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Barajlann 6zellikle sualma yapllannda yer alan kapaklar. arkalannda bulunan 
yap1lann bak1m-onanm hizmetleri ic;in veya i::?letme ko§ullannda su giri§ini saglamal< veya 
engellemek amac1yla kullan1lmalan yan~nda, cebri boru problemi, tOrbOn anzas1 gibi bir 
tehlike an1nda tehlike kapag1 olarak ta kullan1labilmektedirler. Bu kapaklann indirme ve 
kaldwma i§lemi ic;in kullan~lan kapak kald1rma mekanizmalannda, normal i§letme ic;in 
tahrik klasik sistemlerde elektrik motorundan alinmal<ta iken, tehlike durumunda 
indirmeyi saglamak ic;in hidrolik sistem. haval1 sistem veya yine bir elektrik motoru 
l<ullan1lmaktad1r. 

Burada Derbent Baraj1 ve Hidroelektrik Santral1 sualma kapaklannda uygulanan 
hidrolik acil indirme sistemi tanltilml§llr. 

1. GiRi~ 

Baraj sualma yap1lan. baraj rezervuanndan turbunlere su ileten cebri borulann 
ba§lang1c; noktalandir ve sualma yap1lannda cebri boru giri§ini kapatmak Ozere sualma 
kapaklan bulunmaktadir. 

Sualma kapaklann1n asll gorevi i§letme s1ras1nda cebri borulara su giri§ini saglamak 
veya engellemektir. Bunun yan~nda cebri borulann. cebri boru Ozerinde yer alan vana. 
genle§me parc;as1, denge bacas1 v.b. gibi yap1lann ve/veya tOrbunun bak1m-onanm gibi 
hizmetlerinin yap1labilmesini de cebri boru giri§ini kapatmak yoluyla bu kapaklar 
saglarlarlar. 

Aynca sualma agz1 kapaklan. arl<alanndaki uzun cebri borularda bir sorun olmas1 
durumunda veya turbun giri§ vanas1n1n olmad1g1 hidroelel<trik santrallarda turbun anzas1 
gibi bir tehlike an1nda acil olarak kapat1lmak Ozere bir tehlike kapag1 gorevi de 
gorebilmektedirler. 
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Sozedilen bu uygulamalar ic,;:in, sualma kapal~lanmn degi§ik kapanma h1zlanna sahip 
olmalan gerekmektedir. Normal i§letmede genellikle indirme ve kald1rma h1zlan birbirine 
e§it olmakta, tehlike kapag1 olarak kullamlmalan durumunda ise acil indirme h1z1, normal 
kapanma h1z1n1n en az on kat1 kadar h1zh olmaktad1r; ve bu ozellik bu kapaklann 
tahriginde kullan1lan kapak kaldlrma mekanizmalan ile saglanmaktad1r. 

2. BARAJ KAPAK KALDIRMA MEKANiZMALARINDA KULLANILAN ACiL 
iNDiRME SiSTEMLERi 

Sualma l~apaklan, bir elektrik motoru ile tahrik edilen tambur-halat sistemi ile veya 
hidrolik silindir kullan1larak indirilip kaldlnlabilmektedirler. Hidrolil< silindirin kullan1ld1gl 
kald1rma mekanizmalannda, acil indirme h1z1, yaln1zca hidrolik si lindir kurs boyunun izin 
verdigi mesafede hidrolik sistem (devre) ile saglanabilmektedir. Klasik halat-tambur 
sistemlerinde ise, acil indirme uc,;: degii§il< yolla saglanabilmektedir [1] . 

Hidrolik Acil indirme Sistemi 

Tambur-halat sistemine harel<et veren di§li l<ademelerinden uygun birine baglanan 
hidrolik pampa veya motor ile buna bagh hidrolik devre, fren c,;:ozulup te kapal< kendi 
ag1rhg1yla a§ag1 dogru inerken h1z1n belirlenen degerlerde l<almas1n1 saglar. Aym devre 
l~apak alt e§ige dol~unmadan once, yine di§li l<ademelerinden birinden ahnan bir 
uyanyla, kapag1n hiZinl dO§Orerel< e§igin ve kapag1n zarar gormesini onler. Bu sistem 
frenin gozulmesi ile birlil<te tamamen otomatik olaral< c,;:ah§tlglndan, uzaktan kumandan1n 
gerekli oldugu durumlar ic,;:in de uygun bir gozum olmaktadw. Aynca bu sistemde, acil 
kapanma ve e§ige dol<unma h1zlan hidrolik akl§ ayar valfleri ile bir kere ayarland1l<tan 
sonra yukOn degi§iminden bag1ms1z olaral< sabit kalmaktad1r. 

Havall (Fan) Acil indirme Sistemi 

Prensip olarak hidrolil~ acil indirme siistemine benzeyen havah acil indirme 
sisteminde, kapak kendi agwhg1yla a§ag1ya inerken, gerel~li h1z yine di§li kademelerinden 
uygun birine baglanan bir fan ile saglanmal<tad1r. H1z kontrolu fan1n c,;:1k1§1na baglanan 
ve hava c,;:1k1§1nl engelleyen bir kapak ile olmal<tad1r. Hidrolil~ sisteme gore daha ucuz 
bir c,;:ozum olmas1na ve daha az bak1m gerektirmesine ragmen, ini§ ve alt e§ige 
dokunma h1zlann1n fan agz1ndaki kapaga kumanda eden operatore bag1mh olmas1 ve 
uzaktan kumandaya gok uygun olmamas1 yonunden hidrolil< sisteme gore dezavantajlan 
alan bir sistemdir. 
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Elektrik Motorlu Acil indirme Sistemi 

Elektrik motorlu acil indirme sisteminde, acil indirme de uygun bir di~li kademesine 
baglanan ikinci bir elektrik motoru ile saglanmaktadlr. Bu motor kapag1n in i~ h1z1n1 
kontrol ederken bir fren gibi g6rev yapmaktadtr. Kullan1lan motor bilezikli olabilecegi 
gibi, sincap kafesli bir motor da olabilmel<tedir. 

Kapag1n alt e~ige dokunmadan once htztntn azalttlmast, acil indirme motorunun 
durdurulup normal indirme-kaldtrma motorunun devreye sokulmastyla veya bilezikli 
motora baglanan ve kapak alt e§ige ula~madan once devreye giren fuko aktmh fren ile 
yaptlabilmektedir. 

Kapagln ini~ Slrastnda motoru surul<leyerek motor senkron hiZinln dl§lna <;tkmastnl 
engellemek i<;in ve h1z1 l<antrol etmel< ic;in geri beslemeli motor dinamik freni de 
uygulanabilmektedir. 

Motoria acil indirme, hidrolik acil indirmeye fiyat olarak cazip kaldtgt gO<;: 
degerlerinde tercih edilmektedir. 

Her 0<; acil indirme sisteminde de, acil indirme strastnda normal indirme-kaldtrma 
motorunun baglandtgt kademelerin a~tn htzdan etkilenmesini engelleyici bir 6nlem yer 
almahdtr. 

3. DERBENT BARAJI SUALMA KAPAKLARINDA UYGULANAN ACiL 
iNDiRME SiSTEMi 

Derbent Baraj1 ve Hidroelektrik Santrah sualma kapaklan, ikisi buyuk ve biri I<O<;Ok 
0<;: adet tOrbunun 6nunde yer almaktad1r ve l<apaklann say1s1 da 0<; adettir. Turbun 
buyukluklerine uygun olaral<, kapaklann ikisi daha buyuk, biri ise ku<;uktOr. (Buyuk 
olan1n s1Zd1rmazltk boyutlan 7,1 m. x 8,9 m.; ku<;ul< l<apagtn s1zdtrmazhk boyutlan 4,98 
m. x 5,7 m.'dir.) Sualma kapaklann1n arkastnda bulunan ktsa cebri borulardan sonra 
tUrbunler yer almaktadtr ve tUrbunlerin onunde tOrbun vanalan bulunmamaktadtr. 
Dolay1s1yla sualma kapal<lanntn onemi, tOrbun koruma kapaklan olarak ta gorev yaptyor 
olmalan nedeniyle de artmaktad1r. 

Derbent Baraj1 ve HES. Teknil< $artnamesi bu kapal<lara kumanda edecek alan 
kapak kaldtrma mekanizmalanntn, normal h1zla indirme-kaldtrma yapmas1 yan1nda (0,3 
m/dk), bir cebri boru veya tUrbun anzas1 durumunda kapaklan acil olarak kapatabilmeyi 
saglayacak ~ekilde {8 m/dk) imal edilmesi geregini belirtmi§tir [2]. Bu ~ekilde kapak 
normal kapanma h1z1na gore yakla§tk 27 kat daha buyuk bir htzla kapanacakt1r ve 
tOrbunun mumkun a lan en az hasarla devreden <;tkanlmasl saglanml§ olacakttr (veya 
cebri borulardaki sorunun buyurriesi engellenecektir) . 

Bu c;ah§mada kapak ve kald1rma mekanizmas1 yap1s1 olarak birbirinin benzeri alan 
iki degi§ik buyuklukteki sualma yap1s1ndan daha buyuk olam ac;1l<lanacakt1r. 
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Derbent Baraj1 Sualma Kapaktannm Yap1s1 

Derbent Baraj1 ve HES. sualma kapaklan sabit tekerlekli kapaklard1r. Ozerlerine etki 
eden en yuksek su di.i§i.isi.i 19.5 m.'dir. Bu kapaklann kapatt1g1 suyun temiz gec;i§ 
ac;1khg1 7 m., temiz yi.iksekligi 8.8 m.'dir. Kapak SIZdlrmazhk contalan ile saglanan 
SIZdirmazhk ac;1khgl 7.1 m. ve s1zdwmazhk yi.iksel<ligi de 8.9 m.'dir. 

Kapak, i.izerindeki su du§i.isi.i ile s1zdlrmazhk ac;1khg1 ve SJZdJrmazlik yi.iksekliginin 
belirledigi statik su yi.iki.ine kar§l koymaktad1r. 

Normal indirme ve kald1rma durumunda kapak dengeli §artlar alt1ndad1r (kapag1n 
her iki taraf1ndaki su bas1nc1 birbirine e§ittir). Acil kapatmada ise, kapanma su ak1m1na 
kar§l o ldugu ic;in dengeli §artlar soz konusu degildir; aynca ak1ma kar§l kapanmadan 
dolay1 kapag1 a§ag1ya dogru c;ekecek §ekilde etki eden hidrodinamik kuwetler de 
(hydraulic downpull forces) onem kazanmaktad1r. DolayJSJyla normal indirme ve 
kald1rmada kald1rma kuwetlerini belirleyen kapak agJriJQI ve si.irtunme kuwetleri iken, 
acil indirme durumunda hidrodinamik kuvvetler de dikkate ahnmahd1r [3]. §ekil i 'de 
kapaga etki eden toplam l<uvvetlerin degi§imi kapak ac;Jkhg1na gore gosterilmi§tir. 

(to) 

ill l3.6f-------, j 
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KAPAK NoiRKE l<lNVETLERi 

IT! 

§ekil 1. Derbent Baraj1 Sualma Kapaklanna Acil indirme Ko§ulunda Etki Eden 
Kuwetlerin Kapak Ag1khgJna Gore Degi§imi. 
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Derbent Baraj1 Sualma Kapaklarr Kaldrrma Mekanizmasl 

Kapak Kald1rma Mekanizmas1n1n Yap1s1: Derbent Baraj1 ve HES. ~artnamesi geregi, 
sualma yap1s1 l<apak kald1rma duzenleri, elel<trik motoru ile tahrik edilen halat tamburlu 
mekanizmalard1r ($ekil 2). Kullan1lan elektrik motoru normal i~ letme §artlan i<;in 
segilmi~tir ve 4 kW gucunde 920 d/dk'hl< bir motordur. Motora bagh di§li kutusu ve a<;1k 
di~li sistemleri, motordan al1nan harel<eti tamburlara iletmektedir. Kald1rma 
mekanizmas1nda, l<apag1n ara konumlarda durdurulmas1n1 saglayan bir manyetik fren 
ile 1<apag1n konumunu gosteren bir seviye gostergesi, elle tahrigi de saglayabilen bir 
kavrama duzeni ile el tahril< di~ l i l<utusu buulunmaktadw. Acil indirme hidrolik freni di~ l i 
kutusu 3. miline baglanml§tlr. Di§li kutusu 4. milinden hidrolil< acil indirme freni son 
frenlemesini saglayan valf tahrik sistemi ile herhangi bir anza an1nda kapak h1z1mn 
belirlenen degerleri a§mas1 durumunda manyetik frenin otomatil< olarak frenlemeye 
ge<;mesini saglayan a§ln h1z limit dOzeni i<;in de <;1k15. ahnm1s.tw ($ekil 3). 
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$ekil 2. Derbent Baraj1 Sualma Kapak ve Kapak Kaldwma Duzeni. 
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ttOTOft 4 kW. Aci. MxRt1e FREt.i 
HOROlic YA(; TANO 

$ekil 3. Kapak Kaldwma DOzeni Ost Gorunu§O. 

Acil indirme s1ras1nda kald1rma mekanizmas1, giri§ kademeleri sistemden aynlmaz 
ise, bu kademelerdeki h1zlar <;ok yuksek degerlere ula§acaktlr. 6rnegin, giri§ mili h1z1 
(920 * 8 I 0,3 =) 2.4533 d/dk gibi ne motor ne de standart rulmanlara uygun olmayan 
degerlere ula§acaktlr. Bu durumun ·anlenmesi i<;in di§li kutusu 2. kademe di§lisi bir 
elektromanyetik kavrama ile di§li kutusu 3. miline hareket iletebilir hale gelmektedir. 
Elektrik motoru ile tahrigin yap1ldiQI normal indirme kald1rma durumunda elektroman­
yetH< kavrama da devreye girip motor tahrigini iletmekte, acil indirme durumunda ise 
elektromanyetik kavrama enerjisiz b1rak1larak di§li kutusu 1. ve 2. kaqemeleri sistemden 
aynlarak a§lrl h1zlardan da korunmaktad1r ($ekil4). Di§li kutusunun acil indirme frenine 
baglandlgl 3. milindeki h1z, acil indirme an1nda 1500 d/dk'dtr. 
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$ekil 4. Oi§li Kutusu-Hidrolik Acil indirme Freni Baglant1s1. 
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Hidrolik Acil indirme Freni: Derbent Baraj1 sualma kapaklannda kullan1lan hidrolik acil 
indirme freni Mannesmann-Rexroth taraf1ndan tasarlanm1§t1r ($el<il 5). Sistem basit 
olarak di§li kutusundan tek yonlu bir kavrama ile yaln1zca indirme yonunde hareket alan 
hidrolik pompa ve bu pampa taraf1ndan pompalanan yag1n akl§lnl dolay1s1yla pompa 
h1z1n1 kontrol eden akl§ kontrol grubu ile kapag1n en alt l<onuma yakla§tlktan sonra 
e§ige du§uk h1zla dokunmas1n1 saglayan frenleme valfi grubundan olu§mu§tur. Sistemin 
debisi (kapag1n h1z1) $ekil 1'deki kuvvet degi§im arahg1nda, kuvvetten etkilenmeyecek 
§ekilde sabittir. 

,--·-----·---·-·---·---·--- ------~ 

i ·- --- --- --- ---- -~ --- --
i ' j r·-·l 
• FRENLEHE VALFi G~ i..... 
I r · ·------, -- · · I ! t"" 
' i AKI~ KONTROL i • L--·- J 

• GRUBU , L. __ __ , .J 

YAG TANK! 

i 
~~~~~~~~i 

i 
L-----------~--------------·-·-·j 
FRENLEHE GUCU : 116 l<W. n : 1500 d/dk 
6 p : 225 bar a : 265 1/dk 

$ekil 5. Derbent Baraj1 Hidrolik Acil indirme Freni Devre $emas1. 

Frenleme valfine uyan, l<apag1n hareketini simule eden ve di§li kutusundan tahrik 
alan bir trapez vida uzerinde hareket eden bir kam ile verilmektedir ($ekil 6) . 

i 
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1 r··-·------~ 
L.. - ·--- ----·-· 

$ekil 6. Frenleme Kam1 ve Frenleme Valfi. 
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Kapag1n 23,6 m. 'lik du§ey hareketinde, kam 821,68 mm. hareket etmektedir. Kapak 
e§ige dokunmadan 2,28 m. once kam, hidrolik frenleme valfini uyarmaya ba§lamakta 
ve valfin ve kam profilinin ozelligine uygun olarak kapag1n e§ige dokunmadan yakla§Jk 
·1 m. 6ncel<i hiZI, 8 rn/dk'dan 1 m/dk'ya dO§mel<tedir ($ekil 7). Kam frenleme valfini tam 
olarak (35 mm.) bast1rd1ktan sonraki durumda ise, kapak h1z1 0,3 m/dk'ya du§mekte 
ve kapal< ta bu sabit h1zla e§ige dol<unmaktadJr ($ekil 8). 

-- KAPAK KAPALI 

BY-PASS VANA 

AtiK 

BY-PASS VANA 

KAPALI 

OY-PASS VANASI 
f iAREKE Ti 10.18 '""I 

10.87 ,., 
30.98 ... 

FRENLEME VALFi 

KAPALI 

KAPAK AC::IK 

FRENLEME VALFi 

123.6 ml 

KAtl HAREKETi MO ""''" 821.66 mm KAN HAREKETI 

NOT : PARANTEZ i9NDEKi SAYILAR. KAPAK HAREKETiNE KAR~ILIK GELMEKTEDiR. 

$ekil 7. Kam Hareketi-Kapak Hareketi ili§kisi. 

v 
(m/dk] 

8~--~-----------------,~ 

21.32 

KAPAK HAREKETi 

22,6 23.6 1 (m) 

$ekil 8. Acil indirmede Kapak H1z1nln Kapak Konumuna Gore Degi§imi. 

Kapak e§ige dokunduktan sonra, kapag1n uzerinde var alan 180 mm. kurslu by-pass 
vanas1 halatlann bir miktar daha bo§almas1 ile kapan1p l<apaktan beklenen SIZdll'mazllk 
saglanmaktadlr. 
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4. SONU(( 

Yukanda tan1t1lan hidrolik acil indirme freni sistemi, Derbent Baraj1 sualma kapak ve 
kapak kald1rma mel<anizmalann1n yerlerine monte edilmesinden sonra kuru olarak (baraj 
gblunde kapaklar seviyesinde su yok iken) test edildi. 

ButOn kapal<lar once hidrolik frenleme sistemindel<i valflerin ilk ayarlan ile indirldi. 
Gbstergeden l<apag1n konumu izlenerel< kronometre ile tutulan zaman ile gen;ekle§en 
h1z belirlendi. Gereken h1z ile belirlenen h1z arasmdaki farl<lar, al<l§ ayar valflerinin son 
ayarlan ile duzeltilerel< sistemin istenen h1zda acil indirme yapt1g1 bir l<ez daha test 
edilerel< gbzlendi. 

Hidrolik acil indirme fren sisteminin benzer uygulamalar i<;:in guvenle l<ullamlabilecegi 
bu testier sonucunda belirlenmi§tir. 
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