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OZET

Gunes, Ruzgar, Jeotermal, Hidrojen, Hidro-elektrik, Biyokutle, Dalga ve Gel-git
hareketleri hepimizin bildigi ve yararlandigi dogal ve temiz enerji kaynaklaridir. Dalga
Enerjisi, kombine enerji formudur. Rizgar, Gulnes, hava hareketleri, glnesteki
degisimler, hepsi denizlere hareket getirerek, Dalga Enerjisi olarak ortaya ¢ikan
enerjilerdir. Bizim yararlanmayr amagcgladigimiz, diger enerji kaynaklari ile
aligverisinde ortaya ¢ikan dalgalarin kazandigi enerjiyi, Archimedes prensibi ve yer

¢ekimi arasinda olugsan Dalga Enerjisinin, rasyonel olarak kullaniimasidir.

Dunyamizin % undn sularla kapli oldugu disunuldugunde, alinabilecek enerjinin
bayUkligl Duinyamizin ihtiyacinin  1.000.000 misli olabilecegini soéyleyebiliriz.
Gelecekte kullanilacak yegane enerjinin Dalga Enerjisi olacagini séylemek yanlis
olmaz. Amacimiz, ¢ tarafi denizlerle gevrili olan Ulkemizde, ilk yatirimindan ve
bakim giderlerinden baska gideri olmayan, Primer enerjiye bedel 6denmeyen,
dogaya her hangi bir kirletici birakmayan, ucuz, temiz, gevreci ve ¢ok buyuk bir enerji
kaynagi olan DALGA ENERJISINi degerlendirmektir.

GiRiS

GlUnumuzde Enerji, stratejik bir silahtir. Enerjide Ulkemizin %74 disa bagimh oldugu

[2] ve 2020 lerde %80 civarinda olacagi tahmin edilmektedir. Bu digsa bagimhlik, her



an yaptinm araci olarak kullanilabilecegi gibi, olaganustu durumlarda ambargo

malzemesi olarak da kullanilacagi unutulmamahdir.

Amerika’nin da, disa %60 enerji bagimhligindan kurtulabilmek icin yenilenebilir
enerjilere olabilecek her tirli AR-GE ve uretim destegini vermektedir. ingiltere
hakimeti her yil 11.000.000,- Paund, sadece Dalga Enerjisi konusunda AR-GE
calismalari yapilmasi i¢in hibe destek vermekte ve arastirmalara katilmalari igin
kuruluglara ve sivil halka ricada bulunmaktadir. Avrupa Ulkeleri yenilenebilir enerjilere

tesvikli alim uygulayarak uretimin artmasina katkida bulunmaktadirlar.

Kyoto protokolune taraf olmamizin, yenilenebilir enerjiler dolayisi ile getirecegi ve
termik kaynakli emisyon c¢ikaran santrallerimiz dolayisi ile de goturecegi degerler
vardir. Tum Dunya yenilenebilir enerjilerden en buyuk payr almaya galigmaktadir.
Bilinmektedir ki yenilenebilir eneriji kendi tlkesinin 6z kaynaklari ve 6z maldir. Urettigi

oranda diga bagimhihg azalacaktir.

Dogada her olay bir denge iginde cereyan eder. Her olayin ¢6zumu kendi igindedir.
Beslenme zinciri, yagam dongusu, tabiatin en kiiguk canlisi mikro organizmalar ile en

blyUk canlisi bir uyum igindedir. Birinin yok olusu digerinin yasami igindir.

Tabiatta olugan enerjiden istifade edilmez ise sonumlestigi, yeniden tekrarlandigi
hepimizin gozlemledigi olaylardir. Bu donguden istifade etmek igin bizim yaptigimiz

tabiatta olani kesfetmenin ve olandan istifade etmenin 6tesinde bir sey degildir.

1932 yilinda dalgalarin buyuk guclni hisseden Osborn Havelock papazlari 1933 de
dalga enerjisi konusunda patent alip, dusuncelerini tescil ettirerek dalganin
enerjisinden istifade edilmesinin basini gekmislerdir.

Hava hareketlerinin ve 1si1 degisimlerinin, su kutlelerinde meydana getirmis oldugu
dalga hareketleri, Dinyamiz igin Guneg’'ten sonra en buyuk, bitmez tukenmez, dogal
enerji kaynagidir. Su kutlelerinde olugsan dalgalarin glicinin, Archimedes prensibi ve
yer ¢cekimi arasinda ortaya g¢ikan buyuk gugcten istifade edilmez ise, diger dogal eneriji

kaynaklari gibi sonimlesecektir. Her olay, zamani iginde degerlendiriimelidir.



Dalga hareketinin yinelenmesi, akarsuyun yinelenmesinden farkhidir. Ulkemizde
yagislarin kisin olmasi sebebiyle; barajlarimizin dolmasi periyodu, kaba bir disunce
ile bir yildir. Halbuki dalgalarin periyodu 6-8 saniyedir. Buradaki buyuk yinelenme
farkini ( 31.536.000/7 = 4.500.000 mislidir. ) géz ardi etmeden; ginimuiz
teknolojileri kullanilarak, devamli yinelenen bu enerjiyi almak i¢cin daha fazla
gecikilmemelidir. Zira hala, bir seyleri yakarak enerji elde etmeyi ve ileri teknoloji
gerektiren, politik baski ve ambargo malzemesi olabilecek, enerji Uretim bigimlerini,
olmazsa olmaz zannetmemeli ve Ulkemizin Milli Enerji politikasi olusturulmahdir.
Yenilenebilir enerji ydninden zengin olan Ulkemizde Temiz Tikenmez Enerjilere
yatinm yapiimasi saglaniimahdir. Bizim konumuz, denizlerimizdeki dalga
hareketlerinin giiciinii, DALGA ELEKTRIK SANTRALLERI ureterek, Ulkemizin enerji

ihtiyacina katki saglamaktir. Denizden ne kadar isterseniz, o kadar alirsiniz.

YONTEM

Deniz dalgasi ile ilk karsilagtigim 1958 yilindan bu yana, bu buyuk enerji kargisinda
bayulendim. Dalganin enerjisinin  elektrik  enerjisine  donusturulmesi  fikri

vazgegemedigim tutkum oldu. Bu konuda sayisiz proje Urettim.

Bu gune kadar Dalga Enerjisi, denildiginde herkesin aklina buyuk dalga boyutuna
sahip Okyanus dalgalari geldigi i¢in bu gun dahil dinya literatirinde Dalga Enerijisi,
Gelgit (Tidal) ve Okyanus enerjileri (Ocean Energy) olarak gegmektedir.

Halbuki ylzen gemilerin, dalgalarin Gzerindeki yukari ve asagi hareketleri, suyun

kaldirma gucu ile yer ¢cekimi arasindaki buylk gucu gostermektedir.

50.000 Tonluk bir geminin dalgalarin Uzerinde 2 m yukari ve asag! hareketinin 10
saniyede gergeklestigini varsayalim. Bu durumda ortaya ¢ikan enerji:

50.000 x 2 x 2 /10 = 20.000 Ton.m/sn dir. — 1 kW = 102 kg.m/sn olduguna gore
Burada ortaya ¢ikan enerji 20.000 Ton.m/sn / 0,102 Ton.m/sn — = 200.000 kW
200 MW gucunde santrale esdeger bir enerjinin oldugunu goruruz.

Dunyadaki Dalga enerjisi ¢galismalari, kullanilan yonteme ve kullanilan enerji aktarim

tipine gore (Tablo : 1) de gbsterilmigtir.
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KULLANILMAKTA VE DESTEKLENMEKTE OLAN DALGA ENERJISI SISTEMLERI :
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SEKIL : 1 The Wave Dragon semasi RESIM: 1 The Wave Dragon

Bu sistem ylzer bir yapi Uzerinde olusturulan rezervuara, gelen dalgalarin en
ucundaki, bu yapidan yuksek su kutlesinin rezervuara dolmasi ve bir orifisten
akarken orifise yerlegtirilen turbini c¢evirmesi esasina dayanmaktadir. (Sekil: 1;

Resim: 1) Bu sistemde verim son derece dusuktur.
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SEKIL: 2 Tapchan SEKIL:3 OwC
Bu sistemde (Sekil:2) kiyiya gelen dalga, daralan kanala ulastiginda ayni su
ktlesinin, ebadinin birinin degismesi sebebiyle, kazandi§i enerji ile ylkselen su
ktlesinin rezervuari doldurmasi prensibine gore c¢alisir. Rezervuardan Kaplan tipi
tirbin vasitasi ile jeneratér galistiriir. Bu sistem Topografik yapisi uygun Okyanus

kiyillarinda ve yuksek dalga boylarinda kullanilir.

Sekil: 3 - 4 ve Resim: 5 de gdsterilen sistem OWS (Oscillating Water Column ) Blyuk
dalgalarin kapali bir hacimde havayi sikistirarak disari agilan bir kanal Gzerine
yerlegtirilen Welles tiurbini ile enerji alinmasi prensibine goére c¢aligir. Havanin

sikigabilir bir element olmasi bu sistemin verimini dusurar. Lineerligi yoktur.
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SEKIL : 4 OWC Prensip semasi RESIM :5 OWC Gergek model
Point Absorber deniz tabanina konulan agirliga fiber halatla bagli, yuzer 6zel bir
sandal ile fiber halat arasina konulan dogrusal pompa, dalga hareketi ile mineral yag
pompalar. Kapali hidrolik devre ve Uzerindeki hidrolik akimulatorler ve Valfler ile debi
dizenlenir, mineral yag akimi hidro-motoru donduruar, bagl oldugu jeneratoru gerekli

devirde dondurerek enerji elde edilir. Sekil: 5

1998 de Mannesmann, Rexroth ve Danimarka proje yoneticisi Kim Nielsen isbirligi
olarak bir noktadan hidrolik aktarma kullanilarak yapilan Dalga Enerjisi galismalarinin
sonug raporlari 2000 yilinda yayinlanmigtir. Bu sistemin %72 lik bir verimle ¢alismis

oldugu ve106000 kWh elektrik Uretildigi rapor edilmistir.

SEKIL : 5 Point Absorber RESIM: 6 Pelamis calismasi



Pelamis, Dort pargadan olusan yuvarlak tanklar, dalgalarin enerjisini, ek yerlerinde
bulunan dogrusal pompalar vasitasi ile mineral yad pompalar, hidrolik devre
uzerindeki duzenleyici elemanlarla basing ve debi duzenlenir. Hidro-motor istenilen

devirde jeneratoru dondurerek enerji elde edilir. Resim: 6

Dalga enerjisi konusunda daha bircok sistemler vardir. On planda AR-GE

calismalarina devam etmekte olan birkag sistem burada belirtiimistir.

Bizim patent muracaatini yapmis oldugumuz (PCT WO 02075151; EP 1370767)
Dalga Elektrik Santrali projemiz (Sekil: 6) Bir saseye ortasindan mafsal ile bagl
sensor tanklar bagimsiz olarak salinim yaparken, uglarinda bulunan dogrusal
pompalarla kapali hidrolik devreye mineral yag pompalarlar. Kapali hidrolik devre ve
uzerindeki hidrolik akimulatorler ve Valfler ile debi dizenlenir, hidro-motoru

dondurdr, bagli oldugu jeneratort gerekli devirde dondurerek enerji elde edilir.

FIGURE : 2
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SEKIL : 6 Metin COKAN Dalga Enerjisi prensip semasi




Denizlerimizde dalga yuksekligi genellikle 0,50 — 3,00 m arasinda degismektedir. [1]
Dunyadaki Dalga Enerjisi ile ugrasan AR-GE’ciler, ¢ok buyuk enerji kaynagi olan
okyanus dalgalarini (10 — 30 m) c¢ikis noktasi alarak, Bu buyudk enerjinin bir
kismindan istifade etmek bile, basari olarak disunaldigu igin arastirmalarina, segmis
olduklari verimsiz sistemlerle devam etmislerdir. (Sekil: 1-2-3—4) Enerjiyi alirken
verimli bir sistemle alabilmeli ve tlrbine aktarirken kullanilan element kendi i¢inde
kayiplara sebep olmamalidir. Enerjinin aktariimasinda hava kullanilmasi, havanin
sikisabilir olmasi sebebi ile iyi bir saft (aktarma elemani) gorevi yapmaz. Su veya
mineral yag, sikismadigi icin iyi bir saft gorevi gorur (Sekil: 9) ayni zamanda her turlu
basing ve debi kontrollerini saglayacak techizatlar, sanayi mamulleri olarak piyasada
hazir ve istenilen kapasitelerde bulunmaktadir. Su ile ¢alismalar korozyona sebep

olacagi ve istenilen basinglara ¢ikilamayacagi i¢cin mineral yag tercih edilmelidir.

Sistemimizde 0,50 — 2,00 m arasindaki dalga yuksekligi esas alinarak, yuzer bir
sistem olarak tasarimi yapilmistir. Uzerinin, Otel, Restaurant, iyilestirme merkezi gibi
sosyal hizmetlerde ve havaalani, dalgakiran, yanagsma yeri, agikta liman olarak,

bdlgesel ihtiyaca gore gok yonlu olarak kullanilabilecektir. (Resim: 7)

Sistemimiz birbirini takip eden sensor tanklar seklinde tasarimi yapildigi igin,
dalgalarin enerjisini tamamen alacak ve arkasinda enerjisi alinmig dalgasiz bir liman

olusturacaktir. Uzeri genis maksatli kullanima uygundur.

AMAGC

Bu biylk temiz enerji kaynagini Ulkemize kazandirmak,

Bu konuda uretime gecgerek, Ulkemizde ve Diinyada Pazar kapmak,

Ulkemizde istihdam ve katma deger yaratmak,

Buatun Ada ulkelerinin musterilerimiz arasinda olacagini dusunerek,

tim sanayi kuruluslarimizin bu konuya dikkatlerini cekmek,

= Kyoto protokoline taraf olmamiz dolayisi ile, yesil enerji Uretiminde
belirli hedeflerin de lUzerine ¢gikmak,

= Primer enerjiye bedel 6denmedigi i¢in en ucuz elektrigi tretmek,

= Emisyon Uuretilmedigi icin Kyoto protokolline istinaden havuzdan,
Ulkem adina gelir saglamak,

= Ucuz ve temiz enerji Ureterek, Orman keserek isinmaya g¢alisan halki
bu isteginde vazgecgirmek,

= Emisyon c¢ikarmadig:r icin, Solunabilir temiz hava kalitesini

yukseltmek,



=  Kiyilarimizdaki sanayi kuruluglari ve yerlesim yerlerine Kisa iletim
hatlari ile enerjiyi vermek,

» Ust yapisinin Turizm amacl kullanilabileceginden bu sektdre yeni bir
boyut kazandirmak,

= Sanayinin 6nemli girdisi enerjiyi ucuz vererek, Uretimde rekabet
gucumuzi arttirmak,

» Ulkemizin enerji bagimhh@ oranini azaltmak,
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RESIM : 7 Disiinilen Dalga Elektrik Santrali gérsel calismasi (Poster)

DALGA ENERJISi GALISMALARIMIZ
2004 yilinda TUBITAK'In projemizi destekleyecegini bildirmesi ve KOSGEB'’inde
faizsiz geri 6demeli 70.000 € verecegini bildirmesi, harekete gegmemizi saglamis ve

Kdz. Eregli’de bir model ¢alismasina baslaniimigtir. (Resim: 8-9)

RESIM: 8 imalat galismasi RESIM: 9 imalati yapiimis sensor tanklar



Kis aylarinda modelin imalati tamamlanmig ve TTK liman sahasina taginarak montaj

calismalarina baglaniimistir. (Resim: 10-11)
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RESIM: 10 Modelin nakli RESIM: 11 Montaj ¢alismasi

Modelin tamamlanmasini miiteakip denize indirme c¢alismasina gecilmis, iki adet 100
tonluk vinglerin moment mesafesinden buyuk oldugu igin kaldiramadilar. 350 Tonluk
bir vingle denize indirilebildi. (Resim: 13-14-15)
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RESIM:14  Modelin kiyiya nakli RESIM.15 Denize indiriligi
Liman icinde ve aciktaki calismalarimizda yapinin ki¢lk olmasi ve iki eksen Uzerinde
olmasi sebebi ile model dalganin Uzerinde karpuz kabudu gibi, tum gdvdesi

saliniyordu. Buna ragmen 80 bar basing elde edildi. (Resim: 16)



RESIM: 16 Pompalarin basinci
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RESIM: 17 Acikta ¢alismaya gidis

Modelin galigabilmesi i¢in sasenin bir dalga boyunu gegmesi gerekiyordu.

MODEL'IN SU ANDAKI DURUMU

OLMASI GEREKEN MINIMUM BOYUTLAR

SEKIL: 1

42 m Si§ denizde

A
\ 4

76,50 m Derin denizde
Sekil: 3

/ 15m
SEKIL: 2

SEKIL: 7 Modelin gercek semasi

RESIM:16 Kdz. Liman igindeki gérinimi

HIDROLIK DEVRE SEMASI

SEKIL:9
... Hidrolik
... devre

semasi

42 m (1§ denizde dalga boyu) o |

A

76,50 m (Derin denizde dalga boyu)
Sekil : 4

SEKIL: 8 Olmasi gereken boyut semasi
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RESIM:17 Modelin kiyidan gérinimii

Calismalarimizda modelimizin sasesinin
15 m olmasi, dalga boyunun ise 76 m
civarinda olmasi, modelin dalga formuna
uymasi sebebiyle, sensoér tanklarin sase
ile arasinda enerji aktariimasi minimum
oranda gerceklesmistir. ideal sase
boyunun 2 dalga boyu olarak yapilmasi,
sase ile sensoOr tanklar arasinda enerji
aktariimasini saglayacaktir. (Sekil: 8)



Yaptigimiz galismalar igin Firmam 472.000 TL harcama yapmistir. Calismalar
esnasinda KOSGEDB'in verdigi 70.000 € nun da geri 6demesi yapilmaya baglamistir.
TUBITAK, 51.000 TL destek vermistir.

Milli bir AR-GE konusu olan yenilenebilir enerji ¢calismalari, yasama g¢abasinda olan
firmalarin ozverileri ile yuritilmesi mimkin degildir. TUBITAK AR-GE destek
formatinin da, “Once AR-GE yapan harcar, sonra belirlenecek bir oran dahilinde
destek verilir.” Seklinde oldugu igin, firmamin gliclu kalmadigindan batin

¢abalarimiza ragmen calismalarimizi sonlandirmak mecburiyetinde kaldik.

SONUGC

Ulkelerin politikalar ve AR-GE calismalarina sagladig§i imkanlarla toplumun refah
seviyesi duzenlenir. Enerji bagta da belirttigimiz gibi ¢ok ciddiye alinmasi gereken
stratejik bir silahtir. Dunyadaki iki onemli konularindan birisi Enerji, otekisi ise Yas
Sebze uretimidir. Bu konular hayati olup, 6ngoéru ve asiri dikkat gerektirir. Enerjide
disa bagimhligimiz %74, [2] yas sebzede ise hibrit tohum sebebi ile nerede ise %90

dir. (http://www.gazeten.com/1-kilo-domates-tohumuna-1,2-kilo-altin-oduyoruz/)

Ulkemizde, istihdami ve katma degeri arttirarak, enerjide disa bagimliligi azaltmak
icin yenilenebilir enerji yatirimlarina hiz verilmeli, bilhassa Karadeniz’in buyuk enerji
kaynagl oldugu g6z ardi edilmemelidir. Bize ne yapmamizi soOyleyenlerin, ne
yaptiklarina bakmak, en guzel ¢6zimu bulmak icin yeterlidir. Yenilenebilir enerji
yatinmlarina Dalga Elektrik Santralarini da katarak Ulkemize temiz tiikenmez enerji
dretiminin yaninda, blylUk oranda istihdam ve katmadeger yaratacak DALGA
ENERJi SANTRALLARI ireterek Ulkemizin ekonomisine bliylik katki saglanacaktir.
Zira bu urinin pazari hazirdir ve binlerce ada Ulkeleri de Dalga enerji Santralleri’nin

musterileri arasinda olacaklardir.

KAYNAKLAR:
- [1]Turkiye Kiyilari Rizgar ve Derin Deniz Dalga Atlasi (Erdal OZHAN — Saleh
ABDALLA) Haziran 2002
- [2] Hilmi GULER 2009 yil biitgesinin genel kurula sunus konusmasi,
- http://www.uni-leipzig.de/~grw/welle/w _energy 3.html Islay-OWC-Schottland
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sistemlerinin imalat ve satigini yapmaktadir.

Deniz Dalgalarindan Elektrik Enerjisi uretme konusunda Uluslararasi
(PCT) Patent muaracaatint yapti. (WO 02075151- EP 1370767)
(www.dalgaenerjisi.com) 2001 den itibaren Universitelerimizde ve meslek
odalarimizda konferanslar vererek, sempozyumlara katilarak Dalga
Enerjisinin, yenilenebilir enerji kaynaklari iginde yerini almasina onculuk
etti.

Halen METIN COKAN Enerji Ltd. Sti. nin yénetim kurulu baskani olarak
insaat, makine dretimi ve degisik konularda da AR-GE c¢alismalarina
devam etmektedir.



