ENERJi KIRICI YAPILAR
Giris

Bir su yapisindan sonra akarsuya birakilan ve yuksekten dusen
suyun onemli miktarda hidrolik enerjisi vardir. Bu enerji akimda
yuksek hizlara neden olur. Yuksek hiz ise akim yataginda oyulma,
asinma ve kavitasyona yol acar. Bunun sonucu olarak yapilarin
stabiliteleri bozulur, dolayisiyla yapilar harap olur ve yikilir.

Bir su yapisindan yuksek hizla cikan suyun enerjisini kirarak
yaplya ve cevredeki yapilara zarar vermeden suyu mansaba
aktaran tesise enerji Kiricl yapi denir.

Enerji kirici yapi bir sulama kanalinda sutten dusen, hareketl
baglamada kapak altindan gecen, dipsavaktan bosalan, sabit
baglamadan veya dolusavaktan dokulen, genel bir ifade ile belirli
bir yukseklikten dusen suyun enerjisini kirmak icin kullantlir.
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Bir enerji kirict yapinin projelenmesi; topografya,
ana yapl, akim durumu ve ekonomi gibi bircok
faktore baghdir. Bu bakimdan enerji kirici olarak
planlanan bir yapinin kesin projesi hazirlanmadan
once model arastirmasi ile hidrolik calismasinin
iIncelenmesi gerekir.

Enerji kKirmada;

suyun carpma,

tUrbulans olusturma,

dagilma meydana getirme veya
su ve hava ile surtunme saglama

seklinde temel ilkelere dayanilarak pek cok degisik
tipte yapl tesis edilebilir



Enerji kiricilari genel olarak algcak ve yuksek
dusumlu veya serbest ve batmis akimlar icin
enerji Kiricilar gibi siniflandirilabilir.

Ornegin:
hidrolik sicrama havuzu,
havaya firlatmall enerji Kiricl,
carpmalil tip havuz ve
batik gol tipi enerji kiricilar sayilabilir.



PROJELEME KRITERLERI

1. Proje Debisi

Enerji kiricillarin proje debisi, Uzerinde yapildiklari yapiya
baghdir.

Dolusavak sonuna yapilacak enerji Kiricinin proje debisi,
dolusavak debisinin en buyuk taskin debisine gore
belirlenmesi nedeniyle baraj veya baglamada kullanilan en
buyuk debi olacaktir. Baglamalar icin 50 veya 100 yilda,
barajlar icin genellikle 100 veya 500 yilda bir gelmesi
beklenen taskin debisi secilecektir.

Dipsavaklarin cikisinda yapilabilecek enerji Kiricilarin proje
debisi ¢ikis yapisinin kapasitesine gore belirlenir.

Sulama kanallarindaki debi, kanal uzerinde yapilacak enerji
Kiricilarda proje debisi olarak alinir.

Kapaklarin sonunda yapilacak enerji kiricilarin debisi toplam
kapaklarin acllma durumunda ortaya cikabilecek en buyuk
debiye esit alinir.



GENISLIK VE HAVA PAYI

Enerji Kkirict yapilarin genisliginin seciminde; bu
yapinin derinligi, suyu enerji Kiriclya getiren kismin
genisligi, taban suyu basinct gibi hususlar goz
onune alinir. Yapinin genisligi artarken, sicrama
yuksekligi ve yapi derinligi azalir. Cesitli genislik ve
derinlik durumlari icin ekonomik karsilastirmalar
yapllir.

Enerji kiricillarda ortaya cikacak su derinlikleri ve
dalgalarin yan taraflara zarar vermemesi icin hiza
ve su derinligine bagli olarak emniyetli bir hava
pay! birakilir.



YAPININ UZUNLUGU VE DERINLIGI

Hidrolik sicrama uzunlugu icin kesin bir iliski
olmamakla birlikte, bu amacla gelistirilen bazi
ampirik esitlikler mevcuttur.

Esitligin Adi Esitlik
Bachmeteff esitligi L= [5.4(h1/h2)-0.06] [(h2/h1)?-1)]

Bachmeteff-Matzke esitligi
Ludin esitligi

Mazmann esitligi

Page esitlifi

Pietrowski esitligi
Safranetz esitligi

Smetana esitligi

Wovcicky esitligi

Certussov esitligi

L= 5(h;-h)

[hz-h;}/L=1/4.5-1/6F

L= (hat+h1)(hz-h)/2Iy

[=5.6h;

[=59h; F=433h;

L= 12(hy-hy)/(-3+V1+8F?)
L=6(hy-h;)veval=4.5h;

L= (8-0.05hz/hy)(hz-hi)

L/hy-h; = 20.6(F-1)%81/-3+(-1+8F%)">

F=_"

& h;

L = Sicrama
uzunlugu,

h, = sonraki
derinlik,

h; = Onceki
derinlik,

F = Froude
sayisl,

V; = hiz,

g = Yercekimi
ivmesi,




ESIKLER VE TAS DOLGU

Butun enerji kirict yapilarda
yapidan sonra yapinin ciKIS
kotu ile ayni seviyede tas
dolgu (anrosman)
yvapiimalidir. Bu tas dolgu,
enerji 1yl bir sekilde kirilmis
olsa da mansapta ortaya
cikabilecek taban
oyulmalarini onlemek
amaciyla konmalidir.

L.=(1.72)

(H)" (v>)

{-’ hg )f_a



HIDROLIK SICRAMANIN ENERJI KIRICI ETKISI

Hidrolik sicrama, akimin sel rejiminden (kritik
ustu akim) nehir rejimine (kritik altt akim)
gectigi yerde meydana gelen ve su yuzunde ani
bir yukselme olusturan bir olaydir.

Olay sirasinda onemli miktarda enerji kaybi
oldugu icin, hidrolik sicramanin olusmasi
saglanarak enerji kirilmasi yoluna gidilir. Bu
sekilde enerji kiran yapilara hidrolik sicrama
havuzu denir.




Hidrolik sicrama 1
Hidrolik sicrama 2
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Hydraulic jump over a weir.mp4
CE336 Hydraulic Jump Experiment #4.mp4

Fr=V/N gh

Froude sayisi (Fr) = 1 akim kritik akimdir V2=gh
dir

Fr<i1 ise kritik alti akim dir. Yercekimi kuvvetleri
akimda rol oynar durgun-nehir akimi olarak
Isimlendirilir.

Fr>1 ise kritik ustu akim dir. Atalet kuvvetleri
akimda rol oynar hizli-sel akimi olarak
iIsimlendirilir.



ACIK KANAL AKIM TURLERI

KRITIK ALTI - LAMINAR AKIM REJIMI

-r<1 ve Re<500

KRITIK USTU - LAMINAR AKIM REJIMI
-r>1 ve Re<b500

KRITIK USTU - TURBULANSLI AKIM REJIMI
r>1 ve Re>2000

KRITIK ALTI - TURBULANSLI AKIM REJIMI
-r<1 ve Re>2000
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MANSAPTAKI SU DERINLIGININ SICRAMAYA ETKISI

a) Sicramadan once h, derinligindeki hizli akimin
meydana getirecegi sicramadan sonraki su derinligi
(h,) ile mansaptaki su derinliginin (h;) esit olmasi
durumunda sicrama baglama govdesinin hemen
onunde olusur. Bu tip sicrama hem sel rejimindeki
(kritik ustu durumdaki) akimin kisa bir mesafede
olusmasl ve bitmesi hem de Kkirillan enerjinin ¢ok
olmasi dolayisi ile idealdir.




H2<H3 ISE

b) Batmis sicrama meydana gelir. Eger h, h, den ¢ok buyuk ise
hi¢c sicrama olmaz ve gelen akim mansap suyu icinde sadece
cevrintiler dogurur. Batmis sicramada ve sicrama olmamasi
durumunda c¢ok az enerji kirildigl icin su mansaba dogru hizla
akmaya devam eder. Tabandaki buyuk hizlarin oyulmalara
neden olacagl aciktir. Tam bir hidrolik sicramanin olusmasi i¢in
dusu yataginin yukseltilmesi gerekir. Bu durum uygulamada
dusu yataginin egimli yapilmasi ile su seviyelerinin ayni hizada
olmasi saglanir.
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b) h2 h3 hal:
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H2>H3

c) Bu durumda sel rejimi, surtunme kayiplarinin etkisiyle
yeterli bir h, derinliginin olusacag| yere kadar devam eder
ve h,= h; sartinin gerceklestigi yerde sicrama meydana
gelir. Sel rejimindeki akimin etkisi altinda bulunan
kesimde asiri oyulmalar olacagl icin bu tip sicrama da
yatak oyulmalari bakimindan sakincalidir.




Meydana gelecek sicrama tipi debiye bagli olarak degisir. Bu acidan
karsilasiimasi beklenen bes durum soz konusudur.

1. Butdn debilerde h,=h5 olmasi durumu (Sekil 6.5a),
2. Butun debilerde h,(h5 olmasi durumu (Sekil 6.5b),
3. Butun debilerde h,)h; olmasi durumu (Sekil 6.5¢),
4. Kuguk debilerde h,)hs, bluylk debilerde h,(h; olmasi durumu (d),
5. Kucuk debilerde h,(h5, blyUk debilerde h,)h; olmasi durumu (e).

Debinin maksimum, ortalama ve minimum degerleri icin meydana gelecek
sicrama yuksekligi (h,) ve mansap yuksekligi (h5) hesaplanarak sicrama ve
mansap anahtar egrileri cizilir.
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