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Ozet

Her gegen giin artan insan niifusu nedeniyle, giinliik yasantimizda enerji daha énemli bir hale gelmekte ve enerjiye duyulan
ihtiyag giinden giine artmaktadir. Enerji ihtiyacini karsilayabilmek i¢in ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemlerden
birisi de yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan hidroelektrik enerji yontemidir. Bu yontem ekonomik ve ¢evre dostu
oldugundan, hem iilkemizde hem de diinya iilkelerinde oldukga yaygin olarak kullanilan iiretim yéntemidir. Ulkemizde de
¢ok sayida bulunan hidroelektrik santrallerinden birisi de Balikesir ilinin Manyas il¢esinde bulunan Manyas Baraji ve
HES’dir. Bu ¢aligmada Manyas hidroelektrik santralinde iiretilen enerjinin hangi asamalardan gecerek kullanima hazir hale
geldigi incelenmis ve Tiirkiye’ye ve Balikesir sehrine enerji bakimidan katkisi iizerinde durulmustur. Ayrica aktif olarak
kullanilan santralin kullanim amaci, bu santralin ne tiir santral oldugu, ne kadar enerji iretildigi hakkinda bilgi
verilmektedir. Ilerleyen zamanlarda yapilacak ¢alismalara veri niteliginde katki sunulmas1 amaglanarak bdyle bir derleme
caligmasi1 yapilmigtir.

Anahtar kelimeler: Hidroelektrik, Enerji, Ttirbinler

Abstract

Due to the increasing human population, energy is becoming more important in our daily life and the need for energy is
increasing day by day. Various methods are used to meet the energy needs. One of these methods is the hydroelectric energy
method, which is one of the renewable energy sources. Since this method is economical and environmentally friendly, it is
a widely used production method both in our country and in the world. One of the many hydroelectric power plants in our
country is the Manyas Dam and HEPP located in the Manyas district of Balikesir province. In this study, the phases of the
energy produced in the Manyas hydroelectric power plant become ready for use, and its contribution to Turkey and the city
of Balikesir in terms of energy is emphasized. In addition, information is given about the purpose of use of the actively
used power plant, what type of power plant this power plant is, and how much energy was produced. Such a compilation
study was conducted with the aim of contributing to the future studies as data.

Keywords: Hydroelectric, Energy, Turbines

Firar, L.E., ORCID: 0000-0001-7925-8474, Tiirk Hidrolik Dergisi: Manyas HES in Enerji Potansiyelinin Incelenmesi, Cilt (Vol) : 5 , Say1 (Number) :
2, Sayfa (Page) : 86-92 (2021)

86


http://www.dergipark.org.tr/

Tiirk Hidrolik Dergisi / Turkish Journal of Hydraulic

1. GIRIS (Introduction)

Tim diinyada oldugu gibi tilkemizde de enerjiye duyulan
ihtiyag giin gegtikce artmaktadir. Bu nedenle enerji
ihtiyaglarinin  karsilanabilmesi i¢in ¢esitli yontemler
kullanilmaktadir. Bu yontemler, enerjinin ithal edilmesi
veya Uretim tesisleri kurularak enerji iiretiminin
gerceklestirilmesidir. Enerji tretimi gerceklestirilirken
iretimin siirekli, gilivenilir ve ekonomik olmasi tercih
edilir. Ulkemizde de enerji ihtiyaglarmn karsilanmast icin
diinya iilkelerinden enerji ithalati ve iilke i¢inde enerji
iretimi ile ihtiyact karsilama yollartyla enerji ihtiyaci
karsilanmaya  calisiimaktadir.  Ulkemizde tiiketilen
enerjinin  %70’inden fazlas1 tamamen disa bagimh
kaynaklardan karsilanmaktadir [1]. Sadece elektrik enerjisi
dretimi i¢in ithal edilen enerji “ham madde”lerinin
(dogalgaz, komiir vb.) iilke ekonomisine katkisi 10 milyar
$’1n tizerindedir [1]. Digaridan alman enerjinin miktarini
azaltmak i¢in ve enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi igin
yeni enerji tesisleri agilmaktadir.

Hidroelektrik santralleri suyun giiciinii elektrik enerjisine
doniistiiren yapilardir. Yiikseklige sahip olan biitiin
cisimler potansiyel enerjiye sahiptir. Suya da belli bir
yiikseklik kazandirilarak potansiyel enerjiye sahip olmasi
saglanmaktadir. Yiksekligi olan suyun sahip oldugu
potansiyel enerjiye hidrolik enerji denir. Bu hidrolik enerji,
kurulan belli sistemler ile mekanik enerjiye ardindan da o
mekanik enerji elektrik enerjisine doniistiiriilmektedir.
Suyun sahip oldugu enerji sonucu elde edilen bu enerjiye
ise, hidroelektrik enerji denir [7].

Enerji dretimi i¢in Yyenilenebilir enerjilerden veya
yenilenemez enerjilerden faydalanilmaktadir.
Yenilenebilir enerji, giines 15181, riizgar, yagmur, gelgitler,
dalgalar ve jeotermal 1s1 gibi karbon nétr dogal
kaynaklardan elde edilebilen enerjiye denir [2]. Ulkemizde
kullanilan yenilenebilir enerji tiirlerinin  baslicalari,
hidroelektrik, riizgar, termik ve giines enerjisidir.
Yenilenemez enerji kaynaklar ise ¢ekirdek kaynaklilar ve
fosil yakitlar olarak iki gruba ayrilmaktadir. Baslica
yenilenemez enerji kaynaklari; niikleer, petrol, komiir ve
dogalgazdir [3].

Ekonomik durgunluklar dikkate alinmazsa, Tiirkiye’de
elektrik tiiketimi her y1l %4-10 oraninda artmaktadir. Bu
talebi karsilamak i¢in iilkemiz yeni enerji projeleri igin 4
milyar § ayirmak zorundadir. Biitiin diinyada oldugu gibi
iilkemizde de enerji hayati bir konu oldugundan, kendine
yeterli, siirekli, giivenilir ve ekonomik bir elektrik
enerjisine sahip olunmasi yoniinde basta digsa bagimh
olmayan ve yerli bir enerji kaynagi olan hidroelektrik

enerjisi olmak iizere biitiin alternatifler goz Oniine
alinmalidir[1].

Bu nedenle iilkemizde iiretilen enerjinin kaynaklarina gore
dagiliminda hidroelektrik enerjisi bityiik orana sahiptir. Bu
enerjinin  %69’luk kismini olusturmaktadir. Bu da
diinyadaki elektrik ihtiyacinin biiylik bir kisminin
hidroelektrik santrallerinden kargilandigini gostermektedir
[4]. Tirkiye Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin
verilerine gore, iilkemizin teorik hidroelektrik potansiyeli
dinya potansiyelinin %1°i, ekonomik potansiyelinin ise
Avrupa ekonomik potansiyelinin  %16’s1  oldugu
bilinmektedir[5]. 2017 yilinda 628 olan hidroelektrik
santrali sayis1 Nisan 2020 doneminde 685’e ulagsmustir [4].
2017 yilinda 58,5 milyar kWh iiretim gergeklesmistir ve bu
da toplam elektrik tiretimimizin %19,8’lik kismina denk
gelmektedir [4]. 2019 yilinda ise, 88.884,607 MWh
olmustur bu da toplam fiiretim oraninin % 29,22° si
olmustur (Tablo 1), [6].

Tablo 1. 2019 Y1l Elektrik Uretiminin Kaynaklarma gore
dagilimi [6].

2019 Y1l Elektrik Uretiminin Kaynaklara Dagilimi

Kaynak Uretim (MWh) Oran

(%)
Yerli | Yenilenebilir Hidroelektrik 88.864.607 29,22
thal Fosil ithal Kémiir 60.381.270 | 19,86
ithal Fosil Dogalgaz 56.522.710 18,59
Yeri | Fosit | TaskomirLinyitve | g5 25 550 | 1734

Asfaltit

Yerli | Yenilenebilir Riizgar 21.749.838 7,15
Yerli | Yenilenebilir Glines 9.620.335 3,16
Yerli | Yenilenebilir Jeotermal 8.929.730 2,94
Yerli | Yenilenebilir Biyogaz 4.521.807 1,49
ithal Fosil Fuel-oil ve Motorin 733.920 0,24
Yerli Toplam 186.442.867 61,3
ithal Toplam 117.637.900 38,7

Yenilenebilir Toplam 133.706.318 44

Fosil Toplam 170.374.450 56

Hidroelektrik enerji, akarsu bakimindan zengin ve yagis
miktarlarinin fazla oldugu bolgelerde oldukga tercih edilen
bir iiretim seklidir. Ulkemizde akarsular bakimindan
zengin bir cografyada bulundugundan dolayr ve bu
enerjinin giivenilir bir enerji kaynagi oldugundan dolay1
hidroelektrik santralleri ile enerji ihtiyacimizin ¢ogu
hidroelektrik santralleri yardimiyla karsilanabilmektedir.
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Tablo 2. 2019 y1li HES potansiyeli durumu [1].

HES POTANSIYEL DURUMU
Toplam Ortalama
Potansivel HES Kurulu Yillik Oran
Y Adedi Kapasite Uretim | (%)
(MW) | (GWh/yil)
isletmede 683 28.571 99.628 62
1n$aat Halinde a7 3.636 11.962 75
Insaatina Hendiz | 5o 15.995 48745  |305
Baglanmayan
Toplam 1256 48.202 160.335 100

2. YONTEM (Experimental)

2.1. Manyas Ilgesi’nin Tamminu (Introduction of the
Town of Manyas)

Manyas ilgesi Balikesir ilinin bir ilgesidir. Kuzeyinde
Bandirma, bati ve kuzeybatisinda Gonen, giineyinde
Balikesir il merkezi, giineydogusunda
Gilineybatisinda Balya il¢esi bulunan bir ilgedir. Marmara
bolgesinin giineyinde kalip, sanayi faaliyetleri bakimindan
fazla gelismemis; daha ¢ok tarimsal faaliyetler bakimindan
gelismis bir ilgedir. Manyasin niifusu 2019 yili verilerine
gore 18.936 kisidir [15].

Susurluk ve

Yiizolgiimii 589 km? olan ilgenin kilometrekare basia
32,15 kisi diismektedir. Ilce genelinde {iretim olarak
tarimsal agidan piring, domates, bugday ve misir tiretimi
fazladir. Hayvancilik bakimindan kiiglikbag ve biiyiikbag
hayvan yetistiriciligi yaygindir. Bu {iretimlere paralel
olarak sanayi kolu olarak domates ve sal¢a fabrikalari,
piring fabrikalar1 ve siit ve siit iiriinleri bakimindan bir¢ok
fabrika bulunmaktadir.
Manyas yogurdu ve Manyas Kelle Sepet peyniri oldukca
bilinmektedir.

Siit ve siit drtinleri bakiminda

2.2. Manyas Baraji’mmn Tamamu  (Introduction  of

Manyas Dam)

Manyas Baraji, Balikesir ilinin Ivrindi ilgesinde bulunan
Madra Dagi’ndan dogup Manyas Kus Goliine dokiilen
Kocagay Nehri {izerinde Manyas ilge sinirlart iginde
bulunan Haciosman koyli boélgesine insa edilmistir.
Manyas Baraji DSI XXV. Bolge Miidiirliigiine baglt bir
baraj olup ingaatina 1993 yilinda baslanmig 2001 yilinda
tamamlanip 2009 yilinda faaliyete giren barajin yapilis
amact enerji liretimi, tagkin kontrolii ve sulamadir [8].

Manyas baraji Tiirkiye’nin 514., Balikesir’in 23. biiylik
enerji santralidir. Ayn1 zamanda Tiirkiye’nin 221. biiylik
hidroelektrik santralidir [9].

Necipkoy Degirm
Haciosman
Galica @
(4 Kara Kabz
Orenkay

Sekil 1.Manyas barajinin konumu

Sekil 2. Manyas Hidroelektrik Santrali ve Baraji

2.3. Manyas Akarsuyu’nun Tammtinu (Introduction of
Manyas River)

Kocacay nehri Ivrindi ilgesi sinirlar1 igerisinde bulunmakta
olan Madra dagindan dogarak Ivrindi ve Balya ilgelerinin
sinirlar1 igerisinden bogaz vadilerden gecgerek ilerleyen ve
Manyas ilgesi sinirlarinda bulunan Manyas Kus géliine
dokiilen bir akarsudur. Kus goliine gelen su buradan
cikarak Karadere adiyla Susurluk Cayina dokiilmektedir.
Susurluk Cayi, Uluabat goliiniin gidegenini de alarak
ilerlemekte ve denize ulasmadan 6nce Bursa Ovasindan
gelen Niliifer Cayin1 almaktadir. Buradan 20 kilometre
daha yol giderek Marmara denizine ulasmakta ve burada
Marmara Deniziyle bulusmaktadir.

2.4. Manyas Hidroelektrik Santrali Barajinin Enerji
Kapasitesi (Energy Capacity of Manyas HPP Dam)

Baraj, Kocacay nehri iizerine yapildigindan dolay1 tabii
(dogal) debili bir barajdir. Kaya gévde dolgu tipi olan
barajin gévde hacmi 2.450.000 m?®, akarsu yatagindan
yiiksekligi 73,0 m, normal su kotunda gol hacmi 404 hm?,
normal su kotunda gél alan1 16,80 km?’dir.
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Baraj 32 368 hektarlik bir alana sulama hizmeti vermekle
birlikte, 22,5 MW gii¢ ile yilik 58,78 GWh’lik enerji
retimi gergeklestirmektedir (Tablo 3).

Ayn1 zamanda baraj yapisinda iki adet derivasyon tiineli,
bes adet dolusavak tesisi bulunmaktadir. Derivasyon
tiinellerinin uzunlugu 333 metre ve kapasitesi 1383 m%/s
Dolusavaklarin kapasitesi 5900 m®/s’dir (Tablo 3).

Tablo 3. Manyas baraj1 karakteristik bilgiler.

Manyas Baraji Karakteristik Ozellikleri

duydugu (Konut, sanayi, metro ulagimi, resmi daire, ¢evre
aydinlatmas1 gibi) tiim elektrik enerjisi ihtiyacini
kargilayabilir. Sadece konut elektrik tiiketimi bakimindan
dikkate alindiginda 13 802 konutun elektrik enerjisi
ihtiyacini karsilayabilecek elektrik iiretimi yapmaktadir [
9].

Manyas baraji hidroelektrik santralinde bulunan her bir
tiirbinin kurulu giicii 7,5 MvA‘dir. Ug tiirbinin toplam
kurulu giicii ise 22,5 MvA’dir. Barajin iiretim kapasitesi 59
GWh-y1l, yillik {iretimi ise ~59 GWh’dir.

Derivasyon Uzunlugu T1=333m T2=333m

Tablo 4. Manyas baraji teknik bilgiler.

Yagis Alam 1981 km?

Yillik Ortalama Su 527,46 hm?®

Maksimum Su Seviyesi 120,26 m

Aktif Hacim 341,6 hm?

Toplam G61 Hacmi 10: &??&I\AXSSS?S;QS
2

Cekilen Su ?éﬁgerSulama) "

Regiilasyon Orani 87,20%

Sulama Alam 32 368 ha

HES Proje Diisiisii (Briit) 73m

HES Kurulu Giicii 22,5 MW

HES Primer Enerji 44,31 Gwh

HES Sekonder Enerji 14,47 Gwh

HES Toplam Enerji 58,78 Gwh

Manyas Hidroelektrik santrali ortalama 41.227.054 kWh
elektrik tiretimi ile 11.351 kisinin glinliik hayatinda ihtiyag

Tipi Kil Cekirdekli Kaya Dolgu
Kret Kotu 122 m Tablo 5.Belli yillarda Manyas barajinda iiretim oranlari
Kret Uzunlugu 275 m [10]
Yiiksekligi o
74 m e ey ... | Tiirkiye
(Talvegden) YIL | Uretim(kwhy |1 Tuketimini | p  mini
Yiiksekligi (Temelden) 90m Kargilama Karsilama
Toplam Dolgu Hacmi 3.3hm?
Derivasyon Tiineli > adet 2014 |13.062.747 0,35% 0,005%
Derivasyon Kapasitesi 1383 m3/s 2015 |40.423.525 1,00% 0,015%
Kuvvet Tiineli 4 m. Dair. Kes. 235,5 m uzun. 2016 |49.649.000 1,20% 0,018%
Dolusavak Tipi Karsidan alisli, Kapakli 5 adet
Dolusavak Kapasitesi 5900 m®/s
- - 3 2.5. Manyas Hidroelektrik Santrali Baraji Enerji
Dipsavak Kapasitesi 96,6 m°/s

Uretimi Asamalari (Energy Generation Stages of
Manyas HPP Dam)

Barajdan cebri boru vasitasiyla tlirbinlere tasman su,
tirbinleri dondiirerek suyun hareket enerjisini elektrik
enerjisine donistiirmektedir.
dagitima c¢ikarilir. Kalan su ise regiilatdrlere dogru
gonderilerek buradan Manyas ovasint sulamak igin
acgilmaktadir.

Burada iiretilen enerji

Hidroelektrik santrallerinde elektrik iiretimi i¢in yapilmasi
gereken ilk is olarak suyun tirbine taginmasi
gerekmektedir. Bu tasima islemi cebri borular yardimiyla
gerceklestirilmektedir.

Baraj golii ve dipsavak teghizati arasinda veya santral
tirbinlerinden onceki ilk agik su yiizeyi (regiilator,
yiikleme havuzu veya denge bacasi) arasinda kalan basinglt
ortamda su iletimini saglayan atmosfere kapali yapilar
cebri boru olarak adlandirilmaktadir [10].

Cebri borular; iletim hatti ile santral arasinda, olgtileri debi
ve diisiiye gore hesaplanan kalin etli biiyiik ¢apli ¢elik veya
CTP (Cam elyaf takviyeli plastik) borulardir. Santralin
jeolojik yapisina gore gomiilii olduklar gibi, goriiniir
olanlar1 da vardir [11].
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Manyas barajinda suyun tiirbinlere tagimasi icin ilk islem
olarak baraj tabaninin 80 metre yiikseginde bulunan cebri
borudan santral binasina dogru iletilmesi gerekir. Ardindan
baraj gévdesinden baraj gévdesinin arkasina kadar goriiniir
bir sekilde ilerler. Buradan gomiilii olarak tiirbinlere dogru
yoluna devam eder. GOmiilii olarak santral binasia
ilerleyen cebri boru santral binasina ulagmadan 6nce her
tiirbine gidecek sekilde dallanir ve cebri borularin sayisi ii¢
olur. Santral binasi igerisinde cebri borunun son kisminda
bulunan salyangoz kismma gelir (Sekil 3-5). Salyangoz;
Cebri boru sonuna monte edilen salyangoz bigimindeki
basingli su haznesi, suyun ¢arka cevresel olarak ve her bir
noktadan esit debide girmesini saglar [12].

Sekil 4.Santral binasinda dallanan cebri borulardan birinin
tirbine gidisi

Manyas baraji santral binasinda Francis tiirbini
kullanilmaktadir. Francis tiirbinleri 600 m diisiiye kadar
calisirlar ve 500 MW’a kadar gii¢ elde edebilmektedirler.
Bu tiirbin tipinin pelton tiirbinine gore avantaji, daha kiigiik
boyutlarda imalati yapilarak, daha yiiksek doénme
sayilarinda galigtirmanin miimkiin olusudur. Bu suretle
imalattan dolayr bir hayli ekonomi saglanmaktadir.
Ulkemizde de Devlet Su Islerinin denetiminde bulunan su
tiirbini tesislerinin biiyiik ¢ogunlugunda Francis tiirbini
kullanilmaktadir [13].

Sekil 5.3 numaral tiirbin

Sekil 6.Tiirbinlerdeki ayar kanatlar

Baraj govdesinden cebri boru ile alinip tiirbinlere ulasan
sudan elektrik iiretiminin baslamasi i¢in gerekli ilk adim
kumanda odasindan tiirbine komut gelmesi ve tiirbinin
yanindan yag tankindan tirbine yag basilmasi
gerekmektedir. Burada basilan yag, tiirbin yapisindaki ayar
kanatlarin1 ¢alistirmaktadir. Ayar kanadinin ¢aligmasiyla
salyangozun igerisinde bulunan su ayar kanatlarina
garparak tirbin milini dondirmektedir. Tirbin milinin
donmesiyle tiirbinin i¢ kisminda bulunan kalin bakir
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kablolar yardimiyla elektrik tiretim islemi yapilmaktadir.
Burada {retilen elektrik tlirbin odasindan kablolar
vasitastyla santral bahgesinde bulunan salt binasina
gonderilmektedir (Sekil 9), [18].

Sekil 7.Tiirbin mili

Tiirbinlerde fiiretilen elektrik enerjisi santral bahgesinde
bulunan salt binasina gelir.

Salt sahasi; elektrik iletim ve dagitim sistemi tesisleridir.
Salt sahalarinda transformatérler kullanilmaktadir ve
buraya gelen gerilim transformatérler sayesinde yiiksek
formdan algak forma veya al¢ak formdan yiiksek forma
doniigtiiriilmesi islemi gergeklestirilmektedir. Elektrik,
iiretim santralinden tiiketiciye gelene kadar birkag tesisten
gecmekte ve bu gecis siireglerinde gerilimlerde yer yer
arttirma ve azaltma islemleri yapilabilmektedir. Salt
sahalarinda, gerilimin arttirthp akimin azaltilmasim
kuvvetlendirici transformatorler; gerilimin azaltilip akimin
arttirillmasini zayiflatict transformatorler yapar [14].

Manyas barajinda bulunan salt binasinda yapilan islem ise
elektrige manevra islemleri Manevra
isleminin uygulanmasi elektrigi gidecegi yone aktarmak

uygulamaktir.

icin yapilmaktadir. Manevra islemi yapildiktan sonra
santral bahgesinde bulunan trafoya aktarilir. Trafoya gelen
elektrik buradan Gonen ilgesinde bulunan trafo merkezine
aktarilmaktadir. Uretilen enerji yiiksek gerilimli oldugu
icin algak gerilime diislirilmesi gerekmektedir. Gonen
trafo merkezinde bu iglem yapilmaktadir. Santralde
iretilen yiliksek gerilimli enerji burada algak gerilime
distirilmektedir.  Algak  gerilime  disiirilen trafo
merkezinden ¢ikarak elektrik enerjisi ihtiyacinin oldugu
bolgeye gonderilmektedir.

=

Sekil 8. Elektrige manevra igleminin yapildig: salt binasi

Santral binasmna elektrik iiretimi i¢in baraj gévdesinden

tirbinlere gelen sudan enerji  tretim  iglemleri
tamamlandiktan sonra su santral binasindan ¢ikartilarak
Manyas  regiilatorlerine  dogru  ilerler.  Manyas
regiilatdriinden ¢ikan su Manyas ovasini sulamaya

acilmaktadir. Manyas ovasinin sulanmasiyla suyun verimli
kullanilmas1 saglanmaktadir.

3. SONUCLAR (Conclusions)

Hidrolik enerji, yenilenebilir enerji tiretim tiirlerinden biri
olarak, hidroelektrik santraller vasitasiyla elektrik enerjisi
iiretilen ve giliniimiizde oldukga tercih edilen bir tiirdiir.
Bunun yani sira hidrolik enerji, enerjide disa bagimlilig:
azaltarak ekonomiye fayda saglayan enerji
yontemlerinden biridir. Ulkemizin zengin akarsular1 ve
iklim kosullart nedeniyle bircok bdlgemiz hidroelektrik
santraller i¢in elverigli cografyadir. Bu bolgelerden biri
olan ve tilke ekonomisinin lokomotif bolgelerinden birisi
de Marmara bolgesinde bulunan Manyas HES baraji
hakkinda incelemelerde bulunulmustur. Bu incelemeler
sonucunda, diisii yiiksekliginin 73 metre oldugu ve Francis
Tirbin’i kullanildig1 goriilmektedir. Her bir Tirbin 7,5
MW kurulu giice sahip olup, ti¢ tiirbinin toplam kurulu
giicii 22,5 MW’dir. 66 GWh enerji liretimi yapilarak
41.227.054 kilovatsaat elektrik tiretimi ile 11.531 kisinin
elektrik ihtiyacini karsilanmaktadir.

tretim

Enerji iiretimi siirecinde yeni hidroelektrik santraller inga
edilerek iilke ekonomisine fayda saglanabilir. Yerli Tiirbin
tercihi ile de doviz ¢iktist azaltilabilir.
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TESEKKUR

Bu ¢alismay1 yapabilme konusunda yardimei olan DSI
25.Bolge Miidiirii Yardimcis1 Murat SAYAN Beye, DSI
25.Bo6lge Midirligii Manyas Hidroelektrik —santrali
barajinda c¢alisan enerjinin iiretimi ve baraj hakkinda bilgi
veren teknik personele ve baraja gidebilmem i¢in ulagim
konusunda yardimci olan dayim Murat BAYER’e ve Bu
calismay1 yapma konusunda bilgi veren akademik konuda
yardimci olan  degerli akademisyen Dog¢. Dr. Veli
SUME’ye tesekkiir ederim.
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