—
e

SU VAKFI

Su Kaynaklari

ARASTIRMA MAKALESI  SUt Kanallari Uzerine Yerlestirilen Bloklarin Enerji
Sonumlenme Etkilerinin Arastiriimasi

One Cikan Sonuglar: . 1 2
« Blok dizilim sekli akim hizini azaltir. Mahmut AYDOGDU", Omerul Faruk DURSUN
* 2 nolu dizilim 1 nolu dizilimden daha
fazla enerji sontimlemistir. ] 'Malatya Turgut Ozal Universitesi, Darende Bekir llicak Meslek Yiiksekokulu, Ingaat B8liimi, Darende Malatya,
- Dlstie debllerde blok diziim seklidaha  Tirkiye. ORCID:0000-0002-7339-2442
%inénii Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, insaat Miihendisligi Boliimii, Battalgazi, Malatya, Tiirkiye.
ORCID:0000-0003-3923-5205

Yazigma yazari:

Mahmut AYDOGDU, -

mahmut.aydogdu@ozal.edu.tr Ozet Acik kanal akimlarinda, akimin sahip oldugu fazla miktardaki enerjiyi sdniimlemek
icin enerji kirici yapilar insa edilir. Bazen de akim, enerji kirici yapiya ulasmadan enerjisini

Referans: azaltacak engel bloklarina maruz birakilir. Bu suretle akimin fazla hizlanmasi engellendigi

Aydogdu, M., ve Dursun, O.F., (2020), Siit gibi enerji kirici yapinin boyutlari da azaltilir. Kaskatlarda veya yuksek egimli bir sit

Kanallan Uzerine Yerlestirilen Bloklarin Enerji kanalinda enerji kirici bloklar kullanilarak hizlarin azaltilmasi, barajlarin ve benzer hidrolik

Soniimlenme Etkilerinin Arastirimasi, Su

Kaynaklan, 5. (2) 34-39 yapilarin guvenligi acisindan olduk¢a dnemlidir. Bu ¢alismada, enerji kirici bloklarin enerji

sonumleme oranlari arastinlmistir. Agik kanal igerisine dizilmis olan kiip bloklarin iki farkl
Makale Génderimi - 27 AGUSTOS 2020 dizilim sekli icin enerji s6énimleme oranindaki degisimler gdzlenmistir. Yapilan bu
Online Kabul 25 EYLUL 2020 deneylerde; 2 nolu blok diziliminin 1 nolu dizilim sekline gére daha fazla enerji kirdigi ortaya
Online Basim ~ :25 EYLUL 2020 ctkmistir. Debi miktari arttikca, kirilan enerji miktarinin blok diziliminden daha az etkilendigi
belirlenmistir. Bu ¢alismada sonug olarak, ayni 6zelliklere sahip bloklarin kanal igerisinde
dizilim seklini degistirerek daha fazla enerji kirilabilecedi gézlemlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Enerji kirici yapilar, st kanali, enerji kirici blok, agik kanal

Investigation of Energy Dissipation Effects of Blocks
Placed on Chute Channels

Abstract Energy dissipating structures are built to reduce the excessive amount of energy
of the flow in open channels. Sometimes, the flow is exposed to blocks that will reduce the
energy of the flow before it reaches energy dissipating structure. By this way, excessive
acceleration of the flow is prevented. Also, the size of energy dissipating structure is
decreased. It is extremely important for the safety of dams and similar hydraulic
constructions to reduce the speed of flow over the cascades or highly inclined chute
channels by using baffle blocks. In this study, the rates of energy dissipating of baffle blocks
are investigated. The rates of energy reducing of cube blocks in open channels are observed
for two different arrangements of blocks. In the experiments, it has been revealed that
Number 2 block lines dissipated more energy than Number 1 block lines. As flow rate
increases, it is seen that the amount of dissipated energy has been effected less from block
lines. As a result of this study; it has been observed that the blocks with similar feature can
dissipate much more energy by changing their set of lines in channels.

Keywords: Energy dissipating structures, chute channel, baffle block, open channel

1. Giris

Kullanim amaci farkli olan su yapilarinda, birikmis halde olan su ¢ok yiiksek miktarda enerjiye sahiptir.
Suyun sahip oldugu bu enerji membadan mansap kisimlarina gegiste ¢ok blylk hiza sahip olur ve
yiksek basingla iginde bulundudu ortamda hareket eder. Sudaki bu durum birikmis olan potansiyel
enerjinin kinetik enerjiye dénisumuddr. Yiksek hiz ve basing suyun mansaba gegisinde su yapisinin
hasar gérme veya tamamen yikilmasina sebep olur. Ozellikle baraj gibi ¢ok biiyik su kiitlelerinin
biriktigi yapilarin desarj elemanlari olan dolusavak ile dipsavaklarinda oyulma ve aginmalara sebep
olur. Suyun bu etkisini ortadan kaldirmak igin enerji kirici yapilarin inga edilmesi gerekir. Bu konu ile
ilgili literatirde yapilmis birgok calisma mevcuttur. “Chamani ve Rajaratnam (1994), basamakl
dolusavaklar lzerine yaptiklari galismada enerjiyi soniimlemede kritik akim derinliginin ve basamak
yiksekliklerinin etkili oldugunu vurgulamislar ve bu ikisi arasindaki degisimi incelemiglerdir. Alhamid
(1994), yaptigi calismada farkli yogunluga sahip ahsap bloklar kullanarak sabit uzunluktaki bir kanal
icerisinde deneyler yaparak enerji sonimleme etkilerini incelemistir. 1zadjoo ve Shafai-Bejestan
(2007), de yaptiklari calismanin sonucuna gore trapez seklindeki bloklu ve purizli bir kanaldaki
hidrolik sigrama degerlerinin diiz bir kanala gére on kat daha iyi ¢iktigini ispatlamiglardir. Kaya ve
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Emiroglu (2010), tarafindan yapilan calismada enerji kirici bloklarin, sit kanall igerisinde
kullanildiklarinda enerjiyi dagitma sorununa ekonomik bir ¢6ziim sunduklarini belirtmiglerdir. Peterka
(1984), yaptigi calismada 6zellikle, sut kanalinin igerisine sasirtmall olarak yerlestirilen enerji kirici
bloklarin akim hizinin degisken olmasini engelledigini bildirmistir. Yaptigimiz bu ¢alismada da sut
kanali igerisine enerji kirici bloklarin yerlestirme diizenleri degistirilerek enerji kirma etkisi
arastinlmistir. Bu amagla, farkli debi degerlerinde mansap su hizlarn dlgllerek sonuglar
karsilastirilmistir. Boylece blok dizilim seklinin dedismesi sonucu meydana gelen enerji kaybinin nasil
degistigi gozlenmistir. Sekil 1’de bir sit kanalina yerlestirilmis enerji kirici bloklarin genel bir goriintusi
yer almaktadir.

Sekil 1. St kanali Gzerine yerlestirilmis enerji kirici bloklar.

Literatlirde enerjiyi sénimlemek igin kullanilan bu bloklarin dizilimi ile ilgili bazi aragtirmacilar birtakim
kurallar belirlemiglerdir (Peterka, 1984; Blasidell, 1947 ve El-Masry AA, 2001). Bu kurallar blok
sekilleri, bloklar arasi mesafeler, kanal icerisinde blok diziliminde dikkat ediimesi gereken sinir sartlari
seklinde siralanabilir.

2. Metod ve Deneysel Calisma
2.1 Enerji kirici blok tasariminda dikkat edilmesi gereken kurallar

Enerji kirici bloklar hakkinda ge¢misten gunimize literatiirde birgok calisma yer almigtir. Bunlardan
Blasidell (1947), yaptigi deneysel ¢alismalarda akim taban genislidinin belirli bir oranda bloklarla
kaplandiginda su akimina kargi en uygun enerji kirma isleminin gergeklesecegini belirtmistir. Blok
ylzey alaninin kanal genisligine orani %40-55 arasinda bir deger olmasi gerektigini yaptigi deneylerle
ispatlamaya calismistir. Ayrica bloklar gercek sahada inga ederken, bakiminin kolay ve herhangi bir
tikanma olmayacak sekilde kendi kendini temizleyebilme 6zelligine sahip olmasi gerektigini de
sOylemistir.

Yine Peterka (1984), bu konu ile ilgili kapsamli bir galisma yapmig bu konu ile ilgili bir tasarim notu
yayinlamigtir (Sekil 2). Bunlar agagida verilmigtir;
*Kullanilacak bloklarin 6n ylzinin akima dik olmasi gerekir.

*Tek sira blok dizilimi yapilarak bloklar kullanilmalidir. Clinki ikinci siranin etkisi birinci siraya goére
duguktdr.

*Yaklagim kanali tabani ile st kanali arasindaki kret yiiksekligi, sakinlestirici havuz ya da segilebilir
bir hiz degeri olusturabilmek igin kullanilir.

*Enerji kirici bloklarin yiksekligi, H, dikdértgen kanaldaki kritik derinligin %80’i kadar olmalidir.

*Enerji kirici bloklar, maksimum debi de@erine gére tasarlanmalidir. Birim tasarim debisi en fazla 1.70
m%s.m’ye kadar olmalidir.

*Enerii kirici bloklari genisligi ile her iki blok arasindaki genisligin birbirine esit olmakla birlikte blok
boyunun 1.50 kati kadar tasarlanabilirken blok boyundan kigik olmamalidir. Kenarlardaki parga
bloklarin genisligi 1/3 H ile 2/3 H araliginda olabilir. Bu parga bloklar 1.-3.-5. siralara ya da 2.-4.-6.
siralara yerlestirilebilir.
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*Her bir blok sirasi arasinda 2H kadar mesafe olmalidir. Bloklarin boylari 0.914 m’'den kiigik olmasi
durumunda blok siralari arasindaki mesafe 2H'dan bulylk olabilir fakat bu deger 1.83 m degerini
gecmemelidir.

*Egimi (2:1)'den daha fazla olan kanallar igin enerji kirici bloklarin verimli olmasi igin blok siralari
arasindaki mesafe arttirilabilir.

*Enerji kirici bloklarin akim (izerinde etkili olabilmesi igin en az dort sira olarak yerlestiriimeleri gerekir.
Sut kanalinin yan duvarlari enerji kirici bloklarin ti¢ kati kadar ylkseklikte olmalidir (Peterka, 1984).

Riit blok

Sekil 2. Peterka tarafindan belirlenen kurallara gére st kanalinda enerji kirici blok dizilimi
(Peterka,1984).

Yine El Masry ve Sarhan (2000), yaptigi calismada enerji kirici bloklara suyun yaklagim hizinin 20
m/s’ yi gegmemesi gerektigini belirtmiglerdir.

2.2. Deney dizenegi ve blok diziliminin hazirlanmasi

Yaptigimiz bu ¢alismada 4 m uzunlugunda 40 cm genisliginde ve 60 cm yuksekliginde bir kanaldan
faydalaniimistir. Bloklar tek sira halinde dizili olacak sekilde kullanilmiglardir. Bloklar kiip seklinde
olup odlglleri 6x6x6 cm olarak segcilmistir. Bloklarin dizili oldugu sut kanal agisi 50° segcilmistir. Bdylece
kanal egimi (2:1) den biyik oldugu icin bloklar arasi mesafe 30 cm olarak segilmistir (Peterka, 1984).
Sit kanalina su girisi olan kisimda akimin etkilenmemesi igin blok genisligi kadar bosluk birakilarak
dizilim yapilmistir. Bloklar sudan etkilenmeyen ahsap malzemeden segcilerek deneyler yapilmistir.
Deneyler siit kanali agisi sabit olmak sartiyla farkli debi degerlerinde gerceklestirilmistir. Ozellikle
5,10, 15, 20 I/s debi degerleri segilerek debi degeri degisimi ile enerji kirlmasi arasindaki iligki
incelenmistir. Ayni Olgilere sahip bloklar iki farkli dizilim seklinde vyerlestirilerek, nasil bir etki
olusturacagi bu galismada karsilastirimistir. Burada 1 nolu dizilim seklinde bloklar yerlestirilirken 1.
sirada 3 blok ve bir blogunda 1/3H-2/3H kuralina gére 4 cm genisliginde parga blok kullaniimistir.
ikinci sirada ise 3 adet tam boyutlu kiip blok kullanilmistir. Her ne kadar ayni éiglilere sahip olsalar da
ayni bloklarin farkli dizilimi 6zellikle diisik debi degerlerinde iyi sonug vermistir. Ayrica bloklarin enerji
kirma etkisi mansap su hizlar odlgllerek belirlenmistir. Sekil 3'te bloklarin 1 nolu dizilim deney seti
gorlintiisi ve sit kanalinda bloklarin dizilimi yer almaktadir.

AYDOGDU VE DURSUN

©2020. Su Vakfi. Tim Haklari Saklidir. 36



IIII>

(

SU VAKFI

Su Kaynaklari

40 cm

Sekil 3. 1 nolu blok diziliminin st kanali igerisinde ustten gorinusu.

Yaptigimiz bu ¢aligmada blok dizilim sekillerinin enerji kirma etkisi arastinldigi i¢in Sekil 4’'de 2 nolu
blok dizilim hali yer almaktadir.

400 cm ‘

2,02 848

40 cm

—

Sekil 4. 2 nolu blok diziliminin st kanali igerisinde Ustten géruntsu.

Buradaki amacimiz, ayni sayida blok ile farkh dizilim saglayarak stt kanalinin mansabindaki hizlari
karsilastirmaktir. Bundan dolayi 2 nolu dizilim seklinde bloklar arasi mesafeler degismis ancak iki blok

sirasi ara mesafe 1 nolu dizilim sekli ile ayni alinmistir.

3. Deneysel Verilerinin Degerlendiriimesi

Deney diizenegi hazirlandiktan sonra 6ncelikle 1 nolu dizilim sekli ile ilgili 6l¢timler yapilmistir. Bunun
icin 50° sabit agiya sahip sit kanalinda farkli debi degerleri ile sisteme su temini saglanmistir. 5, 10,
15, 20 I/s ‘lik dort farkli debi degeri ile ¢alisiimistir. Her bir debi degeri igin siit kanali mansabindaki su
hizi mikro muline yardimiyla dlglimistir. Asagida Tablo 1'de farkli debi degderlerinde sut kanali

mansabinda olgllen hizlar goriilmektedir.
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Tablo 1. 1 Nolu Dizilime Seklinin Debi ve Hiz Degerleri.

Debi(l/s) Hizlar (m/s)
5 1.67
10 2.21
15 2.44
20 2.79

Yukaridaki tablodan da goériilecegdi tizere farkli debi de@erlerine karsilik gelen hiz degerleri okunurken
slt kanali 50° sabit ac¢ida kaldigi icin mulinenin de suyun akim yéniine ve kanala dik bir sekilde
konumlanmasina ve bu sekilde dlgiim yapilmasina ayrica dikkat edilmistir. 1 nolu blok dizilimi ile ilgili
deneyler bittikten sonra 2 Nolu dizilim sekline gére bloklar siit kanalina dizilmis ve deneyler yapiimaya
baslanmistir. Bulunan degerler Tablo 2’ de gorildigu gibidir.

Tablo 2. 2 Nolu Dizilime Seklinin Debi ve Hiz Degerleri

Debi(l/s) Hizlar (m/s)
5 0.93
10 1.70
15 1.92
20 2.24

Tablo 2'den de gorildugu tzere, ayni taban agisi igin esit debi degerleri ile sisteme su verilmesine
ragmen sadece blok dizilim seklinin degismesiyle ciddi anlamda mansap su hizlarinda bir disus
oldugu gorlilmistir. 2 nolu dizilim seklinin 1 nolu dizilim sekline gére 5 I/s’ lik debi degerinde
olusturdugu hiz farki %44 oraninda olmustur. Diger debi degerlerine baktigimizda %20’ den az
olmayacak sekilde bir hiz farkinin 2 nolu dizilimle elde edildigi goriilmuUstir. Ayrica Sekil 5’te her iki
dizilim sekline gore debi-hiz dagilimlari verilmistir.
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=@=2 Nolu Dizilim
O T T T
5 10 15 20
Debi (L/s)

Sekil 5. 1 ve 2 nolu Blok Dizilimine Gére Hizlarin Degisimi.

Sekil 5'te debi degerleri arttikga her iki blok dizilim sekline gore de hizlarin arttigr gortlmektedir.
Ancak kiyaslama yapildi§inda 2 nolu dizilim sekli ile olusan hizlarinin 1 nolu dizilime gdre daha duguk
oldugu goérilmektedir. Bu da 2 nolu dizilimde daha fazla enerjinin kirildigini géstermektedir. Sekil 6’da
ayni sayidaki enerji kirici bloklarin farkli dizilimleri sonucunda mansap hizlari arasindaki fark, ytzdelik
olarak verilmistir. BOylece, enerji kirici bloklarin 2 nolu diziliminin 1 nolu dizilime kiyasla, mansap
hizinin disgurilmesi Gzerinde, daha etkili oldugu, bu sebepten &turl enerji sdbnimleme oraninin daha
fazla oldugu goriilmektedir. Ayrica debi de@eri azaldikga eneriji kirici bloklarin mansap hizlari Gizerinde
etkisi daha fazla oldugu, dolayisi ile enerji sdniimleme Ulzerinde daha etkili oldugu gorilmektedir.

Sekil 6'da 5 I/s’ lik debi degeri icin mansap su hizlar arasindaki yizdelik fark 2 nolu blok dizilimi
degerinin 1 nolu blok dizilim dederine orani %44 olarak elde edilirken, 20 I/s lik debi icin bu deger %20
olarak bulunmustur. BOylece blok sayilari sit kanali igerisinde ayni sayida olmasina karsin, dizilim
seklinin degistiriimesiyle daha fazla enerjinin kirilabilecegi sonucu elde edilmigtir.
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Sekil 6. Mansap Hizlari Arasindaki Oranlarin Debi Degerleri ile Degisimi.

0,44

Mansap Hizlari Arasindaki Oran

4. Sonug ve Tartigma

Yapilan bu ¢alismada, sit kanali igerisindeki enerji kirici bloklarin dizilim sekli degistirilerek enerji
kirilma oranlarinin nasil etkilenecegdi arastirilmistir. Buna gére 2 nolu dizilim sekli 1 nolu dizilim sekline
gore akim hizini daha fazla azaltmis ve dolayisiyla daha gok enerji sénimlemistir. Blok sayisi ve siit
kanall agisi ayni olmasina ragmen daha fazla enerjinin sénimlenmesi, daha az sayida blokla 1 nolu
dizilim halinin kirabilecegi enerjiyi kirmaya ve bu sayede blok maliyetini azaltmaya yarayacaktir. 5 I/s’
lik debi degeri icin mansap su hizlari arasindaki ytizdelik fark, 2 nolu blok dizilimi de@erinin 1 nolu blok
dizilim degerine orani %44 olarak elde edilirken, 20 I/s debi degeri icin bu deder %20 olarak
bulunmustur. Bu da dlslk debi degerlerinde dizilim seklinin enerji kirma tizerinde 6nemli bir etkiye
sahip oldugunu géstermektedir. Enerji kirici bloklarin bu sekilde kullanimi siit kanali veya yapilacak
olan enerji kirici havuz boyutlarini kugdltir ve daha az bir maliyetle insa edilmesine olanak saglar. Bu
calisma ileride bu konu ile ilgili yapilacak olan ¢alismalara bir altlik olusturacak olup farkl tipteki
bloklar, farkli st kanali agi degerleri ve farkli debi degerleri kullanilarak bloklarin enerji kirma orani
dizilim sekillerine bagdl olarak élgulebilir. Bu sekilde su yapilari arasinda énemli bir yere sahip olan
enerji kirici yapilarin maliyeti azalacak ve sahaya uygulanabilir calismalarla tlke ekonomisine dnemli
oranda katki saglanmigs olacaktir.

5. Tesekkdr

Bu calisma, Indnii Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan FDK-2018-1394 kod
numarali proje kapsaminda desteklenmistir.

NOT: Bu galisma 27-31 Ekim 2018 tarihlerinde 5th International Symposium On Dam Safety 2018
adll sempozyumda s6zlu bildiri olarak sunulmustur.
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