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ÖZET

Dünyanın yıllık enerji ihtiyacı nüfus artışına ve endüstri alanındaki gelişmelere paralel olarak gün geçtikçe hızlı bir şekilde artış göstermektedir. Dünyada kişi başına tüketilen ortalama enerji miktarı her yıl logaritmik olarak artmaktadır. Ülkemiz, gelişmekte olan ülkeler sınıfında bulunduğundan artan bir enerji ihtiyacı göz-lenmektedir. Bu enerji ihtiyacı hidroelektrik santralleri, termik santralleri ve doğal gaz vasıtasıyla karşılan-maya çalışılmaktadır. Bu çalışmada, dikey yönde asılı bir elektrik santrali kurulmuştur. Bu santral düzeneği,  bir asenkron generatör, 4 adet zincir dişli ve bir türbin düzeneğinden oluşmaktadır. İstanbul boğaz alt akın-tısından faydalanarak bu santral düzeneği ile elektrik enerjisi üretilebileceği sonucuna varılmıştır.

Anahtar Kelimeler: Hidroelektrik Santral, Akarsu Santrali
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________
POSSIBILITY OF electrıcıty PRODUCTION BY A HYDRO ELECTRICAL POWER PLANT IN deep flow of bosphorus

Abstract

With the increase of population and industrial development, world energy demand is increasing accordingly. World average per capitals energy consumption increases logarithmically every year. As Turkey is a deve-loping country increase on energy demand can be observed. This energy demand is supplied by hydro electrical power plant, thermoelectric power plant and natural gas. In this study, a vertical hanged electrical central was established. The system consist of a set of an asynchronous generator, a gear system consist of 4 chain gears and a turbine. It was concluded that, utilizing the Bosphorus sub-current electrical energy may be produced by the system.
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1.GİRİŞ
Dünyanın enerji ihtiyacı hızla artmaktadır. Dünya nüfusunun 2030 yılında 8 milyar kişiye ulaş-ması beklenmekte ve kişi başına ortalama tüketim 2 KW/yıl kadar olacağı varsayılmaktadır. Bu varsa-yıma dayanılarak 2030 tarihinde dünyanın enerji tüketimi 16 TW/yıl olacaktır. Dünya, enerji ihtiyacı-nın büyük bir kısmını fosil yakıtlarla sağlamakta ve 2030 yılına kadar fosil yakıt tüketiminin 633 TW/yıl olacağı ve bunun 400 TW/yıl kadarının karbon yakılarak yapılacağı gözlenmektedir. Bu durum dünyanın ortalama sıcaklığını 3 (1.5 0C artmasına neden olabilecektir. Ozon delikleri ve asit gazlarının doğayı tahrip etmesiyle birlikte CO2’ nin neden olduğu sera etkisi dünyayı kötü bir sona götüreceği kaçınılmazdır [1].
Yenilenebilir enerji kaynağı olarak hidrolik enerji ülkemizde yaygın bir kullanıma sahip olup elektrik enerjisi üretiminde termik kurulu güçten sonra ikinci büyük enerji kaynağıdır. Çevreye etkisi en alt düzeyde olup işletme ve bakım maliyetleri düşüktür. Bu santraller ülkemizde 20.952 MW kuru-lu güç içinde 9.933 MW ile % 47‘lik bir paya sahip-tir. 1995 yılı sonu itibarı ile tesis birim yatırım mali-yeti 1200 $/KW’ dır. Bunun yanında doğal gazın birim tesis yatırım maliyeti 680 $/KW, linyit sant-rallerinin 1600 $/KW, ithal kömür santrallerinin 1450 $/KW, nükleer santrallerin 2700 $/KW ‘ dır.
Görüleceği üzere hidroelektrik santralin bi-rim tesis maliyetine göre sadece doğal gaz santra-linin birim tesis maliyeti ucuzdur. Yatırım maliyeti ucuz olarak görülürse de ithal gazın 1KWh’ lık enerji fiyatı 110$’dır. Bu durum hidroelektrik sant-rallerin önemini arttırmaktadır. Hidroelektrik sant-rallerin (HES) ekonomik ömrü 40-50 yıldır. Buna karşılık kömür yakıtlı santraller kombine çevrimli gaz santrallerinin ekonomik ömürleri 25 yıldır [2].

Bir hidroelektrik santralinde, öncelikle meka-nik enerji elde edilir ve bu enerji bazı düzeneklerle generatör miline aktarılır. Generatörler ise mekanik enerjiyi alternatif elektrik enerjisine dönüştürürler.
Santrallerde elektrik enerjisi üretiminde; ge-neratör ve uyartım sistemleri, devir ve gerilim ayar sistemleri, transformatörler ve akü şarj sistemi ile kesintisiz güç kaynakları, dizel grubu, santral ku-mandası ve güvenlik devresi sistemleri, ölçü ve kontrol elemanları üniteleri kullanılır.[3]
Asenkron makineler endüstride genel olarak motor olarak çalıştırılırlar; fakat belirli koşulların sağlanması durumunda generatör olarak da kulanı-labilirler. Asenkron makineleri,  senkron makineler-den ayıran en büyük farklılıklardan bir tanesi, dönme hızının senkron hıza eşit olmayışıdır. Bu hız, motor olarak çalışmada, senkron hızdan küçük; generatör olarak çalışmada hızdan büyüktür. Maki-nenin adının asenkron makine oluşu ise bu özelli-ğinden ileri gelmektedir [4].

Senkron makinenin çalışma ilkesi bir döner alanın varlığına dayanır. Çok fazlı bir stator sargı-sında, aynı faz sayısında çok fazlı bir akım geçerse hava aralığında sabit genlikli bir döner alan oluşur. Bu döner alanın duran statora göre n1 devir hızı f1 şebeke frekansı ile doğru orantılı stator sargısının p çift kutup sayısı ile ters orantılıdır (Denklem 1).
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Stator sargısı üç fazlı bir gerilimle beslenince hava aralığında oluşan döner alan, rotor sargısının iletkenlerinde Faraday Yasası’na göre gerilimler in-dükler ve rotor devresi kapalı olmak koşulu ile bu devrenin empedansına bağlı olarak rotor akımları elde edilir. Döner alan ve rotor akımları F=B.I.L yasasına göre bir döndürme momenti oluşturur. Bu momentin etkisiyle rotor döner alan yönünde hız-lanarak yüklemenin belirlediği n devir hızı oluşur. Ortalama değerine “asenkron moment” denen elek-tromanyetik momentin oluşabilmesi için, stator ve rotor sargılarının daima aynı kutup sayısına sahip olması zorunludur. Bu nedenle bilezikli makinede rotor sargısı, stator sargısı kutup sayısında yapılır. Kafesli rotorun önemli bir özelliği, değişik kutup sayılarına kendiliğinden uyabilmesidir. Stator ve rotor sargılarının faz sayıları farklı olabilir [5].

Bu çalışmada asenkron makinenin bilezikli tipi kullanılmıştır. Bu tip asenkron makinelerde, hem statorda hem de rotorda simetrili çok fazlı birer sargı bulunur. Stator sargısı yıldız ve üçgen, rotor sargısı çoğunlukla yıldız bağlanır. Kafesli sargıda her bir çubuk bir sargı görevi yapar ve m2 faz sayısı N2 oluk sayısına eşittir. Kafesli tip daima bilezikli tipe indirgenebildiğinden, yapılan inceleme kafesli tip içinde geçerlidir. Rotor sargısı açık olursa rotor akımları geçemeyeceğinden, makine döndürme mo-menti oluşturamaz, rotor hareketsiz kalır. Bu durum-da motor boşta çalışan bir transformatör özelliği gösterir ve bir bobin gibi davranır. Böylece şebeke-den sadece I10 boş çalışma akımını çeker. Boş çalış-ma akımı Ife1 demir kaybı ve Ih1 mıknatıslanma akımından oluşur. Bu iki bileşenden en önemlisi mıknatıslanma akımıdır ve Denklem 2’deki gibi ifade edilebilir.
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Döner alan statorun her bir faz sargısındaki E1 e.m.k. ,

E1 = 4,44.f1.N1.(M.kw1                                                 (3)  
olarak gösterilen;
E20 = U20 = 4,44.f2.N2.(M.kw2                               (4) 
gerilimi indükler.

Denklemde, N1 ve kw1 stator sargısının sarım sayısı ve sargı katsayısı, N2 ve kw2 rotor sargısının sarım sayısı ve sargı katsayısıdır. Asenkron motorun rotoru hareketsiz iken rotor geriliminin iki bilezik arasındaki değeri ve rotor anma akımı bilezikli asenkron motorların plakasında ve katalogunda dai-ma belirtilir. Rotor anma akımı, motor anma gücü ile yüklendiğinde geçen rotor akımıdır. Duran mo-torda rotor devresini açarak iki bilezik arasında ölçülen gerilimden U20 rotor boşta gerilim faz değeri bulunabilir. Rotor boşta gerilimi ve anma akımı her hangi bir nedenle bilinmiyorsa, rotor devresi açık tutularak bir voltmetre ile iki bilezik üzerinden ölçü-lebilir. Frekans düşük olduğundan rotor akımının rotor devresine konan bir ampermetre ile ölçülmesi duyarlı olmaz. Bu nedenle, motorun anma çalış-masında verdiği P2N gücü ve U20L boşta rotor hat gerilimi ile 
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 Olarak hesaplanır.

Boşta akımın stator kaçak empedansında oluşturduğu küçük gerilim düşümü ihmal edilirse, U20 transformatörde olduğu gibi ü çevirme oranı da dikkate alınarak 
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ifadesi yazılabilir.

Asenkron makine dururken rotor sargısında indüklenen gerilimin değeri çevirme oranına bağlı-dır ve frekansı f1 şebeke frekansına eşittir. Duran kafesli rotorun bir çubuğunda indüklenen gerilim küçüktür ve birkaç volt kadardır [5].

Senkron makine dışında diğer bütün çalışma türlerinde asenkron makinenin çalışabilmesi için ro-tor hızının döner alan hızından farklı olması gerekir. Döner alanın rotor üzerinden geçme hızına, yani döner alan ile rotor hızı arasındaki cebirsel farka “kayma hızı n2” ve bu hızın döner alan hızına ora-nına “kayma s” denir. Bu tanıma dayanarak kayma devir hızına göre veya devir hızı kaymaya göre
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olarak ifade edilebilir.

Kayma oranlanmış bir büyüklüktür ve ço-ğunlukla % olarak ifade edilir. Pozitif, negatif veya sıfır olabilir. Oranlanmış rotor hızı n/n1 ile toplamı daima 1’ e eşittir. Teorik olarak -( ve +( arasında değişebilir. Hareketsiz durma n=0 ve s=1’dir. Senk-ron çalışmada n=n1 ve s=0‘dır. Rotor hızı döner alan hızını geçerse, n>n1 ise, kayma negatif olur (s<0) ve makine generatör olarak çalışmaya başlar.

Rotor gerilim ve akımının frekansı f2, kayma ile f1 frekansının çarpımıdır. E2 rotorda indüklenen gerilim ise, kayma ile E20 duran rotorda indüklenen gerilimin çarpımıdır. X2( rotor kaçak reaktansı kay-ma ile X2( durmada rotor kaçak reaktansının çar-pımına eşittir. Ayrıca rotor kaçak empedansı Z2( da kayma ile değişir.

f2 = s.f1
E2 = U2 = s.E20                                  (8)                                                                                                                           X2 = s.X2(
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Kaçak reaktansın etkisi artan kayma ile önem kazanır ve rotor akımının yalnız etkin değerini değil, aynı zamanda faz açısını ve güç katsayısını da değiştirir.
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Kayma rotor dururken hat gerilimi U20 ve an-ma akımı I2N ile rotor direnci bulunabilir.
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Frekansı f2 olan rotor akımlarının oluşturduğu döner alan rotora göre n2 = s.n1 ve statora göre

s.n1 + n = n1 – n + n = n1                                         (11)
senkron devir hızıyla döner. Stator ve rotor sargıla-rının oluşturdukları döner alanlar, statorla aynı hızla döndüklerinden stator sargısında her ikisi aynı f1 frekansında gerilimler indükler. Bu nedenle aynı bir gösterici (fazör) diyagramında gösterilebilir ve bi-leşkeleri alınabilir. Stator sargısında E1 gerilimini, rotor sargısında E2 gerilimini indükleyen bileşke döner alandır [5].
Gerilim ve frekansı sabit olan bir şebekeye paralel bağlanmış olan üç fazlı bir asenkron makine döner alan yönünde senkron devir sayısı üstünde tahrik edilecek olursa, asenkron makine motor çalış-ma durumundan generatör çalışma durumuna geçer. Bu durumda asenkron makine mıknatıslanma akımı-nı şebekeden çekerek generatör olarak çalışmaya başlar. Böylece s kayması ile Md döndürme momen-ti ve mekanik gücün işareti, yön değiştirerek negatif olur. Bu durum rotor akımının aktif ve reaktif bileşenlerinden Denklem 12 ve 13’deki gibi açıkla-nabilir.
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dir. Diğer taraftan 
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     (13)       
s’nin negatif olması ile asenkron makinenin statoru şebekeye aktif elektrik enerjisi vermeye baş-lar. Asenkron generatörü, mıknatıslanma akımını kendisinin üretmeyip şebekeden çekmesi halinde bu reaktif akımın motor olarak çalışma durumundaki değer ve yönünü korur.

Asenkron generatörün uyarılması için gerekli olan endüktif akımın şebekeden çekilebilmesi için bu tür akımları şebekeye veren senkron generatör-lerin bulunması gerekir. Şebekenin frekansı da şebe-kede paralel çalışan senkron generatörler tarafından saptanır.

2. KÜÇÜK BİR HİDROELEKTRİK SANTRALİ
Bir akarsuyun hidroelektrik potansiyelinin değerlendirilmesinde genellikle iki yöntem kullanıl-maktadır. Bunlardan birincisi, akarsuyun üzerinde gölet veya baraj gibi su yapıları inşa ederek ihtiyaç-tan fazla gelen suyu biriktirmek ve bu potansiyeli kullanarak elektrik enerjisi elde etmek, diğeri ise doğrudan akarsuyun doğal akım miktarını kullan-maktır. Başlangıçta tüm dünyada olduğu gibi ülkemizde de hidroelektrik santralleri doğal akışlı olarak inşa edilmiştir. Günümüzde bu tür santralle-rin yerini ağırlıklı olarak biriktirmeli (barajlı) hidro-elektrik santraller almakla beraber hidroelektrik potansiyeli uygun olan ülkelerde bu doğal akışlı tesislerin inşa edilmesi ve işletilmesine devam edil-mektedir. Ancak geçmişte olduğu gibi günümüzde de bu tür tesislerin planlanması, projelendirilmesi ve işletilmesinde henüz aşılamamış önemli sorunlar bulunmaktadır [6-7].

3. KÜÇÜK AKARSU SANTRALLERİ İLE ENERJİ ÜRETİMİ

Halen ülkemizde 123.04 T/Wh olarak belir-lenmiş olan hidrolik potansiyelinin sadece beşte birinden faydalanılmaktadır. Hidrolik potansiyel olarak en zengin bölgelerimiz; Doğu, Güneydoğu Anadolu ve Doğu Karadeniz bölgeleridir. Yıllardan beri enerji ihtiyacının büyük bir kısmını dışarıdan ithal eden ve 1990’ lı yıllarda ihracat gelirinin büyük bölümünü petrol ve dolayısı ile enerji ithalatı için harcayan ülkemizde, uygun politikaların belir-lenmesi ve bunların gerçekleştirilmesi, başlıca he-deflerden biridir. Ulusal şebekenin, ülkemizin her bölgesinde, köylere, mezralara kadar dal budak şebeke halinde yayılması ile enerji kayıpları, işletme ve bakım zorlukları olmuştur. Ülkemizin, hidrolik potansiyelinin büyük bölümünü oluşturan küçük debili akarsu, çay ve derelerin, su düşüşü olacak bölgeleri değerlendirilmemektedir. Bu amaçla kuru-lacak olan küçük akarsu tipi su türbinlerinden faydalanılarak, uzun enerji nakil hatları, kayıplar gibi negatif etkenler olmadan, yerel santral ve şebekeler ile bölgesel tüketiciler için önemli ölçüde enerji üretimi sağlanabilir [8-9]. 

Topoğrafik olarak dağların denize paralel uzandığı ve yıllık ortalama yağışın 1.291mm olduğu Doğu Karadeniz Bölgesi diğer bölgelere oranla akım rejimi ve coğrafik özellikleri nedeniyle küçük hidroelektrik santral kurulumuna oldukça uygun görülmektedir. Türkiye genelinde kurulmuş olan 93 adet mikro hidroelektrik santralden 66 adedi, 89 adet mini hidroelektrik santralden 44 adedi ve 23 adet küçük hidroelektrik santralin tamamı değişik problemleri olmasına rağmen çalışmaktadır [10].

Tüm hidroelektrik enerji kaynaklarından fay-dalanmada mikro, mini, küçük hidroelektrik santral-lerin gelişmiş ve gelişmekte olan ülkelerde toplam elektrik üretimindeki payı %5 ila %10 arasında ol-maktadır. Üretim yapan küçük hidroelektrik santral-ler, ülkemizde şu anda üretilen enerjinin %0,04’ ünü oluşturmaktadır. Küçük, mini ve mikro hidroelektrik santraller 2 m’ den yüksek su düşülerini kullanırlar. Küçük hidroelektrik santraller, büyük hidroelektrik santrallerin kullanılmasıyla ulusal şebeke (enterkon-nekte) uygulamasının başlaması ile önemini kay-betmiştir. Fakat 1970’ li yıllarda yaşanan petrol krizi ve ulusal şebekede özellikle köylere ve mezralara kadar uzanan dal budak şebeke tarzındaki dağıtım sistemlerindeki kayıplar, bakım ve işletme problem-leri nedeni ile küçük hidroelektrik santraller tekrar eski önemini kazanmıştır[ 11].

Hidroelektrik santrallerin planlanmasında türbin tipini belirleyen en önemli büyüklükler, debi ve net düşüdür. Yıllık debi grafiği; Akım gözlem is-tasyonunda elde edilen ölçümlerle çizilir. Bu veri-lerle günlük, aylık ve yıllık ortalama debi değerleri hesaplanır. Bu debi değerleri ile yıllık debi grafiği; apsis eksenine zaman, ordinat eksenine ve bir yıl içinde, o güne ait ortalama yıllık debi yazılarak çizi-lir. Ülkemizde ölçümler Elektrik İşleri Etüt İdaresi (EİEİ) tarafından yapılmakta ve AGİ noktalarında belirli periyotlarla alınan değerler kaydedilmektedir. Bu değerler diğer hidrolojik hesapların yapılma-sında kullanılmaktadır [6]. Hidrolik enerji üretimi için brüt teorik güç, akımın debisi ile Q (m3/sn), akımın geçtiği yolun düşü farkıyla H (m) ve 9,81 sabitinin çarpımı ile tanımlanır. Eğer nehir havzası tam kapasite ile çalışıp üretim yılı boyunca kayıp olmaksızın devam edecek olursa bu varsayımlar altında havza için brüt teorik güç

P = 9,81.Q.H.γ  (KW)                                          (14)                                                                                                 
bağıntısı ile ifade edilir. Burada γ (kg/m3) olarak akışkanın yoğunluğudur ve su için 1 kg/m3’ tür. Gerçekte bu değere pratikte ulaşılamaz. Çünkü re-zervuarda dalgalanmalar sonucu oluşan kayıpları göz önünde tutmak gerekir. Ayrıca elektrik enerji-sine dönüşürken de türbinin ve generatörün müsaade edilen verimin üzerine çıkamamasından dolayı da bu sınıra ulaşılamaz. Güç kayıpları türbin tipine ve yüke göre de değişmektedir. Yukarıdaki eşitliğe generatörün ve türbinin verimleri de katılırsa elde edilecek güç ifadesi,

P = 9,81.Q.H.γ. ηtürbin . ηgen  (KW)                       (15)                                                           
Şeklini alır [12-14].

4. MATERYAL VE METHOD 
Şekil 1’de İstanbul boğaz alt akıntı şeması görülmektedir. İstanbul Boğazında altta Ege Denizi’ nden Karadeniz’e doğru çeşitli yerlerde şiddeti değişen bir akıntı vardır. Üstte ise Karadeniz’den Ege Denizi’ne doğru yine şiddeti değişen bir akıntı görülmektedir. Burada akıntının hızı olarak verilen knot değeri, m/sn cinsinden 0,5144 değerine karşılık gelir.
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Şekil1 1. İstanbul Boğazı Alt Akıntı Haritaları
Bu çalışmada boğaz alt akıntısından elektrik enerjisi elde etmek için kullanılan türbin düşey ek-senli olup türbin boruya alt ve üst noktalardan yataklanmıştır. Böylelikle boru düşey ekseni boyun-ca rahatlıkla dönecektir. Boruya düşey yönde kanat-lar kaynatılmış ve birbirlerinin karşısına gelen kanatlardan bir tanesi kapanacak şekilde borunun ekseninden itibaren bir taraf saclarla kapatılır. Böy-lelikle suyun türbine girişinde karşılıklı kanatlardan sadece bir tanesine çarpması sağlanır ve kanatlar döner. Boruların alt ve üst tarafından yataklamanın olduğu yerden birbirlerine profiller yardımı ile bağ-lanır. Bu profillere yatay yönde birleştirilen profil-lerle ve bu profillerin uçlarına kaynatılan dubalarla hem türbinin suda batmaması sağlanır hem de tür-binde denge sağlanır. Bu türbinin su içerisinde uy-gun yönde yerleştirilmesiyle milden (borudan) yukarıda hesaplandığı gibi yaklaşık 19 d/dk’ lık bir devir elde edilir. Milin üst noktasına büyük çaplı bir dişli bağlanır. Dişlinin ekseninde farklı iki yere bü-yük ve küçük dişlilerin eşeksenli olduğu dişli takımı monte edilir. Mile bağlı büyük eksenli dişliyle bü-yük ve küçük dişlinin eşeksenli olduğu bir dişlinin küçük dişlisi zincire irtibatlandırılır. Böylelikle bü-yük dişli 1 tur attığında küçük dişli yaklaşık 3 tur atmaktadır. Böylelikle küçük dişliyle bağlantılı olan büyük dişli de yaklaşık 3 tur atmaktadır. Bu dişli ile diğer dişli grubunun küçük dişlisi irtibatlandırılır. Böylelikle mil 1 tur attığında ikinci dişli grubu yak-laşık 9 tur atacaktır. İkinci dişli grubunun büyük dişlisi ile generatörün miline yataklanmış olan dişli grubunun küçük dişlisi irtibatlandırılır. Mil 1 tur at-tığında generatör mili 25 tura ulaşabilmektedir. Böylelikle generatörün çalışmasına yetecek kadar devir sağlanmış olur. Sistem çalıştığında sudan alı-nacak 19 devir generatör miline yaklaşık 477 devir olarak verilmektedir.

Çalışma şartları bakımından ve akıntının elverişli olması nedeniyle projenin Kandilli’de ya-pılması uygun görülmüştür. Buna göre kutup sayısı-nın senkron hızın ve bunlara bağımlı değerlerin hesaplanmasında buradaki akıntı hızı baz olarak alınmıştır. 

Çalışma bölgesindeki akıntı hızı 1m/sn dir. Buna göre

v = (.D.n                                                              (16) 

v: Akıntı hızı olup değeri 1 m/sn dir.

D: Türbin kanat çaplarının uzunluğu olup değeri 1 m dir.

n: Alınabilecek devir sayısıdır.

l = 3,14.1.n  buradan

n = 0,3183 d/sn = 19,0985 d/dk devir hızı bulunur. 
Buradan görüleceği gibi devir sayısı düşük olup yükseltilmesi gereklidir. Devir sayısını yükselt-mek için dört adet zincir dişli kullanılmıştır. Bu dişlilerden türbin miline bağlı olan 1 tur atarken mo-tor miline bağlı olan 25 tur atması sağlanmıştır. Böylelikle alınan devir n = 19,0985.25 = 477,4625 d/dk’ ya yükseltilmiştir.477 = 60.50/p p(6 2p = 12 bulunur.

Kullanılan generatörün sargı değerleri:

Tel kalınlığı: 0,20 cm

Sipir adedi: 275

Seri adedi: 6

Grup adedi: 3

Küçük bobin: 23cm

Sargı sistemi: El Tipi

Generatörün sarım hesapları ise;

c = x/2p.m   c = 1 alınırsa x = 12.3 = 36 oyuklu bir generatör kullanılacaktır. ( = 360.p/x = 360.12/36 = 60o bulunur.

Asenkron generatörlerin elektrik enerjisi üre-tebilmesi için bilindiği gibi rotor devrinin senkron devrinden yüksek olması gerekmektedir. Bu neden-le;   ns = 300 alınır.

Asenkron generatörlerin enerji üretebilmesi için sargı uçlarına paralel bağlanan kondansatörlerle paralel rezonans devresinin oluşturulması gerek-mektedir. Uçlarına eklenecek kapasite değeri şu şekilde hesaplanır.

Generatörün endüktif reaktans değeri uçla-rına eklenecek kondansatörün kapasitif reaktansının birbirine eşit olması gerekmektedir.

XL = XC
WL = 1 / WC   

2.(.f.L = 1/2.(.f.C                                                (17)                                                                         
(2. (.f)2.L.C = 1

fr = 1/2(
n = 60.f/p buradan  f = 30 Hz.

Generatörün sargılarının LCR metre ile öl-çülmesinde bulunan sargı endüktans değerleri şu şekildedir.

L1 = 0.380 H  
L2 = 0.386 H                                                                                                                                                                    
L3 = 0.376 H

Ölçülen bu değerlerin pratikte birbirine eşit olması gerekir. Böylelikle üç faz frekansı eşit olur. Farklı çıkması durumunda her üç faz içinde farklı kondansatör kapasitesi hesaplanarak frekansın sabit-lenmesi sağlanır. Sargı endüktans değerlerinin orta-laması alınıp bir değer bulunabilir. Ancak bu durumda her sargının ayrı bir rezonans frekansı olur. Rezonans frekansı formülünden bulunan kapasite değerleri Denklem 9’daki gibidir ve her faz için ayrı bir kapasite değeri hesaplanmıştır.

C1 = 74,06.10-6 F

C2 = 72,87.10-6 F                                                                                                                                       
C3 = 74,85.10-6 F
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Şekil 2. Projenin Önden Görünüşü
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Şekil 3. Projenin Yandan Görünüşü
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Şekil 4.  Projenin Üstten Görünüşü
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Şekil 5.  Sistemin Şematik Gösterimi
5. SONUÇ
Yaptığımız bu çalışmada İstanbul boğazında-ki alt akıntıdan elektrik enerjisinin elde edilebileceği sonucuna vardık. 
Yapılan çalışmanın ilerletilip modernizas-yonu yapıldığı takdirde boğaz kıyısındaki yolların enerji ihtiyacı karşılanabilir. Yapısı ve konumu iti-bariyle baraj kurulamayan, eğimi yüksek olan yer-lerde düşey yönlü Asma santrali yerine yatay yönlü Asma santrali kullanılarak,  bu sistem ile enerji elde edilebilir. Özellikle Karadeniz ve Doğu Anadolu bölgelerinin dağlık ve yüksek olması enerjinin ileti-mi ve kontrolünde problemlerle karşılaşılmaktadır. Bu çalışmayla ulaşımı güç ve dağlık yerlere elektrik enerjisinin iletilmesi sağlanabilir. İleriki çalışmala-rımızda elde edilebilecek enerji miktarı sistem ve-rimliliğinin artırılması çalışmaları yapılacaktır.

6. KAYNAKLAR

1. Hafele W., “Energy Systems in Transtion Under Condition of Supply and Environment”, IAEA Bulletin, No:2 Vol:31, 1989, Viena.
2. Dünya Enerji Konseyi Türk Milli Komitesi, “1996 Enerji Raporu” , Ankara, Kasım 1997.    
3. MEGEP(Mesleki Eğitim ve Öğretim Sisteminin Teknolojisi,  “Enerji Üretimi”, Ankara,2006

4. Sarıoğlu M.K., “Elektrik Makinalarının Temelle-ri: Asenkron Makinalar”, İstanbul, 1983.
5. Schuısky W., İlhami Çetin, “Elektrik Motorları I. Kısım”, İstanbul, 1987.
6. Türksoy M., “Türkiye’de Küçük Hidroelektrik Potansiyelin Geliştirilmesi”, “Üçüncü Dünya Ül-keleri Enerji Sorunlarına Bakış Sempozyumu”, Tahran 1983.
7. Gordon J.L., Çeviren: S.N. Gürcan, “Hidrolik Proje Hazırlama Maliyetleri”, EİE Bülteni, Sa-yı.138, Ekim 1988.
8. Yörükören N., Katırcıoğlu A., “ Küçük Akarsu Santralleri ile Enerji Üretimi”, “Dünya Enerji Konseyi Türk Milli Komitesi Türkiye Enerji Kongresi”, ODTÜ, Ankara, 1997.
9. Ercömert T., “ 1999’a Girerken Hidroelektrik Projelerimiz”, D.S.İ Bülteni, Sayı 443-44, 1998.
10. Dünya Enerji Konseyi Türk Milli Komitesi, 1998 Enerji Raporu, Ankara, 2000.
11. Güney İ.,Terzi Ü.K., “Ülkemizin Enerji Kaynak-larının Değerlendirilmesi”, Türkiye 7. Enerji Kongresi Enerji Politikaları ve Planlama, Cilt I, S. No:351-363, ODTÜ, Kasım 1997, Ankara.
12. Türkiye Hidroelektrik Potansiyeli, TEK Planla-ma ve Koordinasyon Dairesi Başkanlığı İstatistik Şube Müdürlüğü.
13. Güney İ., “Elektrik Tesisleri I”, M.Ü Yayın No: 520, İstanbul, 1993.
14. Smith N., “Motors as Generators For Micro-Hydro Power”, Intermediate, Techonology Publications, London, 1997.






28

_1234179499.unknown

_1234179978.unknown

_1236165169.unknown

_1236165257.unknown

_1236004613.unknown

_1234179892.unknown

_1234179223.unknown

_1234179411.unknown

_1234179461.unknown

_1234179313.unknown

_1234177342.unknown

