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Oz: Bu galismada, Canakkale bogaz akintisnin akint1 giicii 6lgiilerek tiirbin tasarlanmis ve bu tiirbinin
uygulama sahasindaki denemeleri yapilarak uygunlugu test edilmistir. Ayrica bogaz akitisinin
verimliligi konusunda ¢alisma yapilmigtir. Akintinin yogun oldugu ve tiirbin kurulmasi agisindan uygun
olabilecek ti¢ farkli bolge belirlenmistir. Calismada S5kW giiciindeki tlirbin bogazda belirlenen bu
bolgelere yerlestirilmig ve farkli akint1 hizlarinda tiirbinin enerji verimliligi dl¢lilmiistiir. Ayrica akinti
yoniiniin degisimi 6l¢iilmiis, bu degisimin tiirbin tizerindeki olumsuz etkileri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Akint1 Tiirbini, Canakkale Bogazi, Alternatif Enerji, Yenilenebilir Enerji

Modeling of Electricity Production From Canakkale Strait Currents

Abstract: In this study, the Canakkale strait discharge turbine designed by measuring the discharge
power and conformity tested by experiments on the application field of this turbine. In addition, studies
have been conducted on the efficiency of the strait discharge. Three different zones have been identified
where the flow is dense and may be suitable for turbine installation. In the study, the turbine at 5kW of
power was placed in these zones identified in the strait and the energy efficiency of the turbine was
measured in different current velocities. Furthermore, the change in the current direction was measured
the negative effects of this change on the turbine have been examined.

Keywords: Current Turbine, Canakkale Strait, Alternative Energy, Renewable Energy
1. GIRiS

Ulkeler enerji gereksinimlerini agirhikli olarak fosil yakitlardan karsilamaktadir. Ancak fosil
yakitlarin zaman icinde tiikenecek olmasi ve bu yakitlarin ¢evreye verdigi zararlardan dolay1
enerjinin kolaylagtirdigi hayatlar1 zehirlemesi, iilkelerin bu yakitlardan uzaklagsmalarina ve
alternatif enerji kaynaklarma yonelmelerine sebep olmaktadir. Elektrik iiretiminde alternatif
kaynaklar arayisinda riizgardan, Giines’ten, deniz akintilarindan ve dalgalarindan faydalanmak
ilk siralarda yer almaktadir. Ulkeler her ay iirettikleri alternatif enerji miktarlariyla diinya
gindemine gelmektedirler. Alternatif enerjiden yararlanma {ilkelere gore farkliliklar
gostermektedir. Bazi iilkeler giines agisindan avantajli iken diger iilkelerde riizgar agisindan
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avantajlidir. Ornegin denize kiyis1 olan iilkeler ise deniz akintilar1 ve dalgalardan enerji liretmek
konusunda avantajlidir. Bunun i¢in yogun olarak Ar-Ge ¢alismalar1 yapmaktadirlar. Tiirkiye’de
iki bilyiik deniz iki uzun bogaz ile birlesmektedir. Bu bogazlarda meydana gelen akintilardan
enerji liretmek miimkiindiir. Burada siirekli ve ¢ift yonlii bir akint1 vardir. Akintinin baglica
sebebi; bogazin iki u¢ kismindaki yogunluk farkindan kaynaklanan ve yogunluk dengesinin
olugmasi i¢in gerceklesen akinti olmasidir. Yogunluklarin ayni olmamasi farkli deniz seviyesi
yiikselti degerleri meydana getirir. Olusan akint1 ile elektrik tiretimi gergeklestirilebilir. Yapilan
6l¢timlerde Canakkale Bogazinda bazi yerlerdeki akinti hiz1 2,5 m/s kadar ¢ikmaktadir. Yapilan
denemelerde bu akint1 hizlarinda verimli sayilabilecek elektrik tiretilebilecegi gosterilmistir.

2. BOGAZAKINTISI ENERJi POTANSIYELI

Su akint1 tiirbinleri ile riizgar tiirbinlerinin yapilart ve kontrol sistemleri birbirine benzerlik
gosterir. Grogan ve dig.(2013) yapmis olduklari ¢aligmalarinda ayni biiyiikliikteki riizgar ve
akint1 tiirbini karsilastirildiginda Denklem (1) de hesaplandig: gibi, su tiirbini riizgara gore 800
kat daha fazla enerji tasimaktadir. Su akinti tiirbinlerinde siirekli akint1 bulundugundan riizgara
gore enerji gikisi kesiksizdir. Havanin yogunlugu 1,225 kg.m™ ve suyun yogunlugu 1025 kg.m’
*olarak alinirsa,

1 3
PI'UZgar _ EphavaAU _ Prava — 1.225 ~ 1 (1)
Psuakzkm Epsu AU 3 Psu 1025 B 800

2
sonucu elde edilir.

Tirbin tizerine gelen akinti, rotorundaki kanatlarda kaldirma kuvveti uygular, kanatlar rotor
milinde tork meydana getirir ve eksensel akinti indiiksiyon hareketini olusturur. Grogan ve
dig.(2013) yaptig1 calismada eksensel indiiksiyon hareketini Denklem (2)’deki gibi ifade

etmislerdir. Burada rotor bir disk olarak kabul edilmis ve bu diskin dénme hizi U, , gelen

akitinin hizi U, ve disk eksensel indiiksiyon faktorii a ile gosterilmistir. Bu durum akinti
icinde kalan diskin donme faktorii olarak agagidaki gibi tanimlanabilir.

Us=U.(1-2a) )

Grogan ve dig.(2013) yaptiklar ¢aligmada eksensel indiiksiyon faktoriine ek olarak tegetsel
akintt indiiksiyon faktorii de tanimlamustir. Kanatlar dairesel hareket yaptigindan dolay1

kanatlardaki tegetsel hiz v, agisal hiz @ ile kanat boyu r arasindaki baginti Denklem (3)’ de

ifade edilmistir. Akintinin kanatlar tizerindeki indiksiyon faktort &’ ile ifade edilirse Denklem
(4) ifadesinde net tegetsel akint1 hiz1 v, bulunmus olur.

V= Ww.r (3)

v, =(1+ay, (4)

Asagidaki Sekil 1’de bir kanada etki eden kuvvetlerin yonleri gosterilmistir. Burada goreli
hiz W Denklem (5)’te gosterildigi gibi bagh oldugu parametreler dik tiggen kuralindan bulunur.
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Lift

U.(1-a)

Sekil 1:
Tiirbin kanatlarina uygulanan kuvvetlerin vektorel pozisyonu Grogan ve dig.(2013)

W =Jug +v{ 5)

Tiirbin kanatlarinda gelen akint giicii iki kuvvet meydana getirir. Bu kuvvetler kaldirma ve
stiriiklenme kuvvetleridir. Oncelikle bu kuvvetleri belirleyen itme Cp ve kaldirma katsayilarinin

C bulunmas: gereklidir. Bu itme J, ve kaldirma ¢, kuvvetleri Denklem (6) ve Denklem (7)
de gosterilmistir (Grogan ve dig. 2013).

o, == pw’C, (6)

5p= 5 pW Cp 5, (7)

Asagidaki ifadelerde tiirbinin ana milinde dondiirme meydana getiren kuvvete neden olan,
eksenel kuvvet ve kanatlarin olusturdugu tegetsel kuvveti verilmektedir (Grogan ve dig.2013;
Hansen, 2015). Burada gagisi, bagil hizin rotorun doniis yaptigi diizlemle olan agidir.

F, =9, cosg+d,sing (8)
F; =J,sing—d,c0s¢ 9)
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Sekil 2:
Akinti tiirbin kanadina etki eden kuvvetler a): 3 kanatl tiirbin rotor baglantisi b): kanat
kesiti c¢): kanada etki eden kuvvetler (Malki ve dig.2013).

Akint1 tiirbinlerinde tiirbinin kurulum alani, diizenli akintinin bulundugu ve ideal derinlikte
bulunmalidir. Tabana yerlestirilen tiirbinlerde, taban yiizeyinin diiz olmasi ve akint1 igerisinde
tiirblilans yapmamasi gerekir. Denklem (10) da aciklik katsayisinin tiirbinlerin kurulum yeri ile
alakali belirleyici bir 6zelligi vardir. Tiirbin kurulu oldugu konumu yilizeyden derinligi H ve
kanat boyu L orani aciklik katsayisini (C,, ) verir (Birjandi ve dig. 2013).

L (10)

Akintiya yerlestirilen tiirbinler birbirlerine en az zarar verecek konumda yerlestirilir.
Yerlestiren her bir tlirbin akinti hizinda ve akintinin yén degisiminde etkisi olur. Bu yiizden
kurulan tiirbinler i¢in tikaniklik katsayis1 Denklem (11) ifadesi ile belirlenir. Bu ifade tiirbin

kanatlarinin taradig1 alan Adile akis kesit alan1 A, arasindaki oranidir (Birjandi ve dig. 2013).
A (11)

Tirbinlerdeki enerji aktarimima bakildiginda gelen akinti hiz1 tiirbin kanatlarina carpar,
kanatlardan gectikten sonra hizi diiserek diimen suyunu olusturarak yoluna devam eder. Bu
durumda gelen akinti ile kuyruk suyu arasindaki enerji farklihg: tiirbinin verimini C ifadesini

belirler. Denklem(12) de kanatlar iizerindeki akiskanin hiz1 V, kanatlara ulasmadan yeteri kadar

uzakliktaki akintt izt U orani1 Denklem (13) ile f degiskenini verir. Denklem (14) deki
degeri kanatlara etkisi olmadan gegen (bypass) akinti hizinin kanatlardan 6nceki akintinin hizina
oranidir. Denklem (15) de bulunan ¢ degerini, kanatlardan sonraki ¢ikis diimen suyunun gelen
akintt hizina oranidir. Denklem (16) ifadesinde A, ifadesi akint1 yiizeyi ile tlirbin kuruldugu

derinlik degerini, hise akigkanin aktigi kanal derinligini gosterir (Birjandi ve dig. 2013).

Co=B(r’- &) (12)

=g (13)

62



Uludag Universitesi Miihendislik Fakdiltesi Dergisi, Cilt 24, Sayi 3, 2019

b

=0 (14)
— Vw
VR (15)

gl

Akiskanin hareketinin incelenmesinde Froude Katsayisi F, belirleyici bir degerdir.

Denklem (17) ifadesinde Froude Katsayisi ile tiirbin derinligi akinti hizlar1 arasindaki iligki
gosterilmistir (Birjandi ve dig. 2013).

A2 B2 ) (17)

Potansiyel enerjiye sahip olan akiskanin harekete gegmesi kinetik enerji tagimasina sebep
olur. Tasmman bu birinci formdaki enerjiyi ikinci formdaki mekanik hareket enerjisine
dontismesinde kurallar vardir. Akiskan ve kiitleye sahip olan bir sivinin akmasi bir enerji
tagidig1 ve bu enerji de kinetik (hareket) enerji formiilii ile ifade edilebilir. Kinetik enerji

. dm
ifadesinde bulunan kiitlenin yerine kiitlesel debitm = ’m = pAU jyazﬂlrsa akigkanin tagidigi
enerji miktar1 ve gii¢ bulunur (Cengel ve Cimbala. 2010).

a:%uz (18)

_1 3
Pan= 2 PAY (19)

Tasarlanan Sekil 3’teki iki kanath tlirbin, Canakkale Bogazinin farkli bolgelerinde 0 - 2,4
m/s akint1 hizlarinda denenmistir. Akintinin 6zellikle yon degistirdigi yerlerde kiigiik kanath
tiirbinlerin tasarlanan diger 3 kanathh (48 cm kanat uzunlugu) tiirbine gore daha az yon
degistirdigi izlenmistir.
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. Sekil 3:
1ki kanatli 38cm kanat boyuna sahip olan tiirbinin rotor baglantist

2.1. Gii¢ Katsayisi

Akint1 tiirbinlerinde tiirbine etki eden parametreler tiirbinin verimini ifade eder. Bu deger ne
kadar yiiksek ise akintidan gelen enerjiyi doniistiirme orani da o kadar yiiksektir. Verim degeri
lineer momentum teorisine gore, Betz Limitini (Cp < 0,59) asamaz (Senel ve Kog 2014).
Denklem (20) ifadesinde gosterildigi gibi gii¢ katsayisit (Cp), tiirbin ana mil devri yaninda
kanatlarin akint1 yoniine yunuslama (pitch) agisi, gelen akiskanin kanatlara uygulamis oldugu
tork kuvveti, kanatlarin taradigi alanin yarigapina ve kanat u¢ hiz oranina baglidir (Bal ve dig.

2015).

16nT
C,=—— 20
F mpU°r? (20)

Tirbinler kanatlar1 ile diizlemsel hareketi dairesel harekete doniistiiriir. Dairesel hareketin
giiclinii ise tork kuvveti belirler. Tirbin saftinda olusan tork kuvveti alternatoriin hareketini
saglar. Tork kuvveti kanatlarin verimini belirler. Denklem (21) ifadesinde tork kuvvetinin agisal
hiz ile ters orantili oldugu goriilmektedir. Tiirbinlerde kanat uzunluklar: artarsa agisal hiz azalir
ve tork artar (Cui ve dig. 2012).

pAU°C,
1)

P 1
Q—;—E (21)

Kanatlarin alternator saftinda olusturdugu tork degerini bulabilmek igin Cui ve dig. (2012)
yapmis oldugu calismada asagidaki ifadeyi kullanmslardir.

2,57(1 —3)

C,=1(0,44-0,0167p8)sin
o= 8) 15-035

(22)
Denklem (22) deki gii¢ hesaplamasinda, kanat agisi ve A kanat u¢ hiz oramdir. Akinti
tirbinlerinde, tiirbin 6zelliklerini belirleyici 6zelliklerinden biride Denklem (23) deki

kanat u¢ hiz oranidir. Bu oran Denklem (23) te kanatlarin yapmis oldugu agisal hizin
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gelen akint1 hizina U olan oramidir. 1 degeri kanat boyu ile de orantilidir (Jing ve dig.
2017).

@
A=—r 23
0 (23)

Kanat tasariminda verimi belirleyen iki parametre vardir. C, giic ve C; itme katsayilar
Denklem (24) ve (25) ifadesinde gosterildigi gibi gelen akinti hizinin kanat boyu ve akintinin
tasidig1 enerji miktart P ve itme T degeri ile orantili olarak degismektedir. Burada C, gii¢

katsayis1 degeri gelen akintinin elektrik enerjisine doniistiigii oran olarak adlandirilabilir (Jing
ve dig. 2017).

Co=——— (24)
i 1 pUnr?
2 4
T
Cr = (25)
1 pUmr

3. CALISMA DUZENEGI

Tasarlanan tiirbin, Canakkale Bogazinda akintinin farkli 6zellikler gosterdigi, ii¢ farkli
bolgede denendi. Bu tiirbin icin kanat uzunluklar1 38cm ve 48 cm olan 2 farkli kanat tipi
denemeleri yapildi. 38 cm olan kanatlar rotora Sekil 3’te gdsterildigi gibi iki adet baglandi.
48cm olan kanatlar ise rotora ii¢ kanatl olarak Sekil 4’de gosterildigi gibi bagland.

Sekil 4:
3 kanatli (kanat boyu 48cm) tiirbinin deneme ¢alismalari

Yapilan denemelerin sonucu akinti hizina bagli olarak giic degisimi ile akinti yoniiniin
degisimine gore tirbinin davraniglari incelendi. Sekil 5’de iki kanath tiirbin rotorun baglanti
boliimii ve tlirbin kanat kesitinin (kanat profili) kisimlar1 gosterilmistir.
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Sekil 5:
Kanat kesitindeki degiskenlerin adlarinin gésterimi

Tablo1.Tasarlanan kanadin dl¢iileri kant boyu 2cm araliklarla boliinmiis bu bélmelere
karsilik gelen kalinhk, veter uzunluklari, a¢1 degisimi, degerleri gosterilmektedir(10cm

hub baglantr).
r= 32 cm kanat boyu ol¢iileri r=48 cm kanat boyu oélciileri
kanat
boyu (veter agl i kanat (veter ag1 rir
[ri] (kalinhik) | uzunlugu) | degisimi ! boyu (kalinhk) | uzunlugu) | degisimi !
(cm) [t] (cm) [c] (cm) (pitch) [Flem) | [t]cm) [c] (cm) (pitch)
4 3,9 8,1 22,000 | 0,125 4 5 11,9 22,000 | 0,083
6 3,733 7,958 20,715 | 0,188 6 4,873 11,746 21,182 | 0,125
8 3,566 7,816 19,430 | 0,250 8 4,746 11,592 20,364 | 0,167
10 3,399 7,674 18,145 | 0,313 10 4,619 11,438 19,546 | 0,208
12 3,232 7,532 16,860 | 0,375 12 4,492 11,284 18,728 | 0,250
14 3,065 7,39 15,575 | 0,438 14 4,365 11,13 17,910 | 0,292
16 2,898 7,248 14,290 | 0,500 16 4,238 10,976 17,092 | 0,333
18 2,731 7,106 13,005 | 0,563 18 4,111 10,822 16,274 | 0,375
20 2,564 6,964 11,720 | 0,625 20 3,984 10,668 15,456 | 0,417
22 2,397 6,822 10,435 | 0,688 22 3,857 10,514 14,638 | 0,458
24 2,23 6,68 9,150 | 0,750 24 3,73 10,36 13,820 | 0,500
26 2,063 6,538 7,865 | 0,813 26 3,603 10,206 13,002 | 0,542
28 1,896 6,396 6,580 | 0,875 28 3,476 10,052 12,184 | 0,583
30 1,729 6,254 5,295 | 0,938 30 3,349 9,898 11,366 | 0,625
32 1,562 6,112 4,010 | 1,000 32 3,222 9,744 10,548 | 0,667
34 3,095 9,59 9,730 0,708
36 2,968 9,436 8,912 0,750
38 2,841 9,282 8,094 0,792
40 2,714 9,128 7,276 0,833
42 2,587 8,974 6,458 0,875
44 2,46 8,82 5,640 0,917
46 2,333 8,666 4,822 0,958
48 2,206 8,512 4,004 1,000
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4. TEST ANALIZ VE SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI
4.1 Birinci Uygulama Yeri (Kilitbahir kalesi 6nii)

Birinci uygulama yerinde yapilan dl¢timlerde Sekil 6’daki akinti hiz1 degisim grafigindeki
gdsterimde, akinti 2,25-2,55 m/s degerleri arasinda oldugu goriildii. Olgiim yapilan saha kiyiya
uzakligi yaklagik 30m ve derinlik ise ortalama 17m olarak 6lgiildii. Bu bolge akinti hizinin
ortalama 2,30 m/s ile Canakkale Bogazinin en verimli oldugu yerlerden biridir. Akint1 hiz
degisiminin bogazin diger yerlerindeki olgiimlere gore daha diizenli oldugu da gozlemlendi.
Akint1 hiz degisiminin sebepleri arasinda deniz ylizeyi {izerindeki riizgar kaynakli
dalgalanmalarinda etkisi oldugu goriilmiistiir. Havanin nispeten riizgarin az oldugu zamanlarda
dalgalanmanin az oldugu, bunun sonucu olarak da akint1 daha diizenli oldugu gézlemlendi.

Birinci UygulamaYeri (Kilitbahir) (GPS koordinatlari: 40.144, 26.381)
Tarih: 01/10/2016
2.6

)s L N

el A

P P PV A

vkl Ll \’1 . / Il h
|

Akinti Hizi Degisimi (m/sn)

: \
2.25 \
22 \/j
2.15
21 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Data Sayisi
Sekil 6:

Birinci uygulama yeri (Kilitbahir) akinti hizi degisimi

Uygulamalarda Sekil 7 de verilen akinti yoniin degisimi 0-360 derece arasinda deger
verebilen elektronik pusula ile 6l¢iim yapildi. Tiirbin degisen akint1 yoniine gore, kanatlar dik
olacak sekilde otomatik olarak yonelmistir. Yapilan dl¢iimlerde akinti yoniin degisimi ortalama
40° oldugu hesaplanmustir. Bu deger 6zellikle akint1 yoniin ¢ok degismedigi deniz akintilarinda,
gemi gegislerinden kaynaklandigi goriilmiistiir. Gemi gegisinin olmadigr durumlarda akinti
yonii ortalama 10° degisim gostermistir. Ozellikle Bogazdaki gemi trafigi siirekli ve yogun
oldugundan akinti yoniindeki etkisi de fazladir. Bu 10°lik yon degisimi tiirbindeki kule yon
degisimi (yaw) sisteminin kontroliiniin yapildiginda tiirbini enerji ¢ikisin1 ¢ok etkilemedigi
goriilmiistiir. 10° ’nin iizerindeki akinti yon degisimlerinde yaw motorlarinin siirekli aktif
oldugu goriilmiistiir. Bu durum enerji ¢ikis verimliligini de etkilemistir. Eger yaw kontrolii
yapilmaz ise enerji verimliliginin diistiigli gozlemlenmistir. Canakkale Bogazin da akintinin
oldugu yerlerin geneline bakildiginda buradaki akint1 yonii degisimi, en az olan bolgesidir.
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Birinci Uygulama™ern (Kilibahir}) (GPS koordinatlan: 40 144, 26 3381 )
Tarih: 011002016
330
325
=
2 320
=
=2
hary
=
E
= 315
E=3
an
[
=
S
=
= 210
=
=
305
=00 i i H i i i i i
u} 20 40 50 S0 100 120 140 160 150
Data Says

Sekil 7:
Birinci uygulama yeri (Kilitbahir) akinti yonii degisimi

Eger tlirbin devir sayisi sabit tutulursa verimli enerji elde edilir. Burada akinti hizinin
degisimi tlirbin devrini etkilemektedir. Tiirbin devir tizerindeki etkileri Sekil 8’e baktigimizda,
akintt hizinin 2,2-2,5 m/s degerleri arasindaki hizlarda oldugu bulunmustur. Akinti hizi
degistiginde, tlirbin kanat acilarini degistirerek devrini sabit tutmaya calismistir. Ayrica
sebekeye paralel ¢alisan regiile devresi oldugundan kirli elektrik aktarilmasi onlenmistir.

Adomnts i deZigimi- Tlrbdn dewir iliskisi

8]
n
i)

At Hizi Degts imi (mfsn)

Sekil §8:
Akinti hizi-Tiirbin devir iligkisi
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4.2 ikinci Uygulama Yeri (Tabyalar)

Akint1 hizinin ve yoniin degistigi farkli yerlerde tiirbin denemeleri yapilmistir. Sekil 9° da
ise GPS koordinatlar1 verilen ( 40,141;26,379) ikinci uygulama sahasini gosterilmektedir.
Saha akinti yon degisimin yasandigr bolgede oldugundan tiirbiilanshi akis bulunmaktadir.
Burada yatay eksenli tlirbin ile yapilan uygulama g¢aligmasinda tiirbin kulesinin ¢ok fazla
hareket ettigi gdzlemlenmistir.

Sekil 9:
ITkinci uygulama sahast cografi konumu ve GPS koordinatlar: gésterimi

Sekil 10da akinti hizi degisimi verilen bu boélge 0,4-1,44 m/s araliginda hiza sahiptir.
Buradaki akint1 hizinin degisimi bogazdaki gemi gecislerinin etkilerinden daha ¢ok bdlgenin
cografi konum olarak sivri bir burun bdlgesinin arkasinda kalmasindan dolayidir.

Ikinci uygulama ven (tabvalary/GPS koordinatlan:40. 141, 26 379%
Tarith:01/10:2016
1. T T
1.4:1— i e Y 1| EREE R ity -
- ]| O SR B O | I 1Y IO D S _
E |J [ | : “
E 1 | | LIRS T DR _ 1. I | i
: ‘ | |
=
R DU VTS A L S ]
= r il
L Rl TR EAb-1---- B L EEE - Lyugt | 1[14: p—
LI et e R s LT R B B -
o= i i i i i i
o 50 100 150 200 250 200 350
Diata Sasasy
Sekil 10:

Uygulama alan ikideki akinti hizi degisimi grafigi
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Ikinci uygulama alanindaki akinti yon degisimi Sekil 11°de verilen akinti yon degisimi
grafiginde, 60°lik bir akinti yon degisimi bulunmustur. Akintimn siirekli yon degistigi
bolgelerde yatay eksenli tiirbinlerin akintiya dik ydnelmesi yaw motorlarinin siirekli aktif
olmasim gerektirir. Siirekli aktif olmasi enerji kaybi ve zamanla motorlarin arizalanmasina
sebep olacaktir. Bu sekildeki akint1 olan bolgelere dikey eksenli tiirbinlerin yerlestirilmesi

uygun goriilmektedir.
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Data Sayis1
Sekil 11:

Akint1 hizindaki degisim tiirbin devrini de etkilemektedir. Tiirbin Sekil 12°deki tiirbin devir
degisim grafiginde, ortalama 35 dev/dk ile donmektedir. Ancak ayni hizlarda diger bolgelerdeki

ITkinci uygulama

veri (Tabyalar) akinti yonii degisimi

tiirbin devir degisimi 200 dev/dk oldugu goriilmiistiir.

Tkcineci uyzulama alarmndalkd tiirbin devir degisimi

Tirbin Davir {pm )

1
50

Data Sazisi
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Tkinci uygulama alamindaki tiirbin devir degisimi




Uludag Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 24, Sayi 3, 2019

4.3 Uciincii Uygulama Yeri (Saricay agz)

Ugiincii uygulama yeri olarak, (40,145;26,396) GPS koordinatlarina sahip olan

Canakkale Bogazinda bulunan Saricay deresinin denize dokiildiigli yerdir. Uygulama yapilan
zamanda (01/10/2016) yagislarin olmamasindan dolay1 Sar1 Cay’dan denize akinti yok denecek
kadar diistiktiir. Bu bolge bogazin daralan bolgelerinden biridir. Bu yiizden akint1 hiz1 yogundur.
Ancak bolgede Sar1 cay’ dan kaynaklanan toprak taginmalar1 yiiziinden derinlik azdir.

Uciincii uygulama sahasinda yapilan 6lciimlerde Sekil 13°de verilen grafik akinti yonii
degisiminin farki, ortalama 10° oldugu gozlemlenmistir. Burada deniz derinligi 3-5 m civarmda
oldugundan akint1 kalinlig1 ¢ok kiicliktiir. Deniz s1g oldugundan akinti yiizeydeki riizgardan
etkilenmektedir. Akintiya karsi riizgarin ters esmesi akinti hizin1 durma noktasina getirmektedir.
Riizgar akit1 yoniiyle ayn1 yonde esmesi akint1 hizim arttirmaktadir. Ayrica gel-git den dolay1
deniz seviyesi asir1 diismektedir. Bu durum akint1 kalinligini diistirmektedir. Bunun yaninda bu
bolgede bulunan balike1 iskelesine kayik gegisleri de si1g olan deniz akintisin1 degistirmektedir.

Ugitincii uygulama wer (sangay agn) GPS koordinatlarn: 40,145 26 396)
Tarih:01/10:72016

20

Akt Y tni Degimi0-360 derece)

L Lo R SoTEe b L BLETES :~

u] 20 40 50 80 100 120 140 150
Data Sawis

Sekil 13:
Sarigay Agz1 akinti yon degisimi

4.4 Bogaz Akint1 Hizi-Tiirbin Gii¢ Degisimi

Bogaz akintisinda akintinin fazla oldugu bolgelerde, farkli akinti hizlarinda tiirbin
denemeleri yapilmistir. Sekil 14°de verilen akint1 hiz1 - giic grafiginde gosterildigi gibi tiirbin
0,4 m/s akint1 hizinda enerji liretmeye baglamistir. Akintinin en fazla 2,48 m/s ve en az 0,4 m/s
oldugu akint1 hizlar arasinda enerji tiretim degerleri elde edilmistir. Enerji liretim verimliligine

bakildiginda %40,5verimle ¢alistigi bulunmustur.
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Canakkale Bogazi Akinti hizi- Glig degisimi
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Sekil 14:
Canakkale Bogazi tasarlanan tiirbin icin yapilan uygulama sonu¢larindaki akintt hiz degigimine
bagli olarak elde edilen enerji ¢ikis degeri

5. SONUC

Canakkale bogazindaki akint1 zamanla degisen bir akintidir. Akint1 yiizeyde Ege Denizine
dogru iken alttan bu akintinin yonii Marmara Denizine dogrudur. Yiizey akintilart dig
etmenlerden etkilenmektedir. Riizgarin akinti yoniine dogru ters esmesi yiizey akintilarini ters
yone dogru iter bu durum akintinin tamamen durmasina bile sebep olur, riizgar akint1 yoniinde
esmesi ise arttiric etki yapar. Ancak bu durum yiizey akintisi igin belirli bir kalinlikta etkilidir.
Bahar aylarinda Karadeniz’e gelen nehir sular arttikca denizdeki su seviyesi yiikselir. Istanbul
Canakkale ve Bogazlarinda akintilarin artmasina neden olmaktadir.

5kW giiciinde tiirbin ile yapilan elektrik iiretim ¢alismalarinda bogazin farkli noktalarinda
¢ok kez deneme yapilmis ve bunun sonucunda 0-2,5 m/s arasindaki akinti hizlarinda tiirbinin
tiretmis oldugu elektrik miktar1 bulunmustur. Deniz akint1 tiirbinlerinde sizdirmazlik kegeleri
ozellikle deniz suyunda korozyona ugramakta ve kisa siirede bozulmaktadir. Su basinci
sizdirmazlik kegelerine baski uygulamakta ve ana milin rahat donmesini engellemektedir. Bunu
engellemek igin tiirbin igerisine basingli hava basilmigtir. Boylece tiirbin igerisindeki basing ile
su basinci esitlenmis ve igeri suyun girmesi Onlenmistir. Bu sekilde tiirbin sizdirmazlik
kegelerinin olumsuz etkilerinden ka¢inilmustir.

Tirbin devir degisimi temiz enerji ¢ikist i¢in Onemli oldugundan sabit dénmesi
istenmektedir. Riizgar tiirbinlerinde oldugu gibi akinti hizi da devaml olarak kiiciikte olsa
degisimler gosterdiginden enerji ¢ikisi regiile devrelerle diizenlenmelidir. Bunun i¢in bu
calismada regiile devre olarak sebekeye paralel senkronizer devre elamani kullanildi. Bu sekilde
temiz enerji saglandi (50Hz, 380V).

Uygulama yapilan tiirbinde %40,5 verime ulasilmistir. Bahaj ve ark.(2007) laboratuarda,

akinti tiinellerinde yaptiklar1 uygulama calismalarinda %46 verime ulasmislardir. Bogazdaki
verimin bu oranda kalmasinin sebebi akint1 yoniiniin siirekli degisim gosterdiginden dolayidir.

Canakkale bogazindaki akinti miktar1 ve akinti kalinhigina bakildiginda yapilan
denemelerde gorildiigli gibi tlirbin kurulabilir. Kurulacak olan tiirbinler gemi gecisini
etkilememesi i¢in kiy1 bolgelerine kurulmalidir. Bogazdaki ¢ift yonli akint1 bulundugundan dip
akintisina da tiirbin kurulmasi gemi gegislerini engellemeyecektir. Yerlesim yerlerinin akinti
sahalarma yakin oldugundan dolay1 ulusal sebekeye baglanmadan kullanima sunulabilir. Bu
sekilde enerji iletim hatlarindaki iletim kayiplarindan da kaginilmis olur.

72



Uludag Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 24, Sayi 3, 2019

KAYNAKLAR

1.

10.

Bahaj, A. S., Molland, A. F., Chaplin, J. R. & Batten, W. M. J., 2007. Power and Thrust
Measurements of Marine Current Turbines Under Various Hydrodynamic Flow Conditions
in a Cavitation Tunnel and a Towing Tank, Renewable Energy 32, pp. 407-426.
doi:10.1016/j.renene.2006.01.012

Bal S., Atlar M., Usar D.,2015. Performance prediction of horizontal axis marine current
turbines Ocean Systems Engineering, Vol. 5 No. 2 (2015) 125-138 doi:
10.12989/0se.2015.5.2.125

Birjandi, A.H., Bibeau, E.L., Chartoorgoon, V., Kumar, A.., Power measurement of
hydrokinetic turbines with free — surface and blockage effect. Ocean Engineering 2013; 69:
9-17. doi:10.1016/j.oceaneng.2013.05.023

Cui B., Zhiwei S., Yuliang Z., Yingzi J., Yonggang L, 2010. influence of additional device
on performance of the marine current tiirbine, Open Journel of Fluid Dynamics,2012, 2(04),
305-310. doi:10.4236/0jfd.2012.24A037

Cengel Y.A., Cimbala J.M., 2010. Akiskanlar mekanigi temelleri ve uygulamalari, Palme
Yayinevi

D.M. Grogan, S.B. Leen, C.R Kennedy,C.M.O Bradaigh. Design of composite tidal turbines
blades renevable energy 2013; 57:151-162. doi:10.1016/j.renene.2013.01.021

Hansen, M.O.L., 2015. Aerodynamics of Wind Turbines, 3rd edition, VA section 6,
London-Sterling. doi: 10.4324/9781315769981

Jing Feng-mei, Wei-jia Ma, Liang Zhang, Shu-gi Wang, Xiao-hang Wang. Experimental
study of hydrodynamic performance of full-scale horiontal axis tidal current tiirbine
Available online at www.sciencedirect.com. Journal of hydrodynamics 2017,29(1):109-117.
doi:10.1016/S1001-6058(16)60722-9

Malki, R., Williams, A.J., Croft, T.N., Togneri, M., Masters, I., A coupled blade elemnt
momentum- computational fluid Dynamics model for evaluating tidal stream tiirbine
performance. Aplied Mathematical Modelling 2013;37:3006-3020

Senel M.C., Kog¢ E., 2014 Yatay eksenli riizgar tiirbinlerinin dinamik davranis1 teorik bir
model Dicle Unv. Miihendislik fak. Dergsi cilt:5 say1:1 69-80

73


http://www.sciencedirect.com/

74





