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Oz

Labirent savaklar plan goriiniimiinde zikzakli geometrilerinden dolay1, dogrusal savaklara gore baraj gévdesinde veya
yerlestirildigi kanallarda daha az genislige ihtiya¢ duyarlar. Bu ¢alismada yarim daire seklindeki labirent savaklarin
icerdikleri g6z sayilarinin (N) ve yiiksekliklerinin (P) debi verimine olan etkisi incelenmistir. Yarim daire seklindeki
labirent savaklar tiggen ve trapez labirent savaklarin aksine, kesisim kdselerindeki akis kapasitesini azaltan bolgeleri daha
verimli hale getirerek ve akigin savak duvarlarina daha dik dogrultuda hareket etmesini saglayarak desarj verimini
arttirirlar. Deneyler dairesel savaklar igin icerdikleri yarim daire sayisina bagli olarak (N=2, 3 ve 4) olarak 3 farkli
konfigiirasyon iizerinde yiriitiilmistiir. Biitiin konfigiirasyonlarda toplam 3 adet savak yiiksekligi (P=0.20, 0.30 m ve
0.40 m) kullanilmis olup 9 adet deney seti hazirlanmistir. Ayrica dairesel savaklardan elde edilen sonuglara referans
olusturmasi amaciyla dogrusal savaklar ile 3 farkli savak yiiksekliginde (P=0.20, 0.30 m ve 0.40 m) deneyler yapilmis
olup toplamda 12 adet deney yapilmistir. Dairesel savaklarin icerdigi goz sayist (N) arttikca debi verimi diismiistiir ve
yiiksekligin debi verimi iizerine belirgin bir etkisi olmamistir. Dairesel labirentler savak deneylerinden elde edilen
sonuglar 6nceki ¢alismalar ile karsilastirilmis ve yarim daire labirent savaklarin, iiggen kesitli labirent savaklara gore daha
yiiksek debi-desarj kapasitesine sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica yarim daire seklindeki labirent savaklar ayni kanal
genisliginde {iggen forma gore daha uzun efektif kret uzunlugu saglamislardir ve ayni savak yiikiinde yiiksek debi
gecirmislerdir.

Anahtar kelimeler: Agik kanal hidroligi, Dairesel savaklar, Deneysel modelleme, Labirent savaklar

Abstract

Due to their zigzag geometry in plain view, labyrinth weirs require less crest length compared to linear weirs in the dam
body or in the channels where they are placed. In this study, the effect of the number of cycles (N) and weir heights (P)
of the semi-circular labyrinth weirs on the flow efficiency was investigated. Semi-circular labyrinth weirs, unlike
triangular and trapezoidal labyrinth weirs, increase the discharge efficiency by making the areas that reduce the flow
capacity at the intersection areas more efficient and by allowing the flow to move in a more perpendicular direction to
the weir walls. The experiments were carried out on 3 different configurations (N=2, 3 and 4) depending on the number
of semi-circles they contain. In all configurations, a total of 3 weir heights (P=0.20, 0.30 m and 0.40 m) were used and 9
test setups were prepared. In addition, to reference the results obtained from circular weirs, experiments were carried
out with linear weirs at 3 different weir heights (P=0.20, 0.30 m and 0.40 m), and a total of 12 experiments were carried
out. n this study, the effect of the number of cycles (N) and weir heights (P) of the semicircular labyrinth weirs on the
discharge efficiency was investigated. The results obtained from the circular labyrinth weir experiments were compared
with previous studies and it was seen that the semi-circular labyrinth weirs had higher discharge capacity than the
triangular labyrinth weirs. In addition, semi-circular labyrinth weirs provided a longer effective crest length than the
triangular form with the same channel width, they provide higher flow rates at the same weir load.
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1. Giris
1. Introduction

Dolusavaklar, baraj gévdesini korumak ve mansaba giden akimi diizenlemek i¢in kullanilan, akisi giivenli bir
sekilde mansap tarafina gegiren gilivenlik yapilaridir. Dolusavaklar tarafindan mansap tarafina gegirilecek
debinin miktar1 son derece onemlidir. Yiiksek tagkin ihtimalinin bulundugu bélgelerde dolusavagin akis
kapasitesi ¢ok daha biiyiik 6nem tagir (Tingey, 2011). Cilinkii rezervuardaki fazla su seviyeleri baraj gévdesinde
hasarlara yol acabilmektedir. Bu nedenle suyun baraj govdesine zarar vermeden mansaba aktarilabilmeleri
icin, taskin donemlerinde dolusavaklarin yeterli debi-desarj kapasitesine sahip olmasi gerekmektedir.
Dolusavaklarda isletim esnasinda olusan yapisal hasarlarin  %22’si  dolusavaklarin kapasitelerinin
yetersizliginde kaynaklanmaktadir (ICOLD, 1995).

Insaat maliyeti ve insaat sahasinin cografi kosullar1 nedeniyle, dogrusal dolusavaklar gerekli debi kapasitesini
saglamada yetersiz kalabilmektedirler. Bu durumda problemin ¢6ziimii, debi-desarj kapasitesini artirmak igin
labirent dolusavaklar kullanilarak efektif kret uzunlugunun artirilmasidir (Wormleaton & Tsang, 2000).

Bir labirent savak, tistten goriiniiste bir dogrusal savagin katlanmig halidir. Labirent savaklar geometrilerinden
dolay1 dogrusal savaklara gore bir¢ok avantaja sahiptirler. Labirent savaklar, belirli bir kanal genisliginde
efektif kret uzunlugunu arttirarak sabit bir savak yiikiinde debi kapasitesini arttirmig olurlar. Bu yiizden
dogrusal savaklara gore ayn1 kret uzunlugunda, daha az savak agiklig1 gerektirirler. Labirent dolusavaklar, diiz
bir hat veya yay hatti iizerine yerlestirilebilirler. Crookston & Tullis (2012) yaptig1 deneysel ¢alismada, labirent
savaklarin verimini arttirmak i¢in dogrusal bir hat yerine, yay seklinde bir hat kullanmaistir.

Sekil 1. Ute Dam labirent dolusavagi
Figure 1. Ute dam labyrinth spillway (https://www.youtube.com/watch?v=cmb_GOucNOc)

Labirent savaklarin ¢ok farkli geometrik konfigiirasyonlar1 vardir, ancak yapisal olarak iicgen, yamuk ve
dikdortgen olarak siniflandirilabilir (Sekil 2). Labirent dolusavaklarin tasarimi ile ilgili ilk detayli bilgiler
Taylor (1968) tarafindan verilmistir. Genis bir uygulama alani i¢in bir labirent savagin desarj verimini
etkileyen temel faktorleri vermek icin deneysel verilere ve teorik bilgilere bagli olarak ¢éziimler 6nermislerdir.
Bunu Hay & Taylor (1970) yamuk ve ii¢gen labirent dolusavaklar i¢in bir tasarim prosediiriiniin
hazirlanmasina yonelik bir ¢alisma ile takip etmistir. Bilhan vd. (2018) dairesel labirent savaklarin dejars
verimini arastirmak igin 3 farkli savak yiiksekliginde (P=10, P=15 ve P=20 cm) ve 56 cm ¢apinda, yarim daire
seklindeki savaklar iizerinde deneyler yapmislardir. Deneylerden elde edilen sonuglar niimerik model ile
karsilastirilarak, niimerik modellerin dogruluklar test edilmistir ve niimerik model ve deneysel veriler %96
oraninda tutarh ¢ikmigstir.
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Sekil 2. Farkli labirent savak geometrileri. (a) trapez, (b) iicgen, (c) dikdortgen
Figure 2. Different labyrinth weir geometries. (a) trapezoidal, (b) triangular, (c) rectangular

Labirent savak tizerinden gecen akimi matematiksel ifadelerle agiklamak zordur, ¢linkii labirent savak
tizerinden gecen akis ii¢ boyutlu olup akim ani genislemelerle ve daralmalarla karsilasmaktadir (Amanian,
1987). Enerji, momentum, siireklilik, nap akimi altindaki basing, nap akimimnin havalanma durumu, nap akimi
girigimi, batiklik, savak geometrisi ve kret tepe sekli gibi 6zellikler dikkate alinmalidir. Labirent savaklarda
debi, deneysel veriler sonucunda elde edilen ampirik olarak belirlenmis katsayilara sahip bir savak denklemleri
ile hesaplanir. Nap akimlarinin girigimi, bitisik iki duvardan gelen akimlarin ¢akismasi sonucu olusur (Sekil
3). Bu iki akimin ¢akigsmasi bolgesel bir batiklik etkisine neden olur (Crookston, 2010). Bilhan vd. (2016)
yaptiklari ¢alismada trapez ve dairesel labirent savaklara nap akimlarinin girisimlerini engellemek igin duvar
iizerine kiricilar yerlestirmislerdir. Ozellikle yan duvar acilariin ¢ok kiiciik oldugu zaman nap girisiminin
etkisi artmaktadir. Labirent savak iizerinden gecen akim kret tepe seklinden de etkilenmektedir. Labirent
savakta kullanilan gz sayist nap girisiminin olustugu bdlge sayisimi etkilemektedir. N, labirent savakta
kullanilan dairenin sayisidir. Sabit bir kret uzunlugunda, N'yi artirarak labirent dolusavagin etkin kret uzunlugu
artirabilir, ancak 3 gozlii bir savak, apeks sayisindaki artis ve nap akimlarindan etkilenen bolgelerinin artmasi
nedeniyle debi-desarj kapasitesi bakimindan 20 gozlii bir savaktan daha verimli olabilir.

s

Sekil 3. Uggen ve trapez kesitli labirent savaklar nap akimi girisimlerini olusturan bolgeler (tarali
olarak gosterilen)

Figure 3. Regions where nappe flow interferences occurs in triangular and trapezoidal labyrinth weirs,
(shown as shaded)

Bu calismanin amac, farkli kesitteki dairesel savak konfigilirasyonlar1 kullanarak diiz bir hat {izerinde labirent
savagin dejars verimliligini artirmaktir. Labirent savaklarda debiyi azaltan nap bolgelerini desarj bakimindan
daha verimli hale getirmek ve suyun miimkiin oldugunca savaklara dik akmasin1 saglamak amaciyla bu
savaklar dairesel formda Sekil 4’te goriildiigii gibi yeniden tasarlanmistir. Dairesel kesitli labirent savaklarin,
iicgen kesitli labirent savaklara gore bir diger avantaji da daha uzun kret uzunlugu saglayacak olmasidir.
Dairesel formlu labirentlerde akisin daha az nap noktasina maruz kalacagi ve akis hizin1 olumlu yonde
etkileyecegi diistiniilmektedir. Bu amagla laboratuvarda bir dizi deney yapilmistir.
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Sekil 4. Dairesel forma tasarlanan labirent savaklarin iiggen savaklar ile

kiyaslanmasi
Figure 4. Comparison of labyrinth weirs designed in semi-circular form with

triangular weirs

2. Materyal ve metot
2. Material and method

2.1. Labirent savaklar
2.1. Labyrinth weirs

Labirent savaklarin tasarimini ve hidrolik performansini etkileyen degiskenleri bulmak igin birgok ¢alisma
yapilmistir. Bu boliimde labirent savaktaki akisi etkileyen temel parametreler {izerinde durulmustur (Sekil 5).

Sekil 5. Labirent savaklarda akimi etkileyen parametreler
Figure 5. Parameters affecting the flow in labyrinth weirs
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Bir labirent savak iizerinden akisi etkileyen ana parametreler Sekil 5'te goriilmektedir. Burada; B: savak yan
duvarinin kesit uzunlugunu, w: bir goziin genisligini, L: savak yan duvarimin uzunlugu, D: labirent goziiniin
alin uzunlugu, W: kanal genisligi, a: yan duvar agisi, P: savak yliksekligi, H: savak {izerindeki toplam savak
yiikiinii, Q: debi ve t: duvar kalinhigidir. Tullis vd. (1995), bir labirent savagin debi-desarj kapasitesinin, toplam
savak ylkiiniin (H), efektif kret uzunluguna (L) ve debi katsayisina (Cq) baglh olarak bir fonksiyonunu
onermislerdir. Temelde dogrusal bir savagin iizerinden gecen debiyi hesaplamak i¢in kullanilan keskin kenarli
savak denklemi, bir labirent savak iizerinden gegen debiyi hesaplamak i¢in kullanilabilir. Labirent savaklarda
debiyi hesaplamak i¢in denklem-1 kullanilir.

2
Q=§xCdex,/2ngH1'5 (D

Burada; Cq debi katsayisi, g: yergekimi ivmesi, L: savagin efektif kret uzunlugu ve H: toplam savak yiikiidiir.

2.2. Deneysel cahsma
2.2. Experimental Study

Dairesel labirent savaklar {izerinde deneyler yapilirken savak yiiksekligi (P) ve savakta kullanilan yari daire
(N) sayis1 olmak tizere iki temel parametre dikkate alinmistir. Bu iki parametrenin debi ve savak yiiki
iizerindeki etkileri arastirilmistir. Deneyler dairesel kesitli savaklar i¢in igerdikleri yarim daire sayisina bagh
olarak (N=2, 3 ve 4) olarak 3 farkli konfigiirasyon tizerinde yiiriitiilmistiir. Biitiin konfigiirasyonlarda toplam
3 adet savak yiiksekligi (P=0.20, 0.30 m ve 0.40 m) kullanilmis olup toplam 9 adet deney seti hazirlanmistir.
Yapilan deneylerin deney goriiniisleri ve kullanilan degiskenler Tablo 1 de verilmistir.

G0z sayisindan (N) ve savak yliksekliginden (P) bagimsiz olarak dairesel kesitli labirent savaklarin toplam
efektif kret uzunlugu Lesexii=0.9424 m olmaktadir. N=2 daire i¢eren savaklarda tek bir goziin uzunlugu (Lc¢)efekiit2
daire=0.4712 m, N=3 daire igeren savaklarda tek bir goziin uzunlugu (Lc)efekiit3 daire=0.3141 m ve N=4 daire i¢eren
savaklarda tek bir goziin uzunlugu (Lc)efekiif 4 daire=0.2356 m olmaktadir. Toplam goz sayisi (N), tek bir goziin
uzunlugu (L) ile ¢arpildiginda, savagin toplam kret uzunlugunu vermektedir ve bu deger biitiin savaklar icin
Lefekii—0.9424 m olmaktadir. Deneylerde kullanilan dairesel labirent savaklarin genel goriiniisleri (toplam 9
adet) Sekil 6’da gosterilmistir.

Goz sayisindan (N) ve savak yiiksekliginden (P) bagimsiz olarak dairesel kesitli labirent savaklarin toplam
efektif kret uzunlugu Lefewi=0.9424 m olmaktadir. N=2 daire igeren savaklarda tek bir géziin uzunlugu (Lc)efexiit2
daire=0.4712 m, N=3 daire igeren savaklarda tek bir géziin uzunlugu (Lc)efekiif 3 daire=0.3141 m ve N=4 daire i¢eren
savaklarda tek bir goziin uzunlugu (Lc)efekiif 4 daire=0.2356 m olmaktadir. Toplam goz sayisi (N), tek bir goziin
uzunlugu (L.) ile carpildiginda, savagin toplam kret uzunlugunu vermektedir ve bu deger biitiin savaklar i¢in
Letexi=0.9424 m olmaktadir. Deneylerde kullanilan dairesel labirent savaklarin genel goriiniisleri (toplam 9
adet) Sekil 6’da gosterilmistir.

Dairesel kesitli savaklarin fiziksel modellemesi icin kullanilan deney diizenegi Sekil 7°de goriilmektedir.
Deneylerde kullanilan acik kanal diizenegi 6.50 m uzunlugunda, 0.60 m genigliginde ve 0.50 m
yiiksekligindedir. Deney diizeneginin acik kanalindaki akis, sisteme paralel bagli iki pompa ile saglanmaktadir.
Pompalarin basacagi debi miktari, pompalarin bagli oldugu panoda bulunan frekans degistiriciler tarafindan
ayarlanmaktadir. Boylece sisteme verilen debi araligi 0.001 ile 0.0045 m3/s arasinda degismektedir.
Pompalardan sonra borular arasina yerlestirilen ultrasonik debimetre ile debi degeri okunmaktadir. A¢ik kanal
sistemi suyun sirkiilasyonu ile ¢aligmaktadir.
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Tablo 1. Deney diizenekleri ve kullanilan parametreler
Table 1. Experimental setups and used parameters

Deney  Dairesel kesitli labirent ..Savak. .. Goz sayist1  Tek goziin kret Tek gé%ﬁn
No: savaklar yiiksekligi (N) uzunlugu (L) plan gor,
: (P) ¢ uzunlugu (W)
1 0.20m 2 0.4712m 0.30m
2 0.20m 3 0.3141m 0.20m
3 0.20m 4 0.2356 m 0.15m
4 0.30m 2 0.4712m 0.30m
5 0.30m 3 0.3141m 0.20m
6 0.30m 4 0.2356 m 0.15m
7 0.40m 2 0.4712m 0.30m
8 0.40m 3 0.3141m 0.20m
9 0.40 m 4 0.2356 m 0.15m
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Sekil 6. Deney setleri
Figure 6. Experimental Setups

Hazne-2

Hazne-1

Sekil 7. Deneylerde kullanilan agik kanal diizenegi
Figure 7. Open channel system used in experiments

3. Bulgular ve tartisma
3. Results and discussion

Dairesel savaklar ile yapilan deneylerin amaci ayni kanal genisliginde {iggen ve trapez savaklara gore daha
yliksek debi degeri elde etmektir. Diger bir deyisle, ayni savak yiikii (H) ile daha fazla debi gegisini saglayarak
savagin debi-desarj kapasitesini arttirmaktir. Dairesel labirent savaklar ayni kanal genisliginde {iggen savaklara
gore daha fazla kret uzunlugu saglar. Efektif kret uzunlugunun (Lefewif) arttirllmasi, debi tizerinde dogrudan
olumlu bir etkiye sahiptir. Deneylerden elde edilen sonuglar, savak yiiksekliginin (P) ve i¢erdigi daire sayisina
bagli olarak savagin seklinin (N) etkisi olarak 2 kisimda incelenmistir.
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3.1. Aym savak yiiksekligindeki (P) dairesel labirent savaklarin, farkh goz sayillarn (N) icin
karsilastirilmasi
3.1. Comparison of different configurations at the same weir height (P)

Ik olarak kullanilan gdz sayisina (N) bagl olarak savak seklinin debilere olan (Q) etkisi incelenmistir. Ayni
savak yiiksekligindeki (P) farkli tipteki savak sekillerinin karsilagtirilmasiyla yapilmigtir. Farkli tipteki dairesel
savaklarin desarj verimlerini daha dogru analiz etmek ve performanslarini kargilagtirmak icin Sekil 8, 9 ve
10°da debi katsayilar1 (Cq) incelenmistir. Debi katsayilarinin (Cq) karsilagtirilmasindaki amaci, savaklarin
efektif kret uzunluklarimin (Lefeit) debiye olan etkisini ortadan kaldirmaktir. Bu sayede dairesel savaklar tiggen
ve dogrusal savaklar ile karsilagtirilabilecektir. Debi katsayilart (Cq) ve boyutsuz savak yiikleri (H/P) ayni
grafikler {izerinde gosterilmistir. Kullanilan daire sayisina bakilmaksizin tiim dairesel kesitli labirent savaklar
icin (N=2, 3 ve 4 daire) kretin toplam efektif uzunlugu Lefekit = 0.9424 m’dir. Dogrusal savak i¢in kullanilan
savagin efektif kret uzunlugu ise 0.60 m’dir. Debi katsayilar1 (Cq), deneylerde 6lgiilen debi degerlerine gore
asagidaki Denklem (2) den hesaplanmigtir. Debi katsayisi savagin kret uzunlugunun etkisini ortadan
kaldirarak, savagin seklinin debi iizerine olan etkisini gostermektedir. Denklem (1)’in yeniden
diizenlenmesiyle elde edilen debi katsayis1 (Cq) denklemi elde edilir;

C, = < @)

%XLX,/ZXgXHl'S

Sonuglar incelendiginde N=2 daire igeren labirent savaklarin, ayn1 savak yiiksekliginde (P) diger daire labirent
savaklara gore daha fazla debi katsayisina sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum P=0.20 m, P=0.30 m ve
P=0.40 m olmak iizere biitiin savak yiiksekliklerinde gbzlemlenmektedir. N=2 daire i¢eren savaklardan sonra
desarj verimliligi agisindan N=3 daire ve N=4 daire igeren labirent savaklar yer gelmektedir. Savak katsayilari
kiyaslandiginda Cq pogrusa™> Cd N=2 paire™> Cd N=3 Daire™> Cd n=4 Daire 0lmaktadir. Dogrusal savagin debi katsayisi (Cq)
dairesel savaklara gore daha yiiksek c¢ikmistir. Bu fark, suyun savaklara yaklagsma agisindaki farkliliktan
kaynaklanmaktadir. Dogrusal savakta su, yaklasik 90° agida dogrudan savaga yaklasirken, dairesel savaklarda
bu ac1 azalir ve bu da debi katsayisini (Cq) diisiiriir. Ayrica dairesel savaklarda akim yine girisimlere maruz
kalmaktadir. Dogrusal savagin bosaltma katsayismin (Cq) dairesel savaktan daha yiiksek olmasi dogrusal
savag1 daha verimli hale getirmeyecektir. Ciinkii dairesel labirent savaklar ayn1 kanal genisligini daha verimli
kullanilir ve dogrusal savaklara gore daha uzun efektif kret uzunlugu (Lerewir) saglarlar. N=2 daire iceren
savaklarin diger dairesel savaklardan (N=3 ve N=4 daire i¢eren) daha iyi sonu¢ vermesi girisim bdlgelerinin
daha az olmasindan kaynaklanmaktadir (Sekil 10). Bu, savak tizerinde ayni savak yiikiinde (H) ile Qn=2 paire>
Qn=3 Daire > Qn=4 Daire > Qpogrusas 0ldugu anlamina gelir.
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Sekil 8. P=0.20 m yiiksekligindeki dairesel kesitli labirent savaklar ve dogrusal savagin
karsilastirilmasi

Figure 8. Comparison of circular sectioned weirs with a weir height of P=0.20 m and a linear
weir
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Sekil 9. P=0.30 m yiiksekligindeki dairesel kesitli labirent savaklar ve dogrusal savagin

karsilasgtirilmasi
Figure 9. Comparison of circular sectioned weirs with a weir height of P=0.30 m and a linear
weir
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Sekil 10. P=0.40 m yiiksekligindeki dairesel kesitli labirent savaklar ve dogrusal savagin
karsilagtirilmasi

Figure 10. Comparison of circular sectioned weirs with a weir height of P=0.40 m and a linear
weir

3.2. Esit sayida goz iceren (N) dairesel labirent savaklarin, farkhh savak yiiksekliginde (P)
karsilastirilmasi
3.2. Comparison of configurations of the same type at different weir heights (P)

Farkli savak yiiksekliklerine (P) sahip ayni tip savaklar, debi katsayisi (Cq) Ve boyutsuz savak yiikii (H/P) i¢in
kargilagtirilmistir. Bu karsilagtirmanin amaci savak yiiksekliginin (P) debi katsayisina (Cq) olan etkisini
incelemektir (Sekil 11, Sekil 12 ve Sekil 13). Savak yiiksekligi (P) azaldik¢a, debi katsayisinin (Cq) arttig
goriilmektedir. Bu durum N=2, N=3 ve N=4 olmak iizere biitiin dairesel savak tiplerinde goriilmektedir. Bunun
nedeni, savak yiiksekligi (P) azaldik¢a savak mansabindaki havalandirma azalir ve daha fazla vakum etkisi
olusur. Vakumun etkisiyle daha fazla su g¢ekilir ve debi (Q) artarken ve savak iizerindeki toplam savak yiikii
(H) azalmaktadr.
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Sekil 11. N=2 adet goz sayisina sahip dairesel savaklarin karsilastirilmasi
Figure 11. Comparison of circular weirs which include N=2 semi-circular weir
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Sekil 12. N=3 adet goz sayisina sahip dairesel savaklarin karsilastirilmasi
Figure 12. Comparison of circular weirs which include N=3 semi-circular weir
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Sekil 13. N=4 adet g6z sayisina sahip dairesel savaklarin karsilastirilmasi
Figure 13. Comparison of circular weirs which include N=4 semi-circular weir
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Dairesel savak deneylerinden hesaplan debi katsayilari (Cq) daha Once yapilan c¢aligmalarla da
karsilagtirllmistir. Labirent savaklar ile ilgili en 6nemli ¢aligmalardan biri Crookston & Tullis (2013)
yapilmistir. Crookston & Tullis (2013), farkli yan duvar agilarinda, trapez labirent savaklar ile yaptigi
deneylerden elde edilen debi katsayisi degerlerini boyutsuz parametrelere, Cq ve H/P bagli olarak
paylagsmislardir. Tullis ve Crookston galismalarinda maksimum 35° yan duvar agisina sahip trapez labirent
savak kullanmislardir.

Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar incelendiginde, yapilan deneyler arasinda desarj kapasitesi bakimindan en
verimli savak N=2 g6z sayisina sahip P=0.2 m yiiksekligine sahip dairesel labirent savak olmustur. Dairesel
saklarin geometrilerinden dolay1 ortaya koydugu hidrolik avantaji daha net degerlendirmek i¢in, bu savaktan
elde edilen sonug Crookston & Tullis (2013) tarafindan yapilan trapez labirent savak deneyleri ile Sekil 14°te
karsilastirilmistir. Oncesinde de bahsedildigi gibi elde edilen savak yiikii ve debi sonuglarini baska calismalar
ile kiyaslayabilmek i¢in sonuglar boyutsuz debi katsayilari (Cy) ve boyutsuz savak yiki (H/P) olarak
verilmisti.

Sonuglar karsilastirildiginda dairesel labirent savaklarin, 20° dereceden az yan duvar agisina sahip trapez
labirent savaklara gore daha yiiksek debi katsayilarina sahip olduklar1 goriilmektedir. 20° dereceden fazla yan
duvar agilarina sahip trapez labirent savaklar, bu ¢alismadaki en verimli dairesel savaktan yiiksek debi
katsayilar1 vermistir. Ayrica N=2 daire i¢eren dairesel labirent savaktan elde edilen debi katsayilarinin (Cq)
trapez savaklardan elde edilen debi katsayilari ile tutarli sonuglar vermesi deneylerin dogrulugunu
gostermektedir. Deneylerde kullanilan agik kanal siteminin kanal yiiksekligi, maksimum savak yiikiinii
smirladigi i¢in H/P orani 0,4°1 gegememektedir. Bu yiizden Sekil 14’te, Crookston & Tullis (2013) tarafindan
yapilan deneylerde H/P oran1 0,8’e kadar ulasirken, bu ¢alismada 0,4’e kadar ¢ikabilmistir.
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Sekil 14. Tullis (1995) tarafindan iiggen savaklar i¢in hesaplanan debi katsayilari (Cq) ve N=2 daire i¢eren
P=0.20 m yiiksekliginde labirent savaklar ile karsilastirilmasi

Figure 14. Discharge coefficients (Cq) calculated for triangular weirs by Tullis (1995) and comparison of
circular sectioned labyrinth weirs with P=0.2 m and N=2
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4. Tartisma ve sonuclar
4. Discussion and conclusions

Bu caligsmada dairesel kesitli labirent savaklar ile deneyler yapilmistir. Deneylerde kullanilan dairesel kesitli
savaklar farkli savak yiiksekliklerine (P) ve yarim daire sayilarina (N) sahiptirler. Bu ¢alismanin amaci, iiggen
ve trapez labirent savaklarda bulunan ve nap akimlarinin girisimine sebep olan kesigim bolgelerini kaldirarak
labirent savaklar1 desarj kapasitesi agisindan daha verimli hale getirmektir. Ayrica dairesel savaklar ile
deneyler yapilirken savak yiiksekliginin (P) ve savagin igerdigi yarim daire sayisinin (N) debi katsayisina (Cq)
olan etkileri de arastirilmigtir. Elde edilen sonuglara gore,

Savagin igerdigi daire sayis1 (N) arttikca debi katsayisi (Cq) azalmaktadir. Bu durumun en 6nemli nedeni daire
sayist (N) arttikga, akimin maruz kalacagi kesigsim bolgelerinin sayist da artmasidir. Bu yiizden goz sayilari
bakimindan kiyaslandiginda en verimli desarj kapasitesine sahip labirent savak N=2 daire iceren savaklar
cikmistir.

Savak yiiksekligi (P) arttik¢a, debi katsayisi (Cq) azalmaktadir. Bu durumun baslica sebebi savak yiiksekligi
azaldik¢a savaklarin mansap tarafinda olusan nap akimindaki havalanma azalmakta ve vakum etkisi
artmaktadir. Vakum etkisi ile savaklardan daha fazla su ¢ekilmekte ve bu da debi katsayisini arttirmaktadir.
Ayrica deney sonuglart literatiirdeki verilerle karsilastirilarak deneylerin dogrulugu test edilmistir. Deneyler,
onceki ¢alismalarla tutarli sonuglar vermistir. Bu ¢alismanin en énemli kismi daire kesitli savaklarin {iggen
kesitli savaklara gore daha iyi hidrolik performans géstermesidir.
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