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BARAJ VE BARAJ KAPAKLARI HIDROLIGI

Ahmet DINGER

OzZET

Ulkemizde elektrik enerjisinin énemli bir kismi hidroelektrik santrallardan saglanmaktadir. Barajlarin su
alma, acil kapama, acil bosaltma ve radyal kapaklarinin kontroliinde hidrolik enerjinin kullaniimasi her
gecen gin artmakta ve sagladigi avantajlar nedeni ile de tercih edilmektedir. Barajlarda kullanilan
hidrolik sistemlerin kullanim sikhdi degisiklik gstermekle birlikte bazen 3-5 yil gibi uzun sirede bir kez
kullanilimasi da gerekebilmektedir. Ozellikle acil durumlarda hidrolik sistemlerin mutlaka caligir
durumda olmasi can ve mal emniyeti agisindan oldukga énemlidir.

Dunyada cesitli Ulkeler, barajlarda kullaniimasi gereken hidrolik Unitelerde uyulmasi gereken kurallari
yayinlamakta, uygulamalari kontrol etmektedir. Ozellikle giinimiizde insa edilen modern barajlarda,
hidrolik sistemlerin mekanik sistemlere gore fazlaca avantaj saglamasi sebebi ile hidrolik sistemlerin
uygulama ornekleri her gegen giin artmaktadir. Onimuizdeki 10 yilda ise mekanik sistemler
yenilenerek yerine hidrolik sistemler kullaniimaktadir. Barajlarda kontrol edilen yikler ¢ok blyilk ve
silindir stroklari 7-10 m gibi bliylk degerlerde olabilmektedir. Hatta Urfa, Mardin, Harran tinellerinde
oldugu gibi, sulama kanallarinin kontroliinde de hidrolik sistemler kullaniimaktadir.

Halen gunimuzde inga edilen barajlarin sayisi ve inga edilmesi planlananlarin miktari géz éninde
tutulursa, barajlar hidroliginde uyulmasi gereken kurallarin 6nemi ortaya ¢ikar.

GiRIS

Hidrolik tahrikli sistemler, insaat mihendisli§i uygulamalarinda gittikge artan oranlarda, mekanik
sistemlerin 6nline gegmekte, tercih edilmektedir. Hidrolik ile kumanda edilen baraj kapaklarinda amag,
kapinin istenilen pozisyonda kolayca tutulabilmesi, kontrolu, agilip kapatilabilmesi ve kilitli pozisyonda
kalabilmesidir.

insaat miihendisliginde kullanilan hidrolik sistemleri siniflandirmak oldukga zordur, uygulamaya goére
degisen projelerdir. Her bir hidrolik sistem, belli tirdeki savak veya kapak uygulamasi igin dizayn
edilmigtir. Fakat, barajin kuruldugu yerdeki mevcut hidrolojik, jeolojik ve yerlesim ile ilgili kosullar da
uygulamalarda dikkate alinmalidir. istenilen sartlarin degisiklik géstermesinden dolayi birbirinin ayni
olan sistem sayisi ¢ok azdir.

Baraijlar blyukliklerine gore dérde ayrilabilir.

1. Nehirler Uzerine kurulan barajlar, bayuklikleri 5 ila 20 m arasi.
2. Orta buyuUklukteki barajlar, buyuklukleri 50 ila 200 m arasi.

3. Blyuk barajlar, buytklikleri 1700 m ye kadar olabilir.

4. Ozel amagli baraj ve rezervuarlar.

Sulama sistemlerinde, gdletlerde, su kanallarinda, nehir giris agizlarini gelgit ve deniz kabarmalarinda
korumak i¢in yapilan baylk yapilarin kontrollinde hidrolik sistemler kullaniimaktadir.
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Yeni yapilarda veya eski yapilarin modernizasyonunda kullanilan hidrolik sistemler standarttir. Bir
kapagin tahrikinde genellikle birka¢ alternatif her zaman mumkindur. Kapak sistemlerini ve mevcut
ihtiyaclar c¢ok iyi bilmek optimum dizayn i¢in gereklidir. Asagida sematik olarak verilen kapi ve savak
turleri  segcilirken, hidrolik sistemlerin uygulanabilecegi ve mekanik uygulamanin hidrolige
dénusturilebilecedi turler segilmistir.

Bunu yani sira ¢evre koruma ile ilgili sartlarin degismesi, DIN 19704 ve 19705'deki degisiklikler sebebi
ile projelerde gerekli degisiklikler yapiimaktadir.

Baraj kapaklarinda kullanilan hidrolik Gnitelerden asagidaki 6zellikler beklenir.

1. Hidrolik Gnite glvenilir ve her tirli hava kosulunda ¢alisabilir olmalidir.

2. Hidrolik tnite en az bakim gerektirecek sekilde ve bakimi gerektiginde kolay olmalidir.

3. Elektrik kesilmesine karsi yedek guig sistemli ve manuel galistirilabilir olmahdir.

4. Kapaklarin Gzerinde gerektiginde kullaniimak Uzere ceki kancasi ve celik halat ile hareket
ettirilebilirligi distiniImis olmalidir.

KAPAK TURLERI

Flap Kapak:
Barajlardaki su seviyesinin kontroli ve su alma kapaklarinda kullanilir [1]. Bu kapak tiriinde,
yerlesimin sekline bagl olarak, gesitli alternatif dizayn sekilleri mimkundur (Sekil 1).

Sekil 1. Flap kapak.

—_

Hidrolik silindir suyun akigina gére belli bir agi yapacak sekilde yerlestirilir.

2. Silindirin mafsal tarafi, suyun algak tarafindaki seviyesinden olduk¢a yukarida olmalidir. Bu
durumda silindirin mil ucu mafsali flapin ortasinda yerlestirilmelidir.

3. Flap kapak, ¢ekme yoniinde ¢alisan silindir tarafindan ¢ekilir. Silindirin mili bu tip uygulamada 6zel
contalarla korunmus olmali, mafsal da yeterli kuvveti iletebilecek yeterli saglamlikta olmalidir.

4. Yatay durumda olan hidrolik silindir, itme veya c¢ekmeye ¢alismaktadir. Buradaki zorluk

geometrinin karisik ve strodun olduk¢a uzun olmasidir.
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Radyal Kapak:

Barajlardaki su seviyesinin kontrolinde ve su alma kapaklarinda kullanihir. Radyal kapak
uygulamasinda, hidrolik silindirin ¢esitli yerlestirme sekilleri ve tahrik sistemleri mimkuanddr [2]. Radyal
kapaklarda cekme ve itme ydnindeki kuvvetinin her ikisi de uygulanir (Sekil 2).

Sekil 2. Radyal Kapak

Hidrolik silindirin mili kapaga direkt olarak baglandigi gibi, bir kol vasitasiyla da baglanabilir. Bitiin
bunlar dizaynin getirdigi zorluklara bagli olarak degismektedir. Diger bir dnemli nokta da baraj
kapaginin yeterli rijitide sahip olmamasidir. Egder kapagin vyeterli rijitligi yok ise sistemin
senkronizasyonu da g6z 6nlinde tutulmalidir. Radyal kapaklarda ¢ogu zaman senkronizasyon ve
pozisyon kontroll olabildigi kadar basit ve mekanik olarak yapilmalidir. Yapilan insaatta istenen
emniyet sartlarina, bulunulan yere, sartnamelere bagli olarak projeler degisiklie ugramaktadir.
Seramik kapl silindirler ve CIMS pozisyon 6lgim sistemi ile £1 mm toleransla pozisyon kontroli
yapilabilmektedir.
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Siirgili Kapak:

Barajin gesitli seviyelerinden su alma amaci ile kullanihr [3]. Silindir milinin uzunlugu genellikle silindir
strogundan uzundur (Sekil 3).
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Sekil 3. Surglli Kapak

HIDROLIK VE MEKANIK SISTEMLERIN KARSILASTIRILMASI

Baraj sistemleri, blylk kutlelerin hareketinin hassas bir mihendislik galismasi ile hareket ettiriimesi
gereken sistemlerdir. Hareket ettirilen kutlelerin buydkligine karsihk hizlarn oldukga dusUktir.
Mekanik sistemler oldukga agir, hareket iletimi dusuk verimli ve pahali sistemlerdir. Hidrolik sistemler,
hidrolik motorlari veya silindirleri hareket ettirmek icin kullanilir.
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Hidrolik Sistemin Ustiinliikleri

1.

2.

No o

Hidrolik sistemlerin bakimi, yenilenmesi, gi¢ kontroli kolaydir. Mekanik sistemlerin bakimi,
yenilenmesi, gl¢ kontroll zordur [4].

Mekanik sistemlerde hareketin uzun mesafelere iletimi olduk¢a zor, pahali ve ¢ok yer kaplar.
Hidrolik sistemlerde hareketi yizlerce metre uzaga iletmek kolaydir ve az yer kaplar.

Mekanik sistemlerin bakimi ve devamli yaglanmasi gerekir. Hidrolik sistemlerin bakimi basittir.
Merkanik sistemlerin %9-12’si kadar bakim gerektirir [5].

Mekanik sistemlerin ilk kalkis ve durus hareketlerinin yumusak ve asiri ylklenmeden
korunmalarini saglamak olduk¢a zordur. Hidrolik sistemlerde ise bu koruma oldukga kolay,
glglerin kontrolU basittir.

Uzun émurltdar, 25 yil.

Cevrecidir.

Ekonomiktir. 3-5 tona kadar olan yuklerin hareketinde, mekanik ve hidrolik sistemlerin maliyeti
yaklasik olarak aynidir. 100 tona kadar olan yuklerin hareketinde, hidroligin mekanige maliyet
orani yaklagik 46:100°dir.

Su altinda galisan hidrolik sistemler ve valf gruplar imal etmek de mimkindir. Bu da hidrolik
sistemlerin mekanige olan avantajini her gegen gun arttimaktadir.

Simdiye kadar projelerde disli pompalar ve 140 barlik sistemler kullaniimistir. Fakat gelismelere
paralel olarak 200 barlik sistemler ve pistonlu pompalar kullaniimaktadir. Basingtaki bu degismeye
paralel olarak silindir, pompa ve hidrolik elemanlarda da boyut olarak kiigllme vardir. Barajlarda
kullanilan hidrolik sistemlerde glinimizde 250 barlik sistemlere izin verilmektedir (Sekil 4). Degisken
debili pompalar kullanilir ise sistemin Uretecegi 1s1 miktari azalir ve dolayisiyla soutucuya olan ihtiyag
da azalir.
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Sekil 4. Degisken debili pompa uygulamasi
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BARAJ KAPAKLARININ KiLITLENMESI

Devaml yik altinda kalan ve basing altinda kesin sizdirmazhdinin saglanmasi gereken hidrolik
sistemlerde, kilitteme bloklari, silindire flangl baglanti ile takilmahdir. Cesitli baglanti tipleri asagida
verilmigstir [6].

Pilot kumandal ¢ek valf (Sekil 5).

Check-Q-meter (Sekil 6).

Lojik valf (Sekil 7).

Silindir girisine direkt kiiresel vana takilarak, gerektiginde sizdirmazligi saglayan blogun da
¢ikarilmasi mimkuandur (Sekil 8).

Silindirin her iki ydnde de hareketinin sinirlandiriimasi istenebilir (Sekil 9).

hpron-=

o

©

|
!
|
l

,__

Sekil 5. Pilot kumadali ¢ek valf.

Sekil 6. Check-Q-meter
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Sekil 7. Lojik valf
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Sekil 8. Girise klresel vana takilabilir.
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Sekil 9. Silindir hareketi her iki yonde sinirlandirilabilir.

BARAJLARDA UYULMASI GEREKEN KURALLAR

Baraj sistemlerinde kullanilabilecek maksimum basing degeri DIN 19704'de 220 bar ile
sinirlandiriimistir [7]. Uygulamada genellikle karsilagilan degerler ise 140 ila 180 bardir. Yiksek
basing gerektiren uygulamalarda 250 bar, 6zel durumlarda 300 bar kullanilabilir. Hidrolik motorlarin
kullanim sikhid1, hidrolik silindirlerin %3-5’i kadardir.

Uyulmasi Gereken Genel Kurallar

1.
2.
3.

4.

8.
9.
10.
11.

12.

Hidrolik silindirin bakimi kolay olmalidir.

Hidrolik silindir malzemesi en az St52 olmalidir.

Hidrolik silindirlerin milleri paslanmaz, malzeme kalitesi 1.4021 veya 1.4057 olmalidir. Paslanmaz
miller 15-30 p sert krom kapli olmalidir.

Silindir mafsallarini, hidrolik silindire baglayan kisimlar korozyona dayanikli olmalidir. Mafsal
malzemesi bronz olmalidir.

Silindir contalari stick-slip yapmayacak tipte olmalidir.

Hidrolik silindirlerin baglantilarinda, basing élgmek icin minimes baglantilari, hava alma rekorlari
olmalidir.

Su icinde calismayan hidrolik silinidirlerin, mafsallari koruyucu contali olmalidir. Kontrol bloklari,
silindir girisine dogrudan ve flangh baglanti ile takilmaldir.

YUk altinda kalan silindirlerde, siilndir ile blok arasina kiiresel mafsal koymak gereklidir.

Hidrolik sistemde olabildidi kadar az baglanti elemani kullaniimalidir.

Boru ve baglanti elemanlari paslanmaz olmalidir.

Hortum baglantilarinin kullaniimasi gerekiyor ise, krom kapli hortum basliklari kullaniimalidir.
Sizinti hatti hortumlari harig, basing ve donis hortumlarinda kiresel baglantilar olmalidir.

Hidrolik Unite ¢ikisinda gerektiginde servis verebilmek igin kiresel vanalar bulunmalidir.
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16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
290.
30.

. Sistemin emniyete alinmasi istenen her yere emniyet valfleri koyulmaldir.
14.
15.

Selonoid valflerde acil el ile kumanda butonlari olmalidir.

Acil durumlar icin el pompasi koyulsa bile tecriibelere goére, sisteme dizel motorla tahrik edilebilen
pompa grubu koyulmasi tavsiye edilmektedir.

Yag seviye salteri olmalidir.

Sistemde kullanilan filtre adedi kadar yedek filtre olmaldir.

Filtrelerde kirlilik gdstergesi olmalidir.

Yag dolum filtresi olmalidir.

ilk yag dolumu mutlaka 10 p filtre ile yapilmahdir.

Pompa ve elektrik motorunun maksimum devri gurilti seviyesini azaltmak amaci ile 1000 dev/dak
olarak sinirlandiriimistir.

Pompa ve elektrik motoru birbirine elastik kaplin ile baglanmalidir.

Pompa ve elektrik motoru degisiminde diger elemanlar yerlerinden sékilmemelidir.

Elektrik baglantilari soketli tip olmalidir.

Yon denetim valfleri, oransal valfler harig, 1sikli tip olmalidir.

Elektrikli ydn denetim valflerinde, el ile kumanda imkani olmalidir.

Valfler gruplar halinde ve bloklarda toplanmig olmalidir.

Basing sivigleri +%1 hassasiyette olmalidir.

Basing valfleri ve basing sivigleri, ayarlandiklari degerde muhurlenmelidir.

Manometreler gliserinli, koruma valfli ve $100 ¢apinda olmalidir.

31. Manometre ve basing siviglerinin baglantilari minimes ile yapiimalidir.

32. Hidrolik yag tanki, en az pompa debisinin dort kati blyukliukte; sistemdeki en buyuk silindirdeki
yagin tamamini alabilecek kapasitede olmaldir. Tanktaki yad seviyesi g6z ile kontrol
edilebilmelidir.

33. Yag tanki: Yerden en az 10 cm yukarida, tankin tabani egimli, bosaltma tapali, biylk temizleme
kapakli olmalidir.

34. Hidrolik yag —20°C...+60°C arasinda ¢alisabilmelidir.

35. Yagin basing hatlarindaki hizi 3.0 m/s, dénis hatlarindaki hizi 0.6 m/s’yi gegmemelidir.

36. Tankin hava atmasi ¢ek valf Gzerinden olmalidir.

37. Tankin i¢cinde baglanti elemani olmamalidir.

38. Tankin hava almasi mutlaka silikajel kabi Uzerinden olmalidir ve buyukligu en az 3 It olmahdir.

SONUGC

Barajlarda kapak hareketlerinin saglanmasinda hidrolik sistemler her gegen glin artan oranda mekanik
sistemler yerine tercih edilmektedir. Hidrolik sistem kullanmanin avantaji ¢ok fazladir. Hatta son
zamanlarda geligtirilen ve korozyona karsi son derece dayanikli seramik kapli 6zel hidrolik silindirler
imal etmek mimkindir. Sadece hidrolik devre semalarini ve dogru malzemeyi segerek proje yapmak
yeterli degildir. Yapilmis olan projelerden elde edilen tecribeler, kullanicilardan elde elde edilen
bilgiler dogrultusunda projeleri diizeltmek, ekler yapmak, en az dogru proje yapmak kadar dnemlidir.
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