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OzeT

Hidrolik yapilar ve hidrolik yapilarin farkli 6geleri icin, hidrolik hesaplamalar c¢esitli deneysel g¢aligmalara
basvurarak yapilabilmektedir. Yapilan deneysel c¢aligmalar ile hidrolik hesaplamalar desteklenmeye
calistlmaktadir. Ancak, deneysel calismalarin maliyetli olmasi ve uzun bir zamana yayilmasi sebebi ile, 3
boyutlu simiilasyon programlari tercih edilmektedir. Hidrolik yapilar i¢in, hesaplamali akiskanlar dinamigi
yontemi (HAD) ile ¢alisan programlarin kullanilmaya baslanmasi ile deneysel caligmalara olan ihtiyag gittikge
azalmistir. Sonlu elemanlar, sonlu hacimler gibi sayisal yontemlerin de katkisiyla, akis ayrintili bir sekilde
incelenebilmektedir. Bu ¢alisma, Isparta’da bulunan, igme ve kullanma suyu ihtiyacini karsilamak igin yapilan,
Darideresi II Goleti’ne ait dip savak yapist igin yapilmistir. Olii hacim iizerindeki suyun mansaba iletilmesini
saglayan dip savak yapisinda tiirbiilansli ve laminer akim halleri incelenmistir. Dip savak yapisi, sonlu elemanlar
ile calisgan ANSYS programi Fluent modilii ile modellenmistir. Gelistirilen 3 boyutlu modele ait, kesitte
meydana gelecek olan toplam basing, hiz bilyiikliigii ve boruya ait kesme gerilme degerleri incelenmistir.
Tirbiilansli akim hali i¢in elde edilen kinematik biiyiikliikler hidrolik sartnamede verilen sinir sartlarina daha
yakin degisimler gostermistir. Dip savak yapilarinda laminer akim hali yerine tiirbiilansli akim halinin se¢ilmesi
daha uygun bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Baraj, Dip Savak, HAD, ANSYS, Sayisal Modelleme.

Numerical Modeling of the Deep Sluice Structure of Darideresi II
Pond by Fluent

ABSTRACT

Hydraulic calculations can be made by referring to various experimental studies for hydraulic structures and
different components of hydraulic structures. Hydraulic calculations are tried to be supported by experimental
studies. However, 3D simulation programs are preferred because experimental studies are costly and spread over
a long time. For hydraulic structures, the need for experimental studies has gradually decreased with the use of
programs that work with the computational fluid dynamics method CFD. Flow can be examined in detail with
the contribution of numerical methods such as finite elements, finite volumes. This study was carried out for the
deep sluice structure of Darideresi II Pond in Isparta, which was built to meet domestic water need. The
turbulent and laminar flow conditions in the deep sluice that enable the transfer of water over the dead volume to
the downstream were investigated. The deep sluice was modeled with the ANSYS program Fluent module,
which works with finite elements. In the developed 3D model, the total pressure, velocity and shear stress values
of the pipe that will occur in the cross section were examined. Kinematic quantities obtained for turbulent flow
showed closer changes to the boundary conditions given in the hydraulic specification. It has been found more
appropriate to choose turbulent flow instead of laminar flow in deep sluice structures.
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|. GIRIS

Enerji tiretimi, igme ve kullanma suyu temini, sulama suyu temini, taskin kontrolii, rekreasyon gibi
farkl1 yapim amaglar1 olan barajlarda, ¢ok biiyiik bir su kiitlesi baraj gdvdesi ile tutulmaktadir. Insaat
sirasinda c¢alisma bdlgesini kuru tutmak amaciyla suyun yoniiniin degistirilmesi icin yapilan
derivasyon tiinelleri daha sonra isletme sirasinda 6lii hacim tizerindeki suyu bosaltmay1 saglayan ve
tinel seklinde insa edilen dip savaklara doniistiiriilen ve her baraj yapisinda bulunan yardimei
elemanlardir. Baraj yapim amacina bagl olarak farkli boyutlarda yapilan dip savaklarda kavitasyon
olay1 istenmeyen bir durumdur ve gerek deneysel gerekse de hesaplamali olarak yapilan ¢aligsmalarla
bu olayin gergeklesmemesi icin Oneriler sunulmaktadir. Deneysel ¢alismalar fazla zaman aldig1 ve
maliyetleri yiiksek oldugu i¢in hesaplamali akiskanlar dinamigi (HAD) yontemi daha fazla tercih edilir
hale gelmistir ve son yillarda farkli alanlardaki hidrolik modellemelerde siklikla kullanilmaktadir.

Aydm vd. [1], HAD ile Ilisu Baraji dip savagini modellemisler ve elde edilen sonuglarin %2-3
oraninda hata payi ile deneysel sonuglarla uyumlu oldugunu sdylemislerdir. Ayn1 zamanda HAD daha
az zaman kaybi ve maliyete sahip bir yontem olarak onerilmistir.

Benzer sekilde Li vd. [2], mevcut bir dolu savagin yani sira yardimei bir dolu savak tasarimi i¢in HAD
yontemini kullanmislar ve hidrolik yapilarin tasariminda sagladigi kolayliklar bakimindan bu yontemi
tavsiye etmislerdir.

Alihosseini ve Thamsen [3], tam dolu olmayan dairesel kesitli atik su borularinin serbest ylizeyli akis
prensiplerine gore modellenmesi i¢in HAD kullanmiglar ve deneysel sonuglarla karsilastirmiglardir.
HAD ile elde ettikleri sonuglarin bagil hatasin1 %10’un altinda bulmuslardir.

Yaylaci ve Terzi [4], ANSYS ve ABAQUS programlarini kullanarak, birbirine bagh rijit bir pang ile
elastik diizlem olan, iki tabakanin simetrik temas problemini ¢ézmeye c¢aligmislardir. Temas
problemlerinde, ANSYS gibi sonlu elemanlar alt yapisi ile ¢alisan bir programdan elde edilen sonuglar
ile analitik yontem kullanilarak elde edilen sonuglar1 karsilagtirmiglardir. Sonlu elemanlar ve analitik
yontemden elde edilen sonuglarin, iyi bir uyum gosterdigini belirtmislerdir.

Yilmaz ve Cicek [5], iki farkli gemi test pervanesinin analizlerini yapip, performanslarini
incelemislerdir. Pervanelere ait analizleri, ANSYS programi ile HAD yo6ntemi ile yapmislardir. Elde
edilen analiz sonuglarin1 ve performanslardaki hata payini, yapilan diger calismalardaki analiz
sonuclar1 ile karsilagtirmiglardir. Performanslardaki hata paymin, %1 ve %3 arasinda degisiklik
gosterdigini belirtmislerdir.

Benzer sekilde Beg vd. [6], kentsel atik su sistemindeki boru baglantilarindaki akis 6zelliklerini
modellemek icin HAD kullanmuslardir ve Coimbra Universitesi hidrolik laboratuvaridaki deneysel
calismalarla mukayese etmislerdir. Ozellikle atik su sistemlerindeki kati madde hareketini
modellenmesi iizerine yiiksek dogrulukta sonuclar elde etmislerdir.

Lopes vd. [7], atik su sistemleri basinglt olmas1 durumunda boru igerisindeki akimi deneysel ve sayisal
olarak modellemislerdir. HAD ile basing akis 6zelliklerini belirlemeye ¢alismislar ve daha biiyiik akim
hizlar1 i¢in sonuglarin tiiretilebilecegini sdylemislerdir.

Kumar ve Pentakota [8], niikleer enerji santrallerinde kullanilan boru dirseklerindeki korozyon ve
erozyon durumlarint incelemek icin HAD kullanmiglardir. Capsal basing katsayisi icin tahmin
degerlerinin sartnamelerle uyumlu oldugunu belirtmislerdir.

Biitlin bu caligmalar goz oniine alindiginda, HAD hidrolik hesaplar yapilirken hem basingli borularda
hem de agik kanallarda tercih edilen bir yontem haline gelmistir. Deneysel caligmalarin ¢ok fazla
zaman aldig1 ve aym1 zamanda maliyetli olmast durumu, HAD ile ¢alisan simiilasyon programlarmin
daha ¢ok tercih edilmesine sebep olmustur.
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Son yillarda miihendislik ¢alismalarinda cesitli analiz ve simiilasyonlarin yapilabildigi ANSY'S, sonlu
elemanlar yontemi kullanilarak numerik c¢oziimler yapan bir program olmakla birlikte, ¢ok farkli
disiplinlerde ¢aligan kullanicilarin ortak bir ¢aligma alaninda bulusmasini saglamaktadir. Bu ¢alismada
akigkanlar dinamigi temel denklemleri ile, 2 boyutlu ve 3 boyutlu modellerin akis hareketini inceleyen
ANSYS programinin Fluent modiilii kullanilarak, Darideresi II Goleti dip savak yapisi i¢in tiirbiilansh
ve laminer akim olusmasi durumlari incelenmistir. Her iki durum i¢in elde edilen 3 boyutlu modellere
ait, kesitte meydana gelecek olan toplam basing, hiz biiylikligi ve boruya ait kesme gerilme
degerlerinin degisimi irdelenmistir.

IIl. MATERYAL VE METOT

A. DARIDERESI II GOLETI DiP SAVAK YAPISI

Darideresi-II Géleti, Isparta ilinin yaklasik 4 km gilineyinde bulunan Darideresi Koyii, Dar1 Deresi
iizerindedir. Isparta ilinin igme suyunu karsilayan Darideresi-1 Géletinin 2.5 km membasinda ayni dere
tizerinde, yer almaktadir. Darideresi-II Goleti, bolgedeki igme ve kullanma suyu ihtiyacini karsilamak
amaciyla yapilmistir.

Tablo 1°de, Darideresi II Gdleti, dip savak yapis1 6zellikleri bulunmaktadir.

Tablo 1. Darideresi II Géleti Dip Savak Yapis: Ozellikleri

Golet Adu: Darideresi II Goleti

Dipsavak Yeri: Sag Sahil

Dipsavak Tipi: Kademeli

Dipsavak Cikis Kotu: 1105m

Pompa Deposu Eksen Kotu: 1136 m

Birim Debi (Qpirim): 1.50 m%/s
Dip savak Cebri Boru Cap1 (D epyi): 1.00m
Derivasyon Tiineli Cap1 (Dyiiner): 3.00m
Dirsek Cap1 (Dgirser): 2.00m
Tehlike Vanasi Capi (Dy,,): 1.10m
Igme Suyu Ayar Vanasi Cap1 (Davicme): 1.00m
Dereye Desarj Ayar Vanasi Capi (Dgpgere): 1.00m
Dereye Desarj Brangman Cebri Boru Capt (Dgnabory): 1.00 m
I¢me Suyu Brangsman Cebri Boru Cap1 (Dpransman): 1.00 m
Igme Suyu Cebri Boru Cap1 (Digme): 1.20m

Tablo 1°de verilen 6zelliklerin yaninda, golete ait dip savak yapisi 624m uzunlugunda olup, bu yapi
Isparta’nin igme ve kullanma suyu ihtiyacini hazne kismindan alip mansap kismina aktararak
karsilamaktadir.

B. HESAPLAMALI AKISKANLAR DINAMIiGi (HAD) YONTEMi

HAD, akis hareketlerini modellemek i¢in ¢esitli denklemlerin olusturulmasinda ve ¢oziilmesinde etkili
olarak kullanilan bir yontemdir [9]. HAD, akiskanlarin hareketinin ve 6zelliklerinin gercege en yakin
sekilde tahmini i¢in kullanilir. HAD ile deneysel ¢alismalar arasindaki temel fark, HAD ile akis fizigi
daha iyi bir sekilde kavranabilmektedir. Laboratuvarda, deneysel araglarda birgok belirsizlik meydana
gelebildigi icin HAD ile bu belirsizlik en aza indirilmektedir [10-11].
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Ayni zamanda HAD alt yapist ile calisan paket programlar sayesinde, olusturulan modeller kisa
zamanda c¢Oziime ulagsmaktadir. Ayrica, deneysel bir ortama ya da pahali ekipmanlara ihtiyag
duyulmamasi da bu yontemle ile ¢alisan programlar1 daha ulagilabilir yapmaktadir.

HAD sayisal ¢oziimii, matematiksel modellere karsilik gelen denklemleri ¢dzmeyi amaglar. Bu
matematiksel modeller, fizigin koruma yasalarina dayanan akigkan hareketinin denklemleridir. Sivi
akis1 problemindeki akig parametrelerini ¢6zmek igin, kiitlenin korunumu, momentumun korunumu ve
enerjinin korunumu olmak tizere {i¢ denklem bulunmaktadir [11].

Kiitlenin korunumu denklemi, Versteeg ve Malalasekera [12]’e gore akiskan bir maddenin kiitlesinin
korunmasi, kiitle dengesine dayanmaktadir;

t aninda akigkanin kiitlesi= t+dt aninda akigkanin kiitlesi
u1A1 = u2A2 (1)

Yukaridaki Denklem 1 sikistirilamaz akiskanlar i¢in gecerliyken, Denklem 2 ise sikistirilabilen
akigkanlar i¢in gegerlidir.

P1U1A1 = poUuzA, 2)

Denklem 1 ve 2’de verilen, u parametresi hiz vektoriinii, p akiskanin 6zgiil kiitlesini, A ise kesit
alanimi ifade etmektedir.

Momentumun korunumu denklemi ise, Newton’un ikinci yasast, sivi bir pargacigin momentumundaki
degisim oranini (artma miktari) pargacik tizerindeki kuvvetlerin toplamina esit oldugunu belirtir [12].

Momentum denklemi asagidaki gibidir;

Z;>= puzdA; > —puidh; 2 (3)

Denklem 3’te bulunan, - vektorel hizi, F kuvveti temsil ederken, diger parametreler kiitlenin
2

korunumu denkleminde yer alan parametreler ile aynidir.

Enerjinin korunumu denklemi akigkanlar i¢in asagidaki sekilde kullanilmaktadir;
t aninda sistemin enerjisi+ dt zaman araliginda yapilan is = t+dt aninda sitemin enerjisi

1, P, 1, P, 1ds
Z_guldAl + ?uldAl + ZluldAl = 2_gu2dA2 + ;uZdAZ + ZluszZ -|- ga (4)

Denklem 4’te bulunan parametrelerden, P, kesitteki statik basing degerini; t, zamani; y, akiskanin
Ozgll agirligimi; g, yer ¢ekim ivmesini; z, diisey mesafeyi; S ise siirtiinmeye bagli olusacak 1si
enerjisini temsil etmektedir [12].

C. LAMINER VE TURBULANSLI AKIM

Genel olarak, dogada karsilasilan akimlar ¢alkantiliyken, deneysel diizeneklerde modellenen akimlar
ise daha kararli yapidadirlar. Birbirine paralel diizgiin akim ¢izgileriyle belirtilen akis hareketi laminer
akim olarak adlandirilmaktadir. Disiik hizlarda yiiksek viskoziteli akiskanlarin akim hareketi
genellikle laminerdir. Calkantili akiskan hareketi ise yiiksek hizlarda meydana gelir ve tiirbiilansh
denen akis degisimleriyle ifade edilir.
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Basingli borulardaki akis incelendiginde, akiskan hareketinin; akim hizinin diisiik oldugu durumlarda
kararli bir yapida oldugu, hiz belli bir degerin iizerine ¢iktiginda ise c¢alkantili hale dondigi
gorilmistir. Akim cizgilerinin diizglin ve birbirine paralel yapida olmasi halinde akigin laminer
oldugu; akista hiz degisimleri varsa ve akis c¢alkantili bir durumdaysa, akisin tiirbiilansli oldugu
sOylenir. Pratikte karsilagilan gogu akis tiirbiilanslidir. Laminer akimlarla, yag gibi viskoz akigkanlarin
kiiglik borular veya dar gegitler iginden aktigi zaman karsilagilmaktadir. Akimin laminer ya da
tiirbiilansli olmasi hali, Reynolds sayis1 adi verilen boyutsuz bir biiyiikliik ile ifade edilir. Reynolds
sayist, kesitteki hiza, kesitin ¢apina ve akiskanin viskozitesine bagli olarak degiskenlik gosterir [13].

D. SONLU ELEMANLAR YONTEMIi

Sonlu elemanlar yontemi, miithendislik problemlerinin ¢éziimiinde kullanilan sayisal bir yontemdir.
Yapisal analiz, 1s1 transferi, akiskan hareketi gibi problemleri ¢6zerken sonlu elemanlar yonteminden
faydalanilabilir. Karmagik geometriler, yiiklemeler ve malzeme 6zelliklerini igeren problemler igin,
analitik veya matematiksel c¢oziimler elde etmek genellikle miimkiin degildir. Bu yiizden, kabul
edilebilir sonuglar i¢in, sonlu elemanlar yontemi gibi, sayisal yontemler siklikla kullanilmaktadir [14].

Ayrik sistemlerin genel ¢oziimiinden bahsetmek gerekirse, iki boyutlu bir yap1 i¢in 1’den 6’ya kadar
diigiimler numaralandirilmistir (Sekil 1). Bu diigimler yoluyla momentler sisteme etki edecek sekilde
aktarilmis olur. Bir baslangi¢c noktasi secilip, her bir diigiim kendi igerisinde ¢o6ziimlenecektir. |
elemani olarak etiketlenen kisim, 1, 2, 3 diigiimlerindeki kuvvetlere maruz kalacagindan, bu eleman
icin belirtilen 3 diigiim noktasi icin islem yapilacaktir. Diger elemanlar (II, Il ve 1V) icin de aym
hesaplamalar yapilip, bu sonuglar birlestirilerek sisteme ait yer degistirmeler (P yiikiinden kaynakli) ve
mesnet reaksiyonlari, sekil goz 6niinde tutularak hesaplanacaktir [15].

Sekil 1. Sonlu elemanlar yontemi ile boliinmiis yapr elemani gosterimi [15]

Sonlu elemanlar yontemi ANSYS programinin hiicresel ag yapisinit olustururken (mesh islemi)
kullanilan bir yontem olmakla beraber, degisik geometriye sahip elemanlar igin etkili sonuglar
vermektedir. Geometrisi verilen eleman igin, sonlu elemanlar yontemi ile ¢oziimleme yapilmak
istendiginde, geometri kiiciik pargalara ayrilip, simir sartlar1 atanarak, her bir nokta i¢in ¢éziimleme
yapilir ve sonrasinda elde edilen sonuglar tek bir koordinat sisteminde ifade edilir [16].

I1I. BULGU VE ANALIZLER

ANSYS, sonlu elemanlar yontemi alt yapisi ile ¢alisan, miithendislik problemlerinde gok tercih edilen
bir paket programidir. ANSYS, Workbench ve Apdl olmak iizere iki farkli ara yiiz ile kullaniciya
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¢6ziim sunmaktadir. Bu iki farkli ara yiiz aym sayisal model alt yapisiyla caligmasina ragmen
Workbench ekrami kullaniciya sonuglari, renk araliklari verilen ekran goriintiileri ile gorsel olarak da
destekleyerek vermektedir. Bu yiizden bu ¢aligmada Workbench ekrani tercih edilmistir. Ayrica model
3 boyutlu olarak hazirlandigi igin Workbench ile sayisal analizinin yapilmasi tercih edilmistir.

Workbench ara yiizii altinda bulunan, Fluent modiilii akigskanlarin fizik kurallarina uygun bir sekilde
modellenmesini saglamaktadir. Fluent modiiliinde, akis hareketleri, akiskanlar dinamigi alt yapisindan
bildigimiz ii¢ denklem kullanilarak modellenmektedir. Bunlar; kiitlenin korunumu, enerjinin
korunumu ve momentumun korunumu denklemleridir. Bu denklemler akis hareketinin daha gergekei
bir bicimde incelenmesini saglamaktadir.

Hidrolik yapilarda, Fluent modiilii kullanilarak akis hareketleri daha etkili bir sekilde
modellenmektedir. Boylelikle bu yapilarda akiskanin nasil hareket edecegi ve bu hareketin yapilardaki
sonuglar1 dogru bir sekilde ongoriilebilecektir.

Sekil 2’de Darideresi II Goleti dip savak yapisinin, projede verilen ger¢ek boyutlara uygun olarak
hazirlanan modeli verilmistir. Dip savak yapisi 3 boyutlu modeli AutoCAD ¢izim programinda
modellenerek, ANSYS programina aktarilmistir. ANSY'S programi alt yapisinda bulunan modiillerden
biri olan ve akig hareketlerini inceleyen Fluent modiilii igerisine, AutoCAD programindan aktarilan
model tanimlanmigtir. AutoCAD’de olusturulan dip savak yapisina ait 3 boyutlu model goriintiisi,
ANSY'S Workbench ekranindan alinmustir.

Academic

000 5000 100,00 (m)
[ EEaaa—— .|
2500 7500

Sekil 2. ANSYS workbench ekranindan alinan 3 boyutlu dip savak modeli

ANSYS’e aktarilan modele ait mesh goriintiisii Sekil 3°de goriilmektedir. Mesh kisminda, model
hiicrelere ayrilmistir. Mesh kismi ya da hiicrelere ayirma kismi ¢6zlimiin gergege yakin sonug vermesi
anlaminda biiyiikk 6nem tagimaktadir. Olusturulan mesh boliimleri sayica ne kadar ¢oksa ve aym
zamanda kesitlerin daraldig1 ya da degisiklik gosterdigi noktalarda ne kadar hassas ise sonug¢ o kadar
gercege yaklasacagindan, en gercek¢i ¢oziimii elde edebilmek igin 562111 tane hiicreyle sonlu
elemanlarla ¢6ziim yapilmistir. Herhangi bir baglanti elamani (bulon, vida vb.) bulunmadigi i¢in mesh
sayis1 ve yapisi yeterli bulunmustur.
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ANSYS

R18.1

Academic

Sekil 3. Modele ait ANSYS mesh goriintiisii

Setup kisminda ise akiga ait 6zellikler belirlenmektedir. Bu model igin tiirbiilansli ve laminer akig
halleri ayr1 ayr1 modellenmistir. Daha sonra suyun giris ve ¢ikis kesitleri tanimlanmistir. Ayrica kesit
igerisinde bulunan akigkan tiirii olan su i¢in, ANSYS’in Fluent kiitiiphanesinde bulunan, suyun 6zgiil
kiitlesi, yogunlugu gibi ozellikleri secilmistir. Suyun temas halinde oldugu boru i¢in de, projede
belirtilen St 37 geligi dzellikleri yine Fluent kiitiphanesinden alinmistir. Modele ait girig basing degeri
ise, dip savak yapisina ait hidrolik hesaplamalardan elde edilerek 5001 Pa olarak tanimlanmustir.

Sinir sartlar1 ve akisa ait 6zellikler belirlendikten sonra ¢oziime gecgilmistir. Coziim ve sonug kisminda
3 boyutlu tiirbiilansli modele ait toplam basing miktari, hiz biyiikliikleri ve boruya ait kesme gerilme
degerlerinin ANSYS Fluent ekran goriintiileri Sekil 4,5 ve 6°da verilmistir.

Dip savak yapisma ait toplam basing degerleri Sekil 4’te gosterilmistir. Basingli borularda
olusabilecek kavitasyonu Onlemek igin dip savak yapisinda toplam basing negatif degere
diismemelidir. Kesitin daraldigi ¢ikis bolgesinde basing degeri oldukga diisiiktiir. Bunun sebebi,
kesitin atmosfere acilmasindandir. Hizin ytliksek oldugu tiirbiilansli akimlarda dip savak yapisinin
hicbir bolgesinde negatif basing gézlenmemistir.

ANSYS

R18.1
Academic

1.26e+03
1.02e+03
7.72e+02
5.27e+02

2.82e+02
[pascal ]

Sekil 4. Tiirbiilanslh akim hali icin toplam basing degerleri
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Sekil 5’te hiz degerlerinin degisimi goriilmektedir. Verilen renk skalasina gore, dip savak yapisi giris
bolgesinde cap, ¢ikis kesitindeki captan daha biiyiik oldugu i¢in hiz dagilimi daha kiiciik degerler
alirken; en yiiksek hiz degeri atmosfere acgildigi ¢ikis kesitinde olugmaktadir.

ANSYS

R18.1
Academic

/w:" =

o
1 R A RIS S 4 ST AT (213 B b TR

2.37e-01
1.78e-01
1.20e-01

6.09e-02

2256-03
[mis]

Sekil 5. Tiirbiilansli akim hali i¢in hiz biiyiikliik degerleri

Son olarak Sekil 6’da verilen boruya ait kesme gerilme degerini ise, suyun etkisinin boruda
olusturdugu kuvvet olarak ifade etmek miimkiindiir. Kesitin daraldigi bolgelerde, kesme gerilme
degeri artig gostermektedir.

ANSYS
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Sekil 6. Tiirbiilansly akim hali i¢in boruya ait kesme gerilme degerleri

Ayni dip savak yapisina ait ancak bu kez laminer akim olugmasi halinde yapida meydana gelen toplam
basing, hiz biiyiikliikleri ve boruya ait kesme degerleri asagidaki sekillerde verilmistir (Sekil 7, 8 ve 9).

Sekil 7°de laminer akim hali i¢in dip savak yapisinda olusan basing degerleri tiirbiilansli akim

halindeki degerlerden daha diisiik olarak gozlenmistir. Hizin diisiik oldugu laminer akim halinde dip
savak yapisinda ortalama sifira yakin degerler elde edilmistir.
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Sekil 7. Laminer akim hali igin toplam basing degerleri

Sekil 8’te hiz degerlerinin degisimi Sekil 5’de verilen tiirbiilansh akim hali hiz degisimine paralel bir
degisim sergilemektedir. Ancak ortalama hiz degerleri tiirbiilansli akim halindeki hiz degerlerinden
daha diisiik bulunmustur. Benzer sekilde, dip savak yapisi giris bdlgesinde cap, ¢ikis kesitindeki
captan daha biiyiik oldugu i¢in hiz dagilimi daha kiiciikk degerler alirken; en yiiksek hiz degeri
atmosfere agildigi ¢ikis kesitinde olugmaktadir.

ANSYS

R18.1
Academic
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[ms]
Sekil 8. Laminer akim hali igin hiz biiyiikliik degerleri
Sekil 9°da verilen boruya ait kesme gerilme degeri ise, tiirbiilansli akima benzer sekilde kesitin

daraldig1 bolgelerde, kesme gerilme degeri artis gostermektedir. Tiirbiilansli akimda calkanti kayma
gerilmelerinin etkisiyle toplam kesme gerilmesi laminer akima gore daha yiiksek degerler almaktadir.
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Sekil 9. Laminer akim hali i¢in boruya ait kesme gerilme degerleri

Darideresi II Goleti dip savak yapisinda olusan en yiiksek hiz biiyiikliikleri, toplam basing ve kesme
gerilmesi degerlerinin degisimi laminer ve tiirbiilansl akim hali i¢in Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Darideresi Il Géleti Toplam Basing, Hiz Biiyiikliikleri ve Kesme Gerilmesi Maksimum Degerleri

Hiz Kesme
Toplam Basing Biiyiikliik Gerilme
(Pa) Degeri Degeri
(m/sn) (Pa)
Tiirbiilansh Akim 5.18e+03 1.18 1.448
Laminer Akim 4.23e+04 9.93 3.47e-001

IV. SONUCLAR

Biiyiikk su yapilart igin, olusturulan modellerde, basing, hiz gibi kinetik biiyiikliiklerin gozlenmesi
onemlidir. Bu ¢aligmada hidrolik yapilar i¢in kullanilan ANSYS programi FLUENT modiili ile, 3
boyutlu akis modeli gelistirilmistir. Darideresi IT Goéleti dip savak yapisina ait tiirbiilansh ve laminer
akim halleri i¢in, toplam basing, hiz biiyiikliigii ve kesme gerilme degerleri elde edilmistir. Boylelikle
su kaynaklarinin ve yapilarinin planlanmasi ve projelendirilmesi asamasinda, olusabilecek maksimum
ve minimum Kinetik biiytiklikler hakkinda bilgi sahibi olunacaktir. Modelleme sonuglarina gore en
olumsuz senaryolar géz oniinde bulundurularak hidrolik yapiya ait boyutlar deneysel hicbir diizenege
ihtiya¢ duyulmadan, kolaylikla degistirilebilecektir.

Caligmada, laminer ve tiirbiilansli akim hali igin kiyaslamali olarak verilen degerlerden goriildiigii
tizere; baraj yapilarinda bulunan dip savaklarin, tiirbiilansh hal i¢in incelenmesi daha gergekgi bir
durum olusturacaktir. Toplam basing degerini incelemek gerekirse smir sartlar1 kisminda toplam
basing degeri 5001 Pa alinmistir. Bu deger tiirbiilansli akim hali i¢in neredeyse sabit kalmaktayken,
laminer akim i¢in degisiklik gostermistir. Bu degerin degisiklik gostermesi de hiz ve kesme gerilme
degerlerini farklilagtirmigtir. Caligmada gelistirilen model icin hidrolik sartnameden hesaplanan
toplam basing degerini ve ayni zamanda bu sinir sartin1 saglamasindan dolay: tiirbiilansh akim halini
se¢cmek daha gercgekei bir sonug verecektir. Ciinkii 6lii hacmin {izerindeki suyu yiiksek hiz degerleri ile
mansap kismina aktaran dip savaklarda tiirbiilansh akis gozlenmektedir.

Bu calismada elde edilen sonuglar, bolgede yapilacak olan diger golet ya da baraj yapilari igin kaynak

niteligi tasiyabilir. Ayrica, yapilacak olan diger ¢alismalar i¢in olusturulan model farkli senaryolarla
yeniden degerlendirilebilir.
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