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Labirent tipi dolusavaklar, etkili kret uzunluklarmmin arttirrimasi sayesinde klasik dolusavaklara nazaran
daha yiiksek savaklama kapasitesine sahiptirler. Bu tiir savaklarin hidrolik performanslarin arastirmak igin
son yillarda bir¢ok deneysel ¢alisma yiiriitiilmiistiiv. Giiniimiizdeki gelismis sayisal yontemlerin deneysel
calismalarla birlikte kullamilmasiyla arastirmacilar bu tiir sistemlerin davramglart hakkinda daha fazla
bilgiye sahip olabilmekte ve daha iyi tasarimlar elde edebilmektedirler. Bu c¢alismada, Hesaplamal
Akiskanlar Dinamigi (HAD) yontemi kullanmilarak, dort fakly savak yan duvar agisina sahip trapez labirent
savaklarin farkly hidrolik kosullar altinda analizleri yapilmistir. Ayrica, elde edilen sonuglar deneysel
verilerle karsilastrimistir. Calismada incelenen modelin ii¢ farklt savak yan duvar agist ile 3-B sayisal
modeli hazirlanmis wygun swr gartlant altinda FLOW-3D yazilimi  kullanilarak sayisal analizleri
yapunustir. HAD analizlerinde tiirbiilanslt akim modeli ve VOF (Volume of Fluid) metodu kullanilmustir.
HAD teknigi yardimiyla labirent savaklarin farkl akim kosullarindaki su yiizii ve hiz profilleri elde edilerek
detayli analizler yapilmig ve elde edilen sonuglar dogrultusunda savagin hidrodinamik davranisi ortaya
konmaya calisilmistir. Daha sonra sayisal simiilasyonlardan elde edilen debi katsayilari deneysel bazi
sonuglarla karstlastirilarak sayisal modelin dogrulamast yapimis ve savaklama performansi belirlenmistir.
Sayisal simiilasyon ¢iktilart incelenerek tasarimlari hakkinda detayli sonuclar elde edilmistir. Elde edilen
deneysel ve sayisal sonuglarin birbiriyle uyumlu oldugu goriilmiistiir. Analiz sonu¢larindan savak yan duvar
acimin diismesiyle (dolayisiyla kret uzunlugunun artmasiyla) savaklama veriminin arttigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Trapez Labirent Savak; HAD; Debi Katsayisi, Kret Sekli,
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Giris

Labirent savaklar, verilen smirli bir dolusavak
acikliginda ve aym1 nap yiikiinde debi
kapasitesini  arttirmak i¢in etkili hidrolik

yapilardir. Bu tiir savaklar genel olarak barajlar
iizerinde dolusavak yapisi olarak kullanildigi
gibi, akim kontrolii amaciyla da
kullanilabilmektedir. Labirent savaklarla ilgili
literatiirde yapilan Onemli baz1 calismalar
asagida verilmistir.

Tulis vd. (1995), labirent savaklarin toplam
Ozgiil enerji, savak yiiksekligi ve kalinligi, kret
sekli, tepe konfigiirasyonu ve yan duvar
acilarii dikkate alan kapsamli bir tasarim
prosediirii gelistirmistir. Bununla birlikte diisiik
savak yiiklerindeki havalandirma faktorleri gibi
sira dist  akim  durumlarimi  da  dikkate
almiglardir. Paxon ve Savage (2006), labirent
savaklar  konusunda  Amerika  Birlesik
Devletleri’nde yaygin olarak kullanilan ve Lux
ve Tullis olarak adlandirilan iki yontemi
karsilastirmiglardir.  Bu  karsilastirmalarinda,
ayn1 labirent savak konfigiirasyonu igin
Hesaplamali  Akigkanlar Dinamigi (HAD)
kullanmiglardir. Flow 3D yazilimiyla elde
edilen sonuglar, deneysel ve sayisal metotlarin
yakin sonuglar verdigini gostermistir. Crookston
ve Tullis (2012a), yarim yuvarlatilmis kretli
dairesel labirent savaklarin hidrolik
karakteristikleri belirlenmis ve plandaki farkli
tasarimlari karsilastirmislardir. Bu
caligmalarinda, debi  katsayisinin  savak
membasindaki  akimin  boyutsuz  6zgiil
enerjisinin (Ht/P, Hr toplam memba 06zgiil
enerji, P savak yiiksekligi) bir fonksiyonu
olarak dikkate almislardir. Plandaki farkhi
tasarimlar karsilastirildiginda, dairesel planh
labirent savaklarin digerlerinden yaklasik olarak
%5-30 daha verimli calistigin1 gostermislerdir.
Crookston ve Tullis (2012Db), labirent savaklarin
memba ucuna yakin nap girisimi sonucu yerel
batik akim durumlarint ve bunun savaklama
verimliligi iizerine etkisini arastirmislardir.
Yazarlar c¢alismalarinda, savak geometrisi ve
akim kosullarinin bir fonksiyonu olarak girisim
bolgesinin  boyutlarint  tahmin etmek i¢in
parametrik bir yaklasim sunmuslardir. Khode
vd. (2012), desarj kapasitesi ile ilgili bir dizi

onemli degisken kullanarak labirent savaklar
iizerinde deneysel bir calisma yiiritmiislerdir.
Calismalarinda arastirmacilar, baz1 tasarim
egrilerinin yaninda labirent savaklarin debi
katsayisinin tahmini i¢in yan duvar agisinin 8-
30° araliginda  ampirik  bir  denklem
onermiglerdir.  Crookston ve Tullis (2013),
labirent savaklarin hidrolik tasarimi i¢in, yan
duvar agmi 6-35° arasinda degistirerek yaptigi
fiziksel deney testlerine dayali bir metot
sunmuslardir. Dabling vd. (2013), asamali
(farkli  kret yiiksekligine sahip) labirent
dolusavaklarin hidrolik 6zelliklerini deneysel
olarak calismislar ve bu dolusavaklarin
geometrisinin karmagikligindan dolayr debinin

diisilk savak segmentlerinin yerine duyarl
oldugunu bulmuslardir. Savage vd. (2016),
biiylik savak yiiklerinde 15%lik labirent
savaklar1  deneysel ve saywisal  olarak
incelemiglerdir. Bilhan vd. (2016) dairesel

labirent savaklar ve trapez labirent savaklar
iizerine nap kiricilar yerlestirerek savak mansap
yiizeyinde meydana gelen basing
dalgalanmalarim1  ve  bdylece titresimleri
azaltmaya calismislardir.

Son yillarda HAD yontemleri kullanilarak
birgok basarili c¢alisma yapilmistir. Aydin
(2012), Aydin ve Emiroglu (2013 ve 2016)
labirent yan savaklar iizerinde RANS
Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi kullanarak
yeterli dogrulukta c¢alismalar yapmislardir.
Crookston vd. (2012), labirent savaklarin
performansin1 ~ belirlemek  i¢in  deneysel
caligmalarin yaninda HAD analizleri de
gergeklestirmistir. Bilhan vd. (2018) dairesel
labirent savaklardan elde ettikleri deneysel
sonuclar, HAD analizi kullanarak bu tip
savaklar tzerindeki nap ayiricilarin, debi
katsayilar iizerindeki etkisini
degerlendirmislerdir. Calismalarinda
kullandiklar1 Flow-3D ile deneysel olarak elde
edilmesi gli¢ sonuglar elde edilmistir. Debi
katsayilarini tespiti i¢in kullandiklar1 tek fazli
akim modeliyle elde edilen sonuglarin deneysel
sonuglarla oldukca uyumlu oldugu
belirlenmistir.
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Literatiir aragtirmalarindan anlasilacag1 gibi,
glinimiizde geleneksel fiziksel deneylerin
yaninda artik daha detayli sonuglar alabilmek
icin, gelismis bilgisayar ve sayisal tekniklerin
kullanildigt HAD analizleri de arastirmacilar
tarafindan tercih edilmektedir. Bu calismada,
daha once Bilhan vd. (2016) tarafindan yapilmis
deneysel ¢alismalara ek olarak, HAD analizleri
yardimiyla trapez labirent savaklarin savaklama
verimi ve hidrodinamik 6zellikleri detayl1 olarak
analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar deneysel
calismalarla karsilagtirilmastir.

Materyal ve Yontem

Ayni dolusavak genisligi dikkate alinirsa,
labirent  tipi  dolusavaklarin  etkili  kret
uzunluklarmin klasik dolusavaklara nazaran
daha biiylik olmasi nedeniyle, daha fazla debiyi
daha kiiciik nap yiiklerinde gegirirler. Calismada
kullanilacak labirent savagin sematik gosterimi
ve parametreleri Sekil 1°deki plan ve Kkesitte
verilmistir. Bu savaklarin debi kapasiteleri
klasik savak formiiliine benzer olarak Denklem
(1) ile hesaplanabilir.

2
Q = 2CqL\2gH;" (0

Burada Q: Savaklanan debi, Cq: debi katsayisi,
L: etkin savak kret uzunlugu, H:: kret tizerindeki
toplam enerji, g: yercekimi ivmesidir.

Akim Yoni

(b)
Sekil 1. Trapez labirent savagin gériiniimii.
a) Plan b) Kesit

Sayisal Model Teorisi

Flow 3D momentum denklemi olarak Navier-
Stokes denklemlerini kullanan genel amagl bir
HAD programidir. Bu calisgmada tek fazl,
sikismaz akim kabulii tiirbiilansli  akim
modeliyle birlikte uygulanmigtir. Tek fazli akim
modeli kullanildigindan hava-su etkilesimi
ihmal edilmis ve tiirbiilans modeli olarak k-
epsilon  tiirblilans  modeli  kullanilmstir.
Program, akimda dogru bir serbest ylizey
tahmini  yapabilmek i¢in akiskan hacmi
(VOF=Volume of Fluid) metodu kullanir. VOF
metot Oncelikle, her bir sonlu hacim igin hiicre
icindeki hacim oranlarin1 belirler ve tasinim
denklemlerini ¢ozer. Daha sonra buna gore
serbest su yliziinlin smir sartlari ayarlar.
Akimin kiitlesel siireklilik denklemi kartezyen

koordinat  sisteminde  asagidaki  sekilde
verilebilir:

d a d

o5 WA + - (vAy) + - (wA,) = 0 )

Buradaki, p: suyun yogunlugu; Ay, Ay, Ve Az X, Y
ve z yonlerindeki akima acilan kismi alanlar, u,
V Ve W: X, Y, ve z yonlerindeki hiz bilesenleridir.
Uc boyutlu akimin hareketini belirlemek igin
Momentum denklemi olarak kullanilacak
Navier-Stokes Denklemleri hiz bilesenleriyle
birlikte Kartezyen koordinat sistemine gore
asagidaki gibi verilebilir:
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6u+1[A 6u+ " 6u+ Aau _ 1ap+G N
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6w+1[A 6W+ " 6W+ Aaw 6p+G+

ot Ve | ax TV gy TR, poz Tt

Bu denklemlerdeki, VF: akima acilan hacimsel
oran; Gy, Gy, Gz kiitlesel ivmelerin bilesenleri,
fx, fy, T2 viskoz ivmelerin bilesenleridir. Birim
hacimdeki birincil akigkanin hacmini belirlemek

oF o1[o ad d
e [5 (FAu) + R 3> (FAyv) + - (FAW) + ¢

Fp: yalnizca iki fazli akimlardaki tiirbiilans
karigtmi i¢in diflizyon terimi, Fs: yogunluk
kaynak terimi (FLOW-3D 2014).

Sonuglar ve Tartisma

Labirent savaklarda farkli nap yiikleri i¢in su
yiizii profilleri ve hiz kontorleri Sekil 2 ve 3’te
verilmistir. Nap yiikii ve dolayisiyla debi
miktar1 arttikca serbest nap durumu gittikge
batik akim duruma gegmektedir. Sekilde verilen
analiz c¢iktilari, labirent savak kenar duvar
acisinin azaldik¢ca debinin arttigint ve buna
bagli olarak da mansap hizlarmin arttigini
gostermektedir. Kiiclik debilerde her ag¢i igin
serbest diisiilii savaklanma gerceklesirken
yiiksek debilerde ise igte kalan labirent savak

a) h=12 cm

etmek i¢in Hirt ve Nichols (1981) tarafindan

tamimlanan ~ VOF  fonksiyonu  asagidaki
denklemle verilmistir:

FAy

— u] =Fp +Fs 4)

gozlerinde nap carpismasindan dolayr mansap
akiminda kabarma meydana gelmekte ve debi
arttirilldikca serbest nap durumundan batik akim
durumu gelismektedir. Ara gozlerde karsilikli
diisen nap akimlar1 tabanda ¢arpisarak
enerjilerinin  séniimlenmesi sonucu hidrolik
sicramaya neden olur. Bu da labirent savagin
ara gozlerindeki kabarmanin asil nedenidir. Bu
olaylar labirent yan duvar agis1 kiigtildiikge
daha da belirginlesmektedir. Labirent savak yan
duvar acist azaldikga kret uzunluklari
artigindan  Ozellikle kiiciik nap yiklerinde
savaklama kapasitesini arttirmaktadir. Fakat
daha biiylik nap yiiklerinde labirentin memba
tepe noktast iizerindeki nap  girisimleri
nedeniyle savaklama performanst goreceli

olarak azalmaktadir

Velocity Selected (m/s)

120
0.90
060
0.30
0.00

a) h=14 cm
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d) h=16 cm

Velocity Selected (m/s)
120
0.90
0.60
0.30
0.00

e) h=18 cm

Sekil 2. Farkli nap yiikii altinda labirent savagin su yiizii profilleri (P=10 cm, a=15°)

Velocity Selected (m/s)
1.50

Velocity Selected (m/s)
150
113

d) h=16 cm

Sekil 4 ve 5’te sirasiyla 15° ve 30°’lik labirent
savak yan duvar agilarina gore farkli boykesit ve
farkli nap yliksekliklerindeki akimin su yiizii
profilleri hiz kontorleriyle birlikte verilmistir.
Buradaki X=0 ekseni Sekil 1’de gosterilen
simetri ekseninden (mansap tepe noktasindan
gecen) alman kesittir. X=16 ve X=32 cm ise
sirastyla  diyagonal kenarin ortasindan ve
memba tepe noktasindan alinan kesitleri
gostermektedir. Sekil 4 (a=15°) incelendiginde
akim derinligi, h=12 c¢m i¢in memba ve mansap
uclarinda savaktan ¢ikan akim napi savagin
mansap ylizeyine birlesmekteyken diger kesit ve

113 é
075
0.38
0.00
v

z

075

0.38

0.00 v
e

Velocity Selected (m/s)

1.50
113
075
0.38
0.00

Velocity Selected (mis)

150
113
0.75
0.38
0.00

e) h=18 cm
Sekil 3. Farkli nap yiikii altinda labirent savagin su yiizii profilleri (P=10 cm, a=30°)

akim durumlart i¢in serbest nap durumu soz
konusudur. Nap yapismasi, Sekil 5°te goriildiigi
gibi daha biiylik kenar duvar agilarinda (a=30°)
olusmamaktadir. Batik akim durumu, kii¢iik
kenar duvar agilarinda (e=15°) h=15-16 cm
akim derinliklerinde (H/P>0.57) baslarken,
0=30° kenar duvar agis1 dikkate alindiginda,
h=17-18 c¢cm akim derinliklerinde (H/P>0.76)
baslamaktadir. Bu durum kiiclik yan duvar
acilarinda daha fazla savaklanma olmasindan
dolayidir. Dolayisiyla tasarim sirasinda savak
kapasitesinin arttirilmasi i¢in, kiigiik yan duvar
acilar1 kullanilacaksa, batik durumdan kaginmak
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icin goreceli olarak daha biiyiikk savak
yiikseklikleri tercih edilmelidir. Fakat bu
durumun ingaat maliyetlerini de arttiracagi goz
Oniine almmalidir. Bu c¢alismada savak
yiiksekligi olarak P=10 cm alinmistir. Sekillerde
nap yiikiiniin artmasiyla mansapta meydana
gelen hidrolik sigramanin  uzunlugunun da
arttigi  goriilmektedir. Biiyik yan duvar

acilarinda hidrolik sigramanin olugmasi igin
gerekli  uzunlugun daha kisa  oldugu
goriilmektedir. Kiigiikk yan duvar acilarinda
akim  dogrultusunda daha uzun  gozler
olusacagindan bu durum labirent savagin gozleri
arasinda sorun olmazken mansap ucundan
sonraki diisim yatagi icin tasarimda dikkate
alinmalidir.

a) h=12 ecm

a) =12 cm

b) h=14 ¢

b) h=14 cm

¢) h=16 cm

d)h=18 cm
z

\

d) h=18 em
z

Velocity Selected (mis)
12
¥ 08 i

a)X=0cm

Velocity Selected (mis)
12
v 08 i

b) X =16 cm

a)h=12 cm

b)h=14 cm

|

¢)h=16 cm

i

7

d)h=18 cm

L

c) X=32cm
Sekil 4. Farkli boykesitlerdeki farkli nap yiikleri i¢in su yiizii profilleri ve hiz kontorleri (a=15°)
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b) h=14 cm

.

¢) h=16 cm

d) h=18 cm
z

Velocity Selected (mis) Velocity Selected (mis)
12 12
v 09 i Y 09 i

a)X=0cm

b) X =16 cm

a) h=12 cm

b) h=14 cm

c) X=32cm
Sekil 5. Farkli boykesitlerdeki farkl nap yiikleri i¢in su yiizii profilleri ve hiz kontorleri (a=30°)

Sekil 6, 7 ve 8’de sirastyla memba ucu, orta ve
mansap uclarindan alinan enkesitler boyunca su
yizii profilleri hiz kontorleriyle birlikte
verilmistir. Memba ucu i¢in verilen Sekil 6’daki
kesitler incelendiginde o&zellikle kiigiik agilar
icin (temsilen «=15°) savaklama veriminin
burada diistigli goriilmektedir. Nap ozellikleri
incelendiginde  @=15° i¢in h>14 cm
(HY/P>0.45)’den sonra akim batik duruma

gelirken 0=30°de tiim akim durumlar i¢in
serbest nap durumu s6z konusudur. Bu kesitler
yukaridaki aciklamalarimizi dogrular
niteliktedir. Kii¢iik a¢1 degeri i¢cin mansap kesiti
icin  battkk akim durumu h>16cm’den
(H/P>0.57) sonra baglamaktadir. Diger kesitler
incelendiginde nap yiikii arttikca savaklanma
miktar1 ve nap iist yiiziindeki akim hizlarinin da
arttigi goriillmektedir. Memba ve orta kesitlerde
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(Sekii 6 ve 7) hidrolik  sigrama
gbzlemlenmezken, mansap kesitinde (Sekil 8)
ara gozlerdeki nap ¢arpismasindan dolay:

olusan hidrolik sigcrama net bir sekilde
gbzlemlenmistir. Labirent savaklarin
avantajlarindan biri de gozler arasindaki

karsilikli bu nap carpismalarin olusturacagi
enerji kirilmasidir. Bu olay savak mansabindaki
enerjinin 6nemli bir kisminin kirilmasina
katkida bulunur. Yan duvar agisi kiictildiik¢e bu
carpisma boyu da uzamaktadir.

a) h=12 cm

a)h=12 cm

b) h=14 cm

b h=14 cm

<) h=16 cm

<) h=16 cm

d) h=18 cm

d) h=18 em
2

Vielocity Selected (mis)
12
v LE] i

Velocily Selected (mis)

z
12
v ooi

a) o=15°

b)o=30°

Sekil 6. Farkli enkesitlerdeki farkli nap yiikleri icin su yiizii profilleri (Memba ucu)

a)h=12 cm

b) h=14 cm

¢) h=16 cm

&) h=18 cm

i Velocity Selected (mis)
12
v 09 H

a) a=15°

b)o=30°

Sekil 7. Farkl enkesitlerdeki farkli nap yiikleri i¢in su yiizii profilleri (orta)

[/ A A \l

a) h=12 em

V2 A¥ .

L N b

¢) h=16 cm

e L i Ll i Ll

b) h=14 cm

2 SR TERA 1S

¢) h=16 cm

el Do Dt Dalle-d DOCA ROTA DD
. Al Y
) 0=15° b)o=30° ’

Sekil 8. Farkl enkesitlerdeki farkli nap yiikleri icin su yiizii profilleri (mansap ucu)
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Savaklama Kapasitesi

Savaklama veriminin boyutsuz savak yiikii
(H¢/P) ve yan duvar agis1 (o) ya gore degisimini
gormek ic¢in Sekil 9°daki grafikler ¢izdirilmistir.
Buradaki savak katsayisi1 (Cq) sayisal ve
deneysel veriler kullanilarak Denklem 1’den
hesaplanmistir.  Grafiklerden, sayisal ve
deneysel verilerin birbirleriyle olduk¢a uyumlu
oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar sayisal
modellerin dogrulugunu da desteklemektedir.
Boyutsuz nap ylikiiniin debi katsayisi iizerine
etkisi incelendiginde; kiigiik nap yiiklerinde
(yaklasik olarak Hy/P<0.2 oldugu kiigiik bir
aralikta) savak katsayist H¢/P ile artarken, daha
bliylik nap yiiklerinde aksine azalan bir egilim
olusturmaktadir. Yaklasik olarak Hy/P=0.2
degerinde debi katsayisi maksimum olmaktadir.
Genel olarak bakildiginda debi katsayisinin Hy/P
ile azaldig1 sOylenebilir. Bununla birlikte Sekil

1.0
=1E° B HAD
(a) o=15 0 Deney
0.8+
a O
06 D%QEDDH
0~ [;DEDDD
&l 1 | DDD
O a 0O
0.4 n .
Ll -
0.2+
00 T T T T T T T T T
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
H/P
1.0
o B HAD
DGR O Deney
0.8 ]
Ood
g 0
o ]
- 0% mao
0.6 ]
] oo
(mum|
[wm)
© . .D
Q
0.4 1
0.2 4
0.0

- — 1T - 1 1 11 "~ 1T 1 1 " 17
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
H/P

1.0
(b) «=23° H HAD
O Deney
0.8 1
oo
0.6 - Oog g
: ] 0o o
[ | = O
o ] m@
0.4 4
0.2 1
00— 7T 7 T T T
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
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9’daki grafiklerden bu azalma hizinin savak yan
duvar agistyla (a) azaldig1 anlasilmaktadir.

Nap yikiiyle debi katsayis1 ve savaklama
kapasitesinin degisimlerini daha iyi incelemek
icin yanlizca HAD analizlerinin kullanildig1
Sekil 10’daki grafikler ¢izdirilmistir. Bu
grafiklerden anlasilacagi iizere; labirent savak
yan duvar acist kiiciildiikge, etkin savak kret
uzunlugu arttigindan, savaklanan debi artmakta
fakat aksine debi katsayilar1 azalmakta oldugu
goriilmektedir. Bu azalisin sebebi a¢1 diistiikge
memba tarafinda trapez gozler arasindaki nap
girisimlerinin daha etkili olmasidir (Sekil 6b).
Bu olay Crooston ve Tullis (2012b) tarafindan
detayl olarak incelenmistir.

0 +———————————————————
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0
H/P

Sekil 9. Farkli savak yan duvar agilart icin deneysel ve sayisal debi katsayisinin boyutsuz nap
viikiiyle degisimlerinin karsilastirilmast
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Sekil 10. Farkli savak yan duvar agilarinda; a) debilerin b) debi katsayilarinin, boyutsuz savak
viikiiyle karsilastiriimast

Sonuglar

Bu ¢aligmada farkli yan duvar agilarina sahip 4
farkli trapez labirent savak farkli hidrolik
kosullar altinda sayisal olarak incelenmistir.

Elde edilen sonuglar agsagida 6zetlenmistir:

1. Diistik nap yikleri i¢in kiigiik yan duvar

acilarinda nap yapismasi meydana gelirken
bu durum daha biiyiik yan duvar agilari i¢in
olusmamaktadir.

. Kiigiik kenar duvar agilarinda (a=15°) batik
akim durumu Hi/P>0.57 igin baslarken, daha
biiyiik agilar i¢in («>30°) batik akim durumu
Hi/P>0.76 i¢in olusmaktadir. Bu durumda,
tasarim  sirasinda  savak  kapasitesinin
arttirllmas1 i¢in, kiiciik yan duvar agilar
kullanilacaksa, batik durumdan kaginmak
icin goreceli olarak daha biiylik savak
yiikseklikleri tercih edilmelidir. Fakat bu
durumun  bir sonucu olarak ingaat
maliyetlerinin  artmasi gdz  Ontine
alimmalidir.

. Bir dezavantaj olarak, 6zellikle kiiclik yan
duvar agilar i¢in labirent savaklarin memba
ucuna yakin bolgelerde nap girisimi meydana
gelmekte ve bu da savaklama verimini
diistirmektedir.

. Bununla birlikte; daha kii¢iik kenar duvar
acilar1 i¢in ara gozlerde karsilikli akim
carpismast sonucu meydana gelen hidrolik
sicrama, Yyliksek enerjili mansap akiminin
enerjisinin  kirilmasinda ~ O6nemli  rol

da

oynamaktadir. Bu durum labirent savaklarin
diger bir avantaj1 olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Genel olarak literatiirdeki bilgilere uygun
olarak toplam nap yiikiiniin artmasiyla
birlikte debi kapasitesinin artig1 fakat debi
katsayisinin  kiigiik bir miktar azaldig
goriilmiistlir. Benzer olarak, savak yan duvar
acilar1  kiiciiliirken (etkili kret uzunlugu
artacagindan) savak kapasitesi artar fakat
bunun aksine savaklama verimi (debi
katsayis1) kiigiik bir miktar azalmaktadir. Bu
azalmalarin sebebi Ozellikle memba ucuna
yakin bolgelerdeki yiiksek nap yiikii ve dar
savak acilarindaki nap girigimidir.

Elde edilen sayisal simiilasyon sonuglarinin
deneysel verilerle uyumlu oldugu goriilmiis

ve saywisal analiz sonuglarinin  bu tiir
calismalarda etkin kullanilabilirligi
gosterilmistir.
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Analysis of Trapezoidal
Weirs Using Computation
Dynamics (CFD)

Labyrinth
Fluid

Extended Abstract

Labyrinth weirs are effective hydraulics structures
to increase the discharge capacity at space-
restrictive situations and the same nappe load. This
type of weir is generally used as spillway structures
on dams as well as for flow control purposes.
Therefore, the labyrinth weirs are dam structures
that should be carefully examined in terms of dam
safety.

The labyrinth weirs have a higher discharge
capacity than the conventional weirs due to the
increase in effective crest lengths. Several
experimental studies have been conducted in recent
years to investigate the hydraulic performances of
labyrinth weirs. By using advanced numerical
methods together with experimental studies,
researchers can gain more knowledge about the
behavior of hydraulic structures and obtain better
designs.

Recent researches have revealed that in addition to
experimental studies, the use of advanced computer
and numerical techniques is important to obtain
more detailed results. In this study, in addition to the
experimental studies previously carried out by
Bilhan et al. (2016), the discharge capacity and
hydrodynamic properties of trapezoidal labyrinth
weirs were analyzed in detail with the help of
Computational Fluid Dynamics (CFD) analyzes.
The results have compared with the existing
experimental studies. In summary, according to the
results obtained from this study:

The submerged flow for the low side wall angles
(a=150) occurs at Ht/P>0.57 while the submerged
flow condition for larger side wall angles (a>300)
occurs at Ht/P>0.76. As a consequence of this
evaluation, relatively low weir heights should be
preferred to avoid submergence flow if small side
wall angles are used to increase the spillway
capacity during design. But in this case, it should be
taken into account rising construction costs.

As a disadvantage, especially for low sidewall
angles, complex nappe flow movements occur in
areas near the upstream section end of labyrinth
weirs, which in turn reduces the efficiency of
discharge.

However, for the low side wall angles, the hydraulic
jump, which results in a flow collision in the
labyrinth weir cycles, is more important role for the

breakage of the high-energy in the downstream of
the labyrinth weir. This is another advantage of the
labyrinth weirs.

In general, according to the information in the
literature, it is seen that the flow capacity increases
with the increase of total nappe heights but the
discharge coefficient decreases slightly with the
increase of total nappe heights. Similarly, as the
value of the side wall angles decreases (effective
length increases), the weir capacity increases, but,
the weir efficiency (discharge coefficient) decreases
slightly. The reason for these decreases is the high
nappe load in the areas close to the upstream
section and the nappe interference at the low side
wall angles.

The numerical simulation results obtained from in
this study were found to be consistent with those
obtained from experimental studies. It has been
show that, the results of CFD analysis can be used
successfully in the evaluation of the discharge
capacity of trapezoidal labyrinth weirs

Keywords: Trapezoidal Labyrinth Weir,
Discharge Coefficient, Crest Shape

CFD,
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