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Ozet

Giiniimiizde fosil yakilarin tiikenmesi ve ¢evreye verdikleri
zararlarin artmasi ile temiz ve tiikenmeyen enerji kaynaklar
arayisina gidilmigtir. %70°i su olan diinya bize temiz ve
yenilenebilir bir enerji sunmaktadwr. Deniz dalgasi da bu
eneri kaynaklarindan birisidir. Dalga enerjisi, dalgalarin
yiizeyde veya yiizey altindaki basing degisimleri ve dalga
hareketlerinin sahip oldugu enerjinin yakalanmast ile elde
edilir. Dalga hareketleri ve kiyt yapisi ¢eken akinti diye tabir
edilen giiclii akinti hareketlerine sebep olmaktadir. Bu
akintilar saatte 70km hizlara ¢ikabilen gii¢lii akintilardir.
Ulkemiz kiyilarinda sikca goriinen ceken akinti, giicii sebebi
ile oliimciil sonuglar dogurmakta, en iyi yiiziiciiler i¢in bile
tehlikeli olabilmektedir. Bu c¢alismada, kiyilarda goriinen
¢eken akintilarin sahip oldugu potansiyel gii¢ kullanarak
elektrik enerjisi elde edilmesi hedeflenmigstir. Bu amagla bir
deney yapilmis ve sonuglart incelenerek iKi farkli havuz model
tasarlanmistir. Tasarlanan havuzlarda iki farkl jenerator
kullamlarak modeller desteklenmistir. Bu yaklagim ile dalga
enerjisinden enerji elde etme yontemlerine alternatif bir yol
onerilmistir.

Abstract

Nowadays, clean and inexhaustible energy sources needs to
be heard has been started with the running out of fossil fuel
and the increasing of the damage they cause environmentally.
Actually, our world that has seventy percent of water offers us
a clean and renewable energy. Sea waves is also one of these
energy sources. Wave energy is obtain by waves on the
surface or subsurface pressure changes and the capture of the
energy from wave motion. Wave action and coastal structures,
rip currents cause movements are strong currents in the name.
Our country appears frequently on the shores of rip currents,
power, and may be due to the deadly, even for the best
swimmers can be dangerous.

In this study, it has been aimed to get electric power by using
of the rip current's potential power, seen at the shores. For
this purpose, the experiment was done and while the results
were examining, two different pool models were designed. The
models were supported by using of two different generator in
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these designed pools. With this approach, an alternative way
has been proposed to get energy from wave energy methods.

1. Giris

Bugiiniin enerji kaynaklari, fosil kaynakli enerji kaynaklar1 ve
yenilenebilir enerji kaynaklar seklinde siniflandirilmaktadir.
Diinya’da biyiik ol¢iide geneleksel enerji kaynaklarinin

kullaniliyor olmasi ¢evre sorunlarimi  Snemli  Olgiide
arttirmigtir. Bu nedenle cevresel etkileri az olan yenilenebilir
enerji  kaynaklarina yonelis, her bakimdan avantajli

olmaktadir. Ancak bazi teknik sorunlarin ¢éziimlenebilmesi
igin zamana ihtiyag vardir ve bu da s6z konusu gegigin
oldukga uzun bir siire alacagini gostermektedir[1].

Ayrica Yenilenebilir enerji kaynaklarinin dezavantaji olarak
goriinen baglangic yatirimlari, diger kaynaklara gore pahali
olsa da, uzun vadede ulusal ekonomi agisindan kazang
saglayan kaynaklar olarak bilinmektedir[2].

Yenilenebilir enerji grubunda bulunan deniz dalgalars;
rizgarlar, denizlerdeki hareketli tasitlar, denizlerin altindaki
depremler veya ay ve giinesin ¢ekim kuvveti gibi dis etkiler
sonucunda dengesi bozulan deniz yiizeyinin tekrar eski denge
konumuna dénmek icin yaptigi hareketlerdir. Riizgar etkisiyle
olusan deniz dalgalari, rizgar disindaki etmenlerle olusan
deniz dalgalarina gore siireklidirler ve bu nedenle de enerji
eldesinde oncelikle dikkate alinirlar [3].

Dalga enerjisinden enerji lretimi igin herhangi bir yakita
ihtiyag  yoktur ve enerji iretim asamasinda kirlilik
yaratmamaktadir. Isletme ve bakim masraflan ise ¢ok diisiik
maliyetlerle yapilabilmektedir. Riizgar daha yiiksek hizlara
ulastig1 halde, dalgalar riizgardan daha konsantre ve suyun
giicii yogunlugu ile orantili olarak daha fazladir. Riizgar
gliclinii birka¢ dakika i¢inde kaybedebilmekte, dalgalar ise
binlerce mil ilerleyebilmektedir. Her seyden Onemlisi
yenilenebilir, tiikenmeyecek bir enerji kaynagini meydana
¢ikarabilmektedir [4].

Dalga enerjisi potansiyeli ile ilgili rakamlarda dikkat edilmesi
gereken nokta, bu tahminlerin belli kabullere dayandig: ve bu
kabullerin her zaman tartismaya acik oldugudur. Dalga enerjisi
potansiyelinin daha gercek¢i olarak belirlenebilmesi igin,
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dalga enerjisinden yararlanilacak olan bélgede uzun yillara
dayanan ve olduk¢a pahali olan olgiimler yapmak
gerekmektedir. Bu odlgiimlerin yapilamadigi durumlarda ise,
daha ekonomik olan riizgar 6l¢timleri yapilmakta, riizgar-dalga
arasindaki bagintiyr veren ve bir gok 6l¢tim sonucundan elde

edilmis  yarn  ampirik  formiillerle  dalga  enerjisi
hesaplanmaktadir[5][6][7].
Hesaplanan bu enerjiden de, 6lgim alinan noktaya

yerlestirilen bir veya daha fazla dalga tiirbini yardimiyla elde
edilebilecek olan elektrik enerjisi miktar: saptanabilmektedir.

Denizlerdeki dalgalarin periyodu ortalama 3-5 saniyedir.
Buradaki biiyiik potansiyel enerjiyi, glinliimiiz
teknolojilerinden yararlanilarak kullamilabilir enerji tiiriine
doniistiirmek gerekmektedir [8].

Deniz  dalgalarmin = kiyt  bolgelerindeki  hareketleri
incelendiginde c¢eken akinti tabir edilen dalga akintilar1 6n
plana ¢ikmaktadir.

Ceken akinti olusumu analiz edildiginde dalga boyu dalga
frekanst ile ilgili oldugu anlagilmigtir[9].

Ceken akintilar sig sudan derin suya hareket eden oldukga
kuvvetli akintilardir. Sahip olduklar1 bu kuvvet enerji
tretiminde kullanilabilecek diizeydedir [10].

Ceken akint1 yapisi incelenip, akintiyr olusturan dogal ortama
benzer 2 model tasarlanmigtir. Bu modeller ile ¢eken akinti
yapay sekilde olusturulmaya calistlmigtir. Ayrica model
olusturulurken bir maket iizerinde deney yapilmis, c¢eken
akimtinin farkli derinliklerde, farkli siddetlerde olustugu
gozlemlenmistir.

Hazirlanan iki model havuz sistemi ile benzerlik
gostermektedir. Ancak suyun geri doniis yoluna farkli iki
enerji iireten sistem kurularak, enerji tiretilebilecegi sonucuna
ulagilmaya caligilmigtir.

2. Ceken AKkinti

Ceken akintilar, deniz dip yapisinin topuk-dalyan-topuk
seklinde oldugu bolgelerde goriilen ve sig sudan derin suya
hareket eden oldukg¢a kuvvetli akintilardir. Sekil 1, Sekil 2 ve
Sekil 3 de dalga hareketleri ve ¢eken akintmin olusumu
goriilmektedir.  Riizgarli havalarda topuklarda kirilan
dalgalarin dalyan bolgelerinden geriye dogru hareketi sonucu
olusan bu akitilar, diinya sampiyonu bir yiiziiciniin dahi
kars1 koyamayacag kadar giigliidur[11].

Kum tepesini asan dalgalar
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Sekil 1 Ceken akint1 olusumu

Sahil Seridi d
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Cukurluktan geri akan su

Ceken Aknt ( Rip Current)

Kum tepesini asan dalgalar
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Sekil 2 Gelen Dalga

Sekil 3 Geri Cekilme ve
Ceken akiti olusumu

Sekil 2 ve 3 de goriildiigii gibi kum tepelerini asan dalgalar
geri donmek istediginde kendilerine daha kolay goriinen yolu
tercih etmekte ve cukur kisimdan akarak c¢eken akintryi
olusturmaktadir.

Ceken akintilar tiim deniz sahillerinde goriilebilen kuvvetli
akintilardir. Riizgarli, firtimali ve dalgali havalarda goriiliir.
Dalga yiiksekligi arttikca g¢eken akintinin giicii de artar.
Denizin belli bir bolgesinde su rengi, diger bolgelerden bariz
bicimde farkliysa; sanki bir kanal boyunca devam eden
birbirine karismig ve diizensiz ilerleyen su goriintiisii varsa;
diizenli bir bicimde denize dogru ilerleyen kopiikler
bulunuyorsa; kiyiya dogru gelen dalgalarda bozulma ve
diizensizlik goriilityorsa; o bolgede ¢eken akinti goriilme riski
yiiksektir.

Sekil 4 Kiyida Ceken Akinti Goriintiisii[14]

Ceken akintimin ¢ukur genislikleri 6-30 metre, uzunluklart ise
300 metreyi bulmaktadir.

Laboratuvar ortaminda yapilan gézlemlerde ¢eken akintinin
karakteristik yapisim1 etkileyen bir ¢ok unsur oldugu
gozlemlenmistir. Bunlardan bagslica bazilari, riizgar, dalga
yiiksekligi, dalga periyodu, tepeciklerin yiiksekligi ve genisligi
ve ¢ukurlarin yapisidir. Laboratuvar ortamindaki sistem 1/10
Olgeginde hazirlanmigtir. Sistem ¢alistirildiginda ve dalgalar
olugsmaya basladiginda, olusan ¢eken akintinin hizinin farkl
dalga periyorlarinda ve biiyiikliiklerinde 0,15 m/s den baslayip
1,1m/s’ye kadar ¢iktig1 dlgiilmiistiir [12].

3. Ceken Akint1 Modeli

Ceken akimnti kiytya yakin bdolgelerde olusan topuk diye
bahsedilen tepeciklerden asan deniz dalgalarinin, geri
donerken bu tepecikler arasindaki ¢ukurlari kullanmasi ile
cukur igerisinde meydana gelen akintilardir.

Bu akintilarin saniyede 2 m’ye kadar hizlar1 oldugu tesbit
edilmistir. Bu saatte 70km hizla giden bir su kiitlesi demektir.
Ceken akintilar bu yapilar itibar ile giiclii akintilardir. Sahip
olduklart bu gii¢ enerji iiretiminde kullanilabilmesi, alternatif
yenilenebilir enerji kaynagi olacaktir.
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3.1. Ceken Akinti1 Deneyi

Yapay bir ¢eken akinti olusturabilmek icin bir deney
yapilmustir. Deneyde sahil kenarinda basit bir havuz
olusturulmustur. Havuzun ¢ikigina baglanan hortumlarla, batik
akis yapacak olan ¢eken akinti sisteminin performansi
saptanmaya calistlmistir. Deneyde hortum ¢ikiglar1 farkli
derinliklere yerlestirilerek akintinin durumuna bakilmustir.

Sekil 5 Deney Malzemeleri

Deneyde dikdortgen bir su kabi, alt kenarma yakin bir
yerinden delinmistir. Delinen yere uygun sekilde spiral hortum
monte edilmistir. 54 cm derinlige kadar spiral hortum
kullanilmistir. Daha derinlere ulagabilmek i¢in baska bir spiral
hortum eklenmistir.

Su kabi1 kiyida sabit bir yere yerlestirilmis ve dalgalarin
hareketi gozlenmigtir. Dalgalar teoride anlatildigi sekilde su
kabimi asan kirimlari kabi doldurmustur. Sekil 6,7,8, ve 9 de
bu durum adim adim gozlemlenmistir.

Sekil 8 Dalga Gegtiginde

Sekil 9 Geri Cekildiginde

7cm

33am

Sekil 10 Deney Kesiti ve Uygulama Mesafeleri

Dolan su kabindan ¢ikan hortumun ucu belirli derinliklere
yerlestirilmistir. Su kab1 dalgalarin yiiksekligine gore ortalama
7 cm civarinda doldugu 6l¢lilmiistiir. 33 cm, 54 ¢cm ve 120 cm
derinliklerinde yerlestirilen hortum c¢ikislarindan su akiginin

112

oldugu tespit edilmistir.
modeller hazirlanmustir.

Bu sonuglardan yola ¢ikilarak

3.2. Ceken Akinti Tiirbin Havuzu Modeli

Kullanilacak sahil geridinin genisligi ne kadar ¢ok olursa
ceken akinti siirekliligi o kadar uzun olacaktir. Havuzu daha
¢ok dalga dolduracagi igin c¢eken akinti havuzu genis
tutulmustur. Havuza ne kadar deniz dalgasi ulasir ve igeri
girerse sahip olunan su potansiyelinin o kadar siirekli olacagi
diigiiniilmektedir. Tasarlanan tiitbin  havuzunun istten
goriintiisii Sekil 11 de verilmistir. Havuzun genisligi 20m ve
derinligi 5m civarindadir.

SAHIL SERIDI

Sekil 11 Havuzun Ustten Goriiniimii

Dalgalar farkli agilarda sahile vurabilmektedir. Havuzun her
agidan gelen dalgay: karsilamasi ve daha fazla deniz suyunu
havuza alabilmesi i¢in 6n, sag ve sol yanlarinda tek yonlii
acilan kapak sistemi yerlestirilmistir. Kapak sistemi sadece
deniz dalgasinin su seviyesinden {ist kisimda bulunan dalga
kismini1 degil dalga ile beraber gelen maksimum su
potansiyelini havuza almay1 amaglanmustir. Sekil 12 de goriinen
kapaksiz sistem ile sadece dalgalarin bir kismu havuza
dokiilmektedir. Ancak Sekil 13 de goriinen kapakli sisteme
bakildiginda dalga hareketi ile hem dalganin iist kismi hem de
deniz seviyesinin altinda kalan kismi ileri yonde hareket
ederek tek yonlii ¢alisan kapagin agilmasini ve suyun havuza
girmesini sagliyor. Dalga geri hareketine basladiginda
kapaklar hizlica kapanarak dalganin havuzda kalmasi
saglanmaktadir.

4
Sekil 13 Yonlii Kapak Sistemi

4
Sekil 12 Kapaksiz Sistem

Havuzda toplanan suyun geri doniisiinii saglayacak olan
tiinelin ¢apt 1 metre olarak planlanmis ve sistemin orta
noktasina yerlestirilmistir. Sekil 14 de goriinen tiinel ¢ikis
icerisine yerlestirilecek olan jeneratdor ile enerji {iretimi
meydana getirilecektir.

Havuzun duvarlarimin yiiksekligi, sahil seridinin durumuna
gore farklilik gosterebilmektedir. Deniz seviyesinden en fazla
45 cm yukarida olmasi diigtiniilmiistiir. Bu sayede Yiiksek
dalgalardan korunmasi planlanmustir.
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Kiyi Seridi derinligi

Sekil 13 Yonlii Kapak Sistemi

Kiyr seridinin kumsal olmasindan ziyade kayalik olmasi
havuzun basta kum olmak iizere benzeri maddelerle
dolmasiin 6niine gegmede ilk adim olacaktir. Ayrica tiirbin
tiineline eklenen bir kapak ve havuz dibine yerlestirilen tahliye
yollar1 ile belirli periyotlar da havuzun temizligi Kolayca
yapilabilecektir.

Tiim bu 6geler bir araya getirildiginde Sekil 14 ve Sekil 15 de
goriinen havuz sistemi tasarlanmustir.

Sekil 14 Genel Goriiniim

Sekil 15 Su Altinda Havuz

3.3. Ceken Akint1 Tiirbin Sistemi ve Enerji Uretimi

Ceken akint1 sahip oldugu potansiyel gii¢ ile enerji tiretimi
alternatif bir kaynak olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sistemde
bulunan tiinel su altinda kalmaktadir. Buda havuzdan ¢ikan
suyun deniz igerisinde su seviyesinin altinda disar1 ¢ikacagi
yani batik akis yapacagi anlamma gelmektedir. Daha once
yapilan deneyde batik akigin gergeklestigi goriilmiistiir.

Batik akiglarda debi hesabt (1) nolu formiill ile
hesaplanmaktadir[13].
Q=C.A\/2qh (1)

Burada Q=Debi, m%/s,
C=Akis katsayisi,

A=Su Kanal Kesit alani, m?,
h= Su yiikii, m,

g=Yergekimi ivmesi, m/s?dir.

Burada su yiikii olarak gosterilen yiikseklik Sekil 16 da
goriinen havuz yiiksekligi ve deniz seviyesi arasindaki
mesafedir.
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Sekil 16 Tiinelin Yandan Goriiniisii

Giintimiizde diisiik debi ve diisiik su diislisiinden enerji elde
eden sistemler gelistirilmektedir. Bu sistemler Sekil 17 de
gosterildigi gibi tiinel igerisine yerlestirilerek akinti enerjisi
elektrik enerjisine doniistiiriilebilmektedir. Ayrica ayni tiinel
icerisine birden fazla jenerator yerlestirilerek enerji tiretimi
arttirilabilmektedir.

Sekil 17 Tiirbin Icindeki Jeneratorler

3.4. Ceken Akinti Kanal Havuzu Modeli

Tiirbin havuzunda kullanilan prensipler bu havuz tiirii i¢inde
gecerlidir. Tiirbin havuzundan farkli olarak suyun geri akisi
tiinelden degil bir kanal igerisinden olmasidir. Sekil 18 ve 19 a
baktifimizda havuz yapisinin ayni, suyun geri doniis
sisteminin farkli oldugu goriilmektedir. Gergek c¢eken akinti
olusumuna benzeyen sistemde havuzda toplanan suya dogal
akist yoniinde bir kanal igerisinde akmasi saglanarak ¢eken
akint1 olusturulmugtur.

Sekil 18 Genel Goriiniim

Sekil 19 Su Altinda Kanal Sis.

3.5. Ceken Akint1 Kanal Sistemi ve Enerji Uretimi

Gergekte c¢eken akintt  saniyede 0,5-2 metre hiza
ulagabilmektedir. Ceken akintinin dogal yapisina yakin olan
bu sistemde ise benzer bir hiz elde etmek miimkiin olacaktir.
Cark sistemi hemen yaninda yerlestirilecek olan jenerator
sistemi ile dogrudan baglantili olacaktir. Burada elde edilen
donme hareketinin hizi rediiktor vasitasiyla arttirilarak
jeneratore iletilecektir.
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Kullanilan kanal dikdortgen agik su kanali olacaktir. Su
kanallarinda kullanilan hiz ve debi hesab1 bu model i¢in uygun
olacaktir[13].

Illll\llﬂl‘

[ ol

(17

Sekil 20 Kanal Sistemi Onden Goriiniis
Dikdértgen kanallarda kesit alani(A) ve 1slak cevre(P);

A=bh @
P=b+2h (3)
Debi ve hiz hesabi i¢in hidrolik yarigap;
R=A/P (4)
Ortalama akig hizi;
1.2t

V= 0 R3S? 5)
Ortalama debi (Manning esitligi);
Q=AV = A1 R§S%

n (6)

2,3,4,5 ve 6 numaral formiiller kullanilarak gerekli debi ve
hiz degerleri elde edilebilmektedir. Bu formiillerde

A = Akan suyun kesit alani, m2,

b = Kanal taban genisligi, m,

h = Kanaldaki su yiiksekligi, m,

P = Islak ¢evre, m,

R = Hidrolik yari¢ap, m,

V = Ortalama akis hizi, m/s,

n = Manning piiriizliilik katsayis1 (Ort. Olarak toprak
kanallarda 0,025, beton kanallarda 0,016 alinabilir),
S= Hidrolik egim (Kanal taban egimine esit),m/m ve,
Q = Kanal debisi, m%s degerlerini gdstermektedir.

4. Sonuglar

Giinlimiizde temiz ve tiikenmeyen enerji kaynaklar1 arayisi
halen devam etmektedir. Dalga enerjisi giin gectikge lizerine
aragtirma yapilan bir konu haline gelmektedir. Bu c¢alisma
deniz dalgalarindan enerji elde etme yontemleri ve ¢eken
akintt konular incelenmistir. Ceken akinti temelli bir deney
yapilmig ve ¢eken akintt modeli canlandirilmaya c¢aligilmustir.
Farkli yiikseklik ve derinliklerde test edilerek akisin
gerceklestigi  gOrilmistir.  Bu  6zellik  modellerin
olusturulmasina 1g1k tutmustur.

Ceken akintt mantig ile enerji elde edecek, tiirbin havuzu ve
kanal havuzu olarak iki model olusturulmugtur. Hazirlanan
modeller kolay anlasilir sekilde formiilize edilerek kapasiteleri
hesaplanabilmesi olas1 hale getirilmistir.

Yenilenebilir enerji kaynagi ve enerji elde etme yontemlerinin
gelistirilmeye calisildig1 zamanimizda, hazirlanan modeller ve
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yaklasimlar siirece alternatif bir

distiniilmektedir.

acilim  kazandiracagt

Gelisen teknoloji sayesinde diisiik debi ve hizlardaki sulardan
enerji elde eden jeneratorler gelistirilmektedir. Bu sayede
calismada  hazirlanan  modellerde  verimli  sonuglar
alinabilecektir.
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