r insanoglunun su ile olan iligkileri hayatinin baglangicindan beri de-

vam etmektedir. Susuz bir hayat dilsiiniilemeyecegi gibi, suyun yerine
| koyacagimiz Ikinci bir madde de yoktur. iste, kendisinden hi¢bir zaman
vazgecemeyecegimiz su, karsimiza bazen dost bazen de diigman olarak

. Gikar. Bu ylzden, su ile olan iligkilerimizi sudan faydalanma ve suya kar-
st korunma diye iki bbliime ayirabiliriz. Sulama, hidroelektrik, igme su-

olarak gorlilir.

e ———

. yu ve gemi ulagiminda dost, tagkinlarda, batakliklarda ise diigman unsur

[ SuALMA
TESISLERINDE
GELISTIRILEN iKi
YENi SISTEM

Prof. Dr. techn,

Kazim GECEN
iTO Insaat Fak. Hidrolik ve, su
Kuwetleri Kiirsiisii ve TUBITAK
su alma Tesisleri Unitesi Baskani

aydalandigimiz tath sular, diinyadaki
mevcut sulann ancak binde ligii kadar-
dir. Bunlanin bilyiik bir kismi yeralti suyu
olarak bulunur, digeri ise tath su golleri ve
akarsulardadir. Birinden digerine sirekli bir
gegis olmaktadir. Biz burada, yalmz yeryiizii-

ne gikarak akarsu haline gelmis sularn fay-

dalanilmasindan bahsedecek ve |.T.0. Insaat
Fakiiltesi Hidrolik ve Su Kuvvetleri Kiirsiisii*
ne bagh T.B.T.A.K. Sualma Tesisleri Unite-
mizin cesitli alanlarda yaptigi 25 i askin

arastirma arasindan onemli iki yeni arastir-
ma projesinin ozetini verecegiz. Bilindigi gi-
bi lilkemizin % 75'inden fazlasi erozyona ma-
ruz kaldigindan, senede milyarlarca metre-
kiip kil, silt, kum ve gakil karalardan denizle-

re dogru siiriiklenmektedir. Bu yiizden, akar
sularimiz icerisindeki kati madde konsantras

Resim 1— Tirbin kapaginda aginma
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yonu ¢ok yiiksektir. Hidroelektrik veya su-
lama amaci ile yapilan sualmalarda gok mik-
tarda silt, kum ve ¢akil, sualma agzindan ige-
ri girerek cesitli anzalara sebep olmakta ve
bilhassa tiirbinlerde asinmalar dolayssiyla ba-
U1 tesisleri kisa siirede kullanilamaz hale getir-
mektedir (Sekil 1). Iste bu yiizden, kati
maddelerin sualma agzindan igeri girisine en-
gel olmak igin, diinyanin her tarafinda, gok
sayida aragtirma yapilmakta ve sonuglar de-
nenmektedir,

Sudan yaklagik 2,5 kere daha agir olan
silt, kum ve cakil tiirbiilansin siddetine gore
tabandan ayrilarak aski maddesi haline geger
ve su ile beraber sualma agzindan girer. Kiv-
rintilarda ve hatta dogrusal kanallarda dahi
simr tabakasi dolaywsiyle akim yoniine dik
yonde bir akim husule gelerek tiim akimi bir
helikoidal akim haline getirir. Iste bu heliko-
idal akim tabandaki silt, kum ve gakih bir
nevi yandaki sualma agzimin i¢ine dogru sii-
piiriir.

Bu problemi daha basit bir sekilde agik-
layabilmek icin Bulle'nin ¢ok seneler dnce
yaptigi deneylerin sonuglarini gostermek ka-
fidir (Sekil 2).

Iginde kum ve cakil hareketleri olan bir
kanalin kendisine esit geniglikte iki kanala
aynildigini ve her iki kanaldaki @ debisinin
de @/2 kadar oldugunu ve kanalin birinin
diiz devam ettigini digerinin bir a agis1 ka-



G = Siiriintii
maddesi debisi

..__.,.,.

Q/2

Sekil I— Ayrilan kanala fazla kati madde
girist

dar bir agi yaptgini disiinelim, Boyle bir
tertipte yapilan deneyler beklenenin tam ak-
sine kum ve ¢akilin % 90"inin aynrilan kanala
girdigini gosterir. Bu problemin teorik agik-
lamasi burada yapilmayacaktir. Ancak, sebe-
binin sekonder akim diye adlandirdigimiz
akim oldugunu soyleyebiliriz.

Klasik sualma sisteminde yapilan sualma-
larda, asiri kats madde girisi dolayisiyle mey-
dana gelen arizalan gidermek ve kat) madde
girisini zararsiz hale getirmek icin yaptigimiz
arastirmalar sonucunda, meydana ¢ikan sual-
ma sistemini kisaca asagidaki sekilde agikla-
yabiliriz:

KARSIDAN SUALMA SISTEMI:

Gerekli olan su, akarsu iizerinde bir bagla-
ma yapmak suretiyle akarsuyun yan tarafin-
da tertiplenmis bir sualma agzindan alinir.
Yiizlerce seneden beri uygulanan bu sistem
iizering ¢ok sayida arastirmalar yapilmis ve
kati madde girigini onlemek igin sayis: yiize
yaklagan tertipler diisiiniilmiis ve uygulan-
mistir (Sekil 3). Yapilan bu arastirmalar so-

nunda, eger akarsu igerisinde kati madde ha-
reketi var ise tesise zarar vermeyecek kadar
az ve ince daneli kati madde alabilmek igin,
tiim suyun en gok % 50'sinin alinabilecegi
sonucuna vanlmistir. Gelistirdigimiz yeni
sistem tamamiyle ayn bir diisiinceye dayan-
maktadir (Sekil 4, 5).

Cakil gegidi icerisinde homojen izotropik
tiirbiilansh bir akim husule getirebilmek igin
baz tedbirler (perdeler,aymwrma duvarlar v.b.)
alinmakta, su paralel ve hizi her tarafa esit
bir akim haline getirilmekte, su yandan ali-
nacagina ¢akil gecidi Gizerine yapilan ikinci
bir yatay perdenin iist tarafindan alinmakta,
¢akil gegidi kapagi o anda gecen en iri mad-
denin ¢apindan biraz daha fazla agilmak su-
retiyle daimi yikama yapilmakta: ve sekilde
(Sekil 4, 5) goriildiigii gibi kati madde kon-
santrasyonun ¢ok biiyiik oldugu alt tabaka,
sualma agzi oniinde tesekkiil eden yariktan
emilerek disari atilmaktadir, Teorik galigma-
lar ve laboratuvar tahkikleri bu sistemin gok
basarill olacagm gostermis ve iilkemizde
Ikizdere, Goksu, Do@iankent, Murgul, Ergani,
Bakir Isletmeleri tesisleri gibi tesislerde uy-
gulanmustr (1, 2, 3, 4, 5,6, 7,8,9). Bunlar
arasinda once klasik sistemle yapilmis iken,
sualma agzindan 15-20 cnv capindaki tas-
larin dahi girdigi Goksu—Yerkoprili hidro-
elektrik tesisi, bize, aym sartlar altinda yapi-
lan kargilastirmalar dolayisiyle tesisin basari-
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Sekil 2— Yandan sulama sistemi.
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st hakkinda en iyi bilgiyi vermistir (Sekil 6).
Kati madde girigi yiiziinden ¢alisamaz hale
gelen bu tesisimizin sualma sistemi yikilarak
sonradan "karsidan sualma sistemi'' diye ad-
landirdigimiz bu sisteme gevrilmis, kati mad-
de girisi eskisine nazaran onda birin altina
diismiig, onceden 150—-200 mm lik taglann
girdigi agizdan, giren en iri maddenin gap1 2
mm oldufu cesitli digmelerle saptanmistir.
Tiirbiilansh bir akimda bu degerin daha alti-
na diismenin miimkiin olmayacag: asikardir.
Ayrica bu sistemde, klasik sistemdeki tiim
suyun en gok % 50'sinin alinmasina kargilik
% 90*1 alinabilmektedir. Bu husus sisteme
¢ok biiyiikk bir avantaj temin etmekte ve
zararsiz alinabilecek su miktarini % 80 art-
tirmaktadir.,
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Sekil 3— Kargidan su alma agzi

DAIRESEL, CEVRILI (VORTEKSLI)
COKELTMEHAVUZU:

Sualma tesisi ne kadar iyi yapilirsa ya-
pilsin yine bir miktar kum, tiirbiilans dolay-
siyla sualma agzindan iceri girecektir. Nite-
kim yukarida agiklanan Goksu tesisinde 2
mm c¢apina kadar ve ortalama gapi 0,5 mm
olan Kumlann girdigi tesbit edilmistir.Hal-
buki gerek hidroelektrik tesislerinde ve ge-
rekse sulama tesislerinde belirli bir iriligin
lizerindeki danelerin tutulmasi istenir, Mese-
la 200 m diisiim yiiksekliginde olan bir hid-
roelektrik tesisinde, kumun cinsine ve mal-
zemenin yapisina gore 0,2—0,3 mm den daha
iri malzemenin tutulmasi gerekir. Bunun igin
sualma agizindan sonra ¢okeltme havuzlari
yapilir. Bunlar dikdortgen kesitli uzun ha-



vuzlardir. Kesit genigledigi ve suyun hiz) diis-
tiigl igin tiirbiilans azalir ve belirli irilikten
daha bilyiik kumlar ¢bker. Bu havuzlar ya
doldukga, zaman zaman yikamrlar, bunlara
kesintili yikanan havuzlar denir, veyahut sii-
rekli olarak yikanmirlar.

Gelistirdigimiz havuz bu giine kadar bili-
nenlerden tamamen baska sekilde oldugu gi-
bi, katimaddeyi ayirma sekli de tamamen de-
gisiktir. Bu havuzdaki ¢evri aynen banyo kii-
vetinin bosalmasi esnasinda meydana gelen
ortas) hava cekirdekli cevriye benzer, Bu se-
kildeki gdkeltme havuzlar tizerindeki galis-
malar 1967 senesinden beri devam etmekte-
dir (9). Yapilan bu doktoradan sonra, sistem
yeniden ele alinmig, hidrolik yénden agik-
lanmasi ¢ok giic olan bazi yanlar aydinlatil-
mig, 1976-77 senelerinde tekrar deney ter-
tipleri kurulmus (10, 11, 12, 13) akla gelen
her husus incelenmis ve en sonunda 1978
yilinda boyle bir uygulama diinyada ilk defa
olarak Sizir Hidroelektrik tesisinin galisma-
yan cokeltme havuzunun tadilinde denen-
mis, eski havaz diizeltilmis ve bas tarafina
bu dairesel ¢Gkeltme havuzu eklenmistir Si-
air'daki bu dairesel ¢okeltme havuzunun ga-
pi 15 m dr, ortadaki delik ¢api ise 60 cm dir.
Klasik dikdortgen daimi yikanangikeltme
havuziarinda yikama suyu kaybr % 8-10 ka-

Resim 2— Kargidan sua!ma sistemi (Goksu)
Laboratuvar deneyleri..

Resim 3— Goksu tesisleri su alma agzt




Resim 5— Dairesel Cokeltme havuzu (Sizir hidroelektrik tesisleri)

dar iken, Sizir'daki havuzda bu oran % 3 diir. var deneyleri bu sistemin gok basarili oldu-

Alinan 5,25 m3/snlik sudan yikama suyu gunu gostermis, uygulama ise laboratuvar

olarak 155 It/sn kullanilmaktadir. Laboratu- deneylerinden elde edilenden daha iyi sonug-
lar vermistir (Sekil 7, 8).
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