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ABSITRACT
Wdar lael control d,he darns b o 1,pr't tnponatd
nanlinad codrol probler^ Thls cortol nechatkn
,ntst be detlshed aid tnplemetted car{ully so tha
the srttem ,ntst b6 copoble of htttdrng diferert
Nojlow coadltltra, Trns poper Fesenb aley loglc
c4ntrollq for nattagr8 the spilwoy A@es ofthe danL
lnqa pdrantaqs ofthz ststqn are the vtder tutlace
Aadon d lhe psenob ord lE ttne rote of chqrrge.
The ldt nie nap ls consmded erllrel! based on
erperlE tcA The re"nlts obubtcl lron sinulatlons
lndicde tha &e p.oPosed tzy cortroller qhibla
sapertor petonaice over codentlonal conlrol
hahods.

l.chl$
B€njbr ,€pthkeo kEulduklan skarsyun F idi
z@snlsrdaki ve ! n Jnlla! boymca gd'serdigi debi
ozelil4ert dftLqr. alltrr t141. Budaki a.na$.
olabildigince vesinli enerji eldr ellnedin yln|sra
kurulaD barajb ola$ bitrn dmrmlama karlr
dayuubilerek d!tr1mda olrnasmt saglllnal.llr. Srkhkl,a
h:rfanmasa dr, baraj g0[]n0 b€sleyen akarsu
kollEnds meydljla gelebilerek su miktan
6habrfila baqi day!trrmmm &da olmasr gerekir,
?am'nl' bdajda birik€u mllyonlarca metrekop suyun
b6aj! afamk pgidt rolribalam yol a{tna$lsmr
6g'n'L i9iD, btrdohn eryuo ko rol0nun 9ok iyi
yaprl$ast g€'akir. Buun iein baraj kapsklsnmn
6trkl*l,ar ve dolsyreryla baqjdli blrat rn!$ ge.eken
suyui Eilddt baaja gelen olasr ts'hn hidmgramnm
boyena 96'3 Eyarle$aldr I l4l f.090k la$tnlatda
b€rajdan tahliye edilecek suyll! mikfftirn atm
y0klel ts ds3l' b€Isj golbde depo edilrnig olan
irryu! gerebiz ye& h,Icanmagrn! Sebep olalaktr.
b€lzEr !€Ltld€ olasr ia$ku bqndsn buyok olmaslna
ra&rted tahliye edilrtresi gerekeo su mild3nn|n
gereddeo d[j0k atElsnnrasr durunuda bamj w
9ev!6inde isldtoeyen za$rl8r neydana
gelebile€ktir.
Hidrolojik olaylE dalta oncedEn tam olarak
bilbsnedigind€n r€Brvuar itletiminin belirlenm6i,
oldukga kardlag* 6ir pmblgrndi.. Bu pmbiemin
g6ZlE hn atna{layslt rnodellerin genel bir incelemesi

Veh Fl, Simonovit [6] Ye Wub t7l tal"9fltdai
yap m5tr. Raldkivi [8], Meio ve McMaton'u [91
rezeffrarhnn lglettn tek kl€ri eaLtdda Canrakr
da msvcunllr. B! koDuda dzBllikle lrurls [10],
Thanpapiu{i ve Ml,3gmve Ill ile Yeb'in [51
calEnalsn tEzervustasgnm ve itletimhde klllan an
maenarik3el e$tliklerb detyL iDcelem6l@
yonelilcir. Rezeduar bletim ptobleminln 9!e0 i9i!
9€titli bilgbaF yaalmlen da geli$tllni$n Bu
]€alunlar arasnda etr yaygrD ohnl HEc Oydmlogic
engineerirg center) adrat ta{Iraakadn [3]. Arcak bu
ysalm ile denetim dekaDiaa$na att esoelllk tarn
olarak elde edil!'tnelBekrdlr. B|dm blr soDucu
olaftk fa*t genlik dergerlerindeki ob$ tatkrn
hidrogranlsnna kEf lk talltye ediler€k sr milcan
de8iiifirleri arannda keskin getbler s0, konusudlrr.
Bu ge9i9 sevieleri ara3mdali ft*ls., deaetidli
yaprlan b6aj g0l0 )tlsekliBbi &rhal eddleneldb.
Halbuki lrat edil€d duruq seliyelet lEsttllt!
olabildigince }1rmug6k bir geqbin sag&rmasrdr'
BarajlrJda halen uygulan@lda olln den€iim yodterni
gol koturE baBl olatlk b6qjdaD E-/$ olEak sabil
dsgerlerdeki suylm tahliye edtl$Bi gekllndedk [3, 4,
12, l3l. Bu bletin shtemi biraz b€sh ve b! y|tzdsn de
oldukca kabadr. Olasr ta$m &nllnmlo d.gilik
&ramalannda 96l kotu y0kseLiekte iktn bmkrlnr8sl
ggreken 9u mil@nl)m nastl sabh nsuhla& ise
si5renin diBer bir zorlugtlIru o!Da!€ koynaktadr.
Bdrjtarda kaFf a+kl*tarmm ko!tsoh gerEllilde
iffanoglu tarafindsn yaprlrnatudr. YIUstm ve'tr if
oldugu bllgi bi.iki.n ile i!$noglu bava g€dln ve
goltn durumldu d€sdendi.eFL ksp€gln no tadrr
sfrl,p ne kadar su brakrlaragna ya da
budirlmayacagrna kslar t€ri. A[caf itr!€noglu
duygusal unl.Ilka4 6ti ve zo! ganldda h@ yapobilne
ihtlnali yokek oldugu i9h b.a drmrdbr& k8dl
k,I[ ar da v$ebilir. Bu dezavqnt8jm ofiadri
kddlr|lnasr icio insadtn $hip olfugu ko rol
srnrejisinin oton&lik olarak yap esgr dahs uyguo
olsraldr. B!flm igin krl4 lbilec€& en uygun
tekniL temeli 1965'de L.A. Zadeh Etafitdstr 6tlan
bulanrk kone teodsine dalaaan blllrnfi msltllor.
Bularnk rnaftk da,netim y6lteml bu pmbl€ft igitr gok
uygun g&tlfielaedii. Bu ealt5mada bubdk mdftk
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t€kil l. Temel BMD Yap8t

denain y6@r:ri probleme uygul&acak ve
DerfornsBr t!$ edilecekir.
9el$nantl &ircl bdhmftd. k$a.a bir bulanrk
m8fik den€,tleyici (BtlD) tanftLnltlr. U90!c0
b6thd6 Ffobl€mh $nrml }€pdtu!, onerileo BMD
J€plsl ve sidrlasyon mticaleri be d6dthc0 b6l0mde
ve.il&l$ir.

2. BI'I.ANIK MANTtr< DENETiU
Bulett Fdtk dloetiE yon€rni buh k kome
teorbiue dryanE. Bu yotrrem rrzellikle yaparnda
belirsidik buluruo slseE erh h,ht,nmasl amacD,la
otuya dl!tt!r. Kl33& ktdelerh abine btrlan*
knmeler gok &€h surrtara !!hip dr6ildb. Bit
elemrnE birden ftzla kloeyc degitif dErecelerde 0ye
oln'st rDthtthdrb. 4, t5l
Bulerk khrclei €tikrtlerle (bt:/0k, ktgtlq aa y0bek
v,b) ve tryelik forbiyonlan ile l&de edilir. 0yelik
fcmbiyoDldr arasmda eo ysygrn hrlan anlan 0tge[
tzp€z, gauls ve S bigidli olelandd. Hsr bir bllls k
t de ayn bir lyelit fonlctyonu ile betinilebitif. [l4l
Bu fodGilaoiun frl'lt pmblemin dpine gf,re uznan
sergi ye den€ryimledn€ daya brdLbelirlgrir.

lglemler, her bh hrI-dld.ali bDblrt ddeddn
temsiliade lullarrlk$ Oyelik faNrkioalan yrEdmryla
yaprl|r.
Tc@el bir BMD )€prsr tekil t'de gd!fiErilrnigir [la,
l5l. IIk once drnetkyicinio gir4 degigfenled belirti
bir olgekledte ve nomalizacyos itlenildro gegirilh
Bulan*kttrna kl3mnd4 ol9nkn degerle.itr
degitkede.€ snt bulafll kthnelerc 0yelikl€ri
hesaplanarak bulanrkllttnltrlasl sagtanlr. Bulan*
giriS verisi ve kr0'al tsban so[u9 g*srful tlelrDi-arasl
tamfudan kuuadrlsrEt bul8trk lcdce lretili!, Uretilen
bulan* gft$ln ge.Fk dege.lere d6!0$fllBssi itleni
dvularna krxnmds ge.gekle$ililir.

3. PROBLEIVIN{ TAIIIMI
Bir ba4itn F nrnik gosred&i f€kit 2'de vff,ilDd$n [],
31. tekilde I baraja geleo 3rl tDikbnal H braj g0l0 el
seviesini, Hb norDal baaj 96l kounq d kapal
at&hg v€ Q ba'sjdjlt glksjr toplrm su mildanm
g&melc€di.. Bu b6ajn d€netira Betsdizmaj|nda
gl,zedlen temel hedei her dlrl0 tgrtlsda bdaj g0l0 su
seviyesinio b€lirU degerler eas|trda n'n'lnaetpl
$glanalor 13-7l.

C*er ALm
(a)

Herhrlgibir qtutehln grit ve 9*l! degilkenleri Bu CllDmada Devle| Su Itleri celel M0dtrl[gu,!€
aftslrlllru bagElr! bslrlxk kuralhrla thde edilebilir. bagh Adaqa Vl. Bltlge Plslena Sube Modtblttd0'nthr
Bu hlral4 s€d h6anoglutrua klllandrF dilsel qaraldn Barajr kadssofrl tathn 6relerne3t bilgiled
nodeldh. Blr bulsn* girit lgin saDut OreEnek oneak es€s almnq, brraj 80hhe geleD so miktrma ve baraj
bul,nnk mdnk reneline dayalr sonug grksnrD 80liln0n yokekligine bd$r olEal hjdan
melonimr.um kulanrlmasryla mturkondft.. bmkjlmast gerekfi su Elil.t8r buhn* mrftk

Hava pay

9ekll 2. Blr Barqim gendik costerimi
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den€tleyici ile konEol edihneye falq mqtr,
9srahn Barajr ifh slzkonBu bu delerler alt smr
118.6 m ve tlst $nr ise 126.,9 m olalali. sekilde
belirlenmigtn. [3,4 12, l3l
Brrddaki su mill!ruro zamanm fonk3iyonu olal3k
degilimini gfu€rttrek azci'e (l) denlleni
hnbnrlrntjtr [3].

^q- ( r!-r+ r,) /2-( Q,r+ Q,)/21.^!0.0036 (l)

Bu denklemdg yuksflda belirildigi gibi. I giren su
milcard, Q 9*an su milconn ve Al ise gozlemlerin
)aprldrF za$an aralklEm belinmektedi.. lfadede
y;lan suyu degigirniue iligkin tum degerler rnr/sn.
& degeri 3a!! ve A$ degdi 106 rnr cirEindendir. Bu
egitlik yaldmryl,a bsraj gol0 kaF3iteinin yeni degefl
ltdgdaki denklen ile buluabilmelcedir [31.

s,=s.-r+A$ (2)

qdar baqj g0llhe ait olan hacim ve j,0kseklik
araeDdrli ilittl T8blo I'dc adrynada kullanrlan
bamja ah bstlsrglg bilgileri ise Tablo 2'de
$nulmu$r [3,4. 12, l3].

Tablo l. qdslan Barajua Ah Y0keklik-Hacim

Hacim
(l06rnr)

Kot
(m)

Ha.im
( 106 mrt

Koi
t m l

l l 4 80 970 107.5
150 82,5 I  t 08 I  t 0
2@ E5 1250 | 12.5
250 E?.5 t420 l t 5
3t2 90 1560 I17 .5
3?0 ,25 r735 t20
450 tqn . t22.5
530 97.5 2t20 125
635 lq) 2310 t27.5
730 tm.5 2550 130
t50 105

l r02 :03 lor :10, 506
aEr tssal)

Sekil 3. Banja Ciren Bir Olasl Teikm Hid.oganr

Sekil 3'de vdilen olast tatkn hidrogEm bigimi ile
pek srkhkla kartrlogllmasa d4 b6yle bir ta*mm
me.,-'dana gelmesi olasrfi$ lier zanatr mevcdlu.. Bu
bo)0klokteki bir l65krn ise bir balaj ifin daima dil&ale
atrrmasJ get€len bir tehdh olu'tll|lr.

4.6NERILEN BULANIK
DENETLEYICI

MANTIK

Trblo Degerle.i

olae! blr ratkm durumltrd! barsj! gelebil@k olan
$yun mikrn ye su hiakogmmlDtn geldi tam olomk
biltremez Sistqn her dl|Iuma brzrtkh olnaldr-
E',fld,//' dow bomjlardlki stryun tshlij€si ile ilglli
€alqmalarib iglaim sinenleri daina en k6til dogs

Frdan dikkale alman& yap lr. Krk ylda bile zar
kslf a$tabil€cel bir t&fku hidrogran bitimi
$ekil 3'de eo$.rilni'th I4l.

2. CalBnada Kullantlan
GirEn Akrm Deged

I . {m'/sd)
I107.6

Crkan Akl4 Degefi
o - (m'/$) 750

col Korr H,(E ) 1t8,6
C6l Kotll Degigimi

dH . (.r/ssat)
0

Bu pmblemin 9odlmonll ssglamak llzere omdlen
bulamk mant* denetleyici temel )tspBl tekil 4'd€
\erilmi$ir. Baraj g$l0 su seviye3i (H) Ye bu s€vivenan
degitimi (dH) BMD ilin girit degilkeni olallk
almm6tr. BMD tamflndan kontrol edilm€si Sgreken
kapak agrkhgt (d) ise 9*$ degilkeni olaftk
belirlenmi$ir.
cirig ve gkq degbkenlerine ait nonftlizasyon
amlklsn H. dH ve d icit| sEastyla 018,t21, [-l'll ve

[0. | 2l fekliode 3egiLni$ir.
Uy€lik fonkstyollan olsraL 09ge! bifimli
fonkiyonlar belirtenmi$ir. Bu ttyelik fonkiyonlan H
icin 7 ader dH iein 5 ade'! ve d ifin de yiEe 7 adet
segilmis ve boylec€ 35 adct lolmldln ohssn bi. kural
vaDlsl elde edilmistir.
i lqj g6l kotuna tr eol ktur degbidlne bsgh olank
kapak aglkltgulut (O syElsimr$ srr€liyle'
braldmasr geFken suyun ddklsr aFrlatuaya
yomlik olarak dnedlen BMD'ye ah kuml yaplsl ve
0yelik fonbiyonlan suayls Tablo 3 ve Sekil s'de
verilni$ir Sekilde bulunan $'l 0yeltk fonkstyonlarl
ve kumllar tamamen uzrnan tecdlb$ine ddyan arak
s€zsisel olamk belitlenrnigir
Tab]o 3 deki kural haritasufis H bulsflk degigkeni[e
ah bulanrk degerter: fok d09!k (cdt d090k (dl bil3z
d0$fi (M). nornal (n). binz y[ksek (by), y0kek (y)
ve cok j4iksek (gy)r dH degltLenin! ah bulantk
degerler: htz! azaltyor (tral yavag aaltyor Cia),
degi$nlyor (d). Fvsg y[ks€liyo! (yy) ve hlzll
jalksetiyor (hy) ve d dsgijkeDile ah bule* degerler
klpah (k). qok az af'k (Fa), biraz at'I (ba). biraz
ibzla a'k (bfb). ftzla a* (b! tlt ftzl8 8!rk tfib) ve

eok eok fazla agft (ei6)'dr.

4lt
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B€raja Celen
s t l ( l )

( a t  o6

Geqek Bamj

Cdl Kou{H)

1

oro o.2

BMD'de sotrug f*rnm neksnianast olaral
Msmd&i'nin Mi&Max yontemi uygulanm,jtr. Elde
edilen bulamk degetrlein gerFk degerleF
dotrqtlr|llnesi ilir d9 ortalalna agrhk metodu
kullrlrln|rtor [4, l5].
Beaja ghsn aklmn btl||[r g.r ik degerins lagmen-
BMD brafindllt kontol edilen kapak a$kl&lanna
gore, barajdstr broklsn sutlrn denefimi ile boraj g6l
suyU sevi€3hin yakLAt ohrak I 18.6 m'ye otlrdugu
tstll 6a'dan bellrgh olslak godllmekredir. Ayn6
borql g0l kod$uo n ksinum dege.inin 126 m slnlltol

o4

o4

(b) o 6 0.4

o.ao6

Sekil5. (alCol Kotuna Ah Uyelik Fonksiyonlan
(b) C6lKotu Degirimine Air Ulelik Fonksiyontdh
(c) KaFal AefthBrna An Ueli\ Fonksiyonlan

ke3inlikle atmadrgl bu igletim sbteminin bir sonucu
olamk onay6 9*tnalcadr..
$€kil 6b'de ise BMD tarainda koniol edilen bamj
kap€gmm d{rkl€l z8ma'l ebeninde gizilmittir.

5. TARTTSMA VE SONUq
Bu fal$mada qalabn Barajr'na ah g€r9ek veriler
kullanrlank barqi gil koudlm belirli bir aralrkla
illolmssml amaflaJs! bula k nam* tenelli bh
konEol mekanizne!' dneriltrri$ir. Dededeylcinin girig
degisk€nleti ola.ak g6l kotu ve 96l kotunun zarruna
gdre degitirni esas almnrgr. Tamlmen 0anan
deneyimlerine dayantlarak harlrlanan bulan* nant*
denetlerici qeiitli genlik degede.ine sahip olasl
taskrnlat igin test dilmig ve onerilen sislemin
lterfo.martsrnrn olduk9s iyi oldugu g6r0ln05ttlr.
Kullanrbn kumllar ve 0yelik fonlciyontafl, 'i*arda
da belirtilditi gibi. bir uanan tarafindai belirlenni5th.
Bunlann optimum olamk belirleDmeJi elbefekj elde
edilen pcrformans| arnenli derecede €Irracal(tr. Bu
konu ile ilgili (slqmalar Fzarhr tarafindan
ylrih0lmektedir.

Sekil 4. Cslon B€rajr Col Kotu Denetimi lein Kutlanrlan T€.net Yapl

Tablo 3. H, dH ve d A$sndaki llitkiyi costrrerl
Ku.al Haritasr

4t9



t 2 0 0 0
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200!

t26

124

t22

r20

! t 3
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(a)

I
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(b)

Sekil6. Tablo 2'deki Kuml Yaplssrltr KullsnrtdrE BMD lgin (a)ciren Aktm-BMDC'vabr lligkili ve Gol Koll
' 

Ded'in O) zarnana C6te KaPaf A9*l'ghtn DegiSini
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