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Oz

Hidrokinetik enerji sistemleri, herhangi bir rezervuar yapisina ihtiyag duymadan sudaki
kinetik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiirmeye yarayan elektromekanik cihazlardir.
Bu teknoloji, son 20 yilda gelisen yeni bir alan olup, nehir, su kanali, deniz ve okyanus
gibi uygun akintt hizinin bulundugu yerlerde kullanilmaktadir. Hidrokinetik enerji
tiirbinleri, 6zellikle enerji nakil hatlarina uzak olan ve ekonomik agidan baraj yapmanin
zor oldugu kirsal kesimlerde, baraj yapimina miisait olmayan veya dmriinii tamamlamis
barajlarin mansap kisminda kullanilabilirler. Bu ¢alismanin temel amaci, nispeten yeni
bir teknoloji olan hidrokinetik enerji tiirbinlerinin tanitilmasidir.

Anahtar sozciikler: Yenilenebilir enerji, Hidrokinetik Tiirbinler, Suyun kinetik enerjisi

Giris
Son yillarda kisi basina diisen enerji tiikketimi ve kiiresel enerji ihtiyacinin artmasi, fosil
enerji kaynaklarinin tiikenmesi ve bu yakitlarin iklim degisikligini tetiklemesi
problemleri bilim adamlarin1 ve miihendisleri ¢evreye daha az zarar veren, daha ucuz ve
stirdiiriilebilir enerji teknolojilerini liretmeye yonlendirmistir.

Su enerjisi, diinyanin en temiz ve en yaygin bulunan yenilenebilir enerji kaynagi olarak
bilinir (Giiney ve Kaygusuz, 2010). Ayn1 zamanda su, en verimli elektrik enerjisi
kaynagidir (Oztiirk ve digerleri, 2009). Kiiresel enerji ihtiyacinin yaklasik % 18’1 suyun
enerjisinden saglanmaktadir. Ote yandan, su enerjisinin tahmin edilebilirligi, diizenli
olmast ve c¢ok genis bir alana yayilmasi, bu enerji tiirliniin tercih edilme oranini
artirmaktadir.

Sudan enerji iretebilmek icin temel olarak iki yaklagim bulunmaktadir. Bunlar
hidrostatik ve hidrokinetik yontemlerdir. Hidrostatik sistemler, herhangi bir rezervuarda
suyun biriktirilmesi sureti ile potansiyel enerji depolanmasi ve gerekli durumlarda bu
potansiyel enerjinin tiirbinler yardimi ile kinetik enerjiye doniistiiriilerek kullanildig:
geleneksel baraj sistemleridir. Hidrokinetik sistemlerde ise hidrostatik sistemlerin
aksine herhangi bir baraj veya rezervuar yapist kullanilmadan, suyun kinetik enerjisi
direk olarak kullanilir. Bu sistemler belli bir su yiiksekligi gerektirmeksizin, uygun
hidrokinetik tiirbinler kullanilarak suyun enerjisinin elektrige doniistiiriilmesi esasina
dayanir. Hidrokinetik tiirbinler ayn1 zamanda serbest akim tiirbinleri olarak adlandirilir
ve nehir, gelgit, okyanus, dalga enerjisini ve yapay ya da tabii kanallardaki enerjiyi
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elektrik enerjisine doniistiirmeyi saglar (Gliney ve Kaygusuz, 2010; Khan ve digerleri,
2008; Lago ve digerleri, 2010).

Hidrokinetik enerjinin geleneksel enerji liretim metotlarina kars: {istiinliikleri sunlardir:
e Insaat is ve maliyetlerinin minimuma indirilmesi
e Rezervuar ve baraj yapimi ile ugrasilmamasi
e Suyun tabii akisina miidahale edilmemesi sureti ile enerji iiretim ortaminin dogal
yapisinin bozulmamasi
e Birden fazla iinitenin ayn1 zamanda kurulup kullanilabilmesi

Hidrokinetik enerji tiirbinlerinin asagidaki yer ve durumlarda kullanilmasi elektrik
iiretim problemlerini azaltacaktir:
e Ozellikle gelismis iilkelerde genis 6lgekli hidroelektrik santral yapmaya miisait
yerlerin ¢ogunun kullanilmis olmasi
e Suyun akis hiz ve debisinin yeterli oldugu fakat baraj yapiminin teknik ve
ekonomik olarak makul olmadig: yerlerde
e Yapi malzemelerine ulasim imkaninin uzak ve kiilfetli oldugu yerlerde
e Deprem riskinin yiiksek oldugu bdlgelerde
e Zengin su kaynaklarinin bulundugu, elektrik sebekesinden uzak kirsal kesimler
ve az gelismis iilkelerde

Tim bu avantajlarin yani sira hidrokinetik sistemlerin bir takim dezavantajlar1 da
mevcuttur. Bu sistemler, nispeten daha kiigiik 6l¢ekli enerji liretim kapasitesine sahiptir.
Ayni zamanda serbest akim ortaminda ¢alisan herhangi bir hidrokinetik tiirbinin
erisebilecegi maksimum verim % 59,3 tlir. Bu limit ayn1 zamanda Betz limit olarak da
bilinir. Hali hazirda % 50 toplam verimin lizerine ¢ikabilen ¢ok az sayida tiirbin
mevcuttur. Ote yandan, kavitasyon problemi, hidrokinetik tiirbinlerin dezavantajlarinin
basinda gelir. Kavitasyon olayi, tiirbin kanatlar1 etrafindaki lokal basincin, akiskanin
buhar basincinin altina diismesi sonucu, akiskanda baloncuk, bosluk vb. basing
dengesizlikleri olusmasi sureti ile tlirbin parcalarinin zarar gormesi esasina dayanir.
Tirbinin 6zellikle yiiksek hizla hareket eden pargalarinin kavitasyona maruz kalmasi
olast bir durumdur. Deniz ve okyanus ortamindaki siddetli hidrodinamik yiikleme ve
bosalmalar ve diizensiz dalga yiliklemesi olmasi sebebiyle hidrokinetik tiirbinlerin bu
siddetli yiiklere dayanabilmesi icin giiclii bir sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Ote
yandan bu sistemler minimal seviyede bir takim ¢evresel riskleri de barindirmaktadir.
Hidrokinetik tlirbin sistemlerinin kuruldugu boélgelerde, nehir veya deniz trafigi
aksayabilmekte, balik¢ilik zarar gorebilmektedir. Tiirbin pargalarinda kullanilan bir
takim kimyasal bilesenler, tiirbinin olusturdugu titresim ve ses de, suyun dogal ortamina
negatif etkilerde bulunacagi agiktir. Hidrokinetik tiirbinlerin olumsuz g¢evresel etkileri
bilim insanlari tarafindan hala arastirilmaktadir (Nicholls-Lee ve digerleri, 2008; Crowe
ve digerleri, 2009).

Ayn1 boyutlara sahip riizgar ve hidrokinetik tiirbinler karsilastirilirsa, hidrokinetik
tiirbinlerin ¢ok daha fazla enerji iiretecegi goriilecektir. Bu durum su yogunlugunun
hava yogunlugunun yaklasik 800 kati olmasindan kaynaklanmaktadir. 2-3 m/s hiz
bandinda ¢alisan bir hidrokinetik tiirbin ayni hizlarda calisan bir riizgar tlirbininin
yaklasik 4 kat1 enerji iiretebilmektedir (Bahaj ve Myers, 2003). Hidrokinetik tiirbinlerin
calisma hizlar 1,5-3 m/s iken riizgar tiirbinleri optimum 11-13 m/s ile ¢aligmaktadir
(Twidell ve Weir, 2006). Hidrokinetik ve riizgér tiirbinlerinin gii¢ yogunluklarinin
karsilastirilmasi Sekil 1°de verilmistir. Buna gore, 2 m/s serbest akim hizi ile ¢alisan bir
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hidrokinetik tiirbin yaklasik 16 m/s riizgar hizinda ¢alisan bir riizgar tiirbini ile ayn1 gii¢
yogunluguna sahiptir.
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Sekil 1. Serbest akim su (hidrokinetik) ve rlizgar tlirbinlerinin gii¢ yogunlugu agisindan
karsilastirilmasi (Yiice ve Muratoglu, 2015)

Kaynak Potansiyeli

Global ve yerel hidrokinetik enerji potansiyelini belirleme konusunda bir¢ok bilimsel
calisma yapilmistir. Nehir, gelgit ve dalga odakli enerji liretim sistemlerinin her biri i¢in
ayr1 ayr1 kaynak potansiyeli hesab1 yapilmaktadir. Gelgit hareketleri ve nehir akintilari
icin yapilan tahminler daha gercek¢i olup, ayn1 durum dalga enerjisi i¢in séz konusu
degildir. Dalgadan firetilebilecek enerjinin dogru bir sekilde tahmin edilmesi nispeten
zordur. Ote yandan, herhangi bir enerji tiiriiniin teknik potansiyeli kullanilacak
doniistiiriicliniin keyfiyeti ile dogrudan iligkilidir. Dolayist ile teknik potansiyel hesabi
yapilirken, kullanilan teknoloji tiirii 6zellikle dikkate alinmalidr.

Kiiresel baglamda, teknik olarak iiretilebilecek hidrokinetik enerji potansiyeli dalga ve
gelgit enerjileri i¢in sirasiyla 750 ve 800 TWh/yil olarak tahmin edilmistir (Fraenkel,
2006; EPRI, 2012; Soerensen ve Weinstein, 2008; Yates ve digerleri, 2013; Galarraga
ve digerleri, 2011, AMEC, 2012). Nehir enerjisinin kaynak potansiyeli ile ilgili yerel
Olcekte bir takim caligmalar yapilmigsa da kiiresel anlamda kapsayici herhangi bir
calismaya literatiirde rastlanilmamaktadir.

Teori ve Dizayn

Mevcut hidrokinetik enerji tiirbinleri temel olarak akim enerjisi doniistiiriicii sistemler
(AED) ve dalga enerjisi doniistiiriicii sistemler (DED) olarak ikiye ayrilabilir. Akim
enerjisi doniistiiriicii sistemler, ayn1 zamanda serbest akim tiirbinleri veya in-stream
tiirbinler olarak da adlandirilmaktadir. Bu sistemlerde mekanik enerji, elektrik
enerjisine, donen bir tiirbin pervanesi yardimi ile aktarilmaktadir. Dalga doniistiiriicti
sistemler ise muhtelif tasarimlara sahip olmak ile birlikte, bu sistemlerde temel olarak
sudaki hareket enerjisini mekanik enerjiye doniistiiren farkli bir hareket mekanizmasi
mevcuttur. Dalga doniistiirlicli sistemler bu ¢alismanin konusu degildir. Bu ¢alismada
akim enerji doniistiiriicii sistemlere daha fazla agirlik verilmistir.

Akim enerji dontstiiriicii sistemler temel olarak, birden ¢ok kanada sahip olan bir
pervanenin yatay veya dikey saft etrafinda donmesi sureti ile sudaki kinetik enerjinin
pervane Tlzerinde hidrodinamik kuvvetlere doniistiiriilmesi esasina dayanir. Bu
tirbinlerde her bir kanat bir ya da birden c¢ok hidrofoil kullanilarak tasarlanmaktadir.
Suyun serbest akisindan dolay1 hidrofoiller iizerinde kaldirma kuvveti olugsmakta ve
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bunun sonucu olarak pervane, merkezi saft etrafinda donmektedir. Herhangi bir
hidrokinetik tiirbinin {rettigi enerji, se¢ilen hidrofoilin hidrodinamik performansi ile
yakindan iligkilidir. Dolayisiyla, yiliksek enerji iiretimi i¢in yiiksek kaldirma/siiriikleme
oranina sahip hidrofoiller tercih edilmelidir.

AED sistemlerin tasariminda kullanilan metotlar; bir boyutlu momentum teorisi
(aktuator disk modeli), rotor disk teorisi ve kanat elemani momentumu teorilerinden
ibarettir. Kanat eleman1 momentumu teorisi BEM teorisi olarak da bilinmektedir ve
kiiresel olarak kabul gérmekte ve kullanilmaktadir. BEM teorisi, detayli bir tiirbin
tasarim yontemine sahip olmakla birlikte, tiirbin tlizerindeki kaldirma, siiriikleme ve
itme kuvvetlerini, gii¢ katsayisini, ddsnme hizi, burulma ve yunuslama (adim) agisinin
hesaplanmasinda kullanilmaktadir (Manwell ve digerleri, 2009; Hansen, 2008; Hau,
2006).

BEM teorisinde, kanat, birgok sanal pargalara boliinmekte, pervanenin sonsuz sayida
kanata sahip oldugu varsayilmakta ve tiirbin etrafinda radyal akis dikkate
alinmamaktadir. Her bir kanat elemaninin kaldirma ve siiriikleme kuvvet ve katsayilari,
o kanat elemaninin iki boyutlu analizine bagli olarak hesap edilmektedir. Nihai
baglamda, her bir kanat elemaninin hidrodinamik kuvvet ve performansi, yinelemeli
(iterative) olarak hesaplanmaktadir.

Ideal bir serbest akim tiirbininin ulasabilecegi maksimum verim Betz limit olarak
bilinir. Betz limite gore, belli bir eksen etrafinda donen hidrokinetik veya riizgar
tiirbinlerinde gii¢ katsayis1 teorik olarak en ¢ok 0,593 olabilmektedir. Bu deger 59,3 %
verime karsilik gelmektedir. Tipik-orta seviye hidrokinetik tiirbinlerin verimleri % 30
civarindadir. Profesyonel sistemlerde ise bu deger % 50’ye kadar c¢ikabilmektedir
(Bahaj ve Myers, 2003; Mathew, 2006).

Hidrokinetik enerji ve riizgar tiirbinlerinde, iiretilen gii¢ asagidaki formiil ile ifade
hesaplanir:

P=0.5pAU3*n (D)

Burada: P, toplam cikis giiciinii (W); p, akiskanin yogunlugunu (kg/m’); U, serbest
akim hizin1 (m/s) ve #, toplam verimi ifade etmektedir.

Denklem 1’e dikkatli bakilirsa, iiretilen giiclin, serbest akim hizinin kiipii ile dogru
orantil1 oldugu goriilecektir. Dolayisiyla, hidrokinetik sistemlerde, serbest akim hizi ne
kadar ¢ok tutulursa, iiretilecek enerji de o 6l¢ekte daha fazla olacaktir.

Tipik bir hidrokinetik tiirbinin gii¢ egrisi Sekil 2’de verilmistir. Buna goére her bir
tiirbinin kendine has birer baglama ve nominal hiz1 vardir. Nominal hiz degerinde ise,
tiirbin maksimum giice ulasir.

Tiirbin kanadi veya pervanesi dizayn etme isi, genis parametreler kullanmay1 gerektiren
kompleks biri istir. Ideal bir tasarim ortaya koyabilmek igin, iyi bir optimizasyon
algoritmasinin kullanilmasi kac¢imilmazdir. Tiirbin kanadi optimizasyon algoritmalari
muhtemel sekiller lizerinde c¢alisarak, Onceden tanimlanan sinir sartlari igerisinde
maksimum verim aliabilecek en iyi sekli se¢mekte kullanilmaktadir (Yiice ve
Muratoglu, 2015).
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Sekil 2. Tipik bir hidrokinetik tiirbinin gii¢ egrisi

Teknoloji
Son 20 yilda ortaya ¢ikan hidrokinetik enerji tlirbinleri, en yeni ve en hizli gelisen
yenilenebilir enerji teknolojileri kapsamina girmektedir. Dolayisiyla bilim insanlarina
ve yatirimcilara cazip bir imkan sunmaktadir. Mevcut hidrokinetik tiirbinlerin ¢ogu hali
hazirda ar-ge siirecindedir. Hidrokinetik endiistrisinde, 2013 yil1 verilerine gore, 100’1
agkin iirtin mevcuttur (Copping ve digerleri, 2013; Lewis ve digerleri, 2011).

Serbest akim ile c¢alisan hidrokinetik tiirbinleri Sekil 3’te goriildigi tizere
siniflandirilabilir. Piyasadaki mevcut bulunan ve 6zellikle profesyonel olan tiirbinlerin
biiylik ¢ogunlugu yatay eksenli olarak tasarlanmistir. Bu tiirbinlerde serbest akim
hizinin yénii ve tiirbin pervanesinin etrafinda dondiigii aks birbirine paraleldir. ilk dikey
eksenli hidrokinetik tiirbin 1920’li yillarda Darrieus tarafindan tasarlanmigtir. Darrieus
sistemlerinde hidrofoillerden olusturulan birka¢ adet kanadin dikey eksen etrafinda
donmesi saglanir. Yatay ve dikey eksenli tiirbinlerin 2, 3 veya daha ¢ok sayida kanada
sahip olmak sureti ile tasarlanmalari miimkiindiir. 3’ten ¢ok kanat sayisina sahip
tiirbinler yiiksek baslama torku gerektirmekte ve diger tiirbinlere nazaran enerji
kayiplar1 daha yiiksektir (Rourke ve digerleri, 2010; Kiho ve digerleri, 1996).

HIDROKINETIK]
SISTEMLER
|
1 1 1 1
Yatay eksenli Dikey eksenli Kanal tipi
tirbinler tirbinler Sarmal turbinler tirbinler

Sekil 3. Hidrokinetik tiirbinlerin siniflandirilmasi

En taninmig yatay eksenli hidrokinetik tiirbinlerden ikisi SeaGen ve Verdant Power
teknolojileridir. SeaGen (Sekil 4,a) tiirbini piyasadaki ilk ve en biiyiik kanat capina
sahip hidrokinetik tiirbindir. Bu sistemde her biri 18 m ¢apina sahip iki adet tiirbin, 21
m uzunlugundaki tek bir kuleye monte edilmistir. Sistem, 2008 yilinda Irlanda’nin
Strangford bolgesinde kurulmustur. Seagen tiirbinlerinin baslama ve nominal hizlari
sirastyla 0.7 ve 2.4 m/s olarak rapor edilmistir. Her iki pervanenin nominal durumda
calismasi ile 1.2 MW enerji lretilebilmektedir (Muratoglu, 2011; Seageneration Itd,
2014; Westwood, 2008).
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Sekil 4. SeaGen (a) ve Verdant Power (b) tiirbinl
Underwater electric kite) tiirbinleri (Muratoglu, 2011; Muratoglu, 2015)

Verdant Power (Sekil 4,b) teknolojisi ise, ABD, New York’ta East River iizerine
uygulanmistir. Bu tiirbinler nispeten daha kii¢iik pervane ¢apina sahiptir. Her bir
kanadin uzunlugu 2.5 metre olup donme hizi 40 rpm’dir. Sistemdeki baslangig¢ ve
nominal hiz degerleri sirasiyla 0.7 ve 2.2 m/s olarak verilmistir. Bu tiirbin, 0.38-0.44
arasinda degisen verime sahip olup, nominal sartlarda 35 kW enerji iliretebilmektedir.

Sarmal tiirbinler, Darrieus tarzi tiirbinlerin kanatlarinin kendi eksenleri etrafinda
déndiiriilmesi sonucu helik bir yap:1 kazandirilmasi ile olusturulmuslardir. Ik sarmal
tiirbin, Gorlov tarafindan, tiirbinlerdeki titresim problemini ¢6zmek {izere tasarlanmistir.
Sarmal tiirbinlerde, donme ekseni, tiirbinin yerlestirilmesine bagli olarak akint1 yoniine
dik ve ya paralel olabilmektedir. Bu tiirbinlerin en 6nemli avantaji, her yonden gelen su
akimin1  enerjiye doniistiirebilme Ozellikleri ve diisiik akim hizlarinda bile
calisabilmeleridir (Bahaj, 2011; Bedard ve digerleri, 2010; Muratoglu, 2011). En
modern sarmal tiirbin tasarimlarindan birisi Lucid energy (Sekil 4,c¢) tiirbinidir. Bu
tiirbinler, su akiminin saglandig bir boru hatt1 igine belli araliklarla monte edilmistir.
Bu teknoloji ile 1.5 m ¢apli boru igerisine yerlestirilen tiirbinlerin 2.1 m/s su hiz ile
calismasi sonucu 100 kW’a kadar enerji iiretilebilmektedir. Bu sistemler belli bir oranda
su yiiksekligini, kinetik enerjiye ¢evirmektedir (Lucid Energy, 2013).

Kanal tarzi tiirbinler (Sekil 4,d), tiirbin kanatlar1 etrafindaki basincin diisiiriilip hizin
artirilmasi sureti ile verimin Betz limit iizerine ¢ikartilmasi mantiginda dayali olarak
calismaktadirlar. Dolayisiyla bu tiirbinlerde teorik gii¢ katsayisi olan 0.59 (Betz limit)
rahatlikla asilabilmektedir (Khan ve digerleri, 2009; Kirke; 2005).

Taninmis, literatiirde sikg¢a karsilasilan tiirbinlerin detayl teknik 6zellikleri Tablo 1°de
verilmistir.
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Tablo 1. Bazi hidrokinetik tiirbinlerin teknik 6zellikleri (Yuce ve Muratoglu, 2015)

Tiirbin tipi Boyutlar Nominal giic Nonimal Baslangic Kanat

(m) * (kW) hiz (m/s) hiz1 (m/s) sayisi
Yatay eksenli tiirbinler
SeaGen 18 1200 34 0.7 2
Verdant Power 5 35 2.2 0.7 3
Tidal Stream 20 1000-2000 - 1 2
TidEl System (¢ift pervane) 18.5 2x500 2.3 0.7 2
Hammerfest Strom 20 - 2.5 - 2
Tidal Stream Turbine 18 1000 3.5 2.5 3
Open hydro (gift pervane) 15 1520 2.57 0.7 Multi
Amazon AquaCharger 1.8 0.5 1.5 0.45 3
Dikey eksenli tiirbinler
EnCurrent Hydro (Kanalsiz) 16x0.8 12.5 4 2 Multi
Davis Hydro 6.1 250 3 1.5 4
Exim Tidal 1x3 44 2 0.7 2
Ponte Di Archimede 6x5 25 2 - 3
Sarmal tiirbinler
GCK Gorlov 1x2.5 180 7.72 0.5 Multi
Lucid Energy 1,2,3 40-150-360 4.5 0.5 Multi
Kanal tipi tiirbinler
UEK (Underwater Electric Kite) 4 400 3 1.54 Multi
Rotech Tidal 25 2000 3.1 1 Multi
Clean Current 18 1700-5000 3.5 1 Multi
EnCurrent Hydro 3x1 18 2.8 1.5 Multi
Clean Current 1.7,29,4 16,44,84 3 1.5 3
Hydroreactor Stream Accelerator 1,1.5,2 16,37,67 2.5 0 Multi

“Carpi isareti ile ayrilan karakterler sirasiyla tiirbinin ¢ap ve uzunlugunu gostermektedir. Virgiil ile ayrilan degerler
ise, ayni tiirbin teknolojisinin farkli boyutlarini ifade etmektedir.

Cevresel etkiler

Geleneksel hidroelektrik santral teknolojisi ile kiyaslandiginda, hidrokinetik tiirbinlerin
cevresel etkileri minimal diizeydedir. Fakat bu teknoloji heniiz gelisme silirecinde
oldugu igin, gevresel etkileri hususunda arastirmalar siirmekte olup bilim adamlar1 bir
takim kiigiik capli etkiler iizerinde goriis birligine varmislardir. Tiirbin kanatlar1 ve
donen diger parcgalar basta baliklar olmak {izere deniz ortaminda yasayan canlilara
carpmak sureti ile fiziksel zararlar verebilmekte ve deniz hayvanlari, su alt1 kablolarina
takilabilmektedir. Enerji nakil hatlarmin etrafinda olusan elektromanyetik alan ve
tiirbinin donmesi sonucu olusturdugu titresim ve tiirbiilans deniz canlilarim
etkileyebilmektedir. Ote yandan, tiirbin pargalarinin yaglanmasi igin kullanilan
kimyasallar, suyu kirletebilmektedir. Sudan enerji alinmasi sonucu, suyun dogal
hidrolojik veya dinamik rejimi bozulabilmekte ve deniz trafigi ve baliklarin go¢ etmesi
bu cihazlar ile tikanabilmektedir (Fraenkel, 2006; James ve digerleri, 2010, Muratoglu,
2015).

Kullanilan teknolojinin tiirti bu cihazlarin ¢evresel etkileri hususunda 6nemli Gl¢iide
belirleyicidir. Cevresel etkiler konusunda bilimsel c¢alismalar hala siirmektedir.
Hidrokinetik teknolojilerin deniz ortaminda isletmeye acilmadan Once gerekli
laboratuvar ¢alismalar1 ve Ozellikle HAD (hesaplamali akiskanlar dinamigi)
simiilasyonlar1 yapilirsa, ¢evresel etkiler daha agik bir sekilde goriilebilecektir.
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Calisma ortam ve montaj

Hidrokinetik tlirbinler, su alt1 yapilar1 oldugu icin 6zellikle deniz ve okyanus ortaminda,
yiiksek hidrodinamik yiiklemelere maruz kalmaktadirlar. Ozellikle sudaki tuz oraninimn
yiksek oldugu durumlarda tiirbin parcalarinin korozyona kars1 dayanikli olarak insa
edilmesi gerekmektedir. Ote yandan, nasel (nacelle) olarak adlandirilan ve jeneratdr
disli, cark vs. mekanik aksamin bulundugu kutu su gecirmez olarak dikkatlice
tasarlanmalidir. Deniz yosunu gibi lifli yapilarin pervane kanatlarimi kaplamasi, tiirbin
performansini 6nemli bir sekilde etkilemektedir (Bahaj ve Myers, 2003).

Nehir enerjisi doniistiirme sistemleri nispeten daha sakin bir ortamda calismaktadir.
Buralarda, sudaki tiirbin etrafindaki basing ve hiz farkliliklarindan meydana gelen taban
asinmas1 ve dolayisiyla tlirbin performansindaki diisiise Ozellikle dikkat edilmelidir.
Nehir sedimantasyonunun tiirbin pargalarini ttkamasi hususunda tedbirli olunmalidir.

Son olarak, hidrokinetik tiirbinlerin en 6nemli ortam sorunlarindan bir tanesi kavitasyon
olayidir. Tirbin kanatlarinin kavitasyona maruz kalmamalar1 igin, heniiz tasarim
asamalarinda, gerekli ¢alisma ve testler yapilmalidir. Ozellikle, kavitasyona maruz
kalmayacak bir kanat kesiti (hidrofoil) se¢ilmelidir. Tiirbinleri isletmeye agmadan 6nce
yapilacak HAD (hesaplamali akigkanlar dinamigi) ¢alismalari, kavitasyon hususunda 6n
bir bilgi saglamaktadir.

Tartisma ve sonug¢
Hidrokinetik teknoloji, diger yenilenebilir enerji sistemlerine nazaran yeni dogmus bir
alan olma oOzelligini tasimaktadir. Akim (AED) ve dalga enerji doniistiiriici (DED)
sistemler suyun dogal akis ortaminda bulunan bir miktar enerjiyi, minimum g¢evresel
etki ile elektrik enerjisine doniistiirmektedirler. Bu sistemlerin dezavantajlarinin
basinda, diisiik giic katsayilari, kavitasyon riski ve yiiksek hidrodinamik kuvvet ve
dengesizlikler gelmektedir.

Geleneksel HES yapilar ile kiyaslandiginda, hidrokinetik tiirbinlerde genel olarak bir
verim problemi bulunmaktadir. Biiyiik barajlarda toplam verim % 80-90 bandinda
olurken, serbest akim ile ¢alisan hidrokinetik tiirbinlerde bu deger teorik olarak % 59’u
gecememektedir. Fakat bu durum, tiirbin pervanesi etrafina kanal tarzi bir yapinin insa
edilmesi ile asilabilmektedir. Kanalli hidrokinetik tiirbinlerde kanat etrafindaki basing
diistiriilmekte ve akim hizi artinlmaktadir. Zaten serbest akim hizinin kiipii ile dogru
orantili olan giic degeri bu durumda ciddi 6l¢lide artmakta ve Betz limit problemi
kolaylikla asilabilmektedir. Ayni sekilde her yonden gelen su akimini
degerlendirebildigi icin sarmal tiirbinler de gelecek vadetmektedir. Ozellikle kanal tipi
ve sarmal tiirbinler konusundaki yakin gelecekte daha fazla bilimsel ¢aligmalar
yapilmaldir.

Hidrokinetik tiirbin teknolojisi heniiz yeni bir teknoloji oldugu i¢in, bu sistemlerin
aydinlatilmay1 bekleyen yanlar1 bulunmaktadir. Su ortamindaki hidrodinamik yiiklerin
tiirbinlere zarar vermesi, diisiik verim degeri, kavitasyon, giiriiltii, titresim ve diger
cevresel etkiler gibi problemlerin ileriki yillarda ¢oziilecegi ve bu teknolojinin daha
cazip hale gelecegi diistiniilmektedir. Bu teknoloji, 6zellikle -elektrifikasyonun
saglanamadigi, nakil hatlarindan uzak, az gelismis bodlgelerde ve teknik Omriinii
tamamlamig baraj ve su yapilarinda degerlendirilebilmesi hususunda Onem
kazanmaktadir. Bu konularda daha fazla bilimsel ve teknik caligma yapilmali, enerji
problemi yasadigimiz bu giinlerde, suya gomiilii olan bu potansiyel gormezden
gelinmemelidir.
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