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OZET

Su alma yapilari, akarsu, baraj golii, pinar vb. kaynaklardan suyu alarak, kanal ve tiinel
gibi iletim sistemlerine yonlendiren yapilar olarak tanimlanir. Bir su alma yapisi, gelen
debiden bagimsiz olarak istenen miktarda debiyi sisteme yonlendirebilecek ve c¢evre
sartlarina herhangi bir olumsuz etki yaratmayacak sekilde tasarlanmalidir. Kaynaktan
alinan suyun daha temiz bir sekilde yonlendirilmesi, aritma ve isletim siirecleri i¢in biiyiik
oneme sahiptir. Hidrolik, topografik ve jeoteknik sartlar su alma yapisinin tipini belirleyen
en onemli faktorlerdir. Nehir egiminin ve sediment taginiminin yiiksek oldugu nehirlerde
kargidan aligh su alma yapilarinin kullanilmasi uygun olmamasi sebebiyle tirol ve coanda
tipi su alma yapilar1 tercih edilmektedir. Izgaralar yardimi ile temiz su sisteme
yonlendirilirken, sediment ve istenmeyen maddeler mansap tarafina atilir. Izgaralar
arasindan sisteme giren debiyi etkileyen cesitli parametreler vardir. Bu calismada, tirol ve
coanda tipi su alma yapilarinin ¢6ziim metotlart irdelenmis ve karsilagtirilmigtir.
Calismanin ilk asamasinda, tirol tipi ve coanda tipi savaklarin hidrolik tasarimi ve ¢oziim
yontemleri incelenmistir. Ikinci asamada, verilen ¢6ziim ydntemleri ile iki tip icin de bir
tasarim yapilmustir. Ugiincii asamada ise kullanim alan1 ayn1 olan bu iki tip yap1, mevcut
isletmede olan Orneklerden faydalanilarak, birbiriyle ¢esitli yonlerden karsilastirilmistir.
Son olarak, Ilbank A.S. projelerinde hangi tip su alma yapilarinin tercih edilmesi gerektigi
belirtilmistir.
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ABSTRACT

Water intake structures are defined as structures that divert water which are taken from
sources like river, dam reservoir, spring etc. to a transmission system like canal or tunnel.
An intake structure must lead desired discharge independent from incoming discharge and
without a negative environmental effect. Purity of water, taken from source has high
importance on treatment and operation process. Hydraulic, topographical and geotechnical
conditions are the most important factors that determine type of an intake structure.
Traditional water intake structures are not suitable for rivers with high slope and sediment.
Hence; bottom rack and coanda intakes are suggested. With the aid of racks, purer water
leaded to system, moreover sediment and unwanted materials are sent to the downstream.
There are various parameters which affect the amount of diverted discharge through racks.
In this study, solution methods of bottom rack and coanda intakes are investigated and
compared. Firstly, designs of bottom rack intakes and coanda intakes are studied. In
second part, two different water intake structures are designed according to given solution
methods in first part. At third stage, these two types, which have same area of application,
are compared benefiting and existing operating projects. Finally, it is specified that, which
type of water intakes structures should be prefered in Ilbank A.S. projects.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢alismada kullanilan simgeler, agiklamalari ile birlikte asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

a Izgara ¢ubuklarinin orta noktalar1 arasindaki mesafe
C,Cq Debi katsayisi

D Izgara ¢ubuklarinin ¢ap1

et Izgara ¢ubuklar1 arasindaki mesafe

g Yercekimi ivmesi

ho Izgara membasindaki su ytiksekligi

he Kritik enerji yiiksekligi

Ho Izgara membasindaki enerji yiiksekligi

H. Kritik enerji seviyesi

L Izgara uzunlugu

Li Akis profilinin 1zgara ile kesistigi noktanin uzunlugu
L, Toplam 1slak 1zgara uzunlugu

Omax Maksimum debi

(ai) Izgaralar ile igeri alinan debi

(ar) Gelen toplam birim debi

(da) Izgaralar ile iceri alinamayan, mansaba giden debi
Yoff Agil1 yerlestirilmis ¢ubuklar arasinda olusan agiklik yiiksekligi
0, 0y Izgara’nin yerlestirilme agis1

0 Coanda 1zgaralarin i¢biikey egrilik derecesi

r Coanda 1zgaralarin igbiikey egrilik ¢ap1

A Esitlik 1.1 i¢in kullanilan debi katsayisi

0] Izgara porozitesi

1 Cubuklarin birbirne gore yerlestirme agisi

w Cubuk genisligi

v Cubuklar arasindaki mesafenin, orta noktalar1 arasindakine orant
Hs, Hm Daralma katsay1si

Bu calismada kullanilan kisaltmalar, agiklamalar ile birlikte asagida sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklamalar
A.S. Anonim Sirketi
USBR United States Bureau of Reclamation
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GIRIS

Su alma yapilari, akarsu, baraj, regiilator gibi kaynaklardan suyu alip iletim
sistemlerine yonlendirilen yapilardir. Su alma yapilarmin giris boliimleri su alma olarak

adlandirilir.

Su alma yapilarmin tasariminda diizenli akim kosullarinin  saglanmasi
hedeflenmektedir. Tasarim debisinin her zaman sisteme alinabilmesi, su alma yapisinin ve
iletim hattinin tagkin sirasinda zarar gérmemesi, akim ile taginan istenmeyen cisimlerin ve
canlilarin sisteme girisinin engellenmesi, isletme ve bakiminin kolay olmasi su alma yapist

tipinin se¢imini etkileyen en 6nemli 6zelliklerdir.

Bir su alma yapis1 istenen debiyi, istenmeyen maddelerden ayrigtirarak, gevreye
olumsuz etki yaratmayacak ve en az enerji kayb1 ile yonlendirecek sekilde tasarlanmalidir.
Projelendirilen tasarimin, isletim ve uygulama asamasinda beklenen sonuglari vermesi
tasarimin kalitesini belirler. Bu sebeple, teorik hesaplamalarin yan1 sira giiniimiizde birgok
tniversitede, ilgili kuruluslarda ve kamu kurumlarinda bu konu ile gesitli deney ¢aligmalari
yapilmaktadir. Var olan tasarimlarin ve yeni tasarimlarin performansi bu caligmalar ile
Olgiilmekte ve mevcut isletmede olan projelerden de faydalanarak en uygun sekil

verilmektedir.

Depolama alan1 olmamasi dolayisiyla, nehir tipi regiilatorlerin en biiyiik problemi
su ile tasman sedimenttir. Su ile tasman parcalar, isletim ve aritma asamasinda birgok
probleme sebep oldugundan, bu maddelerin sisteme girisi istenmemektedir. Ozellikle nehir
egiminin yiiksek oldugu durumlarda, gerek sediment tasiniminin ¢ok yiliksek olmasi
gerekse topografyanin klasik karsidan alish su alma yapilarinin insasina uygun
olmamasindan dolay1 farkli tip su alma yapilarinin tercih edilmesi gerekmektedir. Bu tip
durumlarda tabandan ve ya dipten alish su alma yapilar1 olarak adlandirilan 1zgara ile su
alma sistemleri mevcut sorunlarin ¢éziimiinde ¢ok biiylik kolayliklar saglamaktadir. Genel

olarak tirol ve coanda tipi olmak {izere iki tip 1zgara sistemi dne ¢ikmaktadir.

Tirol tipi ve coanda tipi su alma yapilart hidrolik ve topografik kosullarin zorlu

olmas1 durumunda, en az sediment miktar1 ile istenen debiyi elde edilebilecek verimli su



alma yapilar1 olarak bilinirler. Igme suyu ve sulama suyu temini, nehir tipi hidroelektrik
santralleri, yagmursuyu drenaji basta olmak iizere sediment sorunu teskil eden projelerde

sik sik tercih edilirler.

Tirol tipi su alma yapilari, akisa paralel olarak yerlestirilen egimli 1zgaralarin
yardimiyla suyun biiyiik taglar, dal, kiitiik ve yaprak gibi sistemi olumsuz etkileyecek
maddelerden arindirilmis olarak toplanmasimi saglamaktadir. lzgaralar ve toplama
kanalindan olusan sistem orifis akimi etkisi ile ¢alismaktadir. Izgaralar belirli bir a¢1 ile
yerlestirilerek, istenmeyen maddelerin 1zgara iizerindeki Dbirikiminin engellenmesi
hedeflenmektedir. Izgara ¢ubuklarinin arasindaki mesafeden daha kiigiik boyutlara sahip
olan ve toplama kanalina giren parcalar i¢in bir ¢dkeltim havuzu yapilmasi gerekmektedir.

Cokeltim havuzu ile sedimentten arindirilan su sisteme cazibeli olarak yonlendirilmektedir.

Coanda tipi su alma yapilari, hizla ilerleyen akimin dogru bir yol izlemek yerine,
adhezyon kuvvetlerinden dolay1 yakinindaki bir yiizeye yapisarak, o yiizeyin egimini
izleyerek ilerlemesi ilkesine gore ¢aligmaktadir. Cubuklar arasindaki mesafenin tirol tipi
1zgaralara gore ¢ok daha az olmasi sebebiyle coanda tipi 1zgaralar ile alinan su, ikinci bir
filtre mekanizmasindan gegmeden dogrudan sisteme dahil edilebilmektedir. Sistem

hizlandirici plaka, toplama kanali, tasiyici kafes ve coanda tipi 1zgalardan olusmaktadir.

Tirol tipi su alma yapilarinda sanayi tipi 1zgaralar kullanilabilirken, coanda tipi
1zgaralarin, icblikey olarak tasarlanabilmesi ve cubuklarin birbirine gore acili

yerlestirilebilmesi sebebiyle ile 6zel tiretim 1zgaralardir.

Tirol tipi savaklar iilkemizde uzun bir siiredir hidroelektrik santralleri, icmesuyu,
sulama suyu projelerinde yaygm olarak kullanilmaktadir. ilbank A.S. Su Alma Yapilar
Projesi Teknik Sartnamesi’nde tirol tipi su alma yapilarinin bilesenlerinin neler oldugu
belirtilmis olup; 1zgara, toplama kanal1 ve c¢okeltim havuzu tasariminda dikkat edilmesi

gereken hususlar ile beraber bu tip yapilarda karsilasilan problemlere deginilmistir.

Coanda tipi su alma yapilar ise, iilkemizde ve Ilbank A.S. projelerinde heniiz tam
olarak yer edinememesine ragmen, yurtdisinda gerek hidrolik, gerekse ekonomik
performanslarindan dolayi sik sik tercih edilmektedir. Tirol tipi su alma yapilarina gelismis

bir alternatifi olarak tasarlanan bu tip yapilarm Ilbank A.S. projelerinde de kullanilmasi,



uygulama ve isletim siireglerinin incelenmesi, projelerin daha giincel olmasma katki

saglamak ile beraber, uygulanacak yeni tip yapilar ile teknik deneyimler kazanilacaktir.

Bu tezin amaci, tirol tipi ve ya coanda tipi su alma yapisi tasarlamak isteyen
miihendislere bir tasarim rehberi sunmaktir. Bu iki tip yapinin, hidrolik tasarimi ile ilgili
hesaplama yontemleri ile beraber, yapilarin birbirine gore avantajlar1 sunulacaktir.
Ulkemizde kullanimi1 yaygm olmayan daha yiiksek performansli coanda tipi su alma
yapilarinin Ilbank A.S. projelerinde, tirol tipi su alma yapilarina alternatif olarak yer almasi
hedeflenmektedir. Bu amagla gesitli ¢coziim yontemleri incelenmis, konu ile ilgili yapilan

deney sonuglarindan ve mevcut igletmede olan projelerden yararlanilmistir.






1. LITERATUR TARAMASI

Izgara fizerindeki serbest yiizey akimini hesaplayabilmek igin sabit enerji

yiiksekligi varsayimi ve geleneksel orifis denklemi ile bir sayisal yaklasim gelistirilmistir

[1].

Izgara tlizerinde enerji kaybinin olmadigini varsayarak, segilen birim debiye (qr)

gore, 1zgara uzunlugunu hesaplamak igin Es. 1.1°deki denklem tiiretilmistir[2].

O
L=2561—— 1.1
2Jh- 1)

Es. 1.1’de A debi katsayisini, hy 1zgaranin membasindaki su yiiksekligini ifade
etmektedir.

Enerji cizgisinin 1zgaraya paralel oldugu varsayimi ile sadece yatay izgaralarda

kullanilmak {izere, 1zgara boyunu belirlemek i¢in ise Es.1.2°deki denklem tiiretilmistir[3].

He
7%

L=1185 (1.2)

Es. 1.2°de H 1zgara lizerindeki akimin specific enerji yiiksekligini, un daralma
katsayisimm ve y ise iki cubugun arasindaki mesafenin, iki ¢ubugun orta noktalar

arasindaki mesafeye oranini ifade etmektedir.

Enerji ¢izgisinin 1zgaraya paralel oldugu varsayimi ile yapilan gozlemler, iistii
yarim daire, dikdortgen kesitli ¢ubuklardan olusan daha biiylik bir model ile yapilan

deneyler sonucunda dogrulanmis ve dnemli bir degisiklik bulunamamustir. [4].

Viyana Teknoloji Universitesi Hidrolik Laboratuvari’nda 1:10 dlgekli bir tirol tipi
su alma yapis1 modeli inga edilmistir. Islak 1zgara uzunlugunu 6lgmek igin, 0°’den 30%’ye
kadar degisen dort farkli 1zgara egiminde, 5 farkli debi [gr= 0,25; 0,50; 1,00; 1,50; 2,00

m?/s] ile bir seri deney diizenlenmistir. Deneylerin sonuglarina gore, iki farkli uzunluk



gozlemlenmistir. Bkz. Sekil 1.1°de L; 1zgara aksinin, su akimu ile kesistigi uzunluk, L, ise

1zgara Uzerindeki toplam 1slak uzunluk olarak tanimlanmustir[5].

Sekil 1.1. L; ve L, uzunluklarinin gésterimi

Izgara tlizerindeki serbest yiizey akimini ve 1zgaralari ile sisteme alinabilecek debiyi
hesaplamak i¢in yapilan ¢aligmalar derlenerek sabit enerji seviyesi ve sabit enerji yiikil

hipotezlerine dayanan teorik ¢oziimler sunulmustur[6].

Coanda tipi su alma yapilarinin, degisen 1zgara geometrisi ve Froude numarasina

gore debi kapasitelerinin degisimini belirlemek tizere sayisal model hazirlanmistir[7].

Araliklar1 1,00 mm, birbirine gére agili yerlestirilmis ¢ubuklar ile hazirlanan model
iizerinde ¢esitli testler yapilmis ve coanda tipi su alma yapilarmin hidrolik performansin

ongoren teorik hesaplama modeli sunulmustur[8].

Bureau of Reclamation gatis1 altinda yapilan ¢alismalar bir araya getirilerek coanda

tipi su alma yapilari i¢in bir tasarim rehberi hazirlamistir[9].

Porozite, egim ve 1zgara geometrisinin ¢ubuklar arasindan gegen akima hidrolik
etkisini aragtirmak bir seri deney diizenlenmistir. 7,0 m uzunlugunda, 0,5 m genisliginde

bir kanal kullanilmistir. Deneyler her ¢esitli geometrik 6zelliklere sahip 1zgaralar ile tekrar



edilmigtir. Caplart 12 mm ve 6 mm, uzunluklar1 0,60 m ve 0,45 m olan ¢ubuklar, birbirine
6 mm ve 3mm araliklarla yerlestirilmistir. Taban egiminin etkisini gézlemlemek icin sekiz
farkli egimde [6= 0°, 7, 19°, 28°, 35°, 39°, 44° ve 51°] test edilmistir. Test sonuglarina
gore su yiizeyi profili ve hiz dagilimi 6l¢iilmiis olup, diisiik ve yiiksek egimli diizenekteki
su ylizii profillerinin neredeyse birebir oldugu gozlemlenmistir. Deney sonuglart ve
literatiirdeki diger veriler kullanilarak toplam debinin bir fonksiyonu olarak bagil 1zgara
uzunlugunu (Lp/H:) hesaplayan bir denklem (Es. 1.3) tiiretmistir. L, gelen tiim debinin

1zgaralardan tarafindan igeri alinabildigi 1slak 1zgara uzunlugunu ifade etmektedir[10].

Cda){%) =0,83 (1.3)

0o

Cqy debi katsayisini, H, 1zgaranin membasindaki enerji yliksekligini, @ 1zgara porozitesini

(¢ubuklar arasindaki mesafenin toplam kanal genisligine oranini) ifade etmektedir.

Debi katsayisinin (Cq), 1zgara porozitesine (o) bagli olarak 0,87 ve 1,10 arasinda

degiskenlik gosterdigi belirlenmistir.

Daire kesitli ¢gubuklu 1zgaralarin {izerindeki sel ve nehir rejimindeki akimlarin i¢in debi

katsayisi (Cyq) ile ilgili asagidaki ifade asagidaki sekilde verilmistir [11].
D
C,=053+04 Iog(gj —0,61tand (1.4)

Es. 1.4°te D cubuklarin ¢apini, e ¢ubuklarin arasindaki mesafeyi, 0 ise 1zgaranin

egimini ifade etmektedir.

Yapilan bir takim deneylerle dikdortgen kesitli gubuklarin performans: test
edilmistir. Calisma sonucunda, 1zgara boyunca specific enerji neredeyse sabit kaldigi
gozlemlenmistir. Caligmalarinin bagka bir asamasinda, dikdortgen kesitli gubuklarin debi
katsayis1 Cqy, Es.1.4’teki degerler ile karsilastirilmis ve verilen degerlerin asir1 oldugu
gozlemlenmistir. Dikddrtgen kesitli cubuklar icin tiiretilen debi katsayisi asagidaki sekilde
belirlenmistir[12].



C, = 0,1296(£j +0,4284(tan @) +0,1764 (1.5)
e

Es. 1.5’te t gubuklarin kalinligini ifade etmektedir.

Dikdortgen kesitli cubuk segilmesi durumunda Es.1.5’in kullanilmasi gerektigi,
daha kesin bir deger i¢cin daha fazla deneysel veri ve arazi verisine ihtiya¢ duydugu

belirtilmistir[12].

Izgara egiminin ve agikligimin, yonlendirilen debi iizerindeki etkisini arastirmak
iizere 8,0 m uzunlugunda, 60 cm genisliginde ve 60 cm yiiksekliginde bir kanal kullanarak
bir seri deney yapilmistir. 6 ve 8 mm ¢aplara, ve %30, %35 ve %40 agikliklara sahip alti
farkli deney diizenegi 10°, 20° 30° ve 40%lik dort farkli ag1 ve bes farkli debi ile test
edilmistir. Yonlendiren debinin, toplam debiye oranina etki eden faktorlerin sadece gubuk
acikligr ve egimi oldugu gozlemlenmistir. Deneylerin sonucunda debi oraninin, aciklik
arttikga ve 1zgara egimi 30”ye kadar arttikga arttigi gdzlemlenmistir. Agikhik %40
aciklikta ve 1zgara egimi 30° oldugunda 0,8 ile en yiiksek debi orani elde edilmistir.
Deneyler, sediment ile tekrarlandiginda degerlerin azaldigi, izgaralarin tikanmasindan

dolay1 debi oraninin %10 kadar diistiigii goriilmistir[13].

Orta Dogu Teknik Universitesi hidromekanik laboratuvarina, tirol tipi su alma
yapilarin hidrolik 6zelliklerini belirlemek igin 1 cm ¢apli daire kesitli gubuklar kullanilarak
deney diizenegi olusturulmustur. Deneyler 3 mm, 6 mm ve 10 mm cubuklar aras1 mesafe

ve 4,8°% 9,6° ve 14,5° 1zgara egimleri igin tekrarlanmistir[14].

Aym diizenek ile 37°, 32,8° ve 27.8° lik egimlere sahip delikli metal plakalari test
edilmistir. Metal plakalar 3 mm, 6mm ve 10mm ¢apinda delikler ile tekrarlanmigtir[11].

Orta Dogu Teknik Universitesi hidromekanik laboratuvarinda yapilan deneyler
sonucunda debi katsayisinin Cy, yonlendirilen debiye ve boyutsuz 1slak 1zgara uzunluguna
gore degisimlerini gosteren grafikler tiretilmistir. Tasarim degerleri belirlendikten sonra,

grafikleri kullanarak yonlendirilen debi bulunabilmektedir.



Coanda tipi 1zgaralar iizerinde degisen derinlik, hiz ve Freoude numarasi
degerlerine gore debi katsayisini hesaplamak iizere bir takim deneyler yapilmistir. Bu
calisma sonucunda daha Onceden belirlenen debi katsayisi ile ilgili formiiliin yeterli

olmadigini belirtmis olup; ortaya ¢ikan yeni veriler 1s1¢inda ¢aligmalar giincellemistir[15].

Coanda tipi 1zgaralarin zorlu kis sartlarindaki performanst gozlemlemistir.
Norve¢’te buz laboratuvarina insa edilmis 2 mm kalinliginda,] mm araliklarla
yerlestirilmis c¢ubuklardan olusan panele sahip olan bir coanda tipi su alma yapisinda
hidrolik ol¢tim aletleri, ¢evrimi¢i kamera Kkullanarak ve saha gozlemleri yaparak
calisilmigtir. Caligsmalari sonucunda, 1zgaralarin soguk kis kosullarinda zaman zaman

kapasitesinin diigmesine ragmen performanslarinin iyi oldugunu belirtilmistir[ 16].
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2. TEORIK COZUMLER

Bu bdliimde tirol tipi su alma ve coanda tipi yapilarinin performansina yonelik
teorik ¢ozlimler iglenecektir. Bu yontemler ile yonlendirilmek istenen tasarim debisine
gore ¢ubuklarin uzunlugu, araligi, i¢ biikeylilik derecesi, yerlestirme agis1 gibi degiskenler

belirlenebilmektedir.
2.1. Tirol Tipi Su Alma Yapilari

Akis yoniine paralel olarak yerlestirilen 1zgaralar, istenmeyen madde girisini

engelleyecek, ayn1 zamanda istenen debiyi igeri alacak sekilde boyutlandirilmalidir.
2.1.1. Tirol tipi su alma yapilarimin tasarimina etki eden faktorler

Temel tasarim degiskenleri iki ¢ubuk arasinda mesafe (e) ve iki ¢ubugun orta
noktalar1 arasindaki mesafedir (a) (Sekil 2.1) Bu mesafeleri 1zgaralardan iceri girmesinde

mahsur gérmedigimiz sediment taneciklerinin boyutlar1 belirler.

:
-

e
i
-
ey
s
-
%
\@@

%

-
v

Sekil 2.1. Tirol tipi su alma yapis1 ve 1zgara tip kesiti

Izgara cubuk kesitleri Sekil 2.2.’de gosterilmistir. Dikdortgen kesitli ¢ubuklar sik
sik tikandigindan dolayr kullanimi 6nerilmemektedir (Sekil 2.2.a). Elips kesitli ¢gubuklar
daha rijit ve verimlidir (Sekil 2.2.b). Diger profillerle karsilastirildiginda, sediment
parcalarinin etkisine karsi direncine ve tikanmaya karsi en uygun kesit daire Kesitli

cubuklardir[17] (Sekil 2.2.c).

11



A
A 4

(a) (b) (©)
Sekil 2.2. Izgara ¢ubuk kesitleri

Detay c¢alismalart yapilirken, belirlenmesi gereken birkag parametre mevcuttur.
Kaynagin debisi, tasarim debisi, askida ve cokelmis sedimentin fiziksel Ozellikleri

tasarimda goz onilinde bulundurulmalidir.

Izgara uzunlugunun belirlenebilmesi icin gelen birim debinin bilinmesi
gerekmektedir. Izgara arasindan gegecek debinin hesabi yapi tizerindeki su yiizii profiline
baglidir. Yonlendirilen debiden dolay1 toplam debideki azalma, ¢ubuklarin iizerindeki

stirtiinme ve yiizey gerilimi etkilidir.

2.1.2. Tirol tipi su alma yapilarimin ¢o6ziim yontemleri

Tasarima etki eden etkenler goz oniinde bulunduruldugunda, yonlendirilen debinin
hesaplanmas1 zor bir hal almaktadir. Bu sebeple, bu konu iizerine ¢alisan arastirmacilar,
stirtlinme alanmin kiiciikliigii sebebiyle siirtiinme etkisini, yiizeysel gerilmelerin etkisi
thmal etmistir. Yiizeysel dalgalanmalar da dikkate alinmayarak iki ¢6ziim yOntemi

onerilmistir.

1. Sabit Enerji Seviyesi
2. Sabit Enerji Yiiksekligi

Sabit Enerji Seviyesi yoOnteminde, enerji seviyesi ¢izgisi yatay, sabit enerji

yiiksekligi  yonteminde ise enerji seviyesi ¢izgisi 1zgaraya paralel olacag

ongorilmiistir[6].
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Sabit Enerji Seviyesi Yontemi

Enerji seviyesi ¢izgisinin sabit oldugu kabul edilen bu yontemde 6ncelikle gelen
birim debiye (gr) gore 1zgara membaindaki su yiiksekligi hy ve enerji yiiksekligi Ho
hesaplanmalidir. Daha sonra, hesaplamalar 1zgara baslangicindaki su yiiksekliginden (hz)
baslamaktadir. (Sekil 2.3)

W,
3 bobod . .
q ‘ H1 H i H|+1
T
S HI:I ‘.

hp

\ rhr f?:' \\r\ ™
e/ 4* lzgara Kesiti

Sekil 2.3. Sabit enerji seviyesi yontemi ile 1zgara hesabi

Es. 2.1 ile Enerji denklemi ile 1zgara {izerinde herhangi bir yerdeki birim debi (qx),

o noktanin 1zgara lizerindeki yeri X; ve o noktadaki su derinligi ile hesaplanabilmektedir.

q, = hy/29(H, —h, cos6) (2.1)

Es. 2.1°de, (0) 1zgaranin egimini ifade eder. Belirli bir noktadaki toplam enerji
yiiksekligi (H;), giristeki toplam enerji yliksekligine (Hp), yiiksekli farkinin (x;.sin(0))
eklenmesi ile bulunur. Daha sonra, belirlenen aralia gore bir baska noktadaki su
yiiksekligi (hi+1) i¢in bir deger kabulii yapilir. Bu aralikta (Ax;) 1zgara ile igeri alinan
debinin (q;) hesab1 Es. 2.2°deki orifis denklemi ile ¢oziiliir.

13



(a;) = 2vh(ax,) (2.2)

A debi katsayist A =wyu4/2gcos@ formiili ile hesaplanir. y ¢ubuklar arasindaki

mesafenin, cubuklar orta noktalar1 arasindaki mesafeye oranidir (e/a). ps 1zgara tipine gore

degisen daralma katsayisini ifade etmektedir.

Daralma katsayisini ps asagidaki sekilde tanimlamistir [17];

0.13
1, = 0,66w‘°'16[3) 2.3

Es. 2.2 ve 2.3’teki su yiiksekligi (h) kesitteki h; ve hj.; yiiksekliklerinin ortalamasi
olarak kabul edilmistir. Daha sonra, kesitte 1zgara ile alinan debi (q;) hesaplanir ve bir
sonraki kesite gegen debiyi (Qx+1) hesaplamak i¢in toplam birim debiden (q;) ¢ikarilir.
Es. 2.1 ile bir sonraki kesite gegen debi kullanilarak, kabul edilen hjs; degerinin saglamasi

yapilir. Her aralik i¢in bu yineleme iglemi tekrarlanarak su yiizii profili olusturulur.
Sabit Enerji Yiiksekligi Yontemi
Bu yontemde enerji yliksekligi sabit kabul edilmis olup, enerji ¢izgisi egimi

1zgaranin eZimi ile aymdir. Sekil 2.4°te sabit enerji yiiksekligi yontemini yaklagiminin

semas1 verilmistir.
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Enerji Seviye Cizgisi

Sekil 2.4. Sabit enerji yiiksekligi yontemi ile 1zgara hesabi
Izgara egiminin yeterince kiigiik oldugu durumlarda (h=hcos0) su yiizii profilinin

diferansiyel denklemi Es. 2.4’teki gibi verilmistir[3].

%__Zlus'// Ho(H, —h)
dx 2H,—-3h

(2.4)

Us sabit bir deger kabul ederek i ve j noktalar1 arasinda Es. 2.4’tin integralini alarak

su yiiksekligine baglh kapali bir formiil (Es. 2.5) elde edilir.

_ Ho hj _ hi
TS My [¢(Hoj ¢(H0H @2
h 1 h 3 |h h
¢(H—O]—Earccos( H_oj_z\/H_o{l_H_oJ (2.6)
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h h
¢(H—j ve (H_] bagl fonksiyonlar denklemler ¢oziilerek ve ya Cizelge 2.1’den
0 0

yararlanilarak bulunabilmektedir. Bu yontem ile asamali olarak su yiiksekligi
hesaplanabilmektedir. Her bir araliktaki su yiikseklikleri belirlendikten sonra, enerji
yiiksekligine Ho bagli olarak maksimum debi (qmax) Ve belirlenen noktalardaki debiler

hesaplanabilmektedir[6].

O =hY, =§Ho\/ 29(“0 —% Ho) =% Hy" =1,705H,"* @7

C

Es. 2.5 Qmax sinir kosulu ile degistirildiginde Es. 2.8 elde edilir.

S i{ ﬁ(ij_ ﬂ(iﬂ 8)
Hy 0 O rmex

Es. 2.8 kapal1 formiilii su sekilde yazilabilir;

ﬂ(ij - %arccos(%,/mosw +1J - %\/(Zcoswrl)(l— cos ) (2.9)

Climax

'B(ij fonksiyonun ¢oziimii denklem ¢ozilerek ve ya Cizelge 2.1 kullanilarak
O max

yapilabilmektedir.

¢ degerinin nehir ve sel rejimindeki akimlar icin ayri ayr1 belirlenmesi

gerekmektedir.

2
1
Nehir rejimindeki akimlar i¢in @ =—arccos| 1- Z(LJ (2.10)
3 qmaX
1 2
Sel rejimindeki akimlar igin 0= garccos[l— zﬁij } +240° (2.11)
v
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Cizelge 2.1. ¢ ve B fonksiyonlari ¢oziimleri

|

Lj
U ex

d

q

Ol max

|

Nehir rejimi Sel rejimi
0 0,7854 0 0 0,7854
0,05 0,3457 0,05 -0,0192 0,5084
0,10 0,1745 0,10 -0,0385 0,3937
0,15 0,0510 0,15 -0,0578 0,3072
0,20 -0,0464 0,20 -0,0771 0,2342
0,25 -0,1259 0,25 -0,0965 0,1702
0,30 -0,1921 0,30 -0,1158 0,1127
0,35 -0,2466 0,35 -0,1352 0,0617
0,40 -0,2918 0,40 -0,1546 0,0117
0,45 -0,3290 0,45 -0,1742 -0,0337
0,50 -0,3573 0,50 -0,1938 -0,0762
0,55 -0,3791 0,55 -0,2134 -0,1162
0,60 -0,3925 0,60 -0,2332 -0,1543
0,65 -0,3989 0,65 -0,2532 -0,1904
0,70 -0,3976 0,70 -0,2732 -0,2247
0,75 -0,3877 0,75 -0,2934 -0,2575
0,80 -0,3682 0,80 -0,3139 -0,2887
0,85 -0,3367 0,85 -0,3346 -0,3187
0,90 -0,2891 0,90 -0,3556 -0,3471
0,95 -0,2142 0,95 -0,3771 -0,3743
1,00 0 1,00 -0,3994 -0,3994
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2.2. Coanda Tipi Su Alma Yapilar

Sediment ve istenmeyen maddelerin sisteme girisini engellemek i¢in kullanilan bir
diger ¢oziim de coanda tipi su alma yapilaridir. Tikanma, temizleme, bakim ve isletme
stireclerine geleneksel tirol tipi su alma yapilaria gore biiyilik yenilikleri getiren bu yapilar

coanda etkisi ile caligsmaktadir.

Rumen bilim adami1 Henri Coanda, hizla ilerleyen akimin dogru bir yol izlemek
yerine, adhezyon kuvvetlerinden dolay:r yakimindaki bir yilizeye yapisarak, o yiizeyin
egimini izleyerek ilerlemesi durumunu ilk saptayan kigidir. Daha sonra havacilik

sektoriinde devrim yaratacak bu tespiti Coanda Etkisi olarak adlandirilmistir.(Resim 2.1)

(@) (b)

Resim 2.1. Coanda etkisini tanimlayan gorseller [18]

Coanda tipi 1zgaralar tirol tipi su alma yapilarinda oldugu gibi savagin mansap
tarafina yerlestirilir. Su hizlandiric plaka gegtikten sonra tirol tipinden farkli olarak akis
yonine dik olarak yerlestirilmis olan coanda tipi 1zgaraya ulasir. Izgaralar ile igeri alinan
debi asagida bir toplama kanali ile sisteme yonlendirilirken, tasan su, sediment ve yabanci
maddeler mansap tarafina atilir. Izgara ylizeyindeki suyun hizi, kaynak ile 1zgara
arasindaki diisiiye bagli olarak 2-3 m/s arasinda degismektedir. Coanda tipi su alma

yapilarinin temel bilesenleri Sekil 2.5’de gosterilmektedir[8].
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lzgara
Detay

% 05-1.0mm

Hizlandinci
Plaka

Sekil 2.5. Coanda tipi su alma yapilarinin temel bilesenleri

Kaynaktan gelen akimin 1zgaranin baslangi¢ noktasina diizgiin bir giris yapabilmesi

icin, hizlandiric1 plaka kullanilmaktadir. Hizlandiric1 plaka, 1zgara iizerine gelecek suyun

hizin1 artirarak, hem sediment ve istenmeyen maddelerin 1zgara {izerinde birikimini

engeller, hem de 1zgaranin kendini temizlemesini saglar. Celikten imal edilen plakalarin,

suyu 1zgara lizerine diizgiin ve dogru bir agiyla iletebilmesi igin, ogee profilinde ve ya

dairesel yay seklinde tasarlanmas1 uygundur.

Coanda tipi su alma yapilarinda, 1zgara cubuklarinin arasindaki mesafe sisteme

girigini engellemek istedigimiz sediment ¢apina gore belirlenmektedir. 0,20 mm ile 3,00

mm arasinda degisebilen ¢ubuk araligi genelde 1,00 mm olarak kullanilmaktadir. Cubuk

araliginin 1,00 mm olarak se¢ilmesi durumunda, bu degerden daha biiyiik ebatlara sahip

olan pargaciklarin sisteme girisi onlenmis olacaktir[8].
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Tipik olarak 1zgara, egrilik yaricap:r yaklasitk 3 m. olan i¢bilikey yay seklinde
tasarlanir. Izgaranin bu sekilde tasarlanmasinin gesitli avantajlar1 vardir. Diiz bir 1zgara
kullanilmas1 durumunda sisteme girisi engellenen sediment 1zgara iizerinde birikecek,
sisteme giren su miktarinda azalmaya neden olacaktir. Coanda tipi su alma yapilarinin
tercih edilmesindeki en biiyiik nedenlerden biri 1zgaralarin kendi kendini temizleyebilme
ozelligidir. Diiz 1zgara iizerinde biriken sedimenti sistemden uzaklastirmak i¢in daha dik,
daha uzun bir 1zgaraya ihtiya¢ duyulacaktir. Sisteme almak istedigimiz debiyi 1zgara
iizerindeki su yiiksekligi ve yercekimi kuvvetleri belirleyeceginden, hizdaki artis ve
dolayist ile su yiiksekligindeki diisiis ayrica yonlendirilen debide azalmaya neden
olmaktadir. Izgara yay seklinde tasarlanarak, sediment birikimi engellenmis, 1zgaranin
kendi kendini temizleme Ozelligi korunmus ve istenen debi sisteme yonlendirilmis

olacaktir.

Coanda tipi su alma yapilarina 6zel olarak, iiretim asamasinda, her bir gubuk kesme
akimi yaratmak amaciyla birbirine gore agili olarak yerlestirilir. Keskin tiggen kesitli
1zgara cubuklar 3°-6° arasinda kademeli olarak yiikseltildiginde, yercekimi kuvvetinin yani
sira ¢ubuklarin yarattigi girintiden faydalanilarak sisteme daha fazla suyun girmesi
saglanir. Her ¢ubugun iist yiizeyinden gegecek akim coanda etkisi olusturarak sisteme

dahil olacaktir [8] (Sekil 2.6).

(@) (b)

Sekil 2.6. A¢ili yerlestirilmemis ve yerlestirilmis gubuklar [19]
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2.2.1. Coanda tipi su alma yapilariin tasarimina etki eden faktorler

Izgaralar arasindan gegecek su iki mekanizmanin birlesimi ile meydana
gelmektedir. Birincisi, birbirine gore agili olarak yerlestirilmis c¢ubuklarin arasinda
meydana gelen kesme akimidir. Kesme akimi ile su kiitlesinin alt tabakasi direkt olarak
1zgaralar arasinda toplama kanalina girecektir. Kesme etkisi oncelikle ¢ubuklar arasindaki
ac1 derecesine ve 1zgara lizerindeki su hizina baghdir. Hiz arttikga kesme etkisi daha
baskin olmaktadir. ikincisi ise 1zgaralar arasinda meydana gelen orifis durumudur. Orifis
davranisi 1zgaranin bosluk oranina (gubuklar arasindaki agikligin toplam 1zgara alanina
orani), ve 1zgara lizerine basing yapan su yiksekligine baglidir. Kesme ve orifis
akimlarinin  en belirleyici mekanizmalar oldugunun bilinmesi, degisen tasarim

parametrelerin etkisini incelerken de faydali olacaktir.

Diisii Yiiksekligi

Izgaranm 10° egim ile yerlestirilmesi durumunda diisii yiiksekligi azaldikga iceri
alian debinin arttig1, 60° egim ile yerlestirilmesi durumunda ise diisii yiiksekligi arttik¢a

alinan debinin arttig1 gorilmistiir[9].

Disti ytiksekliginin farkli acilarda sistemi farkli etkilemesinin sebebi orifis ve
kesme akimlaridir. Daha yatay i1zgararlarda orifis akimi, kesme akimina gore daha
baskindir. Diisti yiiksekligindeki azalma, 1zgara iizerindeki su hizinin azalmasina ve su
yliksekliginin artmasina sebep oldugundan dolay1 orifis etkisi yatay 1zgaralarda daha etkili
olmaktadir. Bunun tam tersi, daha dik 1zgaralarda, kesme akimi daha baskindir. Diisii
yiiksekliginde artis, 1zgara tizerindeki su hizinin artmasina ve kesme etkisi ile sisteme daha

cok suyun yonlenmesine neden olacaktir.

Diisti ytiksekligi 1zgara tlizerindeki su hizina etkisi vardir. Coanda tipi su alma
yapilarinin kendi kendini temizleme 06zelliginin calisabilmesi icin 1zgara yiizeyindeki
belirli bir seviyede akim olmasi gerekmektedir. Kiigiik bir diisii yaratarak bu deger

hizlandirici plakanin yardimai ile elde edilebilmektedir.
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Izgara Egimi ve Acih Yerlestirilmis Cubuklar

Izgaranin egimi ile yonlendirilen debi arasinda iliski su hizina ve 1zgaranin bosluk
oranina baglidir. Orifis ve ya kesme akimlarinin baskinlik derecesine gore artma ve ya
azalma egilimi gostermektedir. Bu iki mekanizmanin dengelenmesi durumunda izgara

egiminden bagimsiz olarak sisteme alinan debi sabit kalmaktadir[9].

Yiiksek hizlarin meydana geldigi yiiksek egimlerde, 1zgara ¢ubuklar1 arasindaki
aciin olusturdugu kesme akiminin diger faktorlere gore daha baskin olmasi sebebiyle

daha fazla debinin sisteme alinmasi saglanmaktadir.
Izgara Uzunlugu

Izgara uzunlugunun, 1zgara kapasitesine olan etkisi acik bir sekilde ortadadir.
Izgara uzunlugundaki artis, yonlendirilen debide belirli bir artisa sebep olacaktir. Artisin
derecesi 1zgaranin bosluk oranina, ¢ubuklarin genigligine ve cubuklarin kag¢ derecelik

acilarla yerlestirildigine gore farklilik gosterebilmektedir.

Izgara Yaricap:

Yaygin olarak kullanilan 1zgaralar, i¢biikey yay seklinde tasarlanmaktadir. igbiikey
profil akimin 1zgara baslangicinda dik, 1zgara sonunda ise daha yatay bir sekilde hareket
etmesini saglar. Bu sekilde 1zgaranin sonunda olusacak asinma azaltilabilmektedir. Ayrica,
icbiikey 1zgara, diiz 1zgaraya gore 1zgara uzunlugunda bir miktar artisa imkan vermektedir.
Bu dogrudan yonlendirilen debiye olumlu etki yaratmaktadir. Son olarak, i¢blikey 1zgara,
1zgara yizlindeki suyun basimncimi artiracagindan, orifis  etkisinin  artmasini

saglamaktadir[9].

Izgara Ozellikleri

Izgara ¢ubuklarinin genisligi ve aralarindaki bosluk 1zgara kapasitesinin
belirlenmesinde ¢ok etkilidir. Cubuklarin kalinligi arttikca orifis etkisi azalacak ve
yonlendirelecek debi azalacaktir. Ayni sekilde cubuklar arasindaki mesafenin artis1 orifis

etkisini artiracagindan alinan debi de artacaktir.
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2.2.2. Coanda tipi su alma yapilarimin ¢6ziim yontemleri

Tirol tipi su alma yapilarmin ¢oziimiinde oldugu gibi, coanda tipi su alma
yapilarinin ¢oziimii de azalan debiye gore enerji denklemi kullanilarak yapilmaktadir.
Hesaplamalar siirtiinmenin olmadig1 varsayimi ile yapmin en iist noktasinda baslar ve

mansap yoniine dogru devam eder.

Debi ile diisii yiiksekligi arasindaki iliski asagidaki formiil ile hesaplanir.
q=CH¥? (2.12)

Es. 2.12°de q birim debiyi, C debi katsayisini, H ise baglangigtaki diisii yliksekligini

ifade etmektedir.

Diisii yiiksekligi ve 1zgaranin baslangicina kadar olan dikey yiikseklik bilindiginde,
su yiiksekligi d, =q/V, ve 1zgara baslangicindaki su hizi V, = [2g(H, —d, cos ]2
hesaplanabilmektedir. H; diisti yiiksekligi ve hizlandirici plakanin dikey yiiksekliginin

toplami olan efektif diisiiyii, € ise 1zgaranin egimini ifade eder[7].

Hesaplamalar 1zgara arasindan gegen debiler, su yiiksekligi ve su hiz1 belirlenerek
mansaba dogru her bir ¢ubuk i¢in devam ettirilir. Su yiiksekligi sifirlanana ve ya 1zgara

sonuna kadar hesaplamalar devam eder.

Izgara ile sisteme alinan debi (; su sekilde hesaplanir.

0 = Cy (t+ yor N20E (2.13)

Es. 2.13'te E=Dcos@+V?/2g akimin 6zgil enerjisini, D 1zgaraya dik su

yiksekligini, V su hizini, € 1zgaranin egimini, t gubuklar arasindaki mesafeyi, Y. 4 acili

yerlestirilmis gubuklar arasinda olusan agiklik yiiksekligini, C, debi katsayisini ifade eder.
Izgaranin ¢ap1 r olan icbiikey yay olarak secilmesi durumunda, akimin 6zgiil enerjisi

merkezkag etkisinden dolayr DV 2/ gr oraninda artar[7].
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Agili yerlestirilmis ¢ubuklar arasinda olusan agikligin hesabi1 ¢cubuk genisligi (w),
cubuklar arasindaki bosluk (t) ve yerlestirilme agisi ( ¢ ) kullanilarak Es. 2.14 ile
yapilabilmektedir[7].

Y5 =WSIN¢@Cos ¢ +1tsin g (2.14)

Tiiretilen formiillerin ¢6ziimii yliksek efor ve zaman gerektirmesinden dolayi
U.S.B.R (United States Bureau of Reclamation) Su Kaynaklar1 Arastirma Laboratuvari
yukarida belirtilen formiilleri temel alarak degisen tasarim parametrelerine gére coanda tipi

su alma yapilarinin performansini hesaplayan bir yazilim gelistirmistir.

U.S.B.R., su kaynaklar1 ve bununla ilgili konularda ekonomik ve ¢evresel projeler
iiretip, gelistirmek ve korumak icin Amerika Birlesik Devletleri tarafindan 1902 yilinda
kurulmus bir kurumdur. Baraj, hidroelektrik santrali ve kanallar ile ilgili ¢aligmalariyla
bilinen kurum, Amerika Birlesik Devletleri’nin su temininde birinci, hidroelektrik

tiretiminde ise ikinci sirada hizmet vermektedir. [20]

Coanda tipi su alma yapilarinin performansini 6lgmeye, sistemin gelistirilmesine
yonelik yapilan 6nemli deney ve gozlemlerin U.S.B.R ¢atis1 altinda yapilmasindan dolay1

bu konuda biiyiik bir 6neme sahiptir.

U.S.B.R tarafindan Visual Basic 4.0 ile yazilan program Microsoft Windows 32-bit

versiyonlarda ¢aligsmaktadir.
Tasarim parametreleri dort ayr1 sekmede girilmesi gerekmektedir.

e Yap1 Bilgisi
e Hizlandirici Plaka Ozellikleri
e Izgara Ozellikleri

e Akis Durumu

Resim 2.2°de gosterilen yap1 sekmesinde 1zgara i¢ biikey ve ya diiz olarak

secilebilmekte ve 1zgaranin temel 6zellikleri girebilmektedir.
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Stiucturei 1 Accelerator Plate il Screen 1 Flow Condition

?_l Screen Panel
(¢ Curved Screen
(" Flat Screen

Screen Radius 5 m

Stucture & Flow Units {m, m"3/s

Crest Length (Screen Width) 3m Included Arc 30 degrees
Screen Arc Length {0 m

Resim 2.2. Yapr bilgisi sekmesi

Hizlandiric1 plaka sekmesinde kret sekli ogee profilinde ve ya belirli bir profili
olmayan sekilde se¢ilebilmektedir. Ogee profili se¢ilmesi durumunda yazilim debi
katsayisin1 hesaplarken, 6zel profil secilmesi durumunda debi katsayisinin elle girilmesi
gerekmektedir. Ayrica hizlandirict plaka sonundaki egim, hizlandirict plakanin diisey
yiiksekligi ve tasarim debisi i¢gin alanlar bulunmaktadir. Tasarim yaparken bu li¢ degerden
ikisinin girilmesi durumunda kalan deger otomatik olarak hesaplanmaktadir. Hizlandiric
plaka sekmesinde kullanilan degerlerin tamami kret ve plakanin tasariminda kullanilan

degerlerdir. Bu sekmedeki tasarim debisi ile toplam gelen debi farklidir. (Resim 2.3)

Structure ] Accelerator Plate: | Screen It Flow Condition ]
Crest Shape Solve for...
¢+ Dgee Crest [discharge coefficient varies) |Design Discharge _‘_’_I
" Generic Crest (constant discharge coefficient] Accelerator Drop (Ha) | ozm
Top-of-Screen Inclination (—Bﬁ degrees
Design Discharge, Q0 [— m"3/s
Put Ogee Crest Design Details on Clipboard Approach Channel Weir P-Height [ 05m

Resim 2.3. Hizlandiric1 plaka 6zellikleri sekmesi

Cubuklar arasindaki bosluk, cubuklarin genisligi ve g¢ubuklarin birbirine gore
yerlestirme acilar1 1zgara 6zellikleri sekmesine girilmektedir. Program 1zgara boyunca ne
kadar bosluk oldugunu ve iki ¢ubuk arasindaki acikligin yiiksekligini hesaplamaktadir.
(Resim 2.4)

25



Structure Il Accelerator Plate T Screen; 1 Flow Condition

Screen Units | mm L] Sereen Coefficient, C

S Slot Size, : -0.539
e L & Default Equation C _=3537 5oy
Screen Wire Width, w 1,5 mm cv

Screen Wire Tilt Angle, phi 5 degrees
" Custom Equation

2
Wire Offset Height [« mm Cop™ M2(6+y] +ml(Seg) +b
Number of Slots

" Wahl (2001) - OBSOLETE

Resim 2.4. Izgara 6zellikleri sekmesi

Son olarak akig durumu sekmesinde, toplam gelen debi girilir (Resim 2.5)

Structure T Accelerator Plate T Screen T iFlow Conditioré

Inflow 10 m”3fs

Poolto-Screen Drop Height [Hs) m

Resim 2.5. Akis durumu sekmesi

Istenilen degerler programa girildikten sonra “Compute One Profile” secenegi ile
girilen tasarim ¢oziliir. Sonu¢ kisminda 1slak 1zgara uzunlugunun ve ne kadar debinin
sisteme alindigimin yani sira, 1zgara boyunca herhangi bir noktadaki suyun derinligi, hizi,

debisi detayli olarak goriilebilmektedir (Resim 2.6).

Results

@ Through Screen 13883 m"3/s ( Bypass 36117 m'3s “Wetted ScreenLength | 15708 m

IDislance Depth  Velocity O Thru VY Thu WV Rato BypassQ Slot_Re Froude Attack

Screen Cev Modeling Option = Defaull A
C_cv = 3.537 * (angle of attack)™-0.539
Distance Depth  Velocity O Thru ¥V Thru Y Ratio Bypass O Slot_Re Froude Attack

m m m/s cms mé's cms - &
Single Flow Condition Rating Curve for Range of Flows

v Record Summary Results in Output File Compute Multiple Prafiles to Develop
v Show Profile Details Compute One Profile Rating Curve for This Screen

Resim 2.6. Sonug sekmesi
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3. TIROL TiPi VE COANDA TiPi SU ALMA YAPILARININ
SAYISAL COZUM ORNEKLERI

Sayisal ¢oziim drnegi igin Ilbank A.S. tarafindan 2014 yilinda projelendirilen Géle
(Ardahan) Igmesuyu Kesin Projesi kapsaminda tasarlanan tirol tipi su alma yapisinin
tasarim verileri kullanilacaktir. S6z konusu proje 0,008 m*/s/m’lik birim debiye gore
tasarlanmasina ragmen, karsilasilabilecek tikanma, buzlanma ve diger olumsuz etkenleri
g6z oniinde bulundurarak Resim 3.1°de detayli olarak kesiti verilen 1,5 m uzunlugunda bir

tirol tipi 1zgara tercih edilmistir.

Kaynak
26041 ,
I — i P i :
Kaynak_ N % N ‘
<1604 ™ B N l |
3 d B { B i E
‘ g B g § & B
O ’ E > /E g E = £
Cerceve'&egnedu_ ; N Kd::ﬁ; ‘) &
L 120.80.8 RS 1111 = T T
£ .
Kaynak / Paslannaz gelik ( T 80.80.10) /
& 404 o br—. /

lzgara cubugu

OLCEK : 1/5

IZGARA - IZGARA MESNEDI BIRLESIM DETAYI

Resim 3.1. Tirol tipi su alma yapisi ¢oziim 6rnegi 1zgara detayi[21]

Tirol tipi igin ¢dziim yapilirken 0,250 m%s/m’lik bir birim debi gelmesi
durumunda mevcut projelendirilen 1zgaranin nasil bir performans goOsterecegi

hesaplanacaktir.
Coanda tipi i¢in ¢dziim Ornegi yapilirken ise tirol tipi ile kiyaslama yapabilmek

amaciyla ayni debi ve yaklasik olarak ayni boyutlardaki 1zgara iizerinden gecirilerek ne

kadar debinin sisteme alinabildigi hesaplanacaktir.
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3.1. Tirol Tipi Su Alma Yapisi Sayisal Coziim Ornegi

e a
qT g
h""'ln- l‘-’.
h, N N
- /. - lzgara Kesiti
-.él-.-.:::?-: e, T
1

Sekil 3.1. Tirol tipi su alma yapisi ¢ozliim 6rnegi gizimi

(q7)=0,250 m®/s/m L=0,50m e = 20,00 mm

a=90,00 mm 0 =15,0° ho=0,16m

Sekil 3.1°de toplam gelen debinin (qr) 0,250 m*/s/m, 1zgara uzunlugunun (L) is
0,50 m ve 1zgara egiminin (0) 15,0° bir tirol tipi su alma yapisi verilmistir. Cubuklar arasi
mesafe (e) 20,00 mm, c¢ubuklar orta noktasi arasi mesafenin (a) 90,00 mm olmasi
durumunda, 1zgaralar ile sisteme alinacak debi (q;) hesab1 yapilacaktir. Sekil 3.1’de 1zgara

icin kullanilacak profilleri detayli olarak gosterilmistir.
Sabit Enerji Seviyesi Yontemi

Sabit enerji seviyesi yontemi ile 1zgara ¢esitli uzunluklara ayrilarak, her bir aralik
icin hesaplamalar tekrarlanacaktir. Bu problem igin 1zgara 0,04 m uzunluga sahip dort esit

parcaya ayrilmistir.
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Enerji Seviye Cizgisi

r
I

|

i ~—

I i e
| e )
1

|

Sekil 3.2. Sabit enerji seviyesi ¢ozliim yontemi ile tirol tipi su alma yapisi ¢oziim 6rnegi
cizimi

(d;) =h,\/2g(H, —h, cos 6)

0,250 =0,16x ,/2x9,81x (H, —0,161x c0s15)

H, =0,28m

flk aralik icin hesaplama

Ilk asamada, birinci 0,125m uzunluktaki sisteme yonlendirilen debi (qj); ve su

yiiksekligi hy hesaplanir.

(qi)l :Z’Vhave'AX’ have = hl_'z_hz ! ﬂ,:l/lﬂsvngOSe
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0,13
L = 0,661//0’16(%] —0,66% 0,182 01 x (

avi

013
0,110 0,651
= N

ave

[k varsayrm h,=0,10 m

_h+h, 016+0,10

h,,, ~0,13m
2 2
0,651
My = W =0.849

A =0182x0,849x,/2x9,81xcos15 = 0,673

(9),=0,673x,/013x0,125=0,03m*/m/s
q| 1

(9) =(a)—(qg),=0,250-0,03=0,22m* /m/s

(1) birinci araliktan sonra sisteme dahil olmadan mansap tarafina devam eden

debiyi ifade etmektedir.

Enerji c¢izgi seviyesinin sabit oldugu g6z Oniinde bulundurularak hy=0,10 m

varsayimimizin saglamasi yapilmalidir.

(g,) = h,~/2g(H, + Axsin @ —h, cos 6)

0,22 =h,,/2x9,81x(0,28+0,125xsin15—h, cos15)

h, =0,109m = 0,10m
Ikinci varsayim, h, = 0,109 m

_h+h, 016+0.109
ave 2 -

=0,135m
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0,651

_ 901 g5
Hs = 0135083

1 =0182x0,845x /29,81 cos15 = 0,669
(q;), =0,669x /0,135 x 0,125 = 0,031m* /m/ s

(q) =(g;)—(q,), =0,250-0,031=0,219m°/m/s

(9,) = h,+/29(H,, + Axsin @ —h, cos 6)

0,219=h,,/2x9,81x (0,28 +1,25xsin15—h, cos 15)
h, =0,109m (saglama yapild:)

Hesaplamalar sonucunda, h, su yiiksekliginin 0,109 m oldugu dogruland:. ilk
1,25m’lik aralikta 0,031 m%s/m’liik birim debi sisteme yonlendirilirken, geriye kalan

0,219 m*/s/m’liik birim debi mansap tarafina devam etmistir.

ikinci aralik icin hesaplama

Ikinci asamada hesaplamalar, de§isen verilere gore ilk aralikta yapilan

hesaplamalarla ile ayn1 sekilde yapilacaktir.
[k varsayim, h3=0,070 m,

_h,+h, 0109+0,75

have = 0,090m
2 2
0,651
=————7—=0,890
ys 0,0900.13

1 =0182x0,890x /2 x9,81x cos15 = 0,705
(g;), =0,705x,/0,090 x 0,125 = 0,026m* /m/ s

(9,) = (@) - (q,), =0,219-0,026 =0,193m*/m/ s
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(9,) = hyy/2g(H, +2Axsin @ —h, cos 6)

0193=h,,/2x9,81x (0,28 + 2x 0125 xsin15— h, cos15)
h, =0,07 = 0,085m

Ikinci varsayim, hz = 0,085 m

h3=0,085 varsayimi ile, aynmi islemler ve saglama yapildiginda, son degerler su

sekilde bulunur;
h, =0,085m
(9,), =0,027m*/s/m (ikinci aralikta sisteme yonlendirilen debi)
(qz) =0,192m*/s/m (ikinci araliktan sonra mansap yoniine devam eden debi)

Birinci ve ikinci aralik i¢in yapilan hesaplamalar diger araliklar i¢in yapildiginda

asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Uciincii aralik icin hesaplama

h, =0,068m
(g, )3 =0,025m*/s/m (iigiincii aralikta sisteme yonlendirilen debi)
(%) =0,167m?/s/m (iigiincii araliktan sonra mansap yoniine devam eden debi)

Dordiincii aralik icin hesaplama

h, =0,054m
(qi )4 =0,023m®/s/m (dérdiincii aralikta sisteme yonlendirilen debi)

(g,)=0144m*/s/m (dordiincii araliktan sonra, izgaranin bittigi noktadan sonra

mansap yoniine devam eden debi)
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Hesaplamalar sonucunda toplam sisteme yonlendirilen debi, her aralikta sisteme

yonlenen debileri toplayarak bulunabilir.
(qi ): (Qi )1 + (Qi )2 + (qi )3 + (qi )4
(g,)=0,031+0,027 + 0,025 + 0,023 = 0,106m* /s/m

Izgara iizerinden asarak mansap yoniine devam eden debi (qq) =0,144 m®/s/m

olarak hesaplanmustir.
Sabit Enerji Yiiksekligi Yontemi

Sabit enerji yiiksekligi yontemi iki asamada uygulanmaktadir. Once her bir
araliktaki su yliksekligi daha sonra, her bir araliktan 1zgaralar aracilif1 ile yonlendirilen

debi hesaplanacaktir.

Enerni Sevi

e Cizgisi

Sekil 3.3. Sabit enerji yiiksekligi ¢oziim yontemi ile tirol tipi su alma yapisi ¢oziim 6rnegi
¢izimi

h, su yiiksekliginin hesaplanmasi

- Sl
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0,13 0,13
u = 0,661/10'“3[%) — 0,660,182 %16 x (0_1;} ~0826

y

e 20
H =028m, h =016m,pw=5=22 —0182
0 h V=3 110

0125— 0,28 p h, 4 016
0,826x0,182| "\ 0,28 0,28
¢ fonksiyonu ilgili denklem ile ve ya Cizelge 2.1 yardimi ile ¢oziilebilmektedir.
é ole =£><arccos 016 —Ex 0.6 x| 1- 0.6 =-0,385
028) 2 028 2 10,28 0,28

h, . . C e h
=-0,318, Cizelge 2.1 ve ya yinelemeli ¢oziim yaparak 2_1=0,432
(I{O 28j 8 yap 0,28

h, =0,121m

h; su yiiksekliginin hesaplanmasi

H h h
Ax=—L1g 2 |—g 2=
SRR
o125 028 [ (]{ h, j_ ¢(o,121ﬂ’ ¢(0,121j=_0’318
0826x0,182| "\ 0,28) "\ 0,28 0,28

) _
‘I{o,zsj_ 0,251, h, =0,10m

h, su yiiksekliginin hesaplanmasi

-t [¢[:—J‘¢(:_ﬂ
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0az5—— 028 [ h ) [010)] (010} o0
0,826x0182| "1 0,28 0,28 0,28

y M )_ 0184, h, =0082m
0,28

hs su yiiksekliginin hesaplanmasi

Ho| (he ) [hy

AX_/WMH_OJ ¢(Hoﬂ

0125 028 [ ¢( h ]_ ¢(0,082ﬂ, ¢(01082)=_0,184
0,826x0182| " 0,28 0,28 0,28

-5 |- 0117, h,=0,068m
0,28

Sonug olarak hy, hy, hs, hy hs su yiiksekliklerinin hesaplamalari tamamland:. ikinci

asamada hesaplanan su yiiksekliklerine gore yonlendirilen debile hesaplanacaktir.

0z debisinin hesaplanmasi

B
MW |\ O 0

Qo =1705x H,*? =1,705%0,28*? =0,253m*/s/m

B fonksiyonu ilgili denklem ile ve ya Cizelge2.1 yardimi ile ¢oziilebilmektedir.

2 2
h, = S,CL = 3/% =0,185m, h, >h =0,16m, akis sel rejiminde.
g )

,3( % J:%xarccos(%x,mcowﬂ)—%x\/(2c05¢)+1)><(1—c03¢))

Ormex

35



1 0,250
@ ==xarccos| 1-2x
3 0,253

2
] }L 240° = 296,40°

ﬂ[ij =-0,397, ﬂ[ij =—0,330, esitlik ve ya Tablo 1 yardimi ile ,

max max

% _0g62,q,=0,218m*/s/m

max

03 debisinin hesaplanmasi

AX = HO ﬂ( q3 J_ﬂ( q2 j
IIJS{// qmax qmax
2 2
h, = 3/qL = 3{% =0,169m, h, > h, =0,12Im akas sel rejiminde.
g 1

2
(p:lxarccos 1-2x 0,218 +240° = 280,25°
3 0,253

ﬁ(qZJ =-0,330, ﬂ(%] =-0,262, esitlik ve ya Cizelge 2.1 yardimu ile ,

max max

% _0751,0,=0190m*/s/m

max

d4 debisinin hesaplanmasi

Bl A
ﬂsl/l qmax qmaX
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lg, _[0190°
h, =3 % _, 5,9 sl 0,154m, h, >h, =0,010m akis sel rejiminde.
g ,

1 0,631
@ =—xarccos| 1—2x
3 289

2
j J+ 240° =272,78°

ﬂ(iJ =-0,262, ﬂ[iJ =-0,195 esitlik ve ya Cizelge 2.1 yardimu ile,

max max

Y _ 0,648, g, =0164m*/s/m

max

0s_debisinin hesaplanmasi

H
e Ho ﬁ(iJ ) ﬂ(q_4J
HY O max O max
2 2
h, = 3’qi =3 % =0,140m h, >h, =0,082m akis sel rejiminde.
g \ 9,

1 0,484
@==xarccos| 1-2x| ——
3 1,289

2
j }+ 240° = 267,27°

ﬂ(iJ =-0,195, ﬂ(ij =-0,128 esitlik ve ya Cizelge 2.1 yardimu ile,

max

% __0557m?/s/m, g, =0141m*/s/m
Ormex

Son olarak buldugumuz qs debisi 1zgaralar iizerinden asarak mansaba gecen debiyi
(qq) ifade eder. Toplam gelen debiden (qr), gs degerini ¢ikararak izgara ile sisteme alinan

debiyi (qg;) bulabiliriz.
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)= — :0,250—0,14120,109m3/5/m
(a)=(ck)—0s

Sonug olarak 0,250 m*/s/m’lik birim debi gelmesi durumunda sisteme ne kadar su
almabildigi iki farkli yontem ic¢in de hesaplanmistir. Sistemin c¢alismasi i¢in gerekli olan
0,008 m*/s/m’lik debi fazlasiyla sisteme alinmis ve uzun bir 1zgara segilerek yasanacak
sorunlarin sistemin c¢alismasini etkilememesi saglanmistir. Izgaralar ile fazla su taskin

savaklarindan desarj edilecektir. Cizelge 3.1°de hesaplamalar sonucunda sisteme alinan ve

sisteme alinamadan dogrudan mansap yoniinde ilerleyen debi miktarlar1 gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Sabit enerji seviyesi ve sabit enerji yiiksekligine gore ¢oziim sonuglari

Gelen Debi Sisteme A_hnan Sisteme G_irmeden _
Debi Mansaba Giden Debi
S%t:\t/iigg{“ 3 0,106 m¥s/m 0,144 m¥s/m
Sabit Enerji 0,250 m/s/m 3 3
N o 0,109 m°/s/m 0,141 m°/s/m
Yiiksekligi
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3.2. Coanda Tipi Su Alma Yapilarinin Sayisal Céziim Ornegi

‘ d; =0.25 mSIsfnﬁ""""--u,\
Sy

Hizlandinci \ \

Plaka \1\\\ \

™ Y
S s, =10m
o, o,

Sekil 3.4. Coanda tipi su alma yapist ¢6ziim 6rnegi ¢izimi

(ar)=0,250m*/s/m Ha=0,25 m w = 2,00 mm
r=1,00 m 6o = 60° s=1,00 mm
s = 30° 0= 4°

Sekil 4.4’te toplam gelen debinin (qt) 0,250 m*/s/m, hizlandirici plaka dikey
yiiksekliginin (H,) 0,25 m, i¢ biikey 1zgara yarigapinin (r) 1,0 m, agisimn (0s) 30°, 1zgara
baslangi¢ egiminin (0p) 60° oldugu coanda tipi su alma yapisi verilmistir. Cubuklar arasi
boslugun (s) 1,0 mm ve gubuk genisliginin (w) 2,0 mm ve birbirine gore 4° aci ile
yerlestirilmis gubuklarin secildigi sistemin 1zgaralar ile sisteme alinacak debi (q;) hesabi

yapilacaktir.
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Coziim

Verilen degerler ilgili sekmelere Resim 3.2 ve Resim 3.3’de oldugu gibi girilir.

Structure! 1 Accelerator Plate 1 Screen i Flow Condition
Structure & Flow Units |m, m"3/s | Screen Panel
¢ Curved Screen
" Flat Screen

Screen Radius 1 m
Crest Length [Screen Width) 1 m Included Arc 30 degrees

Screen Arc Length m
Stucture ] Accelerator Plate | Screen il Flow Condition
Crest Shape Solve for...
IDesign Discharge L]

¢ Ogee Crest [discharge coefficient varies)

Accelerator Drop (Ha] 025 m
Top-of-Screen Inclination B0 dearees
Design Discharge, Q0 m”3/s

Put Dgee Crest Design Details on Clipboard Approach Channel Weir P-Height 05 m

(" Generic Crest [constant discharge coefficient)

Resim 3.2. Coanda tipi su alma yapist yap1 ve hizlandirici plaka yazilim girdileri
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Structure 1 Accelerator Plate

T Screen T

Flow Condition

Screen Units

¥

mm
Screen Slot Size, s 1 mm
Screen Wire Width, w 2 mm

Screen Wire Tilt Angle, phi 4 degrees

Screen Coefficient, C o

-0.539
{+ Default Equation Ccv =3.537 (6+3)
" Wahl (2001) - OBSOLETE

" Custom Equation

2
: ; = + +
Wire Offset Height mm Ccv m2(G+yp] +ml{G+y) +b
Number of Slots
Structure il Accelerator Plate 1 Screen 1 Flow Condition
Inflaw 0.25 m™3/s
Pool-to-Screen Drop Height [Hs) m

Resim 3.3. Coanda tipi su alma yapisi1 1zgara ve akis durumu yazilim girdileri

Izgara yay uzunlugu ve tasarim debisi gibi degerlerin ¢6ziim baslatilmadan once

otomatik olarak hesaplandigi goriilmektedir. Girdiler ¢6ziimlendiginde 1zgaralar ile igeri

alinan debinin (q;) 0,1869 m3/s/m, sisteme alinmadan memba tarafina gonderilen debinin

0,0631 m*/s/m olarak hesaplandigi sonuclar sekmesinde verilmistir.(Resim 3.4).

Results
@ Through Screen 01969 m"3/s

QBypass [ 00631 m"3s

Wetted Screen Length [ 05236 m

Single Flow Condition
[v Record Summary Results in Output File

[v Show Profile Details Compute One Profile |

IDistance Depth  Velocity O Thru Y Thu WV Ratio Bypass O Slot_Re Froude Attack

Screen Cecv Modeling Option = Default ~
C_cv = 3.537 * (angle of attack)”™-0.539

Distance Depth  Velocity O Thru ¥ Thru YV Ratio BypassO Slot_Re Froude Attack

m m més cms mis cms - G

Rating Curve for Range of Flows

Compute Multiple Profiles to Develop
Rating Curve for This Screen

Resim 3.4. Coanda tipi su alma yapisi Sonug sekmesi

Yaklagik olarak ayni 1zgara uzunluguna sahip coanda ve tirol tipi 1zgaralara ayni

birim debi verildiginde coanda tipi 1zgaralarin tirol tipi 1zgaralara gore cok daha
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performansli oldugu acikca goriilmektedir. Sonuglara gore yapilan kiyaslama Cizelge

3.2’de verilmektedir.

Cizelge 3.2. Coanda ve tirol tipi 1zgara ¢éziim sonuglari

Gelen Debi Izgarav Sisteme Alinan Debi Performans
Uzunlugu
Tirol 0,5m 0,106-0,109 m*/s/m %A42,4-%43,6
0,250 m*/s/m 3
Coanda 0,524 m 0,187 m®/s/m %74.,8

Goriildiigii lizere tasarlanan tirol tipi 1zgara gelen debinin %42-%44inii sisteme

alabilirken coanda tipi 1zgara ise yaklasik %75’ini sisteme dahil edebilmektedir.

Yazilim ile ¢6ziim yapildiktan sonra detayli sonuglar Cizelge 3.3’te oldugu gibi

aliabilmektedir. Detayl1 sonug tablosunda 1zgara boyunca ¢esitli uzakliklarda su derinligi,

su hizi, 1zgaralar ile igeri alian debi, 1zgaralardan iceri debinin hizi ve mansaba giden

debinin miktar1 ayr1 ayr1 goriilmektedir.
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Cizelge 3.3. Coanda tipi su alma yapisi detayli sonug tablosu

Distance Depth Velocity | QThru | VThru | V Ratio | BypassQ | Froude
m m m/s cms m/s cms
0 0,0859 2,9087 0 0 0 0,25 2,7136
0,018 0,0822 2,9668 0,0061 1,0195 2,91 0,2439 2,7792
0,0359 0,0786 3,0232 0,0122 1,0286 2,9391 0,2378 2,8459
0,0539 0,0752 3,0779 0,0184 1,037 2,9681 0,2316 2,9138
0,0718 0,072 3,1309 0,0247 1,0447 2,9971 0,2253 2,9832
0,0898 0,0688 3,1825 0,031 1,0517 3,0259 0,219 3,0542
0,1077 0,0658 3,2326 0,0373 1,0582 3,0549 0,2127 3,1271
0,1257 0,0629 3,2813 0,0437 1,064 3,0839 0,2063 3,2022
0,1436 0,0601 3,3287 0,0501 1,0693 3,1131 0,1999 3,2796
0,1616 0,0573 3,3748 0,0565 1,0739 3,1426 0,1935 3,3597
0,1795 0,0547 3,4196 0,063 1,078 3,1722 0,187 3,4427
0,1975 0,0521 3,4632 0,0695 1,0814 3,2024 0,1805 3,529
0,2154 0,0496 3,5056 0,076 1,0843 3,2329 0,174 3,619
0,2334 0,0472 3,5468 0,0825 1,0866 3,264 0,1675 3,7129
0,2513 0,0449 3,5869 0,089 1,0884 3,2956 0,161 3,8113
0,2693 0,0426 3,626 0,0955 1,0896 3,3279 0,1545 3,9147
0,2872 0,0404 3,6639 0,1021 1,0902 3,3609 0,1479 4,0236
0,3052 0,0382 3,7009 0,1086 1,0902 3,3947 0,1414 4,1387
0,3231 0,0361 3,7367 0,1152 1,0896 3,4295 0,1348 4,2607
0,3411 0,034 3,7716 0,1217 1,0884 3,4653 0,1283 4,3904
0,359 0,032 3,8055 0,1282 1,0866 3,5023 0,1218 4,5289
0,377 0,03 3,8384 0,1347 1,0842 3,5405 0,1153 4,6773
0,3949 0,0281 3,8704 0,1412 1,0811 3,5801 0,1088 4,8371
0,4129 0,0262 3,9014 0,2477 1,0773 3,6214 0,1023 5,0099
0,4308 0,0244 3,9315 0,1541 1,0729 3,6645 0,0959 5,1977
0,4488 0,0226 3,9607 0,1606 1,0677 3,7096 0,0894 5,4031
0,4668 0,0208 3,989 0,1669 1,0618 3,757 0,0831 5,6291
0,4847 0,0191 4,0163 0,1733 1,055 3,807 0,0767 5,8795
0,5027 0,0174 4,0428 0,1796 1,0473 3,8601 0,0704 6,1595
0,5236 0,0155 4,0726 0,1869 1,0372 3,9264 0,0631 6,532
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4. TIROL VE COANDA TiPi SU ALMA YAPILARININ iLLER
BANKASI PROJELERINDE UYGULANMASI

[lbank A.S. yerel ydnetimlere kentsel ihtiyaglarmin karsilanmasi igin proje
iretmek, gelistirmek ve teknik destmek vermek amaciyla daha ¢ok altyapi projelerinde
faaliyet gosterse de Tiirkiye genelinde enterkonnekte sisteme gecilmeden dnce Bankamiz
tarafindan o donemde kendisine verilen yetki ve sorumluluklar1 ¢ergevesinde kiiciik ¢apta

bir¢ok hidroelektrik santralin yapiminda rol almistir. (Cizelge 4.1)

Cizelge 4.1. Tirkiye'deki mikro, mini ve kiiciik tip HES'lerin kuruluslara gore dagilimi

[22]
Mini HES 100 kW Kiiciik HES 101-
Yapan kurulug Mikro HES (adet) Toplam
(adet) 1000 KW (adet)
42 59 11 112

BTN s ; :
- - 2 2
- : 2 2
1 - : 1
1 : : 18
2 2 2 ;
1 : 1 2
15 1 2 2
7 9 2 15

Mikro, Mini ve Kiicik HES proje ve isletme ¢alismalar1 halen devam etmektedir.
Verimli ¢alisan bir sistemin etkisi HES projelerinde, igmesuyu projelerine gore daha
goriiniir olacaktir. Bakim, temizleme c¢aligmalarinin azalmasi ve tiirbin, pompa gibi
ekipmanlarin dmriiniin uzamas: dogrudan enerji gelirinde bir farka sebep olacagindan bu

konu HES projelerinde ayrica 6nem arz eder.

Izgara ile su alma yapilar1 Iller Bankasi projelerinde egimin ve sediment
tasiniminin  yliksek oldugu kaynaklarda ve i¢gmesuyu, yagmursuyu ve HES amacgh
kullanilmaktadir. Taskina karsi dayanikli, ekonomik olmalar1 ve igletim agisindan yiiksek

efor gerektirmemeleri sik tercih edilme sebeplerindendir.
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S6z konusu iki su alma yapisinin birbirine gore tek farki kullanilan 1zgaralardan
kaynaklanmaktadir. Iller Bankas1 projelerinde Coanda 1zgaralar1 yerine uygulama pratigi
daha fazla olan tirol tipi 1zgaralar kullanilmaktadir. Iller Bankas1 Su Alma Yapilar1 Teknik
Sartnamesi’nde tirol tipi su alma yapilarini olusturan regiilator govdesi, 1zgaralar, toplama
kanali, ¢okeltim havuzu, tagkin tahliye kanallar1 gibi bilesenler ile ilgili uygulama kriterleri

verilmistir.

Onceki béliimlerde ¢dziim ydntemleri ve drnekleri verilen tirol ve coanda su alma
yapilarinin uygulama projeleri, birbirine gore avantajlar1 ve dezavantajlari ile ilgili bilgiler
bu boliimde verilecektir. Kiyaslama yapilirken temel olarak, tilkemizde mevcut isletmede
olan ikizdere Regiilatorii’nden (tirol tipi) ve yurtdisinda faaliyette olan coanda tipi su alma

yapilarindan elde edilen gbzlemlere ve testlere dayali sonuglara yer verilecektir.

Ikizdere HES Rize ilinin Ikizdere ilgesinin kuzeyinde Camlik deresi iizerine tesis
edilmistir. Iller Bankas1 tarafindan 1961 yilinda tamamlanarak isletmeye alinmistir. ilk
tasarim ¢ok iyi olmadigindan, ¢okeltim maddesi ve su alma yapilarinda fazlasiyla birikim
olusmus, tesisin igletilebilmesi igin siirekli 1zgara ve 1zgara 6nii temizligi gerekmistir. 2009
yilinda yapilan yenileme ¢alismasi ile beraber tesis daha verimli ve giivenli hale getirilerek
isletime alinmistir. Boylece, calisan sayisinin 38’den 22’ye diisliriilmesi ile hem isgiicii

kayb1 azaltilmig, hem de enerji faydasi elde edilmesi planlanmustir.
4.1. Izgara Kapasitesi

Ingiltere’de insa edilen Keswick Regiilatdrii’nde su ile tasman sediment ve yabanci
maddelerin tiirbinleri etkilemesi ve sistemin verimini asir1 diisiirmesinden dolayi, eski su
alma yapis1 sistemi coanda tipi bir 1zgara ile degistirilmistir. Coanda tipi su alma yapisinin
kurulumundan itibaren 15 aylik siire. boyunca yapilan dl¢timlere gore 1zgara kapasitesinde
akim ayrilmasi kaynakli %4 oraninda bir diisiis gézlemlenmistir. Kapasiteyi etkileyecek

herhangi tikaniklik ve ya 1zgaralarda asinma meydana gelmedigi raporlanmistir[23].

Ulkemizde yaygin olarak kullanilan tirol tipi su alma yapilarinda ise sik sik
tikanmalar meydana gelmekte ve bu su alma kapasitesinde ciddi kayiplara neden

olmaktadir. Meydana gelen tikanikliklar diizenli araliklarla yapilan bakim ve temizleme
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caligmalar1 ile ortadan kaldirmaktadir. Bu c¢aligsmalar sirasinda sistem durduruldugundan

enerji ve verim kaybina sebep olmaktadir.

(@) (b)

Resim 4.1. Coanda ve tirol tipi su alma yapilari [24]

Resim 4.1.a’da bir coanda su alma yapisi, Resim 4.1.b’de ise iilkemizde isletimde olan
Kale Regiilatoriine ait tirol tipi su alma yapis1 goriilmektedir. Coanda tipinde 1zgaralar
arast bosluklarin daha az olmasi ve tirol tipinin aksine g¢ubuklarin akigsa paralel

yerlestirilmesi birikimi engelleyen en temel faktorlerdir.

4.2. Bakim ve Temizleme

Coanda tipi 1zgaralar lizerinde gerek ¢ubuklar arasindaki mesafenin ¢ok az, gerekse
tasarim geometrisinin birikimi 6nleyecek sekilde olmasindan dolayr sediment birikimine
sik rastlanmamaktadir. Kendi kendini temizleme 6zelligi ile bilinen bu tip yapilarda bakim

ve temizleme ¢aligmalart minimum diizeydedir.

Tirol tipi 1zgaralarda ise isletim asamasinda sik sik tikanmalar meydana
gelebilmekte, bu sebeple siirekli olarak bakim ve temizleme g¢alismalarinin yapilmasi
gerekmektedir. Izgaralar arasina giren istenmeyen pargaciklar suyun sisteme girisinin
engellenmesine, akis diizeninin bozulmasina ve sonu¢ olarak sistemin verimli

calisamamasina neden olmaktadir.
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Resim 4.3. Ikizdere regiilatorii tirol tipi su alma yapisinda akis diizeni bozulmasi

48



Resim 4.2.°de Tiirkiye'nin ilk tirol tipi su alma yapisi olan ikizdere Regiilatorii
goriilmektedir. Izgara gubuklari arasina sikisan parcaciklar ve 1zgaraya takilan istenmeyen
maddeler sebebiyle Resim 4.3’te oldugu gibi akis diizeni bozulmus, gelen debi igeri

alimamadan mansaba yonlenmek zorunda kalmistir.
4.3. Donma Sartlarina Karsi Direng

Tirol ve coanda tip 1zgaralarda karsilasilan en biiyiik problemlerden biri de soguk
mevsimlerde 1zgaralarin iizerinde meydana gelen buzlanmanin sisteme su alinmasini
engellemesidir. Ozellikle, coanda tiplerinde cubuklar arasi mesafenin ¢ok az olmasi bu

konuda soru isaretlerini beraberinde getirmektedir.

Coanda tipi 1zgaralar kullanilan Keswich Regiilatorii’nde yapilan 15 aylik izleme

raporuna gore 1999-2000 kis dénemi boyunca -2”ye kadar diisen soguk kosullarda dahi

buzlanma ve ya buzlanmadan kaynaklanacak herhangi bir tikanikligin yasanmadigi
belirtilmistir[23].

Resim 4.4. Kis mevsiminde isletmede olan bir coanda tipi su alma yapisi [25]
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Buz laboratuvarina inga edilmis 2 mm kalinliginda,1 mm araliklarla yerlestirilmis
cubuklardan olusan panele sahip olan bir coanda tipi su alma yapisinda hidrolik 6l¢iim
aletleri, ¢evrimici kamera kullanarak ve saha gozlemleri yaparak calisilmistir. Bir ¢ok
donma islemi gozlemlenmis ve buzlanma ile ilgili kritik hidrolik kosullar
degerlendirilmistir. iki tip buz formasyonu one c¢ikmustir. Birinci tip, yiizen buz
parcaciklarinin altinda bosluklar olusacak sekilde 1zgara iizerine yapigsmasi olusan durum,
ikinci tip formasyon ise ¢ok diisiik sicakliklarda 1zgara iizerinde blok halinde buz olusumu
olarak tanimlanmistir. sonucu Caligmalar1 sonucunda, 1zgaralarin soguk kis kosullarinda
zaman zaman Kkapasitesinin diismesine ragmen performanslarinin iyi oldugunu
belirtmislerdir. 2011-2012 kis dénemi boyunca birka¢ donem 1zgara kapasitesinin azalmasi
ve ya i1zgaranin tamamen buz ile kaplanmasi durumu olusmustur. Izgaranin buz ile
kaplanmasi su sicakliginin ¢ok diismesi, buz pargalarinin olusumu ve sicakligin 0°C’nin
altina diismesi ile meydana gelmistir. Izgara buzun ¢oziilmesinden sonra herhangi bir
miidahaleye gerek kalmadan isletime devam etmekle beraber, tam buz ile kaplanmasi
durumunda dahi buzlarin altindan gecip sisteme giren sular ile iyi bir sekilde
caligabilmistir. Calismalar, bazi donemler 1zgara kapasitesinde diismeler meydana
gelmesine ragmen, coanda tipi 1zgaralarin soguk iklimlerde uygun sekilde performans

gosterdigini belirterek sonuglandirilmistir[16].

Her iki tip yap1 da soguk kosullarda 1zgara kapasitesinde diismeye sebep olsa da,
coanda tiplerinde ¢ubuklar arasi mesafenin az olusunun sisteme ayrica bir olumsuz etkisi
olmadigi goriilmektedir. Bkz. Resim 4.4°te kis kosullarinda isletmede olan bir coanda tip

su alma yapis1 verilmektedir.

4.4. Canh Yasami, Bakteri ve Alg Olusumu

Su alma yapilarmin tasarimin gozetilmesi gereken bir diger onemli faktor de
tasarimin cevreye olumsuz etki yaratmayacak sekilde yapilmasidir. Izgaralar ile yapilan
sistemler bu agidan, karsidan alisli yapilara gore daha cevre dostudur. Suda yasayan
canlilar, sisteme alinamayan fazla su ile beraber 1zgara lizerinden mansap tarafina devam
ederler. Coanda tipi 1zgaralarin 1 mm aralikli ¢ubuklardan imal edilmesi bu konuda da
daha 6ne ¢ikmasini saglamaktadir. Kiiglik baliklar ve balik yumurtalarinin dahi bu denli

kiiciik araliklardan gecisinin zor olmasindan dolayi canli yasami daha az etkilenmektedir.
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Cevresel sartlara bagl olarak 1zgaralar iizerinde bir alg tabakas1 yerlesebilmektedir.
Izgara kapasitesinin diismesine sebep olan bu tabaka basit bir fircalama islemi ile

temizlenebilmektedir.

4.5. Dayanim

Bu tip yapilarda en Onemli bilesenin 1zgaralar olmasindan dolayi, 1zgaralarin
dayanimi ve biitiinliigliniin bozulmamasi ¢ok Onemlidir. Aga¢ govdeleri ve kaya
pargalarinin siiriiklendigi taskin mevsimlerinden sonra yapilan gozlemlerde 1zgaralarda
herhangi bir hasar olusmadigi, 1zgaralarin kesitinden ve yerlestirilme agisindan dolay1
gelen yabanci maddenin 1zgaraya ¢arpmak yerine iizerinden yuvarlanarak mansaba gitme

egilimi gosterdigi gozlemlenmistir.

Tirol tiplerinde paslanmaz c¢elik profillerinin kullanilmasi ve coanda tiplerinin 304

paslanmaz gelikten imal edilmesi fiziksel darbelere karsi direngli olmasini saglamaktadir.

Cok yiiksek debili ve su ile taginan parcgalarin sisteme tehlike yaratma riskinin

yiiksek oldugu nehirlerde ise memba tarafina blokaj 6nerilmektedir.

Resim 4.5°te Ikizdere Regiilatorii’niin iizerine insa edildigi Camlik Deresi’nin
debisinin ve malzeme tasmmiminin tesise zarar verecek derecede yiiksek oldugu
gorlilmektedir. Su ile siiriiklenen kaya pargalarinin bu denli biiyiik olmasi ekstra 6nlemler

gerektirmektedir.
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Resim 4.5. ikizdere regiilatorii memba tarafi blokaj yapilmadan dncesi gériiniisii

Yapilan caligmalar sonucunda, 1zgaralarin tikanmasinin yani sira, su ile taginan
parcalarin biiyiikliigii stirekli bakim ve temizleme caligmalarina sebebiyet verdigi ve
isletmede biiylik kayiplara neden oldugu goriilmiistiir. Bu kayiplar1 6nlemek icin tesis
yenileme ¢alismalarma alinmis, 1zgaralar degistirilmis ve Resim 4.6’da goriildiigii gibi

memba yOniine betonarme bloklar yerlestirilmistir.

52



Resim 4.6. ikizdere regiilatorii memba tarafi blokaj yapildiktan sonra goriiniisii

4.6. Maliyet

Coanda Tipi su alma yapilar1 kendi kendini temizleyebilme 6zelligi, bakim ve
temizleme maliyetlerinin diigiikligii sebebiyle tirol tipi su alma yapilarina gore ekonomik
acidan daha istiindiir. Ayrica, isletim asamasinda sediment kaynakli olusabilecek
problemlerin verim kaybina neden olacagi géz onilinde bulundurulur ise, bu fark giderek

artmaktadir.

Bunlarin diginda, coanda tipi su alma yapilarinda, kullanilan 1zgara cubuklar
birbirine gore yaklagik 1,00 mm ile yerlestirildiginden, sisteme girebilecek pargacik
miktart 1,00 mm den daha kiigiik olacaktir. Bu boyutlardaki kii¢iik pargaciklarin sisteme
girisi tehlike arz etmediginden, Coanda tipi su alma yapilarinda ¢okeltim havuzuna ihtiyag
duyulmamaktadir. Cokeltim havuzunun yapimi ve bakimi kimi zaman maliyetli, topografik

kosullara goére ise kimin zaman imkéansiz olabilmektedir. Ayrica, sistemin diizgin ve
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saglikli ¢aligmast pompa ve tiirbin gibi yardimecr ekipmanlarin g¢aligma Omriini

uzatacagindan ek faydalar getirmektedir.

Cizelge 4.2. Coanda tipi su alma yapasi tip, ebat ve fiyat tablosu

Coanda Izgaralar1 Tip, Ebat Ve Fiyat Tablosu

Tek Bagina Kurulumu Yapilan Izgaralar

Tip Genislik (mm) Yiikseklik (mm) Agirlik (kg) Fiyat £ (GBP)
E-300 300 400 8 2.045
E-900 900 400 24 2.680
E-1500 1500 400 32 3.260
D-300 300 705 14 2.460
D-1200 1200 705 41 3.790
D-1500 1500 705 49 4.085
B-1200 1200 1270 72 4.680

Gruplanarak Kurulumu Yapilan lzgaralar
F-1000 1000 450 27 2.245
C-750 750 705 27 2.370
C-1500 1500 705 50 3.555
AB-500 500 1270 35 2.534
AB-1000 1000 1270 63 3.800
L-1000 1000 1925 127 5.975

Cizelge 4.1°de coanda tipi 1zgaralarin tip, ebat ve fiyat tablosu verilmektedir.
Gortldiigii iizere secilecek tipe gore 2045 ile 5975 pound (£) arasinda degisen fiyatlara

sahip hazir 1zgaralar kullanilmaktadir.

Diger taraftan, tirol tipi su alma yapilarinda kullanilan i1zgaralar ¢ok yaygin
kullanmak ile beraber bir ¢ok yerde sanayi tipi 1zgaralar kullanilarak, degisimi

yapilabilmekte ve kolaylikla sistem yenilenebilmektedir.

Iller Bankast A.S. 2016 Yili Atiksu Tesisleri Birim Fiyat Cetvelleri’nde
23.301/IB-3 poz numarasi ile her tiirlii paslanmaz celik kapak ve savak kapagi yapilmasi

birim fiyati1 42,15 TL/kg olarak belirlenmistir. Bu poz;

“Her tiirlii regiilatdr, pissu ve temizsu aritma tesisleri, kum tutucu gibi tesislerde suyu tutmak veya
bosaltma maksadiyla yapilan kapaklarin imali i¢in, gerekli paslanmaz ¢elik sac levha, paslanmaz gelik
cubuk, percin vb, malzemenin tenim ve tedariki ile proje ve teknik sartnamesine goére kapagin imali,
aksaminin birlestirilmesi, yerine montaji ve ankrajin yapilmasi, kapagi kaldirip indirmek ve bir de bunun
esik ve yanlarla temas mahallerini su sizdirmaz bir hale getirmek maksadiyle, projesine gore, bulon,
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tambur, her nevi digli ¢arklar, sonsuz vidalar, miller, tekerlek milleri, kapak kizaklari, bronz kovanlari,
muhafaza kutu kapaklan, mesnetler, hususi kiirsiye ve bilyah veya projesine gore bronz yataklardan teskil
edilen torna, freze ve planya isleri, tamamlanan kapak ve kaldirma tertibatinin yerine montaji igin gerekli
her tiirlii is¢ilik, malzeme ve zaiyat, makina, ateiye, alet edevat giderleri ile ig yerinde yiikleme, yatay ve
diisey bosaltma, yiiklenici kar1 ve genel giderler muayene ve kabul tecriibeleri dahil, her tiirlii paslanmaz
celik kapak ve savak kapagi (Kapak kaldirma tertibati ve sizdirmazlik dahil) yapilmasinin; 1 kg fiyat1”
[26].

olarak tanimlanmistir.

Gole (Ardahan) igme Suyu Kesin Projesi’nde tirol tipi su alma yapist igin yaklasik
olarak 1zgara agirhigi 160 kg/m olarak hesaplanmistir. Baska bir deyisle 1zgara igin
160x42,15 = 6744 TL tutarinda kesif tutar1 belirlenmistir.

Ayni su alma yapisinda coanda tipi bir 1zgara tercih edilseydi Cizelge 4.1°de
gosterilen E-900 tipinde bir coanda 1zgara segilmesi gerekecekti. Bedeli 2680 pound (£)
belirlenen bu 1zgara yillik kura®' gore yaklasik 10184 TL’ye mal olacakt:.

Fakat yapilmasi ongoriilen ¢okeltim havuzunun maliyetli ile tirol tipi 1zgaralarin

maliyetinin toplaminin coanda tipi 1zgara maliyetini gegecegi ortadadir.

Keswich Regiilatorii’nde coanda tipi su alma sistemine gegildikten sonra yapilan
maliyet-fayda analizine gore ilk 5 yilda 14000£, ilk 10 yilda 30000£ fayda saglandig:
hesaplanmistir. Bu farkin sebebi olarak, 6zellikle sonbahar mevsiminde %50 oraninda
tikanan klasik tirol tipi 1zgaralarin, kendi kendini temizleyen, hi¢ tikaniklik yasanmayan

coanda tipi 1zgaralarla ile degistirilmesi olarak agiklanmistir[23].

! Gosterge Niteliginde 2016 yili Merkez Bankas1 Kuru Pound i¢in 3,80°dir.
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SONUC VE ONERILER

Nehir egiminin, sediment tasimiminin yliksek olmasi ve topografik kosullarin
karsidan alish klasik su alma yapilarinin ingaatina izin vermemesi durumlarinda,
karsilagilacak olas1 problemleri engellemek amaciyla tirol ve coanda tipi su alma yapilari

tercih edilmektedir.

Tirol ve coanda tipi su alma yapilarini, birbirinden ayiran en 6nemli fark tasarim
geometrileridir. Tirol tipi yapilarda, akisa paralel olarak yerlestirilen 1zgaralar yardimi ile
su orifis etkisi ile sisteme alinmaktadir. Coanda tipinde ise, akisa dik olarak 1 mm
araliklarla ve birbirine goére acili olacak sekilde i¢ biikey bir profil {izerine yerlestirilen
cubuklar ile hem orifis hem kesme etkisinden yararlanilmaktadir. Tasarim
geometrilerindeki bu keskin farkliliklar hemen hemen her alanda degisik sonuglarin elde

edilmesini saglamaktadir.

Bu calismada, hidrolik hesaplama yontemlerinden, deneylerden ve mevcut
isletmede olan projelerden elde edilen verilerden yararlanilarak, tasarimcilar igin iKi
sistemin birbirine gore avantajlarini sunan bir rehber hazirlanmasi hedeflenmistir. Bunun
icin, caligmanin ilk asamasinda, tirol tipi ve coanda tipi 1zgaralarin hidrolik tasarimi
aciklanmustir. Ikinci asamada ise verilen tasarim yontemlerine gdére sayisal Ornekler
¢ozlilmustiir. Son olarak, mevcut isletmede olan 6rneklerden ve gesitli ¢calismalardan elde
edilen verilerden faydalanilarak, iki tip 1zgara kapasitesi, bakim ve temizleme, donma
sartlarna kars1 direng, canli yasami, dayanim ve maliyet gibi konularda birbiriyle

karsilagtirilmistir.

Bir tasarimci, bu calismada verilmis olan ¢6ziim yontemleri ve kiyaslamalari
degerlendirerek, hangi tip su alma yapisi sececegine karar verip; tasarim parametrelerine

gore 1zgaralarin boyutlarini hesaplayabilmektedir.

Izgara ¢ubuklarinin coanda tiplerinde birbirine gore daha yakin, akisa dik olarak ve
belirli bir ag1 ile yerlestirilmesi, birikimi 6nlemek ile beraber kesme ve orifis etkisi ile
calisan sistemin sadece orifis etkisine gore ¢alisan tirol tiplerine gore daha etkili

caligmasini saglamaktadir. Verilen ¢oziim 6rneginde, yaklasik ayni1 boyutlara sahip coanda
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tipi 1zgaralari tirol tipi 1zgaralara gore performansinin yaklasik %30 daha fazla oldugu

gorilmiistiir.

Tirol tipi 1zgaralarin sik sik tikanmasi, bakim ve temizleme c¢alismalar igin
sistemin durdurulmasi, isletim asamasinda verim kayiplarina sebep olmaktadir. Diger
yandan, coanda tipi yapilar kendi kendini temizleyebilecek sekilde tasarlandigindan, olasi
titkanma, bakim riskini azaltmakta ve dolayisi ile sistemin verimini arttirmaktadir. Sistemin
daha verimli, daha temiz calismas1 beraberinde biiyiik faydalar getirecektir. Ozellikle,
[lbank A.S. tarafindan da projelendirilen mikro, mini ve kiiciik HES projelerinde istenen
debinin, istenen sartlarda devamli olarak alinabilmesi enerji gelirinde net bir artigsa sebep
olacaktir. Ayrica, tiirbinlerin ve igmesuyu projelerinde kullanilan pompalarin, sorunsuz

calisarak Omriiniin uzamasi kullanicilar igin ek fayda getirecektir.

Izgaralarin, soguk kis mevsimlerinde buz ile kaplanmasi her iki tip 1zgaranin da
kapasitesinde azalmaya sebep olmaktadir. Yapilan gozlemlere gore, sicakligin 0° altina
diistiigii durumlarda dahi suyun buz tabakasi altindan gecerek sisteme girdigi goriilmiistiir.
Ozellikle coanda tipi 1zgaralar ile ilgili yapilan calismalarda, 1zgaranin tamamen buzla

kaplanmasi durumunda dahi beklenenden 1iy1 bir performans gosterdigi belirtilmistir.

Canli yasaminin devamliliginin saglanmasi konusunda 1zgara ile su alma yapilar
karsidan aligl yapilara gore daha ¢evre dostudur. Gerek tirol tipi 1zgaralar, gerekse coanda
tipi 1zgaralarda fazla su ile taginan balik, balik yumurtalar1 gibi canlilar dogrudan mansap
yoniine devam eder. Coanda tiplerinin ¢ok daha kiiclik araliklarla tasarlanmasi, kiigiik
canlilarin sisteme girme riskini daha da azaltmaktadir. Dolayist ile canli yasaminin

devamlilig1 s6z konusu oldugunda, coanda tipi 1zgaralar daha etkilidir.

Izgaralar, gelen yabanci maddelerin, 1zgaraya carpmak yerine izgara iizerinden
yuvarlanarak mansaba gitmesini saglayacak geometride tasarlanmistir. Paslanmaz ¢elikten
iiretilen 1zgaralarin, fiziksel darbelere ve korozyona karsi direngli oldugu belirtilmis olup,
su ile taginan malzemelerin daha biiyiik tehlikeler yaratmasinin séz konusu oldugu

durumlarda beton blokaj sistemlerinin kullanilmasi 6nerilmistir.

Ulkemizde yaygin olarak kullanilan tirol tipi 1zgara ihtiyaci sanayi tipi 1zgaralardan

karsilandig1 igin, lretim ve yenileme maliyeti, 0zel olarak tasarlanmis coanda tipi
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1zgaralara gore dusiiktiir. Fakat, coanda tiplerinde ¢okeltim havuzuna ihtiya¢ duyulmamasi
ve sistemin daha verimli ¢aligmasinin verecegi katkilar, kurulum ve isletim maliyetleri
hesaplanirken g6z oniinde bulundurulmalidir. Cokeltim havuzu ile beraber yapilacak bir
tirol tipi su alma yapisinin, ¢okeltim havuzuna ihtiyag duymayan coanda tipi bir yapiya
gore daha maliyetli olacagi anlasilmistir. Dahasi, Karadeniz ve Dogu Anadolu
Bolgelerinde daha ¢ok karsilagilan zorlu arazi kosullarinda kimi zaman ¢okeltim havuzu
yapilabilecek bir alan bulunamamaktadir. Bu tip durumlarda coanda tipi 1zgaralarin tercih

edilmesi biiylik kolayliklar saglayacaktir.

Iller Bankas1 A.S. projelerinde uygulama pratigi az olan coanda tipi 1zgaralarin
kendi kendini temizleyebilme, sediment birikimine imkan vermeme, daha verimli ve daha
ekonomik olma ozellikleri ile, tirol tipi 1zgaralara gore isletim, bakim ve ¢evresel agisindan
daha {istiin oldugu goriilmiistiir. Ulkemizde yaygin olarak kullanilan tirol tipi 1zgaralara
alternatif olarak {iretilen coanda tipi 1zgaralarin, Iller Bankasi A.S. projelerinde de
kullanimi ¢ogu zaman ulagimin ve dolayistyla bakim islemlerinin zor oldugu kosullarda ve

ozellikle HES projelerinde fayda saglayacaktir.

Yurtdisinda uzun yillardir kullanilan bu sistemin Ilbank A.S. projelerinde de yer
almasi ile beraber 1zgaralarin performansi ile ilgili daha net goézlemler yapilabilecektir.
Yapilan gdzlemler ve teorik ¢aligmalar neticesinde coanda tipi su alma yapilar1 da ilbank
A.S. Su Alma Yapilar1 Projesi Teknik Sartnamesinde yer alarak projelerde kolaylikla

kullanilabilecektir.

Ayrica, coanda tipi 1zgaralar ile ilgili iilkemizde mevcut bir akademik calisma
bulunmamaktadir. Yapilacak olan deneyler ve mevcut sistemlerden alinacak veriler ile

literatiirde yabanci kaynaklarin yani sira yerli ¢aligmalarda yer alabilecektir.

Yeni bir sistemin kullanilmasi, saglayacagi faydalarin ve kazandiracag: cesitliligin
yani sira, Bankamizin yenilik¢i ve giincel gelismeleri takip eden bir bakis acisi ile

calistigini gosteren bir 6rnek olacaktir.
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