekmektedir. Su alma
yapist modellenirken rezervuar: tiimilyle ¢oziim alania dahil ederek ¢oziim yiikiinii arttirmak
yerine kapak tizerinde sabit bir su seviyesi yaratmak i¢in alt kapak tizerine ¢evresi simetri ve
sabit hidrostatik basingli “inlet”, {ist kismi ise atmosfere a¢ik sekilde “opening” sinir kosulu ile
tanimlanmig bir su siitunu olusturulmustur (Sekil 6). Su alma yapisinin kati geperlerinde
kullanilan malzemeye uygun piiriizliiliik degeri ile tanimlanmis ve iletim borusunun ¢ikisinda
ise basingli “outlet” sinir kosulu uygulanmistir. Baslangigta rezervuar su seviyesi belirlenerek su
alma yapisinin belirli bir kota kadar su ile dolu oldugu kabulii ¢ergevesinde baslangi¢ sarti
tanimlanmstir (Sekil 7). Akim kosullarinin zamanla degismeyecegi goz 6niinde bulundurularak
zaman bagl ¢6zlim yerine “steady-state” ¢6ziim yapilmasi uygun goriilmiistiir. Bu tiir bir yapida
tiirbiilans kaynakli enerji kayiplari ihmal edilebilecek seviyede oldugu i¢in tiirbiilans modeli
uygulanmamaistir.
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Sekil 6. Egimli su alma yapisinin geometrisi ve uygulanan sinir sartlari.
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Sekil 7. Su alma yapisi igerisindeki suyun baslangi¢ kosulu hacimsel gosterimi.
3.Coziim

Su alma yapisinda meydana gelebilecek olan enerji kayiplarinin mevcut sayisal model ile
hesaplanabilmesi i¢in iletim borusunda meydana gelen basincin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
baglamda yapinin hidrolik tasarimi yapilirken kullanilan debi, seviye ve enerji kayb1 degerleri
kullanilarak modelin ¢ikis basing kosullar1 hesaplanmigtir. Calisma minimum ve normal su
seviyesi araliginda alt kapagin acik iist kapagin kapali oldugu durum icin gerceklestirilmistir.
Sekil 8 ve Tablo 1’de rezervuar su seviyeleri ve buna karsilik gelen ampirik kayip ve debi
degerleri olarak gosterilmistir.

ICME SUYUNA DESARJ DIPSAVAKDE SARJE GRISi

SIS SARFIVAT :°L°5“ S siite (ICME SUYUNADE $ARJ HALI)
a K ezervuar Su $90.
2 K
(m’sn) | (1.84220% 830 ‘,’\:.K .
050 0462 53101 o [ __Semsise semesi-s7200
100 1,849 53240
150 4181 83471 0.0
| 200 7397 53795 | M Sy Semesi =828 | |~ F:
25 11558 54211 E 0.0 ﬁ
| 200 18842 24719 § /// ] S
i 1 F
| 3s0 | 22852 | ss320 g = i
| 3
400 | zorss 580 14 B i e
] Q
| sso | a74e7 za800 | e
LS00 | 40231 S7678
§20.0

ey %5 %0 %5 "0 "5 "3 25 0 V25 P P Yap s T Yo Yo Vo5 Yo Vo5 Tap Sy
DEBI (m¥sn) f =]

Sekil 8. Desarj egrisi ve akim sarfiyat tablosu.

Tablo 1. Rezervuar su yiiksekligi ve karsilik gelen debi degerleri.

Rezervuar Su Kotu ;{:lzszl‘;ﬂ; 3:) Debi (m*3/s)
556.5 18.77 3.75
560 22.27 4
564.5 26.77 4.25
568 30.27 4.5
572 34.27 4.735

Abaklardan elde edilen ampirik kayip degerleri kullanilarak hesaplanan debi degerleri referans
alinarak iletim borusunda meydana gelen basincin hesaplanabilmesi i¢in 5 farkli su yiiksekligi
icin seri sayisal ¢coziimler gerceklestirilerek enterpolasyon ile ¢ikis basinci bulunmustur. (Tablo
2-6). Coziimler sonucunda abaktan gelen debi degeri ile sayisal ¢oziimden elde edilen debinin
ayni oldugu durum i¢in model ¢ikis su basinci belirlenmistir.
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Tablo 2. Rezervuar su yiiksekligi ve karsilik gelen debi degerleri.

Kayiplar Dahil Edilmeden Kayiplar Dahil Edilerek
Basing | Su Yiik. . Debi m3/s .
(Pa) (m) Hiz (m/s) (Bernoulli) (Bernoulli) Hiz (m/s) (HAD) | Debi m3/s (HAD)
0 18.77 19.19029442 15.06438112 11.6073 9.1117305
100000 | 18.77 12.789023 10.03938306 6.66676 5.2334066
150000 | 18.77 7.823360146 6.141337714 291451 2.28789035
125000 | 18.77 10.60103941 8.321815939 4.79669 3.76540165
130000 | 18.77 10.10676121 7.933807548 4.39916 3.4533406
126000 | 18.77 10.50404464 8.24567504 4.71748 3.7032218
125150 | 18.77 10.58654685 8.310439277 4.78463 3.75593455
Tablo 3. Rezervuar su yiiksekligi ve karsilik gelen debi degerleri.
Kayiplar Dahil Edilmeden Kayiplar Dahil Edilerek
Basing | Su Yiik. . Debi m3/s .
(Pa) (m) Hiz (m/s) (Bernoulli) (Bernoulli) Hiz (m/s) (HAD) Debi m3/s (HAD)
0 22.27 20.90304762 16.40889239 12.6958 9.966
150000 | 22.27 11.39626974 8.946071745 5.6759 4.4555
155000 | 22.27 10.93798653 8.58631943 5.30222 4.16207
157000 | 22.27 10.74920386 8.43812503 5.1499 4.0426
157500 | 22.27 10.70148785 8.400667961 5.11154 4.01255
157750 | 22.27 10.67754988 8.381876656 5.09237 3.9975
158000 | 22.27 10.65355812 8.363043128 5.07339 3.9826
Tablo 4. Rezervuar su yiiksekligi ve karsilik gelen debi degerleri.
Kayiplar Dahil Edilmeden Kayiplar Dahil Edilerek
Basing | Su Yiik. . Debi m3/s .
(Pa) (m) Hiz (m/s) (Bernoulli) (Bernoulli) Hiz (m/s) (HAD) Debi m3/s (HAD)
0 26.77 22.91784021 17.99050457 13.9684 10.965194
100000 | 26.77 17.90304749 14.05389228 10.8023 8.4798055
150000 | 26.77 14.77040839 11.59477059 8.54919 6.71111415
180000 | 26.77 12.52008294 9.828265106 6.81572 5.3503402
195000 | 26.77 11.22703136 8.813219618 5.79787 4.55132795
197000 | 26.77 11.04319099 8.668904931 5.65326 44378
200000 | 26.77 10.76154351 8.447811652 5.43148 4.2637118
200300 | 26.77 10.73297227 8.425383232 5.40944 4.2464104
201000 | 26.77 10.66600842 8.372816614 5.35729 4.205472
Tablo 5. Rezervuar su yiiksekligi ve karsilik gelen debi degerleri.
Kayiplar Dahil Edilmeden Kayiplar Dahil Edilerek
Basing | Su Yiik. . Debi m3/s .
(Pa) (m) Hiz (m/s) (Bernoulli) (Bernoulli) Hiz (m/s) (HAD) Debi m3/s (HAD)
0 30.27 24.37001026 19.13045805 14.8766 11.678131
100000 | 30.27 19.72787645 15.48638301 12.0197 9.4354645
175000 | 30.27 1535115277 12.05065492 9.05035 7.10452475
200000 | 30.27 13.58237161 10.66216172 7.75639 6.08876615
231000 | 30.27 11.0009658 8.635758152 5.79619 4.55000915
231500 | 30.27 10.95434649 8.599161996 5.76051 4.52200035
231900 | 30.27 10.91690771 8.569772551 5.72995 4.49801075
235000 | 30.27 10.62228398 8.338492922 5.50525 4.32162125
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Tablo 6. Rezervuar su yiiksekligi ve karsilik gelen debi degerleri.

Kayiplar Dahil Edilmeden

Kayiplar Dahil Edilerek

Basing

Su Yiik.

Debi m3/s

(Pa) (m) Hiz (m/s) (Bernoulli) (Bernoulli) Hiz (m/s) (HAD) Debi m3/s (HAD)
0 34.27 25.93024103 20.35523921 15.856 12.44696
200000 | 34.27 16.21606668 12.72961235 9.72591 7.6348
250000 | 34.27 12.67306882 9.948359023 7.6271 5.987
260000 | 34.27 11.83789864 9.292750433 6.59083 5.1738
265000 | 34.27 11.39738697 8.946948769 6.26358 49169
266250 | 34.27 11.28457248 8.858389397 6.17904 4.8505
267500 | 34.27 11.17061871 8.768935689 6.09424 4.7839
270000 | 34.27 10.93915057 8.587233196 5.91883 4.6486

Referans debilerine karsilik gelen ¢ikis basinglart HAD ¢oziimleri ile belirlendikten sonra
Bernoulli esitligi kullanilarak sitemde meydana gelen toplam kayip sdz konusu 5 rezervuar su
seviyesi i¢in agagidaki gibi hesaplanmustir.

H(rezervuar su yiiksekligi) — h¢(kayiplar) = % +$ +z

Rezervuar su seviyesinin 18,77 m oldugu durum igin;

4,782 125150

18,77 — he = +
f~2x9,81 ' 9780,57

+ 0(datum)

h¢ = 4,80 [m]
Rezervuar su seviyesinin 22,27 m oldugu durum igin;

5,092 +
2x9,81

157750

22,27 =g = 9780,57

+ 0(datum)

h¢ = 4,82 [m]
Rezervuar su seviyesinin 26,77 m oldugu durum igin;

5,412 +
2x9,81

200300
9780,57

26,77 — hg = + 0(datum)

hf = 4,80 [m]
Rezervuar su seviyesinin 30,27 m oldugu durum igin;

5,732
2x9,81

4 231900
9780,57

30,27 — hg = + 0(datum)

h¢ = 4,89 [m]
Rezervuar su seviyesinin 34,27 m oldugu durum igin;

6,092 +
2x9,81

267500

3427 =g = 9780,57

+ 0(datum)

hs = 5,03 [m]

Diger taraftan ampirik kayip katsayilar1 kullanilarak yapilan hidrolik hesaplara gore birim debi
icin kayip miktar1 hesaplanarak Tablo 7°de goOsterilmistir. Sonrasinda sistemde minimum su
seviyesi ile maksimum su seviyesi araliginda HAD ¢o6ziimii ve ampirik ifadelerle elde edilen
toplam kayip degerleri karsilagtirilmistir (Tablo 8).
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Tablo 7. Birim debi basina meydana gelen kayiplarin ampirik ifadelere gore

hesaplanmasi.
Izgara Kaybi 0,09710 m
Girig Kaybi 0,00566 m
Karesel Su Alma Yapisinda Siirtiinme Kayb1 | 0,01386 m
Tranzisyon Bolgesi Siirtiinme Kaybi 0,00600 m
D = 1000 mm Cebri Boru Siirtiinme Kaybi1 0,00548 m
Diisey Kurp Kaybi (1) 0,01851 m
Diisey Kurp Kaybi (2) 0,01851 m
Yatay Kurp Kaybi 0,00537 m
Vana Odasi Tedrici Daralma Kaybi 0,12394 m
Tedrici Daralmada Siirtiinme Kaybi 0,04593 m
D = 500 mm Cebri Boru Siirtiinme Kaybi 0,47809 m
Toplam Yiik Kayb1 (Q =1 m"3/s i¢in) 1,84923 m

Tablo 8. HAD ¢6ziimii ve ampirik ¢oziim ile elde edilen toplam kaybin

karsilastirilmasi.
HAD Coziimii .
Rezqvugr Su Debi (m"*3/s) | Toplam Kayip Ampirik Toplam Ahy
Seviyesi (m) (m) Kayip (m)
18.77 3,75 4,80 6,9346 2,1346
22.27 4 4,82 7,3969 2,5769
26.77 4,25 4,80 7,8592 3,0592
30.27 4,5 4,89 8,3215 3,4315
34.27 4,735 5,03 8,7561 3,7261

HAD ¢6ziimii ayn1 zamanda modellenen problem ile ilgili ¢ok detayli sayisal ve gorsel verilerin
alinabilmesini saglamaktadir. Su alma yapisinin biitiin kisimlari i¢in akim ile ilgili parametreler
gozlemlenerek istenmeyen kosullar tespit edilebilmekte ve boylece tasarim Oncesi ve tasarim
sonrasi iyilestirmeler saglanabilmektedir. Sekil 9a ve 9b’de sirasiyla akim hiz ¢izgileri ve su
alma yapist ¢eperlerinde olusan basing dagilim kontorleri goériilmektedir. Bu gorsel veri
iizerinden kayiplarin, negatif basing bolgelerinin ve 6lii akim bolgelerinin belirlenmesi miimkiin
olmaktadir.

Sekil 9 a) Akim hiz ¢izgileri b) Basing dagilim kontorleri.
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4.Sonug¢

HAD metodu havacilik ve makine miithendisligi alanlarinda siklikla kullanilmasina karsin insaat
mithendisligi uygulamalarinda yeterince kullanilmadigi goriilmektedir. Su yapilarn biiyiik
6lcekli yapilar olmasi ve sinir kosullarinin hassas bir sekilde belirlenmesindeki zorluklar bunun
bir nedeni olarak gosterilebilir. Ancak HAD alanindaki gelismeler bu tiir niimerik yaklagimlarin
giivenilirligini ve bilgisayar teknolojilerindeki gelismeler ise hesaplama giiciinii oldukca
artirmaktadir. Bunun sonucu olarak biiyiik boyutlu karmasik sistemlerin sayisal olarak
modellenmesi ve yiiksek hassasiyette ¢Oziimlenmesi miimkiin olabilmektedir. Yapilan
calismalar HAD ¢o6ziimlerinin deneysel dogrulama ile karsilastirildiginda uyumlu sonuglar
verdigini gostermektedir. Bu calismada baraj golii yamacina yapilmasi planlanan bir su alma
yapisi 1:1 Olgekte modellenerek bilgisayar ortaminda nlimerik ¢oziimi yapilmistir. HAD
¢Ozlimii i¢in gerekli olan iletim borusu ¢ikis basincinin hesaplanmasi igin farkli rezervuar su
seviyeleri ve buna bagl olarak deneye dayali kayip katsayilar1 kullanilarak hesaplanan debi
degerleri referans alinarak seri HAD ¢6ziimleri uygulanmistir. Sonrasinda HAD ¢6ziimiinden
elde edilen basing degerleri Bernoulli esitliginde kullanilarak sistemde meydana gelen toplam
kayip bulunmustur. Sonug¢ olarak sistemde konvansiyonel yontemlerle hesaplanan kayiplara
karsilik gelen debi degerleri, HAD c¢oziimiinde ¢ikis basincim1 bulmak igin kullanilmis fakat
HAD c¢o6ziimiinden elde edilen ¢ikis basincina karsilik sistemdeki toplam kayip konvansiyonel
kay1ip hesabui ile farklilik gostermistir.

Insaat miihendisligi hidrolik yap1 projeleri aralarinda benzerlik gosterseler de gogunlukla
kendine 6zgii kosullar igerisinde degerlendirilmesi gereken sistemlerdir. HAD ya da farkh
sayisal ¢oziim metotlari, deneysel metotlarin alternatifi olarak degil birbirini destekleyici
yontemler olarak ele alinmalidir. Klasik deneysel ve uygulamaya yonelik olusturulmus abaklar
ve esitlikler pratik ve giivenilir ¢oziimler iiretebilmesine karsin geligen teknoloji ve mithendislik
anlayisi icerisinde daha detayli ve gelismis metotlar ile desteklenirse tasarim ve problem tespiti
siireclerinde faydali sonuclar ortaya cikacagi agikardir.
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