Enerji kirici yapilarin etkinliginin HAD yontemi ile belirlenmesi
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Bu galismada, DSI 13. Bélge Miidiirligii tarafindan yapilmis olan bir baglamaya ait giris su debisi, hiz, akig
yukseklikleri, ¢cikis debisi vb. su akis karakterleri kullaniimistir. Bu dederler DSI 13. Bdlge Mudurligi’nin baraj ve
baglama projelendirmesi sirasinda kullandigihesaplama kriterlerine gére hesaplatiim istir. Daha sonra baglama
gercek boyutlarda ANSYS yazliminda modellenmistir. Bdylelikle olusturulan modele baslangi¢c kosullari
tanimlanarak ANSYS-Fluent paket programinda analizler yapilmistir. Analizler sonucunda elde edilen enerji kirici
yapilarin etkinligi, akiglarin meydana getirecegi basinglar, hizdagilimlari, su akis modeli, digl havuzu boyunca
su derinligindeki degisimler gibi degerler hesaplanan degerler ile karsilastinimistir. Calisma sonucunda, DSI'nin
kullandi§i program ile elde edilen baglangi¢csu hiz1 8.5 ms™ve su derinligi 0.46 m iken, enerji kirici yapidan sonra
bu degerler sirasiyla 4.8 ms™ ve 0.57 m olarak Slglilmistiir. Ayni sekilde similasyon sonucunda elde edilen
baslangi¢ su hiz1 8.5 ms*iken enerji kirici yapidan sonra bu deger 4.4 ms™ ye dismustir. Similasyon sonucu
elde edilen akis degerlerinin hesaplanan dederler ile yiksek oranda (%92) benzerlikler olmasi baraj ve baglama
gibi muhendislik yapilarinin planlanmasinda HAD ydnteminin arastirmacilar tarafindan kullanilabilecegini
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Baglama; Enerji kirici yapilar; HAD; Simllasyon
Determination of efficiency of energy dissipating structures with CFD method

Abstract

In this study, it was used data such as inlet water flow, velocity, flow heights, outlet flow etc. belonging to
diversiondam made byDSI 13" Regional Directorate. These values were calculated according to the calculation
criteria used during dam and diversion dam project planning of DSI 13" Regional Directorate. Then, diversion
dam was modeled in real size in ANSYS software. Thus, analysis was done by defining boundary and initial
conditions to model created in the ANSYS software. Values obtained from end of the simulations such as
efficiency of energy dissipating structures, the pressuresthatthe flows will occur, velocity distributions, water flow
model, changes in water depth along stilling basin were compared with the calculated values. At the end of the
study, while the initial water velocity was 8.5 ms ™ and the water depth was 0.46 m obtained from DSl software,
these values were measured as 4.8 ms ‘and 0.57 m respectively, after energy dissipating structures. Similarly,
while the initial water velocity obtained at the end of the simulation is 8.5 ms'l, this value reduced to 4.4 ms ! after
energy dissipating structures. Simulation results show that the CFD method can be used byresearchers in the
planning of engineering works such as dams and diversion dam because the flow values obtained are highly
similar to the calculated values (92%).

Keywords: Small dam; Energy dissipating structures; CFD; Simulation

1. Girig basinca sahip su akisi yapiya ve gewesindeki

yapilara zarar erecektir. Bu nedenle blyuk
Su kabartma weya biriktirme yapilarinda akimin basing v  slrtinme  kuwetlerinin  akig
membadan kontrolli  bir gsekilde mansaba yataginda oyulma ve asinmalara neden
aktarimas| sirasinda meydana gelen hidrolik olmamasi igin enerji kirici yapilarin  uygun
sigrama sonucu olusan ylksek hiz wve yerlerde ve uygun kesitlerde planlanmasi
basingtaki suyun enerjisinin  sénimlenmesi, gerekir (Anonim, 2012). Enerji kirici yapilar,
gowdeden sonra planlanan disid yatagindaki esas olarak proje yerine bagh olduklari igin bu
enerji  kirici  yapilarla  gergeklestirilir.  Aksi konuda birgok arastirma yapimis olmakla
takdirde, akimin sel rejiminden akarsu rejimine birlikte  bunlarin  proje standartlari  heniz
gectigi mansap kisminda ylksek hiza we tamamlanmamistir. Bu bakimdan bodyle bir
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yapinin kesin projesi hazirlanmadan Once
model arastirmalari ile hidrolik ¢alismasinin
incelenmesi gerekir. Siphesiz enerji kiricilarin
projelendiriimesi buylk c¢alisma wve beceri
gerektirir (Akizim wve Oztirk, 1996; Erkek ve
Adiralioglu, 2013). Glnumizde artik deneysel
caligmalar ile Dbilikte HAD (Hesaplamali
Akigkan Dinamigi) yaziliminin kullaniimasini
gerektirmektedir. CUnkiu bu tlr programlarin
birgok hidrolik yapilarin  projelendiriimesinde

kullaniimasi, planlanmada daha az hata
olusmasini, daha kisa zamanda e daha
ekonomik olarak yapiimasini saglayacaktir.

Genel olarak Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi,
her turll akiskan ve akisin degisik kosullardaki
analizini yapmaya yarayan bir yontemdir. Bu
yontemde temel olarak (¢ ana denklem
(sureklilik, momentum ve enerji denklemleri)
esas alinir ve bu denklemler sayisal ¢ozllerek
akis igindeki basing, hiz ve sicaklik dagilimlari
ve bu parametrelere bagl olarak birgok veriye
ulasilir (Ferziger ve Peric, 2002).

Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi
simulasyonlarinda bir butlin olarak ele alinmasi
gereken adimlar sunlardir: On-isleme,

hesaplama ve ard-isleme. On-igsleme adiminda,
probleme uygun geometrinin tanimlanmasi ve

katt modelleme yazilimlan ile olusturulmasi,
geometriye uygun hesaplama alaninin
belilenmesi, yapisal wveya yapisal olmayan

¢6zim aginin ¢ézum agi uretme yazilimlariyla
olusturulmasi ve son olarak bu ¢ézim aginin
akis c¢ozicliye uygun formatta hazirlanmasi
islemleri vardir. Hesaplama adiminda, uygun
sayisal yontemler, uygun algoritmalar ve uygun
sinir kosullarinin secgilmesi ile hesaplama alani
ve ¢Ozim agl Uzerinde akis ¢ozlcller
kullanilarak  hesaplamalar yapilir. Ard-igsleme
adiminda ise hesaplama adiminda elde edilen
sayisal ¢6zUmuln yani verilerin analiz edilmesi,
ard-isleme yazilimlari ile uygun sekilde g¢izgi
grafikler, Gi¢c boyutlu goriinti ve animasyonlar ile
gorintilenmesi ve  yorumlanmasi iglemleri
yapilir (Long wd., 2004, Modi W., 2005, Sezer-

Uzol, 2006). Aydin wd. (2005), Kars Baraj
yandan alish dolusavak teknesinde (¢ boyutlu
analiz  uygulamasi ile Fluent yaziliminda
modellerini olusturmus ve elde ettikleri verilerle,
hidrolik modelle elde edilen verileri
karsilastirmiglardir. Yapilan calismada

sonuclarin birbirine yakin degerlerde oldugunu
goérmisler ve su ylzeyinde gorilen tdrbulans
yogunlugu dagihmi ve kanal tabanindaki basing
dagiliminin rahathkla  goérdldiginid  tespit

173

etmiglerdir. Kaya (2003), enerji kirici hawuzlarda
iki sirali enerji kirici bloklarin enerji sénimleme
oranlarinin  incelenmesi  isimli  laboratuvar
calismasinda, kapak agikligi 0.04m, enerji kirici
blok genigliklerinin toplami kanal genisliginin
%40-55 olacak sekilde planlamis ve Froude
Sayisi 2.5 ile 4.5 arasinda ve memba suyu

yuksekligi ise 0.10 ile 0.26m arasinda
degistirmistir. Calisma sonucunda ki sira
arasindaki mesafenin  blok genisligi kadar

oldugu zaman en iyi sonuglarnn alindigi tespit
edilmistir. Dursun ve Oztiirk (2009), basamakli
dolu savaklarin akimin enerjisini sénimleme
Ozelliginin sayisal analizi isimli g¢alismasinda,
farkh bosaltim kanali taban egimleri igin enerji
sbnimlenme  oranlarini  beliremede  HAD
yontemini  kullanmiglardir. Calisma sonunda
elde edilen sonuglar, yapilmis olan deneysel
calismalara ait sonuglarla kiyaslanmis ve
sayisal analiz sonuglarinin deneysel
calismalarla elde edilen sonuglara oldukga
yakin degerler verdigi sonucuna varilmistir. Bu
tip dolu savaklarla klasik dolu savaklara goére
%70-80 oranlarnda daha fazla enerji
sénimlenmesinin oldugunu bildirmiglerdir. Khan
(2011), yaptigi bir calismada, bir su artma
tesisine ani su basmasi durumunda bir enetji
kirici yapisinin planlanmasinda, HAD
hidrostatik olmayan serbest ylzey akislarin
simulasyonunda yararli oldugunu bildirmistir.

Bu calismada sabit bir baglama dusu yatagr ve
hidrolik sigcramali enerji kirici hawz yapilarinda
yaygin olarak kullanilan enerji kirici yapilarin
(Tip Il hawz) disu yatagina yerlestirilen ener;ji
kirici bloklara uyguladigi basinglar, hizlar ve
sigrama durumlarinin belirlenmesi
amaglanmistir. Ayrica, tasarlanan modele ait
akis karakteristikleri, DSinin kullandigi baraj ve
baglama projeleme programi ile de hesaplanip
elde edilen sonuglarin similasyon degerleriyle
de karsilastinimasi amaglanmigtir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu c¢alismada bilgisayar ortaminda Tip |l
kesitindeki disi hawzu sahip sabit baglama
modelinin (Dusd hawzu modeli) gizilmesinde
AutoCAD wve Solidworks paket programlari ile
Gambit, ve  Ansys paket  programlari
kullanilmigtir.  Bunun yaninda dusd hawzu
modeline ait similasyonlarin yapiimasinda ise
ANSYS-Fluent yazilimi kullanilmigtir. Bununla
birlikte, simulasyon sonuglarinin
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karsilastinimasi amaci ile DSl 13. Bodlge Tasarlanan dislt hawzu modeli, gévdeden
Mdadarliga  tarafinca  baraj we  baglama sonra 1 sira dugdlerin, disU yataginin ortasinda
hesaplamalari yapillan program (pro-DSI) we 1 sira enerji kinci bloklarin ve disu yataginin
disd hawzu modelinin hesaplama sonuglarinin sonunda goéwde uzunlugu boyunca devam eden
elde edildigi “American Federal Highway esigin bulundugu kesittir (Sekil 1). Tasarlanan
Administration, Hydraulic Design of Energy kesite ait gergek tasarim hesap degerleri
Dissipators for Culverts and Channels, Cizelge 1'de, tasanm parametreleri ise Cizelge
Hydraulic Engineering Circular (AFHA)” kitabi 2'de gosterilmistir.

materyal olarak kullaniimigtir.

3.8m

4.90m l

7.6m

St bloklar

d

Sekil 1. Dusu hawzu modelinin tasarim parametreleri ve 3 boyutlu gérintst (a: Disl hawuzu modeline ait sekil
ve tasarim parametreleri, b: DisU hawzu modeline ait sekil ve tasarim degerleri, c: Disl hawuzu
modelinin boyuna kesiti ve dlguleri, d: Modelin 3 boyutlu gosterimi ve boyutlari, boyutlar m’dir).
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Cizelge 1. Tasarlanan kesite ait gercek tasarim hesap degerleri

Vo= 8.5ms™ ho= 0.46 m Zo=305m

_ 31 Vi =122 ms™ h1=0.322m Z:=26.7m

Q=11.8m"s Vo =48 ms™ ho=2.98 m Z,=26.7m
V3 =4.8ms™ hz=0.57m Z3=29.15m

d:=0.32m b1=0.30m v, 122
d2=0.56m b2=10.38m Fry =— = - == 6.5
ds= 0.45m bs= 0.45m ve+hy V9.81-0.322

_ L=20.5m Lr=7.6m Ls=4.9m
B=30m Le/ h2=2.7 Le=2.7*2.98m Le=8.0m

" B 3
Sit bloklarin sayisi N, = ed, =370 5 adet
Siit blok genisligi ve blok araligi W= W= —=——=03m

B 3
Enerji kirici bloklarin sayisi Nz = 15-4, =1E: 056" 1 adet
B 3
Enerji kirici blok geniglidi ve blok arahgi Wy =W, = ST T3 0.38 m
2sN; 2
Cizelge 2. Tasarlanan kesite aittasarim parametreleri
Parametre Tanim Birim
B Carpmalihawztipindeki havuzun genisligi m
L Dusum havuzu uzunlugu m
Q Debi m’s™
Fr Froude sayisi (birimsiz)
g Yercekimiivmesi ms’
di Dusulerin yukseklikleri m
d> Enerji kirici bloklarin yikseklikleri m
ds Esigin yuksekligi m
ho Kapaktan sonraki akim ylksekligi m
hy Dusuden dnceki akim ylksekligi m
h2 Hidrolik sigrama yiksekligi m
hs Mansap su yuksekligi m
Vo Carpmalihawztipinde hawuz girisindeki suyun hizi ms™*
Vi Enerji kirici bloklardan énceki su hiz: ms™
V2 Esikten sonrakisu hiz ms—™
Ns Enerji kirici blok sayis| adet
Nc Sutblok sayisi adet
W1 Sutblok genigligi m
W> Sut blok araligi m
W3 Enerji kirici blok genisligi m
Wi Enerjikirici blok araligi m
Baglamalarin tasarmi icin DSPnin kullandigi tasarlanmistir  (Sekil  4). |kinci asamada;

Excel programi sayfasi (Pro-DSI) ise Sekil 2'de
gosterilmigtir.

2.2. Yontem

Calismada kullanilan  yéntem 3 asama
icermektedir. Birinci asamada; AutoCAD ve
Solidworks paket programlari ile Gambit we
Ansys  programlarin  kullanilarak  bilgisayar
ortaminda sabit baglama gdéwdesinden sonra
enerji kinci bloklarin bulundugu Tip Il hawz
kesitli disu yatagina sahip diusl hawuzu modeli

ANSYS-Fluent paket programi kullanilarak, 1.
asamada olusturulan sabit baglama yapisi
Uzerinden gegirilen debinin  disi yatagina
yerlestirilen enerji kirici bloklara uyguladidi
basing, hiz ve sicrama durumu belirlenerek hiz
ve akim karakteristikleri ve akis desenleri
olusturulmustur.  Uglincli asamada;  disi
hawuzu modelinin hiz, derinlik ve toplam basin¢
gibi  akis  karakteristikleri, ANSYS-Fluent
programi  kullanilarak  yapillan  simulasyon
degerleriyle karsilastirimistir.
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Enerji Kirici Havuzun Seg¢imi ve Boyutlandiriimas: :
Verilenler:
d1: 0.32 m Bogalm Kanak Sonundaki Su Yiiksekigi
V: 12.20 m's Bogalim Kanak Sonundaki Su H
J: 0.11100 m'm Bosalim Kanah EGimi
Dusi Havuzu Tipinin Secimi:
F: 6.86 F=V/(g*d1)*0.5 Froude Saysi
(F)Sayisi ve (V) Su Hizi na Gore TIiP 11 HAVUZ Secildi
Dusii Havuzu Su Derinligi:
d2: 297 m d2=d1/2(-1#(1#8°F2))"0.5
Sigcrama Uzunlugu:
EZ 6.86 Tabio: 2.55336
2 7.58 m L=d2"E20
Secilen Enerji_Kirici Havuz Boyu : 8.00 m
St Bloklari:
Sut Boklan Yiiksekligi: m 032
Siit Boklar Eni: | m 032
Siit Boklarn Arahigi: m 0.32
Sut Boklan Uzunlugu: m 2.90
Tevkif Bloklari:
Tevkif Bloklari Yeri: m 2.38
Tevkif Bloklan Yuksekligi: m 0.50
Tevkif Bloklari Eni: m 037
Tevkif Bloklari Arahigi: m 037
Tevkif Bloklarn Kret Genigligi: m 010
Enerji Kinci Havuzda Hava Payi Hesabi:
Hp: 1.09 m Hp=0.1"(d1#VA2/2°g)
Enerji Kinici Havuz Duvar Yiksekligi Hesabi:
H: 4.10 m H=d2+Hp
Mansab Su Derinligi:
TIP I=>MSS=1.1"d2
297 m TIP 11=>MSS=1"d2
TIP l1I=>MSS=1.05"d2

Sekil 2. DSI'nin baraj ve baglama projeleme programi (Pro-DSI) gériintiis(i

{17} S
5l 15l

1031 fm)

b

Sekil 3. Dusu hawzu modelinin tasarlanma agsamalar (a: Model geometrisinin Gambit ile olusturulmasi, b:

Modelin meshlenmesi)

Model olarak “Amerikan Federal Highway
Administration, Hydraulic Design of Energy
Dissipators for Culverts and Channels,
Hydraulic Engineering Circular’in tasarlayip

kullandigi kesit alinmis ve similasyon sonucu
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elde edilen degerler dusd hawzu modelinin
tasanm degerleriyle kiyaslanmigtir. Bu dusu
hawizu modeli Pro-DSI ile de hesaplanmis ve
elde edilen sonuglar similasyon modeliyle
karsilastiriimistir.
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3. Bulgular ve Tartigma

Tasarlanan dusd hawzu modelindeki sutlerin,
enerji  kinct  bloklarin  ve esigin  bulundugu
konumlar wve koordinat degerleri Sekil 4'de
gosterilmistir. Calismada disu hawzu
modelinde disi yataginn x=0 ve y=3.8 m
koordinatlarindan itibaren su hizi V=8.5 ms™
olarak baslatiimistir. Modelde belirli
koordinatlarda olglimler alinarak bloklardan
onceki ve esikten sonraki hizlar belirlenmis ve
bu hizlann degisimleri incelenmistir. Amerikan
Federal Highway Administration, Hydraulic
Design of Energy Dissipators for Culverts and
Channels kesitteki (Sekil 1) ve Pro-DSI (Sekil 2)
ile belirlenen kesitteki enerji kirnci  hawz
geometrisi aynen kullanimig ve disi hawzu
modeli ile kiyaslanmistir. BOylece similasyon
sonucunda elde edilen hiz degerleri ile hesapla
bulunan hiz degerleri kargilastirnimistir. Modelin
AFHA ve Pro-DSi'ye gére analizinde;

HM: 0+00'da baglama yulksekligi 3.8 m, su
yuksekligi d=0.46 m, su hizi V=8.5 ms™;

HM: 0+07'de baglama ylksekligi 0.3 m, su
yuksekligi d=0.322 m, su hizi V=12.2 ms™ ve
HM: 0+20.5de baglama yiksekligi 2.45 m, su
yiiksekligi d=0.57 m, su hizi V=4.8 ms™ olarak
hesaplanmistir.

Modelin  ayni  noktalarinda  ANSYS-Fluent
yazilimi ile elde edilen hiz ve su derinlik
degerlerinin degisimi Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil
7'de gosterilmistir. Sekil 5'de d=0.46+3.8=4.2
m’deki su ylksekligindeki hiz degerinin yaklagik
v=8.4 ms™ oldugu, Sekil 6'da
d=0.3+0.322=0.622 m deki su yuUksekligindeki
hiz degerinin ise V=11.8 ms™ oldugu ve Sekil
7’de d=0.57+2.45=3.02 m deki su ylksekliginde
hiz degerinin yaklagsik V=4.4 ms™ oldugu
gorilmistir. Model icin, AFHA ve DSinin
hesaplarindaki degerleri ile Fluent
programindan elde edilen similasyon degerleri
Cizelge 3'de karsilastirimistir.

/

HM: O+ 07

X=7,Y=03 ,Z=15 ‘

HM: 0+00
X=0,Y=38,Z=15

HM: 0+ 20.5
X=205,Y=2.45,2=15

Sekil 4. Dusu hawizu modeli boyuna kesitine ait koordinatlar

ANSYS
R17.2
Academic

Position ~ 4-
(m)
39
38 |
37 i T
0 1 2

T T T T

4 5 6 7 8 9

Velocity Magnitude (mixture) (m/s)

Sekil 5. Dusu havwuzu modelinde HM:0+00’da 6lgulen hizdegerlerinin su yliksekligi ile olan degisimi
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ANSYS
R17.2

Academic

0 2 ' 3 8 10 12
Velocity Magnitude (mixture) (m/s)

Sekil 6. Dusl hawuzu modelinde HM:0+7 ‘te 6lglilen hizdegerlerinin su ylikseklidi ile olan degisimi

[ mensab-oleum’
NS5

Academic

0 0.5 1 1:5 2 2:'» 3 3'5 ; 45
Velocity Magnitude (mixture) (mis)

Sekil 7. Disl havuzu modelinde HM: 0+ 20.5'te dlglilen hizdegerlerinin su yiiksekligiile olan degigimi

Cizelge 3. Diisii havuzu modeliigin, AFHA ve DSI’'nin hesaplarindaki degerlerile Fluentprogramindan elde edilen
similasyon degerlerinin karsilastinimasi

HM d (m) HizV (ms™) HizV (ms™)
Su yuksekligi AFHA ve DSI'nin degerleri Simulasyon ile elde edilen degerler

0+00 0.46 8.5 8.4

0+07 0.32 12.2 11.8

0+20.5 0.57 4.8 4.4
Cizelge 3'e bakildiginda DSPnin dolu savak ve mavi ile kirmizi araliinda degisir. Kirmizi
hesaplarindan elde edilen verilerle, ayni renk, tam su varlig anlamina gelen 1 degerini
koordinatlar igin simillasyonla elde edilen gOsterir ve birden daha az deger alan diger
verilerin birbirine ¢ok yakin oldugu gdézlenmistir. renkler ise suyun azalmasini ve sigramayl
Bu durum, c¢ok fazla zaman harcanarak gOstermektedir. Ayrica Kirmizi  renk kesit
laboratuvar ortaminda hazilanan  modeller boyunca her noktada suyun akisini ve su
yerine bir HAD yazilimi olan Fluent programi derinligi igin bir ipucu vermektedir. Buna gére,
kullanarak da gergcege yakin sonuglarin elde enerji kirci bloga kadar suyun akiginin ve
edilebilecegini gdstermektedir. Model'e ait su derinliginin  degismedigi ancak enerji kirici
akis ve basing desenleri ise Sekil 8 - Sekil bloktan sonra sigramanin  dolayisiyla su
11°de verilmistir. Sekil 8, diusi hawzu modeli derinliginin blyuk oranda arttigi ve buna bagli
igin su akigini, su varhdini ve sigramayi olarak su hizinin  azaldigi  goérulmektedir
gostermektedir. Akim deseni O ile 1 araliginda (Sekil 8).
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ANSYS

RI72

Academic

650001
5.00e-01
450e-01
£.00e-04
250601
3.006-01
250601
2.00e-01
1.50e-01
1.006-01
500602

0.00e+00 u ey

Sekil 8. Dusl havuzu modeline ait su akis deseni

ANSYS
R17.2
Academic

o 25 5 75 10 125 15 WS W 25 %
Position (m)

Sekil 10. Dus i havuzu modeline aitdlgilen toplam basing degerlerinin baglama uzunlugu ile olan degisimi
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7.98e+04
7.58e+04
7. 18e+04
6.78e+04
6.58e+04
£.98e+04
5.58e+04
S.18e+04
4.78e+04
4.58e+04
3.99e+04
3.59e+04
3.19e+D4
2.79e+04
2.59e+04
1.99e+04
1.59e+04
1.19e+04
7.95e+03
3.97e+03
-2.32e+01 u

Sekil 11. DUs U havuzu modeline aittoplam basing deseni

Sekil 9, dislt hawzu modeli igin baglamanin

kesit boyunca suyun hiz  degisimine
gostermektedir, Su hizi 0 ile 12 ms™ ve mavi ile
kirmizi  arasinda degismektedir. Sekil 9

incelendiginde, su hizinin kesit boyunca farkl
degerlerde oldugu gorilmektedir. Kirmizi rengin
oldugu yerlerde hizin arttigi, mavi rengin oldugu
yerlerde ise su hizinin azaldigi goérilmektedir.
Ozellikle enerji kirici bloklardan sonra rengin
kirmizidan san, yesil ve maviye degistigi
dolayisiyla bu da suyun akis hizinda bulylk
oranda disUs oldugunu goéstermektedir. Sekil
10'da disU hawzu modeli igin olgllen toplam
basing degerlerinin baglama uzunlugu ile olan
degisimi, Sekil 11’de ise disu hawzu modeli'ne
ait toplam basin¢ deseni gdsterilmistir. Sekil 10
ve Sekil 11 incelendiginde, suyun etkili toplam
basinci géwde uzunlugu boyunca o6nce artmis
ancak giderek azalmistir. Toplam basincin,
baglama gbéwdesi Uzerinde (baslangig) 3.5x104
Pascal iken, sutlerin oldugu noktada 8x104
Pascal degeri ile maksimum degere ulagmistir.
Toplam basin¢ daha sonra azalarak enerji kiric
bloklardan sonra 3x104 Pascal degerinin altina,
esikten sonra ise 1.2x104 Pascal degerine
dismastar.

4. Sonug

Calisma sonucunda, tasarlanan Dusl hawzu
modeli igin yapilan similasyonlar sonunda elde
edilen hiz dagihmi ve enerji sonimleme
oranlarina ait sonuglar asagida belirtilmistir.

1. Model'de, DSIi ve Amerikan Federal Highway
Administration tarafindan yaygin olarak tercih
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edilen kesite ait disim hawzu ve enerji Kirici
blok boyutlari kullanilarak, Fluent programi ile
elde edilen degerler gergek degerlerle
karsilastirimig ve sonuglarin birbirine ¢ok yakin
ciktigi ve ayni egilimde olduklar goridlmastur.

2. Tasarlanan dislU hawzu modelinin enerji
sonimleme oraninin fazla oldugu gortlmustir.

3. Hidrolik modellerde karsilagilan
problemi v  ekonomik  sikintilar HAD
yazilminda s6z konusu olmadigindan, bu
caisma bu  tir  hidrolik  problemlerinin
¢6ziminde etkin bir sekilde kullanilacagini
gostermistir.

Zaman

4.  Ansys-Fluent yaziiminda  similasyon
yapmak icin elde edilen sonuglarin ¢ok tatmin
edici oldugu gézlenmistir.

5. Bundan sonra bu program kullanilarak, sabit
su kabartma we c¢evirme yapilarina veya su
biriktirme yapilarina ait farkh debiler ve farkh
disu yatagr kesitleri icin  simulasyonlar
yapilabilir. Bdylece heniuz net bir standardi
olmayan bu yapilar hakkinda, olctlen akim
debilerinin v bu akim debilerinin  disi
yataginda  olusturdugu  derinlikler  simule
edilerek bir standart olusturulabilir. Bununla
birlikte ¢ok sayida farkli kosullar ve Kkesitler
analiz edileceginden bu yapilar igin yeni
alternatifler dnerilebilir.

Tesekkiir )

Bu calisma Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan FYL-2016-
1762 numarali proje ile desteklenmistir. Yazarlar DSI
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13. Bélge Midurligi’'ne desteklerinden dolay
tesekkur ederler.
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