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TARIFNAME
KARADENIiZ iLE EGE DENiZIi ARASINDAKI DOGAL BOGAZLARVE YAPAY
SUYOLU KANAL ISTANBUL’DA OLUSAN AKINTIDAN ELEKTRIK URETILMESI
YONTEMI

Teknik Alan

Bulus, Karadeniz ve Marmara denizinin su seviye farklar1 ve tuzluluk farklarindan olusan
yogunluklar: ile riizgar ve akiti olaylari ile sularin dogal bogazlar ve yapay kanallardan yer
degistirmesi ile olusan iist ve alt akintilarinin potansiyel enerjisinden yararlanarak teknigin
bilinen okyanuslarda ve akintili denizlerde su altinda kullanilan tiirbinler ve hidroelektrik
santrallerde kullanilan tiirbinler ve bunlara ilave olarak suyun hizini artiran ve su toplayan
diizeneklerle saglanan mekanik kuvvetle alternatorlerin harekete gecirilmesi suretiyle elektrik
elde edilmesi yontemidir.

Onceki Teknik

Teknigin bilinen durumunda, okyanuslarda olusan gel-git hareketlerinde suyun yer
degistirmesi ve okyanuslardaki sicak soguk akinti hareketlerinden sualti okyanus tipi
tirbinlerden ve akarsulara kurulan barajlarda yiiksekten tiirbinlere diisiiriilen sularla
alternatorler dondiiriilerek elektrik tiretilmektedir.

Bulusun Amaci

Bu yontemle, birbirine bogaz , kanal ve diger dogal ve yapay sekilde baglanan denizlerin
birbirlerine dogru olusturdugu {ist ve alt akintilarinin kinetik enerjisinden su alt1 hidroelektrik
santrallerinin insas1 ile yatay veya diisey Pelton veya kaplan tipi ya da hidroelektrik
santrallerinde kullanilan her tiir tiirbin tiplerinden elektrik iiretilmesi .

Yine, bogaz , kanal ve diger dogal ve yapay sekilde birbirlerine baglanan denizlerin karsilikli
olusturdugu iist ve alt akintilarmin kinetik enerjisinden yatay ve dikey okyanus tipi sualt1
tiirbinler veya iki yonlii sualt1 oluklu tiirbinlerden faydalanarak elektrik iiretilmesi i¢in tek
ve/veya gruplar halindeki tiirbinleri bogazlar ve kanalin tabanina veya tabanm altina insa
edilecek tiirbin koridorlarina alternatorlerle birlikte yerlestirerek su i¢inde akintiya maruz
kalan kanatlarin donmesi ile elde edilecek mekanik kuvvetten teknigin bilinen tipte
jeneratoOrlerinden elektrik enerjisi elde edilmesidir.

Sekillerin A¢iklanmasi

Sekil: 1- Sualt1 hidroelektrik santral ¢izimi

Sekil:2- Sualt1 hidroelektrik santral tiirbin ve su toplama diizenek ¢izimi.

Sekil:3- Sualt1 okyanus tipi yatay tiirbin duvari

Sekil:4- Sualt1 hidroelektrik santrali ve sualt1 okyanus tipi tiirbin tiplerinden karisik santral
kurulumu yandan goriintii ¢izimi.

Sekil:5- Sualt1 hidroelektrik santrali ve sualt1 okyanus tipi tiirbin tiplerinden karisik santral
kurulumu {istten goriintii ¢izimi

Sekil:6- Sualt1 okyanus tipi ¢ift yonlii yatay tiirbinlerin olusturdugu tiirbin duvari ¢izimi
Sekil:7- Sualt1 okyanus tipi dikey tiirbin tipleri ve tiinel koridor ¢izimi.

Sekil 8- Sualt1 okyanus tipi dikey tiirbin tipleri ve tiinel koridor ¢izimi.

Sekillerin referanslarin agiklamasi

1-Su toplama diizenekleri

2-Su alt1 hidroelektrik santral binalar1

3-Yatay eksenli ve/veya dikey eksenli tiirbinler

4-Celik veya beton borular

5-Tirbin yuvalari

6-Calisan sualt1 oluklu tiirbin

7-Tirbinler ve elektromanyetik motor ve alternatorler ile jeneratorler

8-Tiinel koridor
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9-Koridorlarin tavaninda su ylizeylerine dogru acilan yuvalar

10-yatay veya dikey kanatlar

11-Cihazlarin rotorlar1

12- Rotor mili

Bulusun Aciklamasi

Bu yontemin ilk uygulanma alani olarak Tiirkiye nin ulusal dogal suyolu olan Karadeniz ve
Marmara Denizinin birlestigi Istanbul Bogaz1 ve insas1 planlanan ve uygulamaya gecen iki
deniz arasinda irtibat tesis edecek bagimsiz ve baglantili Kanal Istanbul’dur. Bu yontem,
Tiirkiye’nin ulusal suyollar1 olan Marmara Denizi ve Ege Denizini birlestiren Canakkale
Bogazinda veya Marmara ve Ege Denizini birlestirmek i¢in ingas1 planlanacak olan alternatif
kanallarda da uygulama alan1 bulabilecektir. Bilinen durumda Tiirkiye’nin ulusal smirlarimizi
cevreleyen deniz ve i¢ denizlerimizdeki tuzluluk oranlar1 ve su biit¢esinden dogan ytikseklik
seviyeleri farklidir. Yontemin ilk uygulama alam1 Kanal Istanbul olarak tamimlanan ve
Marmara’da Kiigiikgekmece’den baslayarak Sazlidere havzasi ve gol giizergahin takip ederek
Durusu (Terkos golii)’niin dogusu ve 3.Havalimaninin batisindan Arnavutkdy sahilinden
Karadeniz’e agilacagi kesinlesen suyolu olan “Kanal Istanbul’dur”. Karadeniz bilindigi gibi
binlerce yildir Avrupa ve Asya arasinda bir i¢ deniz olma islevini siirdiirmektedir. Rusya ve
Orta Avrupa tizerinden Karadeniz’e dokiilen debisi yliksek Tuna nehri ve diger irili ufakh
nehirlerden akan tath sularla ve yagmurlarla biiylik miktarda beslenmekte 632 Km3 su biitgesi
olusturmakta olup az olan buharlasma ve diger kayip kacgaklarla her yil 260 km3 fazla su
biitgesi vermektedir. Karadeniz’e bosalan tatli su nehirleri ile tuzluluk orani binde 12-18
arasidir. Karadeniz’in az tuzlu suyunun tamami olan 260 km3 su her yil kiiresel 1sinma
nedeniyle kuzeyde buzullarin erimesi ve Karadeniz’e dokiilen Tuna nehrinin debisinin artmas1
ile her y1l daha da artarak Istanbul bogazi yoluyla énce Marmara denizine daha sonrada Ege
Denizine binlerce yildir siirekli akar . Karadeniz’in kapali bir i¢ deniz olmasi nedeniyle su
biitcesinin fazlaligindan dolayr Marmara denizi ve Ege Denizinin yiizeyine gore 40 cm ile
zaman zaman 1,5 metreye varan yiiksekliktedir. Iste bu yiikseklik tathh Karadeniz suyuna hizli
bir akiskanlik kazandirmakta ve Karadeniz suyu dibe c¢oken cok tuzlu Akdeniz suyu
iizerinden hizla kayarak once Marmara ve sonrada Akdeniz’e akmaktadir. Karadeniz’in
tuzluluk oram Karadeniz’in bat1 kiyilarinda binde 12 Istanbul bogazinda ise bindel5-18
arasindadir.Marmara Denizinin tuzluluk orami ise binde 20.Ege Denizinin binde 28-30.
Akdeniz’in ise binde 36-38’dir.Marmara Denizinde buharlasma c¢oktur ve nehir ve
akarsulardan beslenmesi azdir. Bilinen durumda birbirlerine Istanbul bogaz ile bagl olan her
iki denizin yiikseklik farkibuharlasma ve nehirlerle beslenmesi ve tuzluluk oranlarindaki
farklilik ile yogunluk farklar1 ve azda olsa gelgit ve kuzey batidan esen kuvvetli riizgarlar
nedeniyle Istanbul bogazinda Karadeniz’den Marmara Denizine dogru kuvvetli {ist akint1 ve
Marmara Denizinden Karadeniz’e dogruda hizi nispeten az alt akint1 vardir. Yikselti ve
yogunluk farkliliklar1 ve riizgarlarin yonii ve diger nedenlerle alt ve iist akimtilarin hizi
birbirlerinden farklidir. Yapilan dlgiimlemelerle Istanbul bogazinda alt ve iist akintilarm hizi
kendi ydnlerinden de farklilik gostermektedir. istanbul bogazindaki en yogun iist akintinin
oldugu yerdeki hiz kn:8‘dir [4,1155555552 m/sn hizinda ].En yogun alt akintinin oldugu
yerdeki hiz kn:3,5 ‘dur [1,800555554 m/sn hizinda].Yilda birkag¢ kez glineyden esen siddetli
riizgarlar ve Karadeniz’e dokiilen sularin azligi sebebi ile dengeler degismekte ve akinti
giineyden kuzeye yani Marmara dan Karadeniz’e dogru olmaktadir. istanbul Bogazindaki bu
mevcut akmtilarin yonleri ve hizlar1 ile derinlikleri en yakin emsal olarak yeni insasi
planlanan “Kanal Istanbul” Projesinde ve denizlerle baglantili kanallarda kullanilacaktir.
Kanal Istanbul’un acilmas: ile kanala verilecek 560 milyon m3 tuzlu Marmara suyu nedeniyle
Karadeniz ve Marmara Denizindeki seviye farkimin Karadeniz’in lehine 2 cm kadar
yiikselecegi hesaplanmaktadir. Bu da Kanal Istanbul’dan Marmara Denizine akacak suyun
hizin1 artirmaktadir. Tuzluluk oranlar1 yoniinden ise kanalin agilacagi bolgenin Karadeniz’e
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en cok su akitan Tuna nehrine daha yakin oldugu diisiiniildiigiinde agilacak olan “Kanal
Istanbul’dan” iist akint1 olarak gegecek Karadeniz suyunun tuz oraninmn istanbul bogazindan
gecen Karadeniz tuz oranindan cok daha az olacagi tabiidir. Karadeniz suyunun tuz
yogunlugunun daha azalacak olmasi ve kuzey riizgarlarmin da hiz1 ve “Kanal Istanbul’un”
Tuna Nehrine en yakm muslukmus gibi diisiiniildiigiinde Kanal Istanbul’da ki {ist akintinm 9-
10 knot olacag: asikardir.Bu ydntemin amaci , Istanbul Bogaz1 ve “Kanal Istanbul” olarak
adlandirilan yeni proje ve Tiirkiye’nin ulusal denizlerindeki diger bogaz ve baglantili
kanallardaki alt ve st akintilarin dogal akis knotlarinin artirilmasina yardimeci olacak
teknikleri ve teknigin bilinen tiirbin tasarimlarinin kullamilarak Tiirkiye Denizlerinde ve
Diinya Denizlerinde iist ve alt akintilardan faydalanilarak suyun potansiyel enerjisinden
elektrik liretilmesi i¢cin pilot projelerin yaratilmasini saglamak ve Emisyon salmimi “0” olan
yenilenebilir enerji kaynaklarindan en onemlisi olan denizlerdeki akiskanliklardan elektrik
iretmektir.Bulusun uygulama alanlar1 kesinlesen proje sathasinda olan Tiirkiye Denizleri
arasinda kanal agilarak baglant1 saglayacak olan projeler olacaktir.Bu projelendirilen ve
planlanan ve projelendirilecek olan kanallar ve/veya kanallarin insasi smrasinda yapimi
projelendirilecek olan su alt1 hidroelektrik santrallerinin($ekil:1) su toplama diizenekleri ile
tiirbinlerini (Sekil:2) harekete gecirecek ve verimli ¢alismasini saglayacak iist ve alt akinti
hizlarii en yiiksek ve verimli knot hizina ¢ikarilabilmesi i¢in kanal ¢alisma alaninda alt yap1
calismalarinin insaat ¢caligymalar: sirasinda yapilmasi gerekecektir.Bilindigi gibi akarsulardaki
suyun akis hizinin yiiksek olmasi ve en yiiksek yerden diismesi ile kinetik enerjiyi mekanige
geviren tiirbinlerin devir hiz1 artmakta ve bununla daha fazla elektrik iiretilebilmektedir. Bu
nedenle, Karadeniz ve Marmara ile diger bogazlardan ve bu denizlerin aralarindaki baglantili
kanallardan dogal iist ve alt akint1 olarak akan sularin diistimiinii hizlandirarak akint1 hizlarini
artrrarak bogazlar ve kanallarm altina insa edilecek olan teknigin bilinen tasarimdaki tiirbin ,
diizenek ve cihazlarindan yararlanarak ve bu tiirbinlere suyun hizinin artirilmasini saglayan
diizenekleri gelistirerek elektrik elde edilmesine yarayan yontemin kullanilmasidir(Sekil:4-5).
Bu yontem sularmm mevcut akis hizindan faydalanilmasi ve artirilmasmi amagladigindan
projelendirilen yatirim alanlarinda ideale ulagsmak icin ;

a) Iki ayr tipte kurulacak sualt1 hidroelektrik santralinn bina ve cihazlarmin Kanal alaninin
derinligi en fazla olan alana kurulmasi.

b) Kanalda olusacak iist akintinin kanalin daralarak hizlandig: alana kurulmasa.

c¢) Kurulacak santralin kanalin en fazla riizgar alan ve {ist akintiy1 tetikleyen alana kurulmasi.
d) iist akintry1 kirmayacak ve geriye dondiiriip anafor yaratmayacak alana kurulmasi.

e) Kurulacak santralin kivrimli bolgelere yapilmamasi diiz ve deniz araglarmin akintilardan
fazla etkilenmeyecegi emniyet agisindan tehlike arz etmeyen alanlara kurulmasi.

f) Santrallerin kurulacagi alanlarin heyelan sahasi i¢cinde olmamasi zeminin sert olmasi ve
tuzlu su ve kimyasallardan etkilenen alan olmamas1 gerekmektedir.

Kanal zemini altina insa edilecek tiinel koridorlarma yerlestirilen tiirbin rotorlarma suyla
temas edecek ve kinetik enerjiyi mekanik enerjiye doniistiirecek olan tiirbin kanatlarmin tiinel
koridorlarina agilan yuvalardan monte edilerek akint1 hizi ile dondiiriilmesi ile suyla temas
etmeyen kuru ortamdaki tiirbinlerin ¢alistirilmasi ile jeneratorlerden elektrik tiretilebilecektir.
Bu tiir zemin altina agilan tiinellere kuru ortamda insa edilen koridorlara yerlestirilen tiirbin
ve jeneratorlerin yliksek hizda 1sinma sorunu ortadan kalkmakta ve bakim ve onarim kolaylig1
saglanmakta ve tiirbinler tiinel koridorlarinda kuru alanda olduklarindan tuzlu sudan
oksitlenmelerinin oniine gecilmektedir. Ayrica,bulus kapsaminda tiinel koridor tavanlarinda
acilan yuvalardan tiirbin rotorlarina baglanan akintili su i¢indeki kanatlarin suyun alt ve {ist
akint1 bolgelerindeki yiiksek akis hizlarma erisim saglanmasi i¢in kanatlarin hidrolik basingla
yiikseltilip al¢altilmasi tiirbin kanatlarmin yiiksek hizda donmesini saglayacak ve deviri artan
tiirbinlerden daha fazla mekanik enerji elde edilerek daha fazla elektrik iiretilebilecektir.
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Bulusu konu sualt1 hidroelektrik santrali yontem ve teknigi bilinen tasarimindaki cihazlar ve
bunlara yontemin isleyisi i¢in bulus kapsaminda yeni bulusu yapilan diizeneklerin ilavesi ile
yontemin isleyisi ; Sekil 1-2 de ; “Kanal Istanbul’ da ideal mekanik enerji yatirimi ve yiiksek
elektrik enerjisi liretimine ulagsmak i¢in yatay eksenli Pelton ve/veya Dikey eksenli Pelton ve
diger hidroelektrik santral tiirbin tipleri diisiiniilmiistiir. Denizleri birlestiren Istanbul veya
Canakkale bogazlarina alt akmti yonii olan Karadeniz’e dogru ,Kanal Istanbul’da ise
Marmara denizine dogru akint1 bolgesinde bulunan ideal derinligine tabana oturtulacak
sekilde veya tabana gomiilii sekilde yatay eksenli Pelton ve/veya dikey eksenli Pelton
tiirbinlerinin montajima miisait 6l¢giilerde siddetli dip ve iist akintilara mukavim bina ve/veya
binalar inga edilir.Bu binalarin i¢cine su alma agzindan tiirbinlere giren sularin knot hizi ve
diisme hizina gore donme devirleri hesaplanan hacimdeki yatay ve/veya dikey eksenli Pelton
tiirbinler monte edilir. Bogazlarin alt ve iist , “Kanal Istanbul’un” knotu yiiksek olan iist
akintilarinin deniz hayvanlar1 ve faunasini ve denizin florasini etkilenmeyecek sekilde bulus
yontemi i¢inde tasarimi yapilan 1zgaralarinin bulundugu su tutucu baraj agizlarindan sisteme
su alinr. Diisme hizinin en fazla olacak sekilde imal edilen uzunluk ve genislige sahip ¢elik
ve/veya kuvvete dayanikli borularla alinan sular tiirbinlere dikey ve/veya yatay olarak
diistiriiliir. Tiirbinlere distirtilerek pitskiirtiilen sularmn kinetik enerjisi kepceler {izerine
birakilarak carklar dondiiriiliir ve tiirbinler vasitasiyla mekanik enerji elde edilerek bu enerji
sisteme kurulan elektrik jeneratorlerini ¢alistirarak elektrik elde edilir. Bulusun bu kismindaki
cihazlar teknigin bilinen tasarimlaridir. Sisteme giren sular ¢ikis agzmnin Istanbul bogazinda
alt akint1 yoniine Kanal Istanbul’da Marmara denizine dogru tek akinti yoniine salmarak
tiirbin agzindan ¢ikan basingli suyun geri doniisiine izin verilmez .Bogaz ve/veya Kanal
Istanbul’un {ist ve alt su akintilarma kurulan 1zgarali su toplama agizlari (...) bulusun
yontemine dahil yeni bulus ve tasarimdir. Su toplama agizlarmin eni boyu ve derinligi kanalin
genigligi ve akmtilarin hizma bagh olarak farklilk gostermektedir. Istanbul Bogazi
orneginden yola ¢ikildiginda st akintilarm Karadeniz’e akan akarsularin mevsimsel
fazlaligmma gore deniz ylizeyinden 15-20 metre seviyesine kadar indigi bilindiginden su
toplama agizlarinin gemi gegislerini engellemeyecek sekilde deniz yiizeyinden 20 metre
civarinda dipte ve kanal tabanindan 30 metre civarinda yiikseklikte kuvvete mukavim
kalinlikta ¢elikten iiretilerek lizerine denizin bu seviyesindeki ¢cer¢dp ve molozlar1 toplayacak
ve sistemin giivenligini saglayan i1zgaralarin monte edilmesi gerekmektedir. Sekil:2 de
sistemde kullanilan Pelton Tiirbinlerin isleyisi gosterilmektedir.

Sekil:1-de goriildiigii gibi ,Kanal Istanbul’da yilda hesaplanan Karadeniz’den Marmara
Denizine su gegisi 130 km3’diir.Bu suyun elektrik iiretiminde kullanilacak potansiyel giicii 3
kademede hesaplanmistir. Sualt1 hidroelektrik santralinde kullanilacak 1.kademede kanaldan
43.299 km3 su gececegi hesaplandigindan su toplama diizene§inin yiiksekligi 10 metre’yi
gecmeyecek sekilde.2.kademede kanaldan 66.000 km3 su gececegi hesaplandigindan su
toplama diizeneginin yiiksekligi 10metre ile 15 metre arasinda 3.kademede ise 86.666 km3 su
gececegi hesaplandigindan su toplama diizeneginin yiiksekligi 15 ile 20 metre arasinda
planlanmustir. Sualt1 santralin su diistim yiiksekligi ise 25 ile 35 metre olarak planlanarak
tabloda gosterilen debi,hiz ve su toplama hesaplamalari ile bu bulusla iiretilecek elektrik MW
olarak (Tablo:1) de gosterilmistir.

Sekil:6-7-8’de “Kanal Istanbul’da” ve/veya Istanbul bogazi ve Canakkale bogazlarinda veya
denizleri irtibatlandiran kanal ve akarsularda Ideal yatirima ulasmak igin teknigin bilinen
okyanus tipi su alt1 tiirbinlerinin kurulumunda iist akint1 yoniine uygun olarak yatay ve dikey
kanath sualt1 tiirbin tipleri projede uygulanacaktir. Bu bulusun elektrik enerjisi iiretimi
yonteminde kullanilan kinetik enerjinin mekanik enerjiye doniistiiriilmesinde ayr1 iki denizi
ve/veya akarsular1 birlestiren Bogaz ve Kanallarda denizlerin tuzluluktan olusan yogunluk
farki ve akarsulardan beslenmelerinden dogan fazla sularin gecisi sirasinda olusan iist ve alt
akintilarin olusturdugu kinetik enerjinin teknigin bilinen cihazlar1 ile mekanik enerji ve
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oOtesinde elektrik enerjisine doniistiiriilmesi yonteminin sualt1 tiirbinler ve/veya sualt1 oluklu
tiirbinler ve/veya diger mekanik tiirbinlerin su altina uyarlanmig diizeneklerinin kullanilarak
¢oziimlenmesi yontemin bir ikinci yoniidiir. Bulusumuz, Diinyada ki denizlerde her tiirlii su
hareketleri disindaki birbirine bogaz ve kanallarla bagli ve/veya baglanacak farkl
kaynaklardan beslenen ve su tutan denizlerin birbirine sularini {istten ve alttan aktarmasi
sirasinda olusan iist ve alt akintilardan yararlanarak elde edilen mekanik enerjinin elektrik
jeneratdrleri ve teknigin bilinen diger diizenekleri ile elektrik iiretimine matuf bir yontemdir.
Bu yontemde sekil :6-7-8 de sualti tek ve/veya c¢ift yonlii tiirbinler “ Kanal Istanbul”
tabanindan baglamak iizere yilizlerce ve/veya binlerce tiirbinin bir araya getirilerek duvar
grubu ve/veya kanal altina insa edilecek sudan ari tiinel koridorlara kurulmasi ve suyla temas
eden kanatlarin dondiiriilmesi suretiyle olusturulan mekanik enerji grubundan elektrik enerjisi
elde edilmesi yontemidir. Bu yontemde Istanbul bogazinda sekil:3’de ve sekil:6’da goriildiigii
gibi Marmara denizine alt ve st akintmin mevsimine gore en hizli knotla seyrettigi
bolgelerde bogaz tabanindan baglamak iizere kuvvete mukavim ¢elik duvara monte edilecek
yatay tiirbinlerin iist ve alt akintilar yon degistirdiginde ,kivrik kilavuz paletler donerek
tiirbinlerin ¢alismasma siireklilik saglamaktadir. Kanal Istanbul ve Istanbul ile Canakkale
bogazlarinda su alt1 tiirbinlerin ¢aligma sistemi ¢ift yonlii tiirbin duvar (sekil:3-5) ve kanal
taban1 altma acilan tiinellere yerlestirilen tiirbinlerle (Sekil:7-8) ile Istanbul ve Canakkale
bogazlarinin tabanlarina oturtulacak olan tiinel koridorlara yerlestirilen tiirbinler olup (sekil:7-
8) tiirbinlere bagl kanatlarin koruyucu izgaralarla olumsuz cevre etkilerine karsi ¢alisma
siireklilikleri saglanmaktadir. Sualt1 tiirbinlerinin kanat yiikseklikleri Kanal Istanbul ve/veya
bogazlarin alt tabanindan baslamak tizere deniz yiizeyinin en biiylik tonajli gemilerin alt
tabanlarmin rahathikla gececegi yiiksekligin ayarlanmasi tiirbin rotoruna bagli sabit ya da
hidrolik basingla ¢alisan yiikselip al¢altilan millerle yapilir.Yontem , Deniz canlilar1 ve fauna
ile floralara ve g¢evre diizenine duyarli, Karbon salinimi hi¢ olmayan yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kullanilarak elektrik tiretimi yontemidir.

KANAL iSTANBUL’DA KANALDAN GECECEK TUZLU AKDENIZ AKINTI
SUYUNUN KURULACAK SUALTI HIDRO ELEKTRIK SANTRALLARINDA
HESAPLANANALTERNATIFLI KURULU GUCU HESAPLAMALARI

(Tablo:1)
SU D_EBi HIZI
TOPLA | Si (m3/s
MA (km3/ | n)
. yil)
DUZEN
EGI
(m)
1 Kanal | Enerji | 55 10 | 43299 | 1373 | 1 25 293,60
Istanb kilometre 130
ul 1373 | 1 35 411 Km3/yl
2 Kanal | Enerji | 55 10 | 43299 | 1.373 | 11 25 3.229.6
Istanb kilometre 0 130
ul Km3/y1l
1373 | 11 35 4.521
3 Kanal | Enerji | 55 10 | 43299 | 1.373 | 20 25 5.872
Istanb kilometre 130
ul 1373 | 20 35 8220 | Kmd/yl
Kanal | Enerji | 55 10 | 43299 | 1.373 | 25 25 7.340




4 Istanb kilometre 130
ul 1.373 | 25 35 10.275 | Km3/y1l
5 Kanal | Enerji | 55 15 | 66.000 | 2.093 | 1 25 447,57
Istanb kilometre 130
ul 2.093 | 1 35 626,60 | Km3/yil
6 Kanal | Enerji | 55 15 | 66.000 | 2.093 | 11 25 49232
Istanb kilometre 7 130
ul Km3/y1l
2.093 | 11 35 6.892,6

7 Kanal | Enerji | 55 15 | 66.000 | 2.093 | 20 25 8.951,4
Istanb kilometre 0 130
ul Km3/y1l
2.093 | 20 35 12.532
8 Kanal | Enerji | 55 15 | 66.000 | 2.093 | 25 25 11.189,
Istanb kilometre 25
ul 130
2.093 | 25 35 15.665 | Km3/yl
9 Kanal | Enerji | 55 20 | 86.666 | 2748 | 1 25 587,64 | (%)
Istanb kilometre 130
ul 2748 | 1 35 822,70 | Km3/yl
10 Kanal | Enerji | 55 20 | 86.666 | 2748 | 11 25 6.464
Istanb kilometre
ul 130
2748 | 11 35 9.049,7 | Km3/yil
0
11 Kanal | Enerji | 55 20 | 86.666 | 2748 | 20 25 11.752,
Istanb kilometre 80 130
ul Km3/y1l
2748 | 20 35 16.454
12 Kanal | Enerji | 55 20 | 86.666 | 2748 | 25 25 14.691
Istanb kilometre
ul 130
2748 | 25 35 20.567, | Km3/yil




13 Kanal | Enerji | 55 10 | 26.666 | 845,6 | 1 25 180,83 | (*)
Istanb kilometre 0
ul 80 km3/y1l
8456 | 1 35 253,16
0
14 Kanal | Enerji | 55 10 | 26.666 | 845,6 | 11 25 1.989,1
Istanb kilometre 0 3 80 km3/y1l
ul
8456 | 11 35 2.784,7
0 6
15 Kanal | Enerji | 55 10 | 26.666 | 845,6 | 20 25 3.616,6
Istanb kilometre 0 0 80 km3/y1l
ul
845,6 | 20 35 5.063,2
0 0
16 Kanal | Enerji | 55 10 | 26.666 | 845,6 | 25 25 4.520,7
Istanb kilometre 0 5 80 km3/y1l
ul
8456 | 25 35 6.329
0
17 Kanal | Enerji | 55 15 | 40.000 | 1268, | 1 25 271,24
Istanb kilometre 40 80 km3/y1l
ul
1268, | 1 35 379,73
40 *)

18 Kanal | Enerji | 55 15 | 40.000 | 1268, | 11 25 2.983,6
Istanb kilometre 40 4 80 km3/y1l
ul
1268, | 11 35 4.177,0
40 3
19 Kanal | Enerji | 55 15 | 40.000 | 1268, | 20 25 5.424,8
Istanb kilometre 40 0 80 km3/y1l
ul
1268, | 20 35 7.594,6
40 0
20 Kanal | Enerji | 55 15 | 40.000 | 1268, | 25 25 6.781.
Istanb kilometre 40 80 km3/y1l
ul
1268, | 25 35 9.493,2
40 5




21 Kanal | Enerji | 55 20 | 53.333 | 1.691 |1 25 361,60 *)
Istanb kilometre 80 km3/y1l
ul

1.691 |1 35 506,25

22 Kanal | Enerji | 55 20 | 53.333 | 1.691 | 11 25 3.977.6
Istanb kilometre 0
ul 80 km3/y1l

1.691 | 11 35 5.568.7
5

23 Kanal | Enerji | 55 20 | 53.333 | 1.691 | 20 25 7.232
Istanb kilometre 80 km3/y1l
ul
1.691 | 20 35 10.125
24 Kanal | Enerji | 55 20 | 53.333 | 1.691 | 25 25 9.040
Istanb kilometre 80 km3/y1l
ul
1.691 | 25 35 12.656,
25
*) KANAL ISTANBUL’DA OLUSACAK AKINTIDAN (1) ADET HES KURULMASI HALINDE
SANTRALIN SU TOPLAMA VE YUKSEKLIK DURUMLARINA GORE HESAPLANAN KURULU
GUC MIKTARLARI.

KANALIN SU TOPLAMA DUZENEKLERININ BOYUTLARINA GORE SUYUN DEBISi VE HIZ
HESAPLARI

SU ALTI HES’IN KURUCU GUC HESAPLAMALARI ACIKLAMASI

(0,92 X 0,95 X 0,98) X 25(veya 35) metre diisiim mesafesi X 9,81 X TOPLAMA DUZENEKLERINDE
TOPLANAN SUYUN DEBISI X %0,018 ORANINDAKiI KARADENIZ TUZLU SUYUNUN
KATSAYISI = HESAPLANAN KURULU GUC (MW)




