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OZET

Oksijen canli hayat1 i¢in vazgecilmez bir elementtir. Yiksek miktarda ¢oziinmis oksijen seviyesi suyun
kalitesinin énemli bir gostergesidir. Hidrolik yapilar sirekli akimla temas halinde olduklarindan ¢ok kisa
bir mesafe ve siirede akimdaki oksijen miktarmi artirmada etkin bir rol oynarlar. Dolusavak gibi bir
hidrolik yapida oksijen transferi, mansaptaki hidrolik sigrama ile meydana gelir. Basamakli dusilerde ise
akim basamaklar boyunca oksijen transferini gerceklestirir. Bu deneysel calismada basamaklarinin sonuna
yerlestirilen esiklerin boyut ve geometrilerinin oksijen transferine ve akim rejimlerine olan etkisi
laboratuarda hazirlanan bir basamakli dolusavak modelinde farkli esik boyutlari ve geometrilerinde
arastirilmistir. Deneyler sonucunda basamakli diistilerde, esik boyut ve geometrisinin oksijen transferinde
etkin bir rol oynadig1 g6zlemlenmistir.

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

Keywords
Sill,
Oxygen transfer,
Stepped spillway.

efficiency

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. Giris

Nehir ve akarsulardaki ¢ozinmis oksijen miktari, hem suyun
kalitesini gosteren bir 6zellik olarak hem de suda yasayan
canlilarin yasamlarini devam ettirebilmeleri icin gereken ¢ok
onemli bir kriterdir. Ayrica ¢6ziinmis oksijen orani biyolojik
aktiviteleri ve kimyasal reaksiyonlari diizenleyici bir rol
oynar. Cozinmiis oksijen su yasammin ¢ok onemli bir
parcasidir. Oksijen transferinin fiziksel ilerleyisi kullaniimig
olan oksijenin atmosferden tekrar absorbe edilmesidir. Bu
hidrolikte havalandirma olarak ifade edilmektedir [1].

Hidrolik yapilar, akarsu ile kisa bir sire icin temasta
olmalarina ragmen, bir nehir sistemindeki ¢oziinmis oksijen
miktar1 (zerinde 6nemli bir etkiye sahiptirler. Bir nehirde
dogal olarak birkag kilometrede meydana gelebilecek oksijen
transferi, tek bir hidrolik yap1 ile hizli bir sekilde meydana
getirilebilir. Akimlarin havalandiriimas: ile ilgili bir dizi
deneysel calisma asagida verilen arastirmacilar tarafindan
yapilmastir.

Preul ve Holler [2], kapakli hidrolik yapilarda oksijen
transferi potansiyelini hesaplamak amaciyla laboratuarda bir
dizi deneysel ¢alisma yapmislardir.

Rindels ve Gulliver [3], kapak konduiti ve yumurta kesitli
kretlerde oksijen transferi potansiyelini hesaplamak amaciyla
laboratuarda bir dizi deneysel ¢calisma yapmiglardir.

Chanson ve Toombes [4], “Basamakli bir dolusavakda
sicramali ve gecis akim sartlarinda hava girisinin deneysel
arastirmalar’” hakkinda bir cahsma yapmuslardir. Bu
calismada nap, gegis ve sicramali akimlar igin biyik bir
deney setinde hiz, akim derinligi, hava kabarcik oranlari,
sirtinme katsayis1 gibi parametrelerin degisim miktarlari
lUzerine arastirmalar yapmislardir. Boes [5], “Basamakli
dolusavaklarda enerji séniimlenmesi ve iki safhali akim”
hakkinda bir c¢alisma yapmistir. Bu c¢alismada farkh
egimlerde farkl basamak yikseklikleri dikkate alinarak hava
giris noktalarimin tayini, kavitasyon riski olmaksizin
maksimum  birim debinin miktari, enerji sénimlenme
karakteristiklerinin Gzerine bir aragtirma yiritmaslerdir.

Tuna [6], “ Esikli ve esiksiz basamakli tip dolusavaklarin
enerji sonimlenmesi agisindan Karsilastirilmas:” bashikli bir
calisma yapmistir. Bu calismada basamakli dolusavaklarin
Uzerine vyerlestirilen degisik geometrili esiklerin akimin
dolusavak kanalinda ilerlerken sahip oldugu enerjiyi
sonumleme miktarlar1 arastirilmigtir. Literatire bakildiginda
basamaklar sonuna yerlestirilen esiklerin boyutlari ve
geometrilerinin havalanma performans: ve akim rejimleri
Uzerine ne gibi etkilerinin olacag: fiziksel ve analitik olarak
henliz arastirilmamistir. Bu ¢alismada esik boyutlari ve
geometrisinin havalandirma performans: ve akim tiplerine
nasil bir etkisi oldugu deneysel verilerle acgiklanmaya
calisilacaktir.

Akem Tipleri

Nap akim rejimi dustk debilerde ve blyik basamak
yiksekliklerinde akigin her bir basmak kenarina serbest
disum yaparak ve basamaklarda sekerek akmasidir. Genel
olarak nap akim rejimi karakteristikleri her bir basamak
Uzerinde serbest dusi jeti, alt kisimda hava boslugu ve
basamak mansaplarinda nap etkisi olarak siralanabilir. Bu

mansaptaki hidrolik sigrama ve nap etkisi akimin enerjisinin
biylk kisminin sénimlenmesi saglar (Sekil 1).

Sigramali akim rejimi ise yiksek debi miktarlarinda ki akigin
basamak kenarlari ile ana akis arasinda dairesel hava
bosluklari meydana getirerek basmaklar {izerinden sigrayarak
akmasidir. Basamak boslugundaki cevrintiler biyik miktarda
enerji sontimlenmesi saglarlar (Sekil 2).

Gecis akim rejimi ise orta buylklerdeki debilerde meydana
gelmektedir. Bu akim rejimini genel karakteristikleri
diizensiz bir gorinis ve akisin yatay basamak kenarlarina
carpmaksizin ilerlemesi olarak tarif edilebilir. Bununla
birlikte gecis akim rejiminde akista ve hava girisinde 6nemli
istikrarsizliklar olustugundan istenmeyen bir akim rejimi
taradar (Sekil 3).
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2.

Basamak tipi dolusavak bosaltim kanallarinda deneysel
calismalar yapmak icin Firat Universitesi Insaat Mihendisligi
Hidrolik Laboratuarinda Sekil 5 *de kesiti verilen bir deney
diizenegi  hazirlanmistir.  Deney diizenegi  laboratuar
tabanindan 2,75 m yiiksekte, genisligi sabit (b= 0,29 m) olan
dikdortgen kesitli bir kanal olup dolusavak mansap egimi ¢

Materyal ve Metot

=309 ve dolusavak uzunlugu L=5.51 m olacak sekilde farkl
basamak boyutlar1 degisikliklerinin kolayca yapilabilmesine
olanak saglayacak sekilde tasarlanmistir. Deney diizeneginde
dolusavak bosaltim kanalinin yan duvari akim kosullarini
gorebilmek amaci ile cam malzemeden teskil edilmistir.
Basamak dusu ylkseklikleri; h = 10 cm ve b= 17,88 cm
olarak ahnmustir. Basamak uglarina, kesitleri Sekil 4’de
gosterilmis olan yikseklikleri 2 cm, 4 cm’lik dikdortgen ve 4
cm ile baslayip 1 cm’e kadar azalan trapez kesitli ahsap
malzemeden yapilmis esikler yerlestirilmistir. Sistemde debi,
bir debimetre kullanilarak belirlenmistir. Kanalda meydana
gelen akimin sigramali, nap veya gecis akimi sartlarindan
hangisini sagladiklar1 gdzlemlenerek kaydedilmistir.

Her bir deney tanka su doldurulmast ve kimyasal
deoksinejasyon saglanmasi icin suya Na,SO; ve CoCl,
katilmasiyla baglamistir. Menba ve mansap kanalarinda
oksijen metre ile oksijen  miktarlart  6l¢tImistdr.
Oksijenmetre ginlik olarak hava kalibrasyon metodu
kullanilarak  lokal atmosfer basincina goére ayarlanmistir.
Deneyler esnasinda bir dijital termometre kullanilarak su
sicakliklart sirekli olarak olculmustir. Cinki havalanma
performans: sicaklhiga bagli bir parametredir. Havalanma
veriminin optimum oldugu deger 20 °C oldugu bilinmektedir.
Gulliver [7], yapmis oldugu calismada sicakligin etkisini
asagidaki esitlik yardimiyla aciklamustir.

EZO - 1_(1_ET)1/(1.0+0.02103(T—20) +8.261x10 _ 5 x (T-20) 2

Burada;

Er = Olcilen sicakhkta oksijen transfer verimi ve Ey ise
20°C deki oksijen transfer verimidir. Deney diizenegi amaca
uygun olcimlerin yapilabilmesi icin 6l¢tim aletleri ile techiz

edilmistir.  Bu Olglimler ve kullanilan aletler

aciklanmustir.

asagida

a) Su seviyesi dlcumleri

Su seviyesi olcimleri (kanal tabanina dik akim derinlikleri)
nokta uclu (point gage, limnimetre) seviye 6lgme aletleri ve
dolusavak bosaltim kanali yan duvari Uzerine yerlestirilen
celik serit metreler yardimiyla yapilmistir.

b) Debi dlctimleri

Yapmmin memba kismina yerlestirilen bir  debimetre

yardimiyla yapilmstir.
c) Oksijen 6lgimleri

Oksijen seviye olclimleri basamakli dolusavagin menba ve
mansap kanallarina yerlestirilen portatif HANNA Model HlI
9142 oksijen metreyle yapilmistir.

Deneyler sirasinda ilk alternatif olarak genislik ve yiksekligi
yukarida verilmis olan basamakli esiksiz dolusavak
kullanilmig, ikinci alternatifte basamaklar tzerine yiksekligi
2 cm, genigligi 29 cm olan ahsaptan imal edilmis esikler
butlin basamak uclarinda olacak sekilde teskil edilmistir.
Uclinci alternatifte 4cm yiikseklikli esikler bitiin basamak
kenarlarina yerlestirilmistir. Dordiincl alternatifte yuksekligi
4 cm den baslayip 1cm’ye kadar azalan trapez kesitli esikler
butin basamak uclarina 4 cm olan tarafi bir saga bir sola
gelecek sekilde sasirtmali olarak yerlestirilmis, besinci
alternatifte trapez kesitli esiklerin 4 cm’lik kisimlart ¢ kez
saga U¢ kez sola gelecek sekilde sasirtmali olarak dizilmis ve
sonuncu yani altinc alternatifte trapez kesitli esikler iki saga,
bir bos basamak ve iki sola sasirtmali olarak dizilmis olup
farkli debi miktarlarinda hangi esik tipinin havalanma
performansmin daha uygun olacagina karar vermek icin bir
dizi deneysel ¢alisma bu kosullar altinda yapilmustir.

@

(b)

Sekil 4. Deneylerde Kullanilan Esik Tipleri (a) Dikdortgen
enkesitli, (b) Trapez enkesitli esik



263

Tuna., Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi 27(3):260-264

%9,
%,

S
6%
o,

eXA

OEEN

Hava girisi

.....

baslangi¢ noktasi

Sekil 5. Deney diizeneginin kesiti

Menba

kanal1
A

Sakinlestirici
S
Lo
™~
Biriktirme N
Il
— tanki T

Vana T
© ==
Pompa Debimetre Y
3. Bulgular

Bu deneysel calismada basamakl disiilerde havalanma
verimi degerlerinin farkli esik geometrisi ve degisik debi
miktarlari  altinda nasil  etkilendigine ait degerler
verilmigtir.Basamakl diisilerde debi ve esik geometrisinin
akim rejiminin degismesinin bir fonksiyonu oldugu ve
oksijen transferine katkisi tablolardan gdzlemlenmektedir.

Tablol. Birinci alternatife ait degerler

g Akim Tlpl Eoo
o= B (ms5)
0.01724 Nap Akimi 0.52
0.03448 Nap Akimi 0.51
0.05172 Gegis Akimi1 0.43
0.06896 Gegis Akimi 0.42
0.08620 Sigramalt Akim 0.39
0.10345 Sigramali Akim ~ 0.36
0.15689 Sigramalt Akim ~ 0.35
Tablo 2. ikinci alternatife ait degerler
g Akim Tlpl Eoo
¢= B (ms5)
0.01724 Nap Akimi 0.55
0.03448 Nap Akimi 0.59
0.05172 Gegis Akimi 0.49
0.06896 Gegis Akimi 0.47
0.08620 Sigramalt Akim 0.45
0.10345 Sigramalt Akim 0.42
0.15689 Sigramalt Akim 0.38

Tablo 3. Ugiincii alternatife ait degerler

Q Akim Tlpl E»o

g= B (ms5)

0.01724 Nap Akimi 0.58
0.03448 Nap Akimi 0.62
0.05172 Gegis Akimi1 0.49
0.06896 Sigramalt Akim 0.48
0.08620 Sigramalt Akim 0.45
0.10345 Sigramalt Akim 0.44
0.15689 Sigramalt Akim 0.39

Tablo 4. Dordiinci alternatife ait degerler

g Akim Tlpl Eoo
g= B (ms)
0.01724 Nap Akimi 0.58
0.03448 Nap Akimi 0.63
0.05172 Nap Akimi 0.52
0.06896 Gegis Akimi 0.48
0.08620 Sigramalt Akim 0.46
0.10345 Sigramalt Akim 0.41
0.15689 Sigramalt Akim 0.39
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Tablo 5. Besinci alternatife ait degerler Kaynaklar
1. Baylar, A, Bagatur, T. and Tuna, A. 2001. Aeration
g Akam Tipi £ Performance of Triangular-Notch Weirs. J. Chartered
a= B (m%s) im Hp 20 Inst. Wat. Environ  Manage., 15 (3), 203-206.

2. Preul, H.C., and Holler, A.G., 1969.Reaeration through

88;471‘213 EZS ﬁtﬁi 823 Low Dams in the Ohio River", Proc.Industrial Waste
' . ' Conf., Purdue Univ., South Bend, Ind.,1249-1270.
0.05172 Gecis Akimt 0.53 3. Rindels, AJ., and Gulliver, J.S., 1991. Oxygen Transfer
0.06896 Sigramal Akim 0.54 at Spillways", Proc., Air-Water Mass Transfer, S.C.
0.08620 Sigramalt Akim 0.49 Wilhelms and J. S. Gulliver, eds.,  ASCE, New
0.10345 Sigramal: Akim 0.47 York, N.Y.
0.15689 Sigramalt Akim 0.41 4. Chanson, H. and Toombes, L., 2001.Experimental
Investigations of Air Entrainmentin  Transition  and
Skimming Flows down a stepped Chute
Tablo 6. Altinc: alternatife ait degerler Application to Embankment Overflow Stepped
Spillways. RESEARCH REPORT No. CE 158,
Q Akim Tipi = Department of Civil Engineering, The University of
= Queensland, Australia.
q= B (m?s) 5. Boes, R.M., 2000, Two-phase flow and energy
0.01724 Nap Akimi 0.55 dissipation on stepped spillways. Proc. ASDSO Annual
0.03448 Nap Akimi 0.60 Conference on Dam Safety, Providence, RI, USA: CD-
0.05172 Gegis Akimi 0.48 ROM. _
0.06896 Gegis Akimi 0.44 6. TUNA, M.C., 2008. T_he Comp_aratlon qf Energy
0.08620 Gecis Akimi 0.40 Dissipation of Stepped Spillways Wlth and Without End
0.10345 Gegis Akimi 0.39 i;sli.,dfl;gozugggl of New World Sciences Academy, 3(3),
0.15689 Sigramali Akim 0.37 7. Gulliver, J.S., Thene, J.R. and Rindels, A.J. (1990)
Indexing Gas Transfer in Self-Aerated Flows.J.Environ.
Eng. ASCE, 116 (3), 503-523

4. Tartisma ve Sonuclar

Havalanma performansin1i  belirlemek amaciyla esikli
basamakl1 diigtilerde bir dizi laboratuar ¢alismasi yapilmis ve
asagidaki hususlar tespit edilmistir.

e Sonuglardan da acikca gorildiigl gibi buyik debilerde
genellikle sigramali akim gézlenmistir.

e Birim debinin artmas: ile havalanmayan bdlgenin
uzunlugunu arttigindan oksijen transfer veriminin distigi
gorilmustar.

e Test edilen alternatifler arasinda en uygun iki sonucun 4
cm esik yukseklikli (yani esik yiksekliginin basamak
yiksekligine orani, 4 ¢cm/10 cm=0.40 iken) ve trapez
kesitli esiklerle olusturulan dolusavaklarda elde edilmistir.

e Birinci alternatif ile son alternatif elde edilen sonuclara
bakilacak olursa havalanma performansinin  minimum
oldugu gorilmektedir.

¢ Nap akimi rejiminde havalanma randimani gegis akimi ve
sicramali akima nispeten daha fazla olmustur.

e Kiglk debilerde havalanma verimi daha fazla iken debi
bliylidikge havalanma verimi diismektedir.

o Trapez kesitli esiklerin 4 cm olan tarafi {i¢ saga ¢ sola
gelecek  sekilde sasirtmali  olarak  dizilen  esikli
dolusavagin  havalanma verimi degeri ile esiksiz
dolusavagin havalanma verimi degerleri arasinda
ortalama % 10’luk bir fark meydana gelmektedir.

e Trapez kesitli esikli dolusavaklarin havalanma randiman
degerlerinin test edilen diger tiplere gore daha ylksek
oldugu tespit edilmistir.

e Gecis akimi rejiminde havalanma performans: aniden
dusmustir.



