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ÖZET

Oksijen canl  hayat  için vazgeçilmez bir elementtir. Yüksek miktarda çözünmü  oksijen seviyesi suyun
kalitesinin önemli bir göstergesidir. Hidrolik yap lar sürekli ak mla temas halinde olduklar ndan çok k sa
bir mesafe ve sürede ak mdaki oksijen miktar  art rmada etkin bir rol oynarlar. Dolusavak gibi bir
hidrolik yap da oksijen transferi, mansaptaki hidrolik s çrama ile meydana gelir. Basamakl  dü ülerde ise
ak m basamaklar boyunca oksijen transferini gerçekle tirir. Bu deneysel çal mada basamaklar n sonuna
yerle tirilen e iklerin boyut ve geometrilerinin oksijen transferine ve ak m rejimlerine olan etkisi
laboratuarda haz rlanan bir basamakl  dolusavak modelinde farkl  e ik boyutlar  ve geometrilerinde
ara lm r.  Deneyler sonucunda basamakl  dü ülerde, e ik boyut ve geometrisinin oksijen transferinde
etkin bir rol oynad  gözlemlenmi tir.

Effect of sill dimension and geometry on stepped chutes with end sill on oxygen transfer
efficiency

Keywords
Sill,

Oxygen transfer,
Stepped spillway.

ABSTRACT

Oxygen is a necessary element for all forms of life.  A higher dissolved oxygen level indicates beter water
quality. Hydraulic structures have an impact on the amount of dissolved oxygen in a flow, even though the
water is in contact with the structure for only a short time. Such as a spillway, occurs by self-aeration along
in the hydraulic jump at the downstream. Stepped chute where occurs oxygen transfer taking place along the
steps. This experimental study; the aeration efficiency and flow regime of stepped spillways with end sill
which different dimensions and geometry investigated in large laboratory stepped spillways. The results
indicated that sill dimensions and geometry had a significant effect on the oxygen transfer performance of
stepped spillways.
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1. Giri

Nehir ve akarsulardaki çözünmü  oksijen miktar , hem suyun
kalitesini gösteren bir özellik olarak hem de suda ya ayan
canl lar n ya amlar  devam ettirebilmeleri için gereken çok
önemli bir kriterdir. Ayr ca çözünmü  oksijen oran  biyolojik
aktiviteleri ve kimyasal reaksiyonlar  düzenleyici bir rol
oynar. Çözünmü  oksijen su ya am n çok önemli bir
parças r. Oksijen transferinin fiziksel ilerleyi i kullan lm
olan oksijenin atmosferden tekrar absorbe edilmesidir. Bu
hidrolikte havaland rma olarak ifade edilmektedir [1].

Hidrolik yap lar, akarsu ile k sa bir süre için temasta
olmalar na ra men, bir nehir sistemindeki çözünmü  oksijen
miktar  üzerinde önemli bir etkiye sahiptirler. Bir nehirde
do al olarak birkaç kilometrede meydana gelebilecek oksijen
transferi, tek bir hidrolik yap  ile h zl  bir ekilde meydana
getirilebilir. Ak mlar n havaland lmas  ile ilgili bir dizi
deneysel çal ma a da verilen ara rmac lar taraf ndan
yap lm r.

Preul ve Holler [2], kapakl  hidrolik yap larda oksijen
transferi potansiyelini hesaplamak amac yla laboratuarda bir
dizi deneysel çal ma yapm lard r.

Rindels ve Gulliver [3], kapak konduiti ve yumurta kesitli
kretlerde oksijen transferi potansiyelini hesaplamak amac yla
laboratuarda bir dizi deneysel çal ma yapm lard r.

Chanson ve Toombes [4], “Basamakl  bir dolusavakda
çramal  ve geçi  ak m artlar nda hava giri inin deneysel

ara rmalar ” hakk nda bir çal ma yapm lard r. Bu
çal mada nap, geçi  ve s çramal  ak mlar için büyük bir
deney setinde h z, ak m derinli i, hava kabarc k oranlar ,
sürtünme katsay  gibi parametrelerin de im miktarlar
üzerine ara rmalar yapm lard r. Boes [5], “Basamakl
dolusavaklarda enerji sönümlenmesi ve iki safhal  ak m”
hakk nda bir çal ma yapm r. Bu çal mada farkl

imlerde farkl  basamak yükseklikleri dikkate al narak hava
giri  noktalar n tayini, kavitasyon riski olmaks n
maksimum birim debinin miktar , enerji sönümlenme
karakteristiklerinin üzerine bir ara rma yürütmü lerdir.

Tuna [6], “ E ikli ve e iksiz basamakl  tip dolusavaklar n
enerji sönümlenmesi aç ndan kar la lmas ” ba kl  bir
çal ma yapm r. Bu çal mada basamakl  dolusavaklar n
üzerine yerle tirilen de ik geometrili e iklerin ak n
dolusavak kanal nda ilerlerken sahip oldu u enerjiyi
sönümleme miktarlar  ara lm r. Literatüre bak ld nda
basamaklar sonuna yerle tirilen e iklerin boyutlar  ve
geometrilerinin havalanma performans  ve ak m rejimleri
üzerine ne gibi etkilerinin olaca  fiziksel ve analitik olarak
henüz ara lmam r. Bu çal mada e ik boyutlar  ve
geometrisinin havaland rma performans  ve ak m tiplerine
nas l bir etkisi oldu u deneysel verilerle aç klanmaya
çal lacakt r.

Ak m Tipleri

Nap ak m rejimi dü ük debilerde ve büyük basamak
yüksekliklerinde ak n her bir basmak kenar na serbest
dü üm yaparak ve basamaklarda sekerek akmas r. Genel
olarak nap ak m rejimi karakteristikleri her bir  basamak
üzerinde serbest dü ü jeti, alt k mda hava bo lu u ve
basamak mansaplar nda nap etkisi olarak s ralanabilir. Bu

mansaptaki hidrolik s çrama ve nap etkisi ak n enerjisinin
büyük k sm n sönümlenmesi sa lar ( ekil 1).

çramal  ak m rejimi ise yüksek debi  miktarlar nda ki ak n
basamak kenarlar  ile ana ak  aras nda dairesel hava
bo luklar  meydana getirerek basmaklar üzerinden s çrayarak
akmas r. Basamak bo lu undaki çevrintiler büyük miktarda
enerji sönümlenmesi sa larlar ( ekil 2).

Geçi  ak m rejimi ise orta büyüklerdeki debilerde meydana
gelmektedir. Bu ak m rejimini genel karakteristikleri
düzensiz bir görünü  ve ak n  yatay basamak kenarlar na
çarpmaks n ilerlemesi olarak tarif edilebilir. Bununla
birlikte geçi  ak m rejiminde ak ta ve hava giri inde önemli
istikrars zl klar olu tu undan istenmeyen bir ak m rejimi
türüdür ( ekil 3).
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2. Materyal ve Metot

Basamak tipi dolusavak bo alt m kanallar nda deneysel
çal malar yapmak için F rat Üniversitesi aat Mühendisli i
Hidrolik Laboratuar nda ekil 5 ’de kesiti verilen bir deney
düzene i haz rlanm r. Deney düzene i laboratuar
taban ndan 2,75 m yüksekte, geni li i sabit (b= 0,29 m) olan
dikdörtgen kesitli bir kanal olup dolusavak mansap e imi

=30 ve dolusavak uzunlu u L= 5.51 m olacak ekilde farkl
basamak boyutlar  de ikliklerinin kolayca yap labilmesine
olanak sa layacak ekilde tasarlanm r. Deney düzene inde
dolusavak bo alt m kanal n yan duvar  ak m ko ullar
görebilmek amac  ile cam malzemeden te kil edilmi tir.
Basamak dü ü yükseklikleri; h = 10 cm ve b= 17,88 cm
olarak al nm r. Basamak uçlar na, kesitleri ekil 4’de
gösterilmi  olan yükseklikleri 2 cm, 4 cm’lik dikdörtgen ve 4
cm ile ba lay p 1 cm’e kadar azalan trapez kesitli ah ap
malzemeden yap lm  e ikler yerle tirilmi tir. Sistemde debi,
bir debimetre kullan larak belirlenmi tir.  Kanalda meydana
gelen ak n s çramal , nap veya geçi  ak artlar ndan
hangisini sa lad klar  gözlemlenerek kaydedilmi tir.

Her bir deney tanka su doldurulmas  ve kimyasal
deoksinejasyon sa lanmas  için suya Na2SO3 ve CoCl2
kat lmas yla ba lam r. Menba ve mansap kanalar nda
oksijen metre ile oksijen miktarlar  ölçülmü tür.
Oksijenmetre günlük olarak hava kalibrasyon metodu
kullan larak  lokal atmosfer bas nc na göre ayarlanm r.
Deneyler esnas nda bir dijital termometre kullan larak su

cakl klar  sürekli olarak ölçülmü tür. Çünkü havalanma
performans  s cakl a ba  bir parametredir. Havalanma
veriminin optimum oldu u de er 20 0C oldu u bilinmektedir.
Gulliver [7], yapm  oldu u çal mada s cakl n etkisini

daki e itlik yard yla aç klam r.

E20 = 1-(1-ET)1/(1.0+0.02103(T-20) + 8.261x10 x (T-20)

Burada;

ET = Ölçülen s cakl kta oksijen transfer verimi ve E20 ise
200C deki oksijen transfer verimidir.  Deney düzene i amaca
uygun ölçümlerin yap labilmesi için ölçüm aletleri ile teçhiz

edilmi tir. Bu ölçümler ve kullan lan aletler a da
aç klanm r.

a) Su seviyesi ölçümleri

Su seviyesi ölçümleri (kanal taban na dik ak m derinlikleri)
nokta uçlu (point gage, limnimetre) seviye ölçme aletleri ve
dolusavak bo alt m kanal  yan duvar  üzerine yerle tirilen
çelik erit metreler yard yla yap lm r.

b) Debi ölçümleri

Yap n memba k sm na yerle tirilen bir debimetre
yard yla yap lm r.

c) Oksijen ölçümleri

Oksijen seviye ölçümleri basamakl  dolusava n menba ve
mansap kanallar na yerle tirilen portatif HANNA Model HI
9142 oksijen metreyle yap lm r.

Deneyler s ras nda ilk alternatif olarak geni lik ve yüksekli i
yukar da verilmi  olan basamakl  e iksiz dolusavak
kullan lm , ikinci alternatifte basamaklar üzerine yüksekli i
2 cm, geni li i 29 cm olan ah aptan imal edilmi  e ikler
bütün basamak uçlar nda olacak ekilde te kil edilmi tir.
Üçüncü alternatifte 4cm yükseklikli e ikler bütün basamak
kenarlar na yerle tirilmi tir. Dördüncü alternatifte yüksekli i
4 cm den ba lay p 1cm’ye kadar azalan trapez kesitli e ikler
bütün  basamak  uçlar na  4  cm  olan  taraf  bir  sa a  bir  sola
gelecek ekilde rtmal  olarak yerle tirilmi , be inci
alternatifte trapez kesitli e iklerin 4 cm’lik k mlar  üç kez
sa a üç kez sola gelecek ekilde rtmal  olarak dizilmi  ve
sonuncu yani alt nc  alternatifte trapez kesitli e ikler iki sa a,
bir bo  basamak ve iki sola rtmal  olarak dizilmi  olup
farkl  debi miktarlar nda hangi e ik tipinin havalanma
performans n daha uygun olaca na karar vermek için bir
dizi deneysel çal ma bu ko ullar alt nda yap lm r.

(a)
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ekil 5. Deney düzene inin kesiti

3. Bulgular

Bu deneysel çal mada basamakl  dü ülerde havalanma
verimi de erlerinin farkl  e ik geometrisi ve de ik debi
miktarlar  alt nda nas l etkilendi ine ait de erler
verilmi tir.Basamakl  dü ülerde debi ve e ik geometrisinin
ak m rejiminin de mesinin bir fonksiyonu oldu u ve
oksijen transferine katk   tablolardan gözlemlenmektedir.

Tablo1. Birinci alternatife ait de erler

q= B
Q

(m2/s)
Ak m Tipi E20

0.01724 Nap Ak 0.52
0.03448 Nap Ak 0.51
0.05172 Geçi  Ak 0.43
0.06896 Geçi  Ak 0.42
0.08620 çramal  Ak m 0.39
0.10345 çramal  Ak m 0.36
0.15689 çramal  Ak m 0.35

Tablo 2. kinci alternatife ait de erler

q= B
Q

(m2/s)
Ak m Tipi E20

0.01724 Nap Ak 0.55
0.03448 Nap Ak 0.59
0.05172 Geçi  Ak 0.49
0.06896 Geçi  Ak 0.47
0.08620 çramal  Ak m 0.45
0.10345 çramal  Ak m 0.42
0.15689 çramal  Ak m 0.38

Tablo 3. Üçüncü alternatife ait de erler

q= B
Q

(m2/s)

Ak m Tipi E20

0.01724 Nap Ak 0.58
0.03448 Nap Ak 0.62
0.05172 Geçi  Ak 0.49
0.06896 çramal  Ak m 0.48
0.08620 çramal  Ak m 0.45
0.10345 çramal  Ak m 0.44
0.15689 çramal  Ak m 0.39

Tablo 4. Dördüncü alternatife ait de erler

q= B
Q

(m2/s)
Ak m Tipi E20

0.01724 Nap Ak 0.58
0.03448 Nap Ak 0.63
0.05172 Nap Ak 0.52
0.06896 Geçi  Ak 0.48
0.08620 çramal  Ak m 0.46
0.10345 çramal  Ak m 0.41
0.15689 çramal  Ak m 0.39
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Tablo 5. Be inci alternatife ait de erler

q= B
Q

(m2/s)
Ak m Tipi E20

0.01724 Nap Ak 0.59
0.03448 Nap Ak 0.67
0.05172 Geçi  Ak 0.53
0.06896 çramal  Ak m 0.54
0.08620 çramal  Ak m 0.49
0.10345 çramal  Ak m 0.47
0.15689 çramal  Ak m 0.41

Tablo 6. Alt nc  alternatife ait de erler

q= B
Q

(m2/s)

Ak m Tipi E20

0.01724 Nap Ak 0.55
0.03448 Nap Ak 0.60
0.05172 Geçi  Ak 0.48
0.06896 Geçi  Ak 0.44
0.08620 Geçi  Ak 0.40
0.10345 Geçi  Ak 0.39
0.15689 çramal  Ak m 0.37

4. Tart ma ve Sonuçlar

Havalanma performans  belirlemek amac yla e ikli
basamakl  dü ülerde  bir dizi laboratuar çal mas  yap lm  ve

daki hususlar tespit edilmi tir.

Sonuçlardan da aç kça görüldü ü gibi büyük debilerde
genellikle s çramal  ak m gözlenmi tir.
Birim debinin artmas  ile havalanmayan bölgenin
uzunlu unu artt ndan oksijen transfer veriminin dü tü ü
görülmü tür.
Test edilen alternatifler aras nda en uygun iki sonucun 4
cm e ik yükseklikli (yani e ik yüksekli inin basamak
yüksekli ine oran , 4 cm/10 cm=0.40 iken) ve trapez
kesitli e iklerle olu turulan dolusavaklarda elde edilmi tir.
Birinci alternatif ile son alternatif elde edilen sonuçlara
bak lacak olursa havalanma performans n minimum
oldu u görülmektedir.
Nap ak  rejiminde havalanma rand man  geçi  ak  ve

çramal  ak ma nispeten daha fazla olmu tur.
Küçük debilerde havalanma verimi daha fazla iken debi
büyüdükçe havalanma verimi dü mektedir.
Trapez kesitli e iklerin 4 cm olan taraf  üç sa a üç sola
gelecek ekilde rtmal  olarak dizilen e ikli
dolusava n havalanma verimi de eri ile e iksiz
dolusava n havalanma verimi  de erleri aras nda
ortalama % 10’luk bir fark meydana gelmektedir.
Trapez kesitli e ikli dolusavaklar n havalanma rand man
de erlerinin test edilen di er tiplere göre daha yüksek
oldu u tespit edilmi tir.
Geçi  ak  rejiminde havalanma performans  aniden
dü mü tür.
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