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Oz

Su yapilarinda, baliklarin su alma agizlarindan tiirbinlere, icme ve sanayi suyu ile
sulama suyu kanallarina girmeleri sonucunda baliklar yaralanmakta veya dlmektedirler.
Ayrica sogutma suyu girislerinde, pompalardan su almalarda ve gemi gegitlerinde
baliklar telef olmaktadir. Ote yandan dolu savak, enerji kiric1 ve balik gegidi gibi baraj
tesislerinde de baliklar 6nemli zararlar gormektedirler. Su dirlinlerindeki biitiin bu
kayiplar, sadece ekolojik zarar agisindan degil, gida c¢esitliligi ve giivenligi bakimindan
ve dolayisiyla iilkelerin ekonomileri yoniinden da biiyiik kayiplara sebep olmaktadirlar.
Su yapilarindaki bu tiir tesislerde baliklarin zarar gérmemesi i¢in suda baliklar1 belli
kesimlere yonlendirmek veya belli kisimlara girislerini 6nlemek tizere balik tiirlerine
uygun balik elekleri tasarlanmas1 gerekir.

Bu caligmada, balik elekleri tasarimi g¢ergevesinde once su yapilarinda baliklarin
yaralanmalarina ve oliimlerine sebep olan mekanizmalar belirtilmistir. Sonra tasarimda
dikkate alinan balik biiyiikliikleri, balik yiizme hizlar1 ve yiizme enerjileri lizerinde
durulmustur. Bu arada eleklerde akimin yaklasim hizi ve siipiirme hizi bilesenleri igin
kriterler verilmistir. Ayrica eleklerde ortaya c¢ikacak enerji yiik kayiplari ve elek
araliklari ile ilgili hidrolik hesaplamalar da aciklanmistir. Elek tasarimu ile ilgili olarak
elek acikliklari, elek sekilleri ve elek malzemeleri ortaya konduktan sonra balik elek
tasarimi ile ilgili diger tasarim kriterleri 6zetlenmistir. Balik elekleri tasariminda 25- 30
mm boyundan daha biiyilk baliklarin ve o6zellikle yavru baliklarin korunmasi esas
alinmustir.

Anahtar Sozciikler: Balik elekleri, Su alma yapilari, Su yapilari, Tasarim kriterleri,
Hidrolik hesaplamalar

Giris
Balik ve yavrulariin korunmasi i¢in (1) Baliklarin girisini engelleyen elekler, (2)
Balik davranis yonlendiricileri, (3) Baliklar1 yakalama ve serbest birakma sistemleri
kullanilir (Agiralioglu ve digerleri, 2014; Ekren, 2015). Burada balik elekleri tasarim
kriterleri lizerinde durulacaktir.
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Balik elekleriyle, yetiskin ve yavru baliklarin ¢evirme yapilarina, pompa girislerine,
su alma agizlaria, borulara ve cebri borulari su akimu ile birlikte girisi 6nlenir. Pek
¢ok eleme tesisi, ¢evirme yapilarina, pompalara, cebri borulara yavru baliklarin
girisini onlemek i¢in tasarlandigi halde, yetiskin balik elekleri de ayni sebeplerle insa
edilebilir (NEH, 2007). Ayrica sonu Olimli olan akimlara baliklarin gegisini
caydirmak i¢in de elekler kullanilir. Balik elekleri bir sabit baglamada cevirme
yapisinin girisine veya dogrudan pompa girisine bitisik olarak yapilirlar. Su alma
yapilarinda bir geri doniis sistemi ile baliklar yasadiklar1 akarsuya dondiiriiliirler.
Ozellikle bu durum cevirme kanalindan veya hendekten yeterince mansapta yer alan
elekler i¢in gegerlidir.

Balik Elek Tiirleri
Planlamalarda kullanilan pek ¢ok balik elek tiirii vardir. Farkli akim sartlar1 ve yap1
tiirleri i¢in elek tiirler ve onlarin bakim ve isletilmeleri de farklidir. Balik elekleri iki

gruba ayrilabilir: Bunlar 1. Balik ¢evirme sistemleri, 2. Fiziki engellerdir (WDFW,
2009).

Kullanilan balik eleklerinin ana tiirleri asagida verilmistir.

1. Diisey elekler: Bunlar diisey veya diiseye yakin yerlestirilirler. Fiziki bir engel
vazifesi goriirler. Hareketli veya mekanik kisimlar1 yoktur. Endiistri sular1 veya tarim
icin sulama sular1 temin i¢in akarsu kiy1r boyunca yerlestirilirler. Boylece bir doniis
kanal1 ihtiyaci ortaya ¢ikmaz. Pek cok projede suda yilizen cisimleri tutmak icin elekten
once 1zgaralar yerlestirilir. Su seviyesi degisimlerine uygundurlar. Digerlerine gore ilk
maliyetleri diisiik, isletmeleri daha pahalidir.

2. Yatay elekler: Bunlarin hareketli kisimlar1 yoktur. Yatay veya hafif egimli
yerlestirilebilirler. ilk maliyetleri yiiksek, isletmeleri ucuzdur.

3. Tambur elekler: Bu tiirde, bir metal veya polimer levha silindir haline getirilir.
Yavru baliklarin elenmesi i¢in ¢ok verimlidirler. Tek veya ¢ok sayida kullanilabilirler.
Bunlar herhangi bir enerji tiirti ile ¢alistirilabilirler.

4. Hareketli elekler: Bunlar iizerinde bulunduklar1 bir g¢er¢eve iizerinde hareket
ettirilebilirler.

Bu dort temel elek tiirlinden baska asagida belirtilen bazi1 6zel elek tiirleri de imal
edilmistir (Clay, 2000).

1. Batmis elekler: Yukarda genel tiirleri aciklanan elekler bazen batmis akim i¢in
kullanilir. Bunlar da (a) silindirik elekler, (b) egimli elekler ve (c) yatay diiz elekler
seklinde siiflandirilabilir.

2. Coanda elekleri: Bu tiir su alma tesislerinde kullanilir. Hareketli kism1 yoktur ve
isletme maliyeti digerlerine gore azdir. Insaat isi de azdir; enerjiye ihtiyaci yoktur.
Elekten gegen ylizen cisimler su ile asagiya akarlar.

3. Eicher elekleri: Eicher Elegi, 1980°den beri baz1 barajlara uygulanmistir. Klasik
sistemlerden ¢ok ucuz ve ¢ok verimli sonuglar vermistir. Sekil 1°de bu tiir
gosterilmistir.

4. Modiler egimli elekler: Modiiler Egimli Elekler, (Modular Incined Screens,
MIS) yiiksek hizli eleme prensibine dayaniyorlar. Verimleri yiiksektir. Niagara Mohawk
gibi baz1 barajlarda uygulanmuis bir tiirdiir. Sekil 2°de gosterilmistir.

5. Su alma agzi ¢cevirme elekleri: Bunlar batmis hareketli elek ve sabit cubuklu elek
seklinde iki gruba ayrilirlar. 1970°den beri McNary, Lower Monumental ve Rocky
Reach gibi barajlarda uygulanmistir. Bu tiirde yiiksek akim hizlar1 balik 6liimlerine
sebep olabiliyor. Sekil 3’de gosterilmistir.
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6. Pompali su alma elekleri: Bu tiir, baliklarin pompa ile emilerek pompa borusuna
¢ekilmesini 6nlemek i¢in tasarlanirlar. Bunlar kutu veya silindir odasi seklinde planlanir
ve telden bir ag ile olustururlar. Bu tiir gogunlukla suya gomiiliidiir. Ya hava jeti veya
suyu geri plskiirtmekle temizlenir. Cesitli debilerde kullanilabilir. En biiyiik sakincasi
sistemin tamamiyla suya gomiilii olmasidir. Bu durum onlarin muayene ve bakimin
zorlastirir. Geri yikama sistemleri istendigi sekilde c¢alistirilamaz. Bunun i¢in yogun
temizleme ve bakim sistemleri gerekir.

7. Infiltrasyon (Siizme) galerileri: Bunlar dogal olarak pompali su almalarda veya
cevirmeli su almalarda kullanilirlar. Su, akarsuyun alt tabakalarina yerlestirilen iri
malzemelerden siiziiliir ve bu tabandaki iri ¢cakil tabakasi bir balik elegi vazifesi goriir.

Elek tirlerinin kullanildiklar1 yerler ve tercih edildikleri sartlar Tablo 1 de
gosterilmistir.

Tablo 1 Elek tiirlerinin kullanildiklar1 yerler ve tercih edildikleri sartlar.

Elek Tiirleri Kullanmildiklar1 Yerler Tercih Sartlar
Diiz Levha Akarsu, kanal ve ¢evirme yapilari Akarsularda yaygin kullanilir. Degisik
Elekleri debilerde su ¢evirmelerde de uygundur.
Tambur Elek Kanal ve ¢evirme yapilari Su seviyesi az degisirse uygundur. Kiigiik
akarsularda tercih edilir.
Hareketli Elek Akarsularda ve geri dontislerde 2. Pahali olduklari i¢in kiigiik akarsularda tercih
eleme igin edilir.
Silindirik Elek Akarsu ve ¢evirme yapilari Pompa girislerinde yaygin kullanilir.
Egimli Elek Kanal, akarsu, geri doniis ve ¢evirme Ters egim miimkiindiir. En iyi akarsu
yapilarinda 2. eleme i¢in sevlerinde uygulanir.
Yatay Diiz Kanal ve akarsularda Debisi 3 m’/s’den az olan gevirme
Elek yapilarinda tercih edilir.
Coanda Elegi Akarsu ve kanallarda Debisi 4 m’/s’den az olan gevirme
yapilarinda tercih edilir.
Eicher Elegi Kapali mecra ¢evirme yapilari Daha ¢ok HES cebri borularinda kullanilir.
Modiiler Kapalit mecra gevirme yapilari Daha ¢ok HES cebri borularinda kullanilir.
Egimli Elegi
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Sekil 2 Modiiler Egimli Elek Plan ve Kesiti.
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Sekil 3 Su Alma Agzi (Tirbin) Yapisinda Elek.

Balik Elekleri Biyolojik Tasarim Kriterleri
Yiizmede baliklarin harcadigi enerji suyun akim hizinin karesi ile orantilidir. Baligin
yiizmek i¢in harcayacagi kuvvet (Nordlund, 2008),

F=CqvA[V’/(2g)] (1)

bagintisindan hesaplanir. Burada; F= Gerekli kuvvet, C4 = Balik direng (siiriikleme)
katsayis1 (Alabalikgiller icin 0,2 alinabilir), A = Baligin govde en kesit alam, vy =
Suyun 6zgiil agirligi, V = Akim hizina gore baligin rolatif yiizme hizi, g = Yer¢ekimi
ivmesidir.

Suyun sicakligi yavru baliklarin en diisilk hiz1 ile orantilidir. Balik biiyiikligi
arttik¢a kritik ylizme hiz1 azalir. Sudaki ¢6ziilmiis oksijen de balik hizina etki eder.
Balik eleklerinin hedefi, balik yaralanma ve O6lme mekanizmalarindan baliklar
korumaktir. Balik elekleri su g¢evirme yapisina veya pompaya baliklarin girisine
engel olarak baliklarin 6liimlerini veya yaralanmalar1 sinirlamak tizere tasarlanirlar.
Baliklarin zarar gordiigli mekanizmalar ve bir balik elegi tasarlanirken dikkate
alinacak biyolojik tasarim kriterleri asagida gosterilmistir.

e Baliklarin eleklere ¢arpmasi: Baliklarin elekle fiziki temasi 6nlenecektir.

e FEleklerde sikisma: Baliklarin eleklerde sikisip kalmast yok edilmelidir.

e FElek agindan gegme: Baliklarin balik aglarindan girisi 6nlenir.

e Baligin uzun siire geri tutulmasi: Baliklarin kisa bir siirede kendi akarsu
yatagina doniisleri saglanmalidir.

e Baliklarin yirticilarin saldirisina ugramasi: Su alma yapisi 6niinde, geri doniis
kanalinda veya geri doniis ¢ikisinda baliklarin yirticilardan zarar goérmesi en aza
indirilmelidir.

e Yiizen cisimlerin 6n kapak ve 1zgaralarda yigilmasi: Geri doniis borusunda,
giris kapaklarinda veya eleklerde yigilan yiizen cisimler temizlenmelidir.

e Su kalitesi: Su alic1 veya su bosaltic1 ortamlarda bulaniklik, sicaklik, kirlilik
ve oksijen agilarindan su kalitesinin baliklara zarar vermeyecek seviyelerde tutulmasi
gerekir.

e Zayif hidrolik sartlardan (akimlardan) dolayr baliklarin asir1 gecikmesi
onlenmelidir.
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Biyolojik tasarim kriterleri ve arazi incelemeleri uygun elek yeri, tiirii ve tasarimi
belirlenirken mutlaka degerlendirilmedir. Bunun igin balik tiirleri yaslarina gore
boylar1 ve viicut sekilleri, ylizme hizlar1 ve varsa sigrama yiikseklikleri ortaya
konmalidir. Secilen balik tiirlerinin ylizme ve sigrama yetenekleri ve herhangi
yoresel cezp ediciler veya caydiricilar onceden belirlenmelidir. Tiirkiye’deki pek ¢cok
derede bol olan alabaliklar temiz ve az siltli sular1 severler ve iyi havalanmis
cakillarda yumurtalarini birakirlar.

Hidrolik Tasarim Kriterleri
Balik eleme tesislerindeki kriterler, 1. Elek yapisinin yeri, 2. Akimin yaklagim hizi,
3. Akimin stiptirme hiz, 4. Elek aciklik Alani, 5. Elekten gegen debi, 6. Yaygin elek
sekilleri, 7. Elek caplari, 8. Geri doniis kanali tasarimi bagliklar1 altinda toplanabilir
(USBR, 2006 ve 2009).

Elek Yapisinin Yeri
Elek yapisinin yeri hidrolik sartlar bakimindan degerlendirilmeli ve asagidaki
hidrolik sartlarin saglanmasina ¢alisilmalidir:

. Akim siirekli asagiya dogru olacak ve akimda oOlii bolgeler meydana
gelmeyecektir.

e Akimin hiz bilesenleri en aza indirilmelidir.

e Akimda tiirbiilans en aza indirilmelidir.
Balik elek tasariminda elek, akim yonii ile bir ag1 yapacak sekilde diizenlenir.
Eleklerin yapiya yerlestirilmesinde su hususlara yer verilmelidir: Akarsu ve
nehirlerde, eleklerin yiizii akima paralel segilir. Kanallarda, elekler pratik olarak
akarsu kaynagina yakin yerlestirilir. BOylece yaklagim kanali uzunlugu en aza
indirilir ve balik donilis kanali kisa olur. Kii¢iik pompali su c¢evirme yapilarinda,
debisi 1 m’/s’den az su cevirmelerinde, genellikle prefabrik ve bagimsiz elekler
kullanilir. Haligler, goller veya baraj hazneleri gibi durgun sularda, balik elekleri
kiyidan uzak ve yeterince derine yerlestirilir. Boylece baliklarin ¢evirme yapisi ile
temas etme ihtimali azalir.

Yaklasim Hiz1
Sekil 4’den goriildigi gibi balik eleklerinde akim hizi (V) ikiye ayrilir: Elek
yiizeyine dik hiz (V, =V Sina) ve elek yilizeyine paralel hiz (Vs=V Cosa).

Akimin elek yiizeyine dik olan hiz bilesenine yaklagim hizi adi verilir. Elege dik
akim hiz1 V, (m/s) ile hedef secilen balik boyu L (mm) arasinda

V,=0,02 L* (2)
bagntist kullanilir.

Alabaliklarda V, = 0,12 m/s alinmalidir. Eleklerden geg¢me siiresi 60 saniyeden az
olmalidur.

Genellikle yavru baliklarin akarsularda gociinde boyu 25 mm den biiyiik baliklar
gocebilmesi i¢in bunlarin eleklerle korunmasi gerekir. Elek yiizli ontindeki yaklagim
hiz1 tiniform bir akim saglanacak sekilde olmalidir.
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Sekil 4 Balik elek plani ve akimin hiz bilesenleri.

Kendiliginden Temizlenen Elekler

Akarsu ve nehirlerde yaklasim hizi 0,10 m/s’yi ge¢cmemelidir. Ayrica baliklarin
elekten gecis siiresi bir dakikayr agsmamalidir. Pompali su ¢evirmelerde, yaklasim
hizi 0,12 m/s’yi gegmemelidir. Pompalanan debi 1 m’/s’den az ise prefabrik ve
bagimsiz elekler kullanilir. Kanallarda yaklasim hizi 0,12 m/s’yi asmamalidir. Bu
durumda her bir dakikalik yiizme siiresine uygun mesafede bir yikama kanali (geri
doniis) yapilir.

Haligler, goller ve baraj hazneleri gibi durgun sularda, her bir tesis i¢in 0zel bir
yaklasim hizi belirlenmelidir. Bu belirlemede korunmak istenen balik tiirleri ve
onlarin hayat sathalar1 dikkate alinir.

Kendiliginden Temizlenmeyen Elekler
Kendiliginden temizlenmeyen eleklerde, yaklasim hizi, kendiliginden temizlenen
eleklerde belirtilen hizlarin dortte biri kadar alinir.

Siipiirme Hizi

Akimin elek yilizeyine paralel olan hiz bilesenine siipiirme hizi adi1 verilir. Akarsu ve
nehirlerde, siiplirme hizi yaklasim hizinin en az iki katt olmalidir. Kanallarda,
stipirme hizi, izin verilen yaklagim hizindan daha fazla olmalidir.Tecriibeler
gostermistir ki 0,6 m/s veya daha biiylk siiplirme hizlar tercih edilmelidir
(CDFW,www.dfg.ca.gov).

Eleklerde A¢ik Alan ve Etkili Alan

Bir elek yiizeyinin en az %27’si agik alan olmalidir. Alabalik tiirleri icin elek agik
alanlar1 debiye baghdir. Su debisi Q (I/s) ile elek acgik alam1 A (mz) arasinda
alabaliklar i¢in asagidaki bagint1 kullanilabilir.

A =k(Q/100) =0,92(Q/100) 3)

Buna gore; 20 I/s su debisi icin elek agik alan1 0,18 m% 100 Us su debisi i¢in elek
acik alan1 0,92 m?; 200 /s su debisi i¢in elek acik alani 1,84 m*; 400 Us su debisi i¢in
elek acik alani 3,68 m?; 1000 I/s su debisi i¢in elek acik alani 9,20 m? olacaktir. Etkili
elek alani, (A. ), agik alan yiizdesi secilerek
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A. = Acik elek alani/(agik alan ylizdesi/100) 4)

bagintisindan hesaplanir. Elek alani ise
As = Qmax/Va (5)

bagintisindan bulunur. Burada; As = Elek alanm (m?), V. = Yaklasim hizi (m/s), Qumax
= Maksimum gecen debi (m’/s)’dir. Genellikle V, 0,12 m/s secilerek gerekli elek
alan1 bulunur.

Elek maksimum uzunlugu: Baligin elek yanindan gegis siiresi en fazla 60 saniye
aliarak hesap yapilir. Buna goére maksimum elek uzunlugu

Linax = Vix60 (6)

bagintisindan hesaplanir. Burada; L,x = Maksimum elek uzunlugu (m), Vs = Elek
Oniinde alkimin siirikleme hizi (m/s)’dir. Boylece eleklerle geri doniis borusu
arasindaki en biiylik uzunluk bulunabilir.

Elek alant ve uzunlugu bulunduktan sonra segilen elek geometrisine bagli alan
formiiliinden elek boyutlar1 belirlenir.

Elekten Gecen Debi
Cevrilen suyun %90’nina, (bypass) %eri doniis debisi eklenir. S6z gelisi kanaldaki
debi 30 m’/s ve geri doniis debisi 2 m’/s ise proje debisi 32 m?/s olarak alinir.

Yaygin Elek Sekilleri

Eleklerin geometrisi yapildiklar1 yapiya gore degisir. Yaygin kullanilan elek sekilleri
sunlardir: 1. Daire enkesitli elek, 2. Kare enkesitli elek 3. Silindir yiizeyli elek, 4.
Kutu elek. Bu eleklerin alanlar1 geometri formiillerinden bulunur (NEH, 2007).

Daire enkesitliler, boru ucu eleklerinde delikli levha veya dairesel ag elek
kullanilabilir. Kare enkesitlilerde, kare ag veya kama cubuklar (yariklar) uygulanir.
Kare ag yerine bazen 0Orgii ag secilebilir. Silindir yiizeylilerde, delikli boru tercih
edilir. Kutu tip1 eleklerde, kutu tipi ag segilir.

Elek Caplan (Arahg)

Yuvarlak Araliklar: Eleklerde yuvarlak araliklar (caplar) 3,96 mm’den (5/32
parmak) bliyiik olmamalidir. Kii¢iik baliklarda bu deger 2,38 mm’yi (3/32 parmak)
gecmemelidir.

Kare Araliklar: Eleklerde kare araliklar kdseden koseye Olgiimde 3,96 mm’yi (5/32
parmak) asmamalidir.

Yarik Araliklar: Eleklerde yarik araliklarin genisligi 2,38 mm’den (3/32 parmak)
fazla olmamalidir. Ayrica yavru baliklar1 koruma s6z konusu ise genislik 1,75 mm’yi
(2,2/32 parmak) agsmamalidir.

274 4. Su Yapilart Sempozyumu



Geri Doniis Kanah Tasarim

En kesit alani: Geri doniis boru veya kanalla saglanir. Geri doniis borusu baliklarin
gecisine uygun boyutta olmalidir. Bunlarin c¢ap1 0,30 m ile 0,60 metre arasinda
degisir. Bazi iilkelerde bu ¢apin en az 0,45 m alinmasi tavsiye edilmektedir.

Hiz: Geri doniis borusundaki hizlarin kanaldaki akim hizina oranlar1 ¢esitli balik
tlirleri i¢in literatiirde verilmektedir. Kahverengi alabaliklar i¢in bu oran

Vy/Ve > 0,7 (7

olarak verilmistir. Burada; Vy: Geri doniis borusundaki hiz, V.: Kanaldaki hizdir.
Debi: Geri doniis kanalindaki debi, elek yapisina yaklasan akimin %5-10’u kadar
olmalidir. Debi i¢in

Qy =(bxd) Ve (®)

sireklilik bagintis1 gegerlidir. Burada; b = geri doniis kanalinin genisligi, d = geri
dontis kanalindaki su derinligidir. Buradaki hiz 0,60 m/s’ den biiyiik olmalidir. Bazen
bu hiz 3,0 m/s’ye ¢ikabilmektedir.

Eleklerde Yuk Kayiplari
Balik eleklerindeki hidrolik yiik kayiplar1 dort gruba ayrilabilir: 1. Izgaralarda yiik
kayiplari, 2. Eleklerde yiik kayiplari, 3. Sakinlestiricilerde yiik kayiplari, 4.Geri
doniis kanalinda ytik kayiplari.

Izgaralardan Gegiste Yiik Kayiplar:
Izgaralardaki yiik kayiplar1 asagidaki bagint1 ile hesaplanir:

H =7,07 (T/D)* (SinA/CosB)"*"° [(V*/(2g)] 9)

Burada; H = Yiik kayb1 (m), T= Izgara ¢ubugu kalinligi (mm), V = Akim hiz (m/s),
A = Izgaralarin yatayla yaptig1 ac1 (45° ‘den 90° ‘ye kadar), B= Her cubugun yonii ile
yataktaki akim yOnii arasindaki ag1, D = Izgara ¢ubuklarinda eksenden eksene mesafe
(mm)’dir. Maksimum yiik kayiplarin1 tahmin i¢in 1zgaralarin %350 tikanacagi
distiniilerek hesapta akim hizinin iki kati alinabilir. Izgaralar elle temizleniyorsa
1zgara kayiplari i¢cin Tablo 2 deki degerler alinabilir.

Tablo 2 Izgaralar elle temizleniyorsa 1zgara kayiplari.

Akim hiz (m/s) Izgara yiik kaybi1 (m)
0,30 0,03
0,45 0,09
0,60 0,15

Balik Eleklerinde Yiik Kaybi
Balik eleklerindeki yiik kayb1

H =k (V."/(2g) (10)

bagintisindan bulunur. Burada; H; = Elekteki yiik kayb1 (m), k = Kayip katsayisi,
V. /(2g) = Elek yiizeyine dik hiz yiiksekligi (m) ‘dir.
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Orgii Ag Eleklerde k Degeri: Orgii eleklerde k degeri Tablo 3’ten bulunabilir.

Tablo 3 Orgii ag eleklerde k kayip katsayisi.

Elek aciklik alani orani Kayip katsayisi, k
0.4 3,0
0,6 1,0
1,0 0,0

Delikli Levhalarda k Degeri: Delikli levhalarda k degeri Tablo 4’ten alinabilir.

Tablo 4 Delikli levha i¢in k yiik kayip katsayisi.

Elek aciklik alam orani Kayip katsayisi, k
0,15 100
0,35 10
0,70 1,0
0,9 0,1

Kama Profil Eleklerde k Degeri: Kama profil eleklerde k degeri Tablo 5’den
alinabilir.

Tablo 5 Kama profil eleklerde k kayip katsayisi.

Elek aciklik alani oram Kayip katsayisi, k
0,1 100
0,3 10
1,0 0,65

Acih Yerlestirmede k Degeri: Akima gore acili yerlestirilen eleklerde yiik kayip
katsayist k, 1,0 den kiigiik bir sayisi ile ¢arpilmasi gerekir. Bu ¢arpim katsayilari
Tablo 6’te verilmistir.

Tablo 6 Akim yoniine gore elek agisina bagh kayip katsayisi diizeltme ¢arpani.

AKkim yoniine gore a¢1 degeri, (derece) Kayip katsayisi diizeltme carpam
0 0,50
30 0,45
60 0,75
90 1,00

Geri Doniis Borusu Icindeki Yiik Kayiplar:

Geri doniis borusu agik veya kapali olabilir.

Kapalida Yiik Kaybi: Bu durumda giris kaybi, ¢ikis kaybi ve siirtiinme kayiplari
vardir. Ayrica diisimler, dirsekler, genisleme ve daralmalarin da kayiplar1 soz
konusudur.

Giris kayb1 hiz yiiksekliginin 0,5 kati, c¢ikis kaybi hiz yiiksekliginin 1,0 kati
aliabilir. Siirtinme kayiplart ise Manning, Chezy gibi herhangi bir siirtlinme
formiilii ile bulunabilir.

Elek Yerlestirme Insaati
Elekler akarsu tabanindan en az 3 m yliksekte olmalidir. Eleklerin yerlerinde saglam
durmalar i¢in tasiyict bir kafes sistemi gibi bir sistemle desteklenmeleri gerekir.
Elekler yil boyunca baliklarin az yogunlasacaklar1 yerlerde ve derinliklerde
yerlestirilmelidir.
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Elek malzemeleri delikli, orgiilii veya yarikli olmak iizere saglam bir malzemeden
secilir. Bunlar su gecisini saglarken balik gecisini fiziksek olarak engeller. Elekte
olabildigince biiyiik a¢ik alan se¢mek diger proje kriterlerinden daha 6nemlidir.

Paslanma sebebiyle elegin tikanmasina karsi paslanmaz gelik veya diger paslanmaya
dayanikli malzemelerin se¢imi tavsiye edilmektedir. Ayrica elek malzemesi
ultraviyole 1sinlarma karst da dayanikli olmalidir. Ayrica fouling’e (biyolojik
kirlenme) kars1 onu engelleyen malzemeler tercih edilerek biyolojik fouling problemi
azaltilir.

Sonu¢
Diinyadaki gelismis iilkelerde balik elekleri ile ilgili mevzuatin tarihi 1890’lara kadar
uzanmaktadir. O tarihlerden beri bu konudaki hukuki mevzuatlarimi ve teknik
kriterlerini siirekli giincellestirmektedirler. Ornek olarak Oregon Eyaletinde balik
elegi mevzuati 1896°da ¢ikarilmis ve zaman i¢inde devamli giincellestirilmistir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de balik elekleri ile ilgili teknik kriterlerin belirlenmesine ve
proje standartlarinin ortaya konmasia katki saglamak tmidiyle balik eleklerinin
teknik 6zellikleri ve projelendirme kriterleri incelenmistir.
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