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OZET

DENIZ ve OKYANUS DALGALARINDAN ELEKTRIK
URETMEYi SAGLAYAN SISTEM

Bulus, tek parcadan veya bir omurga lizerinde grup halinde bulunan ve oldukga
genis taban yilizeyine sahip samandiralara (1,2} sahiptir. Samandiralarin {1,2) taban
ylzeyindeyse, alt ve Ust agizlan acik olan birden fazla sayida venturi tiip (4) vardir.
Samandira {1,2) dalga tepesine cikarken veya dalga cukuruna inerken tipleri de (4)
yukari-asagl hareket ettirmekte, tlip (4) agizlarindan giren su, daralan bogaz nedeniyle
hiz kazanarak bogaz (9, 12) icerisinde yer alan tirbinleri (10, 11), turbinler de (10, 11)
alternatdrii (13) dondiirerek elektrik enerjisi elde edilmesini saglamaktadir. Yani dalga
glicline maruz kalan veya birbirine sirtiinen hicbir glic aktarim elemani olmaksizin,
alternatorler (13} dogrudan tiplerin {4) hareketiyle yer degistiren deniz suyu tarafindan
tahrik edilmektedir.
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ISTEMLER

istem 1. Bulus, deniz ve okyanus dalgalarindan elektrik Giretmeyi saglayan sistem

olup, ozelligi;

Kaldirma kuvvetine sahip en az bir parcadan olusan samandira (1,2),
Samandira (1,2) tabani ve kafes (5) baglanti noktalarina bir kol (6) ile bagh en az
bir venturi tip (4),

Tip (4) icerisinde en az bir bogaz (9, 12),

Tiip (4) bogazlannda (9, 12} en az bir tirbin (10, 11},

En az bir bogazda (9, 12}, alt ve st agizlarini kapatabilen kapaklar (14, 28),
Kapaklar (14, 28) i¢in tutucular {15, 29),

Tutucular kontrol eden devre {16),

En az bir alternator (13),

Samandira (1,2) merkezinde bir sarkag {(17),

Sarkacla (17) iliskilendirilen ve deniz tabanina oturan agirlik (25) icermesidir.

istem 2. Istem 1’e gore deniz ve okyanus dalgalarindan elektrik tiretmeyi saglayan

sistem olup, dzelligi;

Samandira (1,2) tabanindaki baglantr noktasiyla iliskilendirilen ve dalga tepesi ile
cukuru arasindaki yatay salinimi dikey {yukari-asagi) harekete geviren kol (6)
icermesidir.

istem 3. Yukaridaki istemlerden herhangi biri gibi bir cihaz olup, dzelligi;

Samandiranin (1,2) dalga tepesi ve cukuru arasindaki salinimi esnasinda, bagli

oldugu kol (6) araciigiyla yukari-asagi hareket eden en az bir venturi tiip (4),

Tipin (4} dikey hareketi esnasinda, icerisinde yer degistiren suyun hizlanmasini

saglayan en az bir bogaz (9, 12),

Birbirine siirtiinen veya dalgalarin degisken glicline maruz kalmaksizin,

dogrudan tip (4) icerisindeki suyun asagi-yukari hareketiyle tahrik edilen ve her

bogazda (9, 12) en az bir adet bulunan alternatér (13),

Dalga dikligi ve periyodu, tiipiin (4) ylkselis mesafesi ve siiresini etkilediginden,

en az bir bogazin (9, 12} alt ve Ust agzinda, gerektiginde su gecisini engelleyerek

alternatdriin (13) standarda yakin bir giigle tahrik edilmesini saglayan kapak (14,

28),

Suyun hareketi veya tlipiin (4) yldkselis hizini algilayan ve gerektiginde kapak (14,

28) tutucusunu (15, 29) aktive eden kontrol devresi {16},

Dairesel bogaz (9, 12) icerisinde, bogazdan (9, 12) gegen suyun yoni her ne

olursa olsun daima tek yonde dénen Wells tiirbin (10},

Kdseli bogazda (12) bogaz takozu {3) ve kontrol eden devre (16) araciigiyla, tlp

(4} yukari ve asagl hareket ederken tiirbin (11) kanatlarinin agisina bagh olarak
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uygun kapaklar (28) acilmasi saglanarak, tirbinle (11) iliskili alternatéri (13) her
zaman tek yonde doner hale getirilmis Banki tlirbin (11) icermesidir.

istem 4. Yukaridaki istemlerden herhangi biri gibi bir cihaz olup, dzelligi;

- Yatay alani, kurulacagl bolgedeki ortalama dalga genliginin izin verdigi azami
genislikte olan ve farkli noktalarina birden fazla sayida ve merkeze belli uzaklikta
birden fazla sirada tiip (4) baglanabilen, bu sayede;

- Dalga cephesine dik gelen tlp (4) dalga tepesine ulastiginda diger tiipler (4)
halen dalga cukurunda kalacagi ve dalga ilerledikce dalga tepesini gegen tiplerin
(4} yikselmeye devam etmesini, dolayisiyla tliplerden (4) gecerek alternatori
(13} tahrik edecek su miktarinin artmasini,

- Diger sistemlerin kurulamayacagl ya da verimsiz kalacag) bolgelerde de Uretim
yapilabilmesini,

- Dalga yoni degistiginde ddndiistiiriiciyi dalga cephesine gevirmeye gerek
kalmaksizin elektrik Gretmeye devam edilmesini saglayan,

- Uzerinde, gemilerin dénistiiriicii sistemi fark edebilmesi ve olasi kazalann
engellenmesi igin ikaz 15181 ve alic-verici anten ¢ubugu (33) bulunan,

- Tek parc¢a (1) veya bir omurga Uzerine monte edilen grup samandira (2)
icermesidir.

istem 5. Yukaridaki istemlerden herhangi biri gibi bir cihaz olup, dzelligi;

- Samandira (1,2) merkezindeki ttpin (4) alt kafesiyle iliskilendirilen,

- Yan yizeyinde kizakh kollar (20) igin baglanti noktalan (19),

- Yine yan ylizeyinde, donGstdrdcilerin bir grup halinde iliskilendirilmesini
saglayan amortisorli {32) kol {24) baglanti noktalar (30),

- Tabaninda, halat (27) aracihgiyla boyu degisebilir kol (26) izerindeki baglanti
noktasiyla iliskilendirilen ve ekseni etrafinda dénebilen halkaya (31) sahip sarkacg
(17) icermesidir.

istem 6. Istem 1 veya 5’teki gibi bir cihaz clup, dzelligi;

- Sarkacan (17) dikine uzunlugunun bir kismini kaplayan, samandiranin (1,2) dalga
hareketiyle yikselip alcalmasina direng gdstermemesi icin alt ve {ist agizlar agik,

- Farkh kuvvetlerin yatay konumunu degistirmesine ise genis yan yilzeyinin yer
degistirmeye zorlayacagi su kiitlesinin fazlaligl sayesinden karsi koyan, boylece;
ylzey altindaki diger parcalarin konumlarinin korunmasina da yardim eden
hareket kisitlayici (18) icermesidir.

istem 7. Yukaridaki istemlerden herhangi biri gibi bir cihaz olup, ozelligi;
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Sarkag {(17) tabanindaki baglanti noktasiyla (30) iliskilendirilen, birden ¢ok
dénustiriicl sistemin birbirine baglanmasini saglayan ve uglarindan en az
birinden darbe emici amortisdr bulunan kol (24) icermesidir.

Istem 8. Yukaridaki istemlerden herhangi biri gibi bir cihaz olup, dzelligi;

Sarkacg (17) tabanindaki baglanti noktasiyla (31) iliskilendirilen bir halat (27),
Halatin (27) diger ucunun baglandigi kol (26),

Boyu degisebilen kol (26) ile iliskilendirilen, boylece baglantili oldugu samandira
(1,2) merkezi dalga tepesine ¢ciktiginda bile samandiraya (1,2) ilave higbir ylik
getirmeyen, yalnizca donistiriciinin konumunu korumasini saglayan ve deniz
tabanina oturtulan bir agirhk (25) icermesidir.

Istem 9. Yukaridaki istemlerden herhangi biri gibi bir cihaz olup, dzelligi;

Bir ucunda baglanti noktasi (19}, diger ucunda kizak (21) olan,

Baglanti noktasiyla (19) sarkaca (17), kizak (21) arasina giren tekerli dizenek {23}
aracihgi ile tipln (4) alt kafesindeki (5} baglanti noktasiyla iliskilendirilen,
icerisinde en az bir kiiresel agirlik (22) bulunan,

Dalgasiz zamanlarda tiipiin (4) alt kafesine (5) dogru kicilk bir agiyla meyilli
duran, boylece;

Samandiranin (1,2) bir ucu ¢cok az yiikseklik kazandiginda igerisindeki en az bir
kiresel agirligin {22) sarkag (17} yoninde yigilmasini saglayarak samandiranin
(1,2) o ucuna yik binmesini engellerken, dalga cukuruna inis esnasinda tlipi (4)
asagi ceken ilave kuvvet olusturan kol {20) icermesidir.

istem 10. Yukaridaki istemlerden herhangi biri gibi bir cihaz olup, dzelligi;

icerisinde kiiresel agirlik (22} bulunan kol (20) ile tiip (4) alt kafesi { 5) arasindaki
baglantinin; kizak (21) icerisine oturan ve samandiranin (1,2) salinimi nedeniyle
tipler (4} arasindaki agi degisiminde hareket ederek sarkac (17) ile mesafenin
degisimini kolaylastiran tekerlekli diizenege (23) ile gerceklestirilmesidir.

istem 11. istem 1 veya 3’teki gibi bir cihaz olup, 6zelligi;

Tiplerin (4} alt ve Ust agizlarinda, suyun giris ve cikisina engel olmayan, belli
blydklikteki deniz canlilan ve atiklarin ise tiipe (4} ve bogazlara (9, 12) girerek
tlrbinlere (10, 11) dolanmasini, zarar vermaesini, zarar gdrmesini engelleyen
kafes (5) ve kafes {5) iizerini kaplayan sik dokulu filtre (8) icermesidir.
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TARIFNAME

DENIZ ve OKYANUS DALGALARINDAN ELEKTRIK
URETMEYi SAGLAYAN SISTEM

Teknik Alan:

Okyanus ve denizlerde riizgar kaynakli olusan dalgalardaki kinetik ve potansiyel
enerjiyi elektrik enerjisine dontsttrmekle ilgilidir.

Onceki Teknik:

Deniz ve okyanus kaynakh enerjilerin blylk potansiyelinden yararlanma fikri yeni
degildir. Bu alandaki ilk patent, Girard Clement ve oglu tarafindan 1799 vilinda Paris’te
alinmis, 1892 yilinda A, W. Stahl onu takip etmistir. Kuruldugu bilinen ilk tesis ise
Bochaux-Praceigue tarafindan Fransa’min Bordeaux bdlgesi yakinlarinda, 1910 yilinda
faaliyete gegmigtir.

Ancak calismalarin asil hiz kazandigr donem, 1970 sonrasi siyasi sorunlar nedeniyle
bas gosteren enerji krizidir ve 80'li yillarda petrol fiyatlarinin diismesiyle g¢alismalara ilgi
azalsa da, kiresel 1sinmanin yol actigi tahribatlarin daha iyi anlasilmaya baslamasiyla
tekrar hiz kazanmistir. Ve glinimiize gelindiginde, dalga enerjisi Gretim sistemlerine
iliskin patent basvuru sayisi 1000'in Gzerine ¢ikmistir.

Bu basvurular igerisinden az sayidaki uygulama sansi bulmus olanlarini, kuruldugu
vere ve kullamildig teknolojiye gdre yalnizca birkag sinifa ayirmak mimkdndir. Her bir
uygulamaya kisaca deginelim.

Kiyi Seridi (Shoreline) Uygulamalari: Kiyi Seridi uygulamalarinda, enerji Gretim
yapilar kiyida sabitlenmis veya goémild bhalde bulunurlar. Bakim ve insasl diger
uygulamalara gére daha kolaydir ve derin su baglantilarina veya uzun su alti elektrik
kablolarina ihtiyag yoktur. Bununla birlikte, daha az giice sahip dalga rejimi nedeniyle
elde edilebilen dalga enerijisi daha az olabilmektedir. Bu tiir uygulamalarin yayginlasmasi
kiyi seridi jeolojisi, gel-git seviyesi ve kiyi yapisinin korunmasi gibi etkenlerle
sinmirlanmaktadir.

Salinimh Su Kolonu {Oscillating water column-OWC): Bu sistemler, su yiizeyi altinda
acik agzi bulunan bir hdolmede dalgalar ile birlikte suyun yikselip alcalmasi prensibine
gore calisir. Dalgalar yiikseldiginde kapal bdlmedeki su seviyesi de yiikselir yiikselen su
kolonu, bélmenin daralan st kismindaki hava kolonunu bir menfeze yonlendirir. Ve su
tarafindan sikistirilan hava, dar menfeze yerlestirilmis tlrbini hareket ettirir. Dalga geri
cekilirken bu defa da igerdeki havayr bosaltir ve séz konusu hareket, tiirbinin yeniden
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hareket etmesini saglar. Bu sistemde, her zaman tek ydne dénus saglayan, dolayisiyla
daha verimli bir sekilde enerji Gretilmesini temin eden Wells tiirbinler kullanihr.

Daralan Kanal Sistemi (TAPered CHANel -TAPCHAN): Bu sistemler su seviyesinin 3-
5 metre Uzerinde duvar yiksekligine sahip, ugurumun kenarina insa edilmis hazneyi
besleyen, gittikce daralan bir kanaldan olusmaktadir. Kanalin daralmasi dalga
ylksekliginin artmasina neden olur ve yikselen dalgalar kanal duvarlarindan haznenin
icine bosalir. Su haznede depolandigl icin hareketli dalganin kinetik enerjisi potansiyel
enerjiye donlslr. Depolanan su tirbine verilir. Cok az hareketli parcasi oldugundan
distk bakim maliyetine ve yiiksek bir givenirlige sahiptir. Bu sistemde ihtiyac duyulana
kadar enerji depolanabilmektedir. Topografik yapisi uygun okyanus kiyilarinda ve yiiksek
dalga boylaninda kullanilir. Ve kinetik enerjiden yararlanilamadigi icin verim % 2-3
diizeyindedir.

Pendular: Bir tarafi denize acilan dikdértgen kutu seklindedir. Bu sistemde dalga
hareketleriyle platformun altindaki pistonlu kollar veya kapaklar hareket ederler ve
pistonlarin hareketi, mevcut bulunan siviyi yiiksek basin¢h bir sekilde aktararak hidrolik
pompanin ve jeneratdre bagh tlrbinin ¢alhismasi icin kullanihir.

Kiytya Yakin (Near Shore) Uygulamalar: 10-25 metre su derinliginde kurulan
uygulamalardir. Uygulama sansi bulmus clanlarin birkagi sunlardir;

Osprey: Wavegen tarafindan gelistirilen Osprey’in gicii 1,5 MW’lik riizgar tiirbininin
dahil edilmesiyle 2 MW’a ¢ikariimistir. Bu sistemin ticari gdsterimi icin Gizerinde oldukga
cok cahsmalar yapilmistir ve 6zellikle inga maliyetinin ddstridlmesi amaciyla ¢alismalar
devam etmektedir.

Oyster: Bu sitem iki Giniteden clusmaktadir. Deniz tabanina sabitlenmis ve dalgalarla
birlikte salinan bir osilatdr, bu hareketi pistonlara/hidrolik kollara ileterek deniz suyunu
karadaki Uniteye pompalar. Ve karadaki Unitede yer alan Pelton torbinli alternatédrleri
galistirir. 2012 yilinda ilk uygulamasi yapilan sistemin osilatér genisligi 18 metreydi. Su
anda 500 metre aciktan 26 metre genisligindeki osilatérle karaya su basan ve maksimum
kapasitesi 800 kW/saat olan ikinci uygulamasi da faaldir.

SEARASER: ingiliz Alvin Smith’in gelistirdigi dalga pompasi mekanizmasinda, deniz
dibine zincirle sahitlenerek suyun {izerine birakilan ve dalgalarin etkisiyle sirekli yukari-
asagl hareket eden duba borulari, her dalgada su pompaliyor. Kiyida yiiksek bir noktaya
pompalanan su, deniz seviyesine geri donislinde, disey akintiyla carptinldigi
tirbinlerde, elektrik dretiliyor. Alvin Smith’in  gelistirdidi diizenegin ingiltere
hikimetince desteklendigi, bizzat Enerji Bakani Greg Barker tarafindan dile getirildi.

Carnegie (CETO PROJESI): Avustralya ve Fransa’nin ortaklasa yiiritmekte olduklari
bir calismadir. Deniz seviyesinin 1 ile 2 metre altinda kalacak sekilde yerlestirilen 5 metre
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yiksekliginde ve 7 metre genisliginde samandiralar araciligi ile olusturulan bir ¢alhismadir.
Bu samandira, gelik baglanti elemani yardimiyla su pompasinin pistonuna baglanmistir.
Deniz alti su pompasi ise, kinetik enerjiyi hidrolik enerjiye déntstiiriiyor.

Boylece piston sayesinde, karada bulunan su tesisat devresine yiksek basingta su
gonderilmis olunur. Hidrolik pompa ise denizin 20 ila 50 metre altinda bir temel {izerine
sabitlestirilmistir. Dalga hareketleri ne yénden gelirse gelsin kurulu dizen hig bir sekilde
etkilenmeyecek ve pompalama islemine devam edecektir. Su pompasinin yliksek basingl
suyla besledigi hidroelektrik tlirbin ve jenerator ise elektrik liretecektir, Jeneratér ve
elektik tesisatinin karada bulunmasi, bakim onarim agisindan avantajlidir.

Azura: ABD Donanmasinin Hawaii'deki Kaneohe Limani'nda Dalga Giicii Deneme
Bolgesi'nde kurulan bu 40 tonluk agik sar renkli cihaz, Ulusal Enerji Dairesi (DoE) nin
soyledigine gore Amerika’nin kiyi sehirlerine temiz, yenilenebilir enerji saglamak icin hep
birlikte calisan bir dalga jeneratdri filosunun ilki olabilir. Prototip kendi basina 20
kilowatt gibi disik saylabilecek giicte bir enerji Gretiyor. Ancak benzer sekilde birden
fazla yapi kurularak elde edilecek temiz enerjinin kiyi sehirlerde elektrik ihtiyacini
karsilayabilecegini belirtiliyor.

Deniz Kuwvetleri tarafindan destek verilen proje Northwest Energy Innovations
adinda bir sirket ile ortaklasa yiiriitaliyor. Kurulan prototip yaklasik 30 metre derinlige
kadar uzanirken, 45 tonluk kuvvete kadar hem kabarma (yukari/asagl)) hem de
dalgalanma (ileri/geri) hareketlerini elektrik enerjisine ddnlstlrebiliyor. Kinetik enerjiyi
elektrik enerjisine dénlstiirme islemini lizerinde bulunan bir jeneratér yardimiyla yapan
Azura, denizin altindan baglanan bir kablo ile Grettigi elektrigi sebekeye iletiyor.

Wosp 3500: WOSP (Rizgar ve Okyanus Salinim Enerjisi) kiylya yakin dalga ve riizgar
enerji istasyonun birlestirilmis halidir. Eklenen 1,5 MW’k ruzgar Uretim kapasitesi, tesis
kapasitesini 3,5 MW’a yiikseltir.

Kiyidan Uzak (Offshore) Uygulamalar: 40 metreden daha derin sularda kullanilan
cihazlardir, Yine uygulama sansi bulmus olanlarin birkagi sunlardir;

McCabe Dalga Pompasi (McCabe Wave Pump): Bu cihaz, birbirine menteseli,
diizenli bir sekilde siralanmis ve birbirlerine bagli hareket eden 3 adet dikdortgen celik (4
m genisliginde) duba icermektedir. Ekstra bir kiitle eklenmesiyle merkez dubanin
ataletinin artmasi saglanir. Enerji ise merkez duba ile diger dubalar arasina monte edilen
hidrolik pompa vasitasiyla mentese noktalarindaki hareketten saglanmaktadir. Ornek bir
cihaz 40 metre uzunlugunda Kilbaha, County Clare ve irlanda’da kurulmustur.

OPT Dalga Enerji Dénustiriciisii (WEC): 2-5 metre capl dsti kapall, tabani denize
acik silindirik bir yapi icerir. Yapinin tepesi ile yapi icerisinde yuzen celik ylzlcl arasina
hidrolik pompa yerlestirilmistir. Yapinin yliziicliye gére hareketinden elektrik Gretilir. Bu
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sistem, Dogu Atlantik’te biylk élcekte test edilmistir ve ilk ticari yapilar Avustralya ve
Pasifik’te kurulmak Gzeredir.

Pelamis: Bu yapi, kismi olarak su icinde yer alan, menteseli noktalarla birbirine bagl
silindirik bélimlerden olusan eklemli bir yapidir. Dalga ile birlesim noktalari hareket eder
ve bu hareketle hidrolik pompalar elektrik jeneratérlerini calistinir, 2009 yilinda, 375 kW
giciinde, 130 metre uzunlugunda ve 3,5 metre ¢apinda sistem elektrik sebekesine enerji
vermeye baslamistir. Su anda 750 kW giice sahip modelleri de faaliyete gecmistir.

Ulkemizde de dalga enerjisinden elektrik elde etme calismalari yapilmistir. Ulusal
Bor Arastirma Enstitlisii (BOREN) ve Tirkiye Elektromekanik Sanayi A.S. (TEMSAN])
ishirliginde 15.02.2008 tarihinde baslatilan “Dalga Enerjisinden Elektrik Uretimi” konulu
proje kapsaminda, dalgalarin dikey hareketini elektrik enerjisine geviren bir sistem
tasarimi gergeklestirilmistir. Sakarya Karasu’da 2009 yilinda kurulan prototip sistemde
ginde ortalama 5 kW/saat enerji elde edilmesi planlanmisti. Ancak istenen verim
alinamadig) icin sistem artik faal degil. Ote yandan;

Gerek hayatimizin vazgegilmez birer pargasi haline gelen teknolojik aletler, gerekse
urettigimiz veya tukettigimiz tim UGrin ve hizmetler nedeniyle, hepimiz enerjiye bagimli
hir yasam siirdiriiyoruz. Ve bir yandan eneriji talebi sUrekli artarken, diger yandan her
bir enerji kaynaginin Gretimi ve/veya kullanimi esnasinda ortaya cikan olumsuzluklara
iliskin kamuoyu itirazlan giderek yukseliyor. Hatta cesitli kisitlamalar iceren bazi
uluslararasi bazi anlasmalar giindeme geliyor/getiriliyor. Ornegin fosil yakitlar...

Halen ihtivac duydugumuz enerjinin énemli bir kismini fosil yakitlardan karsilhiyoruz
ve bunlarnn enerjiye dénistirllmesi sirasinda ortaya cikan Kirletici gazlar, dzellikle
sehirlerde yasayan insanlarin saghg icin ciddi bir tehlike olusturuyor.

Saghk problemleriyse hem yasam kalitesini ve is verimini, dolayisiyla bliyimeyi
olumsuz etkiledigi, hem de sosyal gilivenlik agiklarini artirdigi igin gelismis Ulke
bltcelerini bile zorlamaya baslayan bir negatif dongl liretmektedir. Keza su anda bile
ortalama sicakliklarn ve ekstrem meteorolojik olaylarin yasanma sikhgini artiran fosil
yakit kullanim aranlarinin ayni hizda yiikselmesi halinde;

Dogal yasamin tahrip olmasinin yani sira yagis rejimi ve deniz seviyelerinde radikal
degisimlere yol agarak kitlesel insan goclerini tetikleyecegi ve bunun sosyal ve ekonomik
sonuglarinin ¢cok agir olacagi da artik herkescge kabul edilmektedir.

Ustelik fosil enerji gesitlerinin hepsi sonlu kaynaklardir ve ekonomik veya siyasi
krizler nedeniyle uluslararasi piyasalarda biayik fiyat dalgalanmalarinin yasanabilmesi,
hem dretici, hem de tiketici konumundaki Glkelerin ekonomik hedeflerinde ciddi
sapmalara yol agabilmektedir. Ve fosil enerji gesitlerinin émdrlerinin bitimine dogru
fiyatlarinin daha da artacagini beklemek, gergekgei bir yaklasimdir.
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Bu ylzden, karbon emisyonunu azaltmaya donik Paris Sdzlesmesi gibi uluslararas
anlasmalar imzalanmakta, tim U0lkeler taahhUtlerini yerine getirmek ve enerji arz
givenligini saglamak amaciyla yerel ve yenilenehilir enerji kaynaklart ile niikleer ener;ji
yatinmlarini tesvik etmekte, bu alanda yapilan teknolojik arastirmalara olan desteklerini
de artirmaktadir.

Ancak uranyum, toryum ve platonyum gibi bel enerji vaat eden nikleer enerji
kaynaklari da sondur ve yiksek teknoloji gerektirmektedir. Ayrica atik maddelerin nasil
bertaraf edilecegi ciddi bir meseledir ve herhangi bir sebeple reaktérlerin zarar gbrmesi
durumunda ortaya cikacak radyoaktif sizinti, ¢ok genis bir alani on willar boyunca
olumsuz etkilemektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan bulyiik hidroelektrik santraller ise baraj
arkasinda depolanan yiiksek miktarda suyun buharlasmasi nedeniyle kurulduklar
bélgedeki mevsimsel sicaklik ve nem oranlari ile yagis miktarini degistirerek, bazi canli
tdrlerinin uyum saglamalanm zorlastirmakta ve yasam alanlarim kisitlamaktadir. Soya
fasulyesi gibi bitki yaglarindan elde edilen enerji de vine ayni sebeple, yvani kisith olan
tarim alanlan ve tath su kaynaklarinin enerji Gretimi icin kullamilmasi agisindan
elestirilmektedir. Keza rizgdr tarlalan da gérlnti ve gurdltd kirligine yol agtig
gerekgesiyle tepkilerin hedefi olmaktadir.

Kisacasi enerjiye bagimh oldugumuz halde; nikleer, termik ve hidroelektrik
santrallerden rizgar tarlalarina, bioyakittan jeotermal kaynaklara dek, Uretimi ve
kullanimi nedeniyle elastirilerin hedefi olmayan neredeyse hichir enerji kaynag
kalmamistir ve ozellikle bazilari, simdiden politik ve sosyal baski malzemesi, ambargo
gerekcesi haline gelmistir. Deniz kékenli enerjiler, bu acidan 6nemli avantajlar
sunmaktadir. Bu avantajlari siralayacak olursak;

Sonsuzdur: Deniz kdkenli dalga ve gel-git enerjisi, riizgar estikge ve diinya-gilines-ay
arast cekim kuvveti devam ettikce surekliligi olan sonsuz yenilenebilir enerji
kaynaklaridir.

Diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan ¢ok daha yogundur: Ortalama gilinlik
glines enerjisi akisl metre kare basina 100 W’dir. Dolayisiyla; ideal sartlarda 1 kW
elektrik Gretimi icin 10 metrekarelik bir giines paneli/hlicresi gereklidir. Riizgar enerjisi
kullanilarak ayni miktarda elektrik liretimi icin 2 metrekare yer gereklidir. Dalga giicii igin
bu alan sadece 1 metrekaredir.

Potansiyeli Yiiksektir: En temkinli dngériilere gore Tiirkiye sahil seridinin yalnizca
beste birinden elde edilebilecek net dalga enerjisi potansiyeli, yillik 10 TW (10 milyar
kW/h) mertebesindedir. Yine benzer kullamm orani ile dinyadaki kiyi seridi dalga
enerjisi net potansiyeli ise yilik en az 1.700 TW olarak éngérilmektedir. Bu rakamlara
gel-git ve akinti enerjisi dahil degildir.
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Kesintisiz/Siirekli Enerji Saglar: Dinyanin bircok yerinde rlizgar, siirekli dalgalar
olusturacak kadar glgli ve dizenli eser. Ustelik fe¢ (fetch) uzunluguna, yani riizgarnn
etkiledigi alanin bUyikligine bagh olarak, kendilerini olusturan rizgar dindikten cok
sonra bile sekillerini degistirmeden ve enerjilerini kaybetmeden binlerce kilometre yol
alabilir. Ornegin, Atlantik Okyanusu’nun Amerika tarafinda olusan dalgalar, bati Avrupa
kiyilarina kadar ulasahilmektedir. Dalga enerjisinin mevsimsel degisimleri de sinirhdir.

isletme Maliyeti Cok Diisiiktiir: Yakit maliyeti olmadigindan, ilk yatinmindan baska
neredeyse hicbir girdisi yoktur,

Tasarim Esnekligi Sunar: Ongoriilen enerji ihtivacina ve bolgenin dalga degerlerine
gore boyutlandinlir. Blyuk dalga boyutu ve/veya bolgenin dalga degerlerine uygun
donistlirich tasarimlarinda tretim maliyeti daha disuktiir.

iletim Hatti Yatrim ve Bakim Gereksinimi Diisiiriir: Ginimizde niifusun biyik
kismi kiyl seridine vakin yerlerde yasadigl, s6z konusu enerji doniisim sistemleri de
kiyida veya sahilin biraz aciginda kurulduklarn icin enerji Uretilen yerde tiketilir, iletim
hatlarinin yapimi ve bakimi icin harcanacak finansman azalir.

Adalarin Elektrik ihtiyacini Karsilamak icin En ideal Yéntemdir: YUzolcimi kiiciik
olan adalarda sirekli akan veya debisi yiksek su kaynaklari, komiir yataklan ya da
jeotermal kaynaklar olmadigindan, HES, termik veya jeotermal santral gibi tesislerin
kurulmasi fiziken miimkin degildir. Bu yizden, adalarin elektrik ihtiyacini karsilamak igin
en ideal yontemdir.

Politik baski ve ambargo malzemesi olabilecek hichir girdisi yoktur: Dalgalann
kinetik ve potansiyel enerjisini elektrik enerjisi doniistiiren sistemler ileri teknoloji
gerektirmedigi, tim bilesenleri yerel imkénlarla Uretilebileceginden, ozellikle enerjide
disa bagimh dlkelerin, enerji ithal ettigi (ilkelerle yasayabilecegi siyasi gerilimlerde, enerji
arz glivenliginin saglanmasina yardimaidir.

Deniz zenginliklerinden Yaralanmayi Kolaylagtirir: Tuzlu suyun tath suya gevrilip
ihtiyvac bulunan bélgeye pompalanmasi, keza deniz dibi zenginliklerinin ylzeye
pompalanmasi ve deniz ortaminda yapilacak diger calismalarda, calismalar icin gerekli
elektrigin ve potansivel teknolojinin kullanimina olanak tanir.

istihdami Destekleyicidir: Mevcut potansiyelinin kiigiik bir kisminin kullanima
alinmasi icin bile, hatir sayilir miktarda isgiicii gerekmektedir, bu da birgok is kolunda
ilave istihdam anlamina gelmektedir.

Cevrecidir: Tamamen ¢evrimici sistemlerdir, denize biraktigi hicbir fiziksel, kimyasal
ve organik kirleticisi /atigi yoktur, gurulta cikarmaz. Toplam elektrik Gretiminden alacagi
pay, 1Isinma ve ulasgim basta olmak Uzere farkli fosil yakitlarin yerini alacagindan, sera
gaz) emisyonlarnini, dolayisiyla kiiresel 1sinmayi ve asit yagmurlarini azaltir, soludugumuz
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havanin kalitesini ylkseltir. Deniz Uzerinde kuruldugu igin tarim alanlarinin korunmasini
saglar, crmanlann kesilmesini dnleyerek ekolojik dengeye olumlu katki saglar.

Deniz Ekosistemine Faydahdir: Birgok tlkede denizlerdeki canlilarin saklanabilecegi
ve Udreyebilecegi yerler olusturmak igin ekonomik omri dolmus gemiler batirilarak,
barinaklar olusturmaktadir. Dalga enerji sistemleri gesitli deniz canlilan igin yapay bir
hahitat olusturur, dalyan vazifesi gérerek, denizlerdeki balik neslinin cogalmasina yardim
eder.

Sahil Yerlesimlerini Korur: Bu sistemler dalga enerjisini zayiflatarak sahile ulasan
dalga boylarini azaltir, yerlesim ve tesisleri korur, kano ve dalma gibi su sporlari igin daha
ideal alanlar olusturur,

Bu yonleriyle, neredeyse tUm enerji kaynaklari ve Gretim tekniklerine karsi gelisen
ve gerek gevre duyarliigl, gerekse estetik kaygilar on plana c¢ikanlarak bazi STK'larin
onciliglinde yuritilen ve giderek giic kazanan kamuoyu baskilarindan korunmasi daha
kolaydir.

Bulusun Coziimiind Amagladig Teknik Problemler:

Siralanan avantajlarina ve binden fazla patent basvurusu olmasina ragmen, bunlar
icerisinden yalnizca kiglk bir kismi uygulama sansi bulmustur. Saymin az olmasinin ana
sebehiyse, dalga boyu, yoni ve genliginin degiskenligi, frekansinin diisikligi ve ekstrem
meteorolojik kosullarda donlstiirici pargalarinin maruz kaldigi mekanik ve elektriksel
ylklerin 100 kata kadar cikabilmesidir.

GorinUsleri, kurulduklarr alan ve kullanilan teknoloji agisindan aralarinda farklar da
olsa, uygulama sansi bulmus tim sistemlerin fazlasiyla sade/basit olmasi, bu yhzdendir.
Ozetle, ideal bir dalga enerjisi déniistiriici sistemin tasimasi gereken nitelikler;

Dalga yoniune duyarh olmamasi, diger bir ifadeyle dalga hangi yonden gelirse gelsin
enerji Uretebilmesi,

Dalga periyodunun ¢ok uzun (8-10 saniye) clmasindan kaynaklanan dlslk frekans
sorununu ¢ézmesi,

Kurulacagl bolgedeki ortalama dalga ylksekligine gére tasarlanabilme esnekligine
sahip clmasi,

Elektrik Gretecegi dalga boyu araliginin genis olmasi,

Ve dalga yiiksekliginin ¢ok arttigir durumlarda sistemin maruz kalacag 100 kata

varan yuk farklarindan zarar ggrmemesi, bitiinligini koruyabilmesidir.
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Bulus, bu nitelikleri tasimanin yani sira, basit yapisi nedeniyle ilk yatinm ve bakim
masraflan agisindan mevcut sistemlerden daha avantajlidir. Ayrica, ¢ogu sistemin aktif
olamadig veya veriminin ¢ok distigl dalga boylarinda da elektrik Uretebilmektedir. Bu
ylzden, hem ayni bolgelerde daha yuksek verimle calisir, hem de elektrik lGretmeye
uygun alanlari genisleterek, toplam kullanilabilir potansiyeli artirmaktadir.

Sekillerin Agiklamasi:
Sekil 1 = Tek parga samandirayi belli bir agiyla UGstten karakterize eden gérianimdr.

Sekil 2 — Bir omurgaya monte edilmis samandira grubunu belli bir agiyla alttan sembolize
eden gorinimddr.

Sekil 3 — Venturi tiptn alt ve ust agiz kafeslerini belli bir agiyla karakterize etmektedir.
Sekil 4 — Wells Tlrkin ve alternatdri sembolize etmektedir.

Sekil 5 — Dairesel bogazlara sahip venturi tlipii, bogaz icerisine wells tirbin ile alternatér
yerlestirilmis olarak, belli bir aciyla sembolize eden kesit gérinimdiir.

Sekil 6 — Kdseli ve dairesel bogazlara sahip tlpi, koseli bogaz icerisinde banki turbin
yerlestirilmis olarak, belli bir agiyla karakterize eden kesit goriinimdiir.

Sekil 7 — Késeli ve dairesel bogazlara sahip tlip(, banki tlrbin ve alternatérd ile, farkl bir
agidan sembolize eden kesit gdrinimddr.

Sekil 8 — Bir kismi filtreyle kaplanmis tiip kafesini karakterize etmektedir.

Sekil 9 — Sarkacin genel gérinimdnd sembolize etmektedir.

Sekil 10 — Kizakh kolun belli bir agidan kesit gdriinimiind karakterize etmektedir.
Sekil 11 —Taban agirhgi ve kolunu sembaolize etmektedir.

Sekil 12 — Bagimsiz bir donustlirici sistemin timind sembolize eden gérinamdair.

Sekil 13 — iki adet bagimsiz déniistliriicii sistemin taban agirhig ve grup kolu ile birbirine
baglandigl uygulamay karakterize etmektedir.

Sekil 14 — Alti adet donistilricl sistemin taban agirhg ve grup kolu ile birbirine
baglandigi uygulamayi sembolize eden goriiniimdiir.



Sekillerdeki Referanslann Agiklamasi:

1- Tek parga Samandira

2- Bir omurgaya monte edilmis Samandira Grubu
3- Bogaz Takozu

4- Venturi Tlp

5- Venturi tiip Kafesleri

6- Samandira Kollar

7- Elektrik iletim Kablosu

8- Kafeslerin dzerini saran sik gbzenekli Filtre
9- Dairesel Tlrbin ve alternattr Bogazlan
10- Wells Tiirbin

11- Banki Tiirbin

12- Késeli Tlrbin Bogazi

13- Alternator

14- Dairesel Bogazin Kapag)

15- Bogaz kapagl Tutucu

16- Tutucu kontrol Devresi

17- Sarkag

18- Yatay Hareket Kisitlayic

19- Kizakli kol baglanti Noktalan

20- Kizakh Kol

21- Kizak

22- Agirliklar

23- Tekerli baglanti noktas

24- Grup baglanti Kollari

25- Deniz tabani Agirlig

26- Taban Kolu

27- Halat

28- Dikddrtgen bogazin kapagi

29- Dikdértgen bogaz kapag tutucu

30- Grup kolu baglant) noktasi

31- Sarkag taban baglanti noktasi

32- Grup kollarindaki amortisdrler

33- ikaz 15181 ve alici-verici anten cubugu

Bulusun Aciklamasi:

Bulusun su ylzeyinde olan ve dalgalarin hareketiyle sahmm yapan yegine unsuru,
tek parcadan olusan veya bir omurga Gzerinde grup halinde bulunan samandiradir (1,2).
Oldukca genis taban yiizeyine sahip bu samandiranin (1,2) altindaysa, alt ve list agizlan
acik olan birden fazla sayida venturi tip (4) bulunmaktadir.
9
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Samandira (1,2) dalga tepesine ¢ikarken veya dalga ¢ukuruna inerken tupleri de (4}
yukari-asagl hareket ettirmekte, tlp (4) agizlarindan giren su, daralan bogaz nedeniyle
hiz kazanarak bogaz (9, 12) icerisinde yer alan tirbinleri (10, 11), tirbinler de (10, 11)
alternatori (13) déndlrerek elektrik enerjisi elde edilmesini saglamaktadir.

Yani dalga glicine maruz kalan veya birbirine slrtiinen hichir glic aktarim elemani
olmaksizin, alternatoérler {(13) dogrudan tiplerin (4) hareketiyle yer degistiren deniz suyu
tarafindan tahrik edilmektedir.

Bulusun diger parcalar, bu sistemi bir araya getirmenin yani sira, dénistirietnin
Gretim verimini artirmak ve alternatérlere (13) asiri enerji yiiklemesini engellemek gibi
yardimci gdrevleri yerine getirmektedir.

Ki ortalama dalga ylksekligi, genligi ve DEGI degeri bélgeden bdélgeye degiskenlik
gdsterdiginden, bulusun galisma prensibi ayni kalmakla beraber pargalarnn tasariminda
bazi kiicik uyarlamalara da yer verilmistir. Samandiradan baslayarak, sirasiyla aktaralim.

Samandira (1,2) taban ylzeyinin genis olmasi ve tabanina birden fazla venturi tip
(4) baglanmasimin getirdigi avantajlardan ilki, dalga yoni her ne olursa olsun sistemin
yonini degistirmeye gerek kalmadan Gretim yapabilmesini saglamasidir.

Zira kiyiya yakin yerlerde iki dalga tepesi (veya ¢ukuru) arasindaki ortalama mesafe
25-40 metre, agik deniz ve okyanus sartlarinda ise 40-200 metre arasindadir. Dolayisiyla,
bu aralik icerisinde kalmak kaydiyla, doniistiriicii bir sistemde samandiralarin {1,2) suyla
temas eden/suya batan yiizeyinin genis olmasinda hicbir sakinca yoktur.

Bu realiteden hareketle ilgili tim sekillerde samandiralarin (1,2) taban ylizeyi genis
tutulmus, merkezine bir adet, merkezden uzaga ise birden fazla tiip {4) yerlestirilmistir.
Fakat samandiralarin {1,2) koseli olmasi ve her kdsesinin bir tiiple (4) iliskilendirilmesi,
korunmasi istenen nitelikler arasinda degildir.

Farkh formlarda samandiralar da kullanilabilir. Hatta dalga genliginin fazla oldugu
bélgelerde samandira (1,2) tabani daha da genisletilebileceginden, bu bdlgeler igin
tasarlanan sistemlerde samandira (1,2} merkezinden X uzakliga bir tip {4) dizisi, Y
uzakhgina baska bir tiip {4) dizisi gelecek sekilde, birden fazla tiip (4) dizisi de konulabilir.

Ornegin Sekil 1’de sembolize edilen samandira (1), 9 (dokuz) tiipe (4) sahiptir. Sekil
2’de yalnizca merkezden belli bir uzaklhkta iki sira halindeki baglanti noktalari karakterize
edilen ve oldukga blyilk bir omurgaya baglanan grup samandiraysa (2) dalga genliginin
fazla oldugu acik deniz uygulamalarinda sistemin dalga soniimlemesini azaltmak ve alan
kullanimini daha verimli kilmak igin tasarlanmistir.
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Boylece, dalga cephesi samandiraya {1,2) hangi yénden yaklasirsa yaklassin, dalga
tepesi ve ¢ukuru arasinda salinim yapacak tipler {4) degisse de tUm( sirasiyla yikselip
alcalmakta ve elektrik iiretmektedir. ikinci faydasi, verim artisi saglamasidr.

Clnkii samandira {1,2) dalga cephesine yaklastiginda énce cepheyi karsilayan ugta
yer alan en az bir adet tiip (4) yukan dogru yikselmektedir. Ve dalga genligi yiiksekligine
oranla genellikle cok daha fazla oldugu, samandira (1,2) ylzeyi de genis tutuldugundan,
samandira (1,2} merkezi dalga tepesine vaklastiginda, dalgay! karsilayan ilk ucu dalga
tepesini goktan gegcmis olacak, suyla temasi kesilerek yiikselmeye devam edecektir.

Diger bir ifadeyle, samandiranin {1,2) ilk ucu dalga tepesine ulastiginda blyiik kismi
halen dalga cukurunda kalacak ve olusan agisal fark nedeniyle ilk ug, dalga tepesinden
daha fazla yikselecektir.

Keza dalga cephesini karsilayan tiip (4) kadar olmasa da, ona en yakin diger tipler
de (4}, dalga tepesinden daha fazla yikselecektir. Samandiranin (1,2) merkez noktasi
dalga tepesine ulastigindaysa, dalga cephesiyle ayni hizada olanlar dahil tiim tlpler (4}
samandiranin (1,2) yikseldigi oranda yiikselmekte, dalgay! karsilayan ilk tip {4) dalga
cukuruna diismeye basladigindaysa aksi yondeki diger tlpler (4} havaya kalkmaktadir.

Bu durum, bulusa konu dénistiiriiclideki samandirayla {1,2), ayni blyiklikteki
alana daha kiglk boyutta ve birbirinden bagimsiz ¢oklu samandira (1,2) veya ayni
boyutta ama tek tlpli (4) uygulamalarindan cok daha verimli kilmaktadir.

Zira genis tabanli samandira (1,2) uygulamasinda, her bir samandira (1,2) tabanina
yerlestirilmis cok sayida tiip (4) dalga tepesinden daha fazla yikseklik kazanmakta ve tiip
(4) bogazlarinda (9, 12) ver alan tirbinlerden (10, 11} gegen su miktarinin ciddi bicimde
artmasini saglamaktadir.

Dalganin yonii, yalnizca samandiranin (1,2) hangi uclan arasinda salinim olacagini,
hangi tiplerin (4) dalga boyundan daha fazla ylkselecegini belirlemektedir.

Ustelik mevcut sistemler yalmizca dalga yiiksekligi veya oynakhigi kadar hareket
imkani sagladigi igin ortalama dalga boyutlan belli bir dizeyin altindaki bélgeler sistem
kurulumu agisindan uygun goriilmemekte veya verim disiuk oldugundan yatirimin geri
ddnis siresi uzamaktadir.

QOysa genis tabanli samandiralarin (1,2) dalga cephesine dik gelen ug kisimlari dalga
ylksekliginden daha fazla ylikseldigi i¢in diger sistemlerin kurulamayacagi ya da verimsiz
kalacagi bolgelerde de lretime olanak tanir.

Sistem kurmaya uygun alanlarn genisleterek, kullanilabilir dalga enerjisi potansiyelini
de ciddi bicimde artirir. Ve kurulacag bolgedeki dalga degerlerine bagl olarak, sadece
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samandira (1,2) boyu ile tlp (4) cap! degistirilerek, her bdlge icin en verimli boyutlarda
tasarim gerceklestirme esnekligine sahiptir.

Ayni alana kiglk ve bagimsiz samandira (1,2) yerine genis tabanli samandira (1,2)
uygulamasinin bir diger faydasi da, daha glvenli olmasidir. Zira diger uygulamada
samandiralarin (1,2) birbirine bu kadar yakin olmalan, hem kendilerinin {1,2), hem de
tlplerin (4} birbirlerine carparak hasar clusmasi riskini doguracaktir.

Ovysa yine genis tabanh samandira (1,2) uygulamasinda, dalga yiiksekligi arttik¢a
genligiyle arasindaki oransal fark azalacak, samandiranin (1,2) bir ucu dalga tepesini
epey gectiginde bile diger ucu heniiz dalga ¢ukura inememis oldugu icin samandira (1,2)
acisi belli bir degeri, érnegin 40 dereceyi hicbir zaman asamayacaktir. Ve tipler (4)
arasindaki mesafe ile caplari hesaplanirken samandiranin {1,2) yapabilecegi maksimum
aci dikkate alinacagi icin, tiiplerin (4) birbirine carpma riski de olmayacaktir.

Ki tercih edilen maksimum ac¢i drnegin 40 © aldiginda, dalga tepesini gecen ilk tap
(4), dalga yliksekliginin neredeyse iki kati, hemen sonra gelen tiipler (4) ise 1,5 katindan
fazla ilave yikseklik kazanabilir.

Bulusta, doniistlirlicl sistemin gerek mekanik, gerekse elektriksel asiri yiiklenme
sorununa karsi tasarim detaylan da mevcuttur. Once mekanik yiikleri ele alalim.

Dalgalar, su kitlesinin belli bir yonde akmasi degildir. Esen rlizgér su ylzeyindeki
molekillere etki ettikge, molekiller bulunduklari konumdan asag) dogru bir daire gizerek
ilk konumuna doner. Hareket komsu molekiile aktarilir ve o da bir daire gizecek sekilde
yer degistirerek eski konumuna déner.

Yizeydeki molekiller neredeyse standart capta bir daire gizer. Riizgarin kinetik
enerji yUklemesini almayan ylizey altindaki molekiillereyse sadece yizeyden gelen
molekiller etki eder. Kisacasi rlizgann siddeti, etki alani (feg) ve siiresindeki artis,
yalnizca ylzeyden baslayarak molekillerinin asagi yonli cizdigi dairenin capini ve etki
derinligini buyGtir. Ve su derinlestikge molekiillerin gizdigi daire ¢api kigiilir, hatta su
yeterince derinse tamamen kaybolur. Bu realite 151g8inda;

Bir dondstlrich sistemin en fazla yiike maruz kalan kismi, ylizeyde olanlandir. Ve
aciklandigi Uizere, bulusa konu sistemin su ylizeyinde sadece yekpare bir tasarima sahip
samandira (1) veya bir omurgayla birlestirilmis samandira grubu (2) bulunmaktadir.

Samandira (1,2) Uzerinde, su tasitlannin dongstliriicd sistemi fark etmesini saglamak
ve olasi kazalarn engellemek amaciyla, ikaz 15181 ve alici-verici anten gubugu (33} ver
almaktadir.

Bu samandiralarin (1,2) sistemdeki tek islevi maksimum kaldirma kuvveti elde etmek
oldugundan, salinimi esnasinda yizey altindaki unsurlarin agirhgindan kaynaklanan yiki
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tasiyacak ve/veya dagitacak kirisler disinda iclerinde hicbir unsur yoktur. Dolayisiyla, i¢
hacimleri oldukga genis oldugu icin sahip olduklar kaldirma kuvveti de cok blydktir.

S6z konusu kaldirma kuvveti, tabanindaki baglanti elemanlan aracihigiyla, yine iki
ucunda baglanti elemani olan ve Sekil 12, 13 ve 14’te karakterize edilen kola (6) aktarilir.
Bulusa konu sistemdeki tiim baglantilar, rulmanl mentese, halka veya mafsal (universal
joint) ile saglanmaktadir. Ve ilgili sekillerde gorilebilmesi amaciyla ciplak olarak
sembolize edilmekle birlikte, eklem vyerleri, tipki otomobillerin aks baglantilarinda
oldugu gibi, tuzlu suya dayanikh bir kilif ile deniz suyuna karsi korunmustur,

Kollarin {6) islevi, samandira (1,2) yatay salinimini tipler (4) Gzerinde dikey (yukari-
asagl) harekete cevirmekten ibarettir ve molekillerin ¢izdigi dairesel hareket capinin
epey kiclldigi derinlige kadar uzandiklan icin, bu dénisten tiplerin {4) etkilenmesine
de engel olurlar.

Kollar (6) Uzerinden de tiiplerin (4) Gst agzindaki kafes (5) baglanti noktasina
aktarilir. Ve kollarin {6) ylizey alanlar ¢ok kiicik oldugundan, gerek molekiillerin dairesel
hareketi, gerekse samandira {1,2) salinirken yatay acis1 degisecegi icin karsilikh kollar (6}
arasindaki mesafenin kismen azalmasina suyun gosterecegi yer degistirme direnci, zaten
ihmal edilebilir diizeydedir. Dogal olarak, elektrik liretimine ve sistemin toplam verimine
etkileri de yok denecek kadar azdir. Yine tiplerle {4) devam edelim;

Sekil 3'te bagimsiz olarak, ilgili diger sekillerde ise d6nlstiriict Uzerinde karakterize
edildigi Gzere, tlplerin (4) alt ve st agizlarinda birer kafes (5) vardir. Kafeslerin (5)
Uzerindeyse, genel gérinlimlerde gizgilerin birbirine kansarak detaylarn kapatmamasi
icin yalnizca Sekil 8'de karakterize edilen sik gézenekli filtre (8) bulunmaktadir.

Kafesleri (5) saran bu filtre {8}, tip (4) icerisine belli blyuklikte deniz canlilari veya
poset gibi atiklarin girerek tiirbinlere (10, 11) dolanmasi, sistemin veya deniz canlilarinin
zarar gdrmesini engellemek igindir. Filtreden (8) gegebilecek belli biylklGgin altindaki
atik ve canlilar zaten sistem i¢in tehdit olusturmamaktadir.

Kafes (5) ve filtrenin (8} tip (4) icerinden su gecgisine ciddi bir diren¢ géstermesi de
s6z konusu degildir. Asil direng, tlplerin (4) agiz kismindan giren suyun, tlrbinlerin (10,
11) yer aldigi bogazlarin (9, 12) daralmasindan ortaya cikar. Fakat samandiralarin (1,2)
sahip oldugu buyik kaldirma kuvveti, tipler {(4) yukar cikarken karsilasilan bu direnci
kolayca yenecek diizeydedir.

Keza samandiranin (1,2} bir ucu dalga cukuruna inerken o ugtaki kolu da (6) asagl
dogru itecek, bu hareket yine kafese (5}, oradan da tlipe (4) aktarilacaktir.

Ancak nihayetinde tiplerin (4) hareket hizi, samandiradaki {1,2) konumuna, dalga
yoniine ve yiksekligine gére degismektedir. Ornegin herhangi bir dalga boyunda en ¢ok
ylkselen ve algalan tiupler (4) samandiranin (1,2) dalga cephesiyle ilk karsilasan ve dalga
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tepesini son terk edenlerdir. Bu tiiplerden (4) daha iceride olanlar daha az yikselmekte,
samandira (1,2) merkezindeki tlp (4) ise en fazla dalga tepesine kadar ¢ikabilmektedir.
Yani samandiralarin (1,2) en dikey hareket yapan merkezi hile, halen mevcut olan diger
samandiral sistemler kadar yukselip algalmaktadir.

Yine dalga boyu az oldugunda samandira (1,2) dalga tepesine yavasca cikmakta
(dalga perivodunun yarisinda) ve dalga gukuruna yavasca inmektedir. Dalga yiiksekligi
arttigindaysa dalga genligi de azalmakta, vani dalgalar diklesmekte ve samandira {1,2}
merkezi dalga tepesini gectiginde, samandiranin (1,2) boslukta kalan ug b&limG agirhg
nedeniyle hizla asagl dogru inmek isteyecektir. Dalga tepesinin diger tarafinda kalan tiip
de {4} ayni hizda yikselmek isteyecektir.

Ornegin dalga periyodunu 10 saniye olarak sabit alirsak, ylikselme periyodun yarisi
kadar, yani 5 saniye siirerken, disis belki 1 saniyede gerceklesecektir. Ve tiim bunlar
alternatdrlerin (13) verim degerlerini etkileyecektir.

Diisiik dalga boyuna ve tlpin {4) yavas inis-cikisina gore tasarlanan alternatorler
(13) ani hareketlerde asin ylklenecek, yliksek dalga boylan referans alindigindaysa
distk dalgalarda verimi ciddi bicimde azalacaktir. Ve Uretilen elektrigin daha fazla invert
edilmesi gerekecektir.

Bulusun bu probleme getirdigi ilk ¢dzim, her bir tiip (4) igerisine birden fazla bogaz
(9, 12} ve her bir bogaz (9, 12} icerisine bagimsiz tiirbin (10, 11} yerlestirmektir. Ayrica en
az bir bogazin (9, 12} ast ve alt agizlarina kapaklar (14, 28} ve gerekli oldugunda
kapaklari (14, 28) tutan veya serbest birakan tutucular (15, 29} da bulunmaktadir.

Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7’de goriilldigi lzere bogazlar (9, 12) dairesel veya kdseli
formda olabilmektedir. Dairesel formdaki bogazlarin {9) her birinde, Sekil 4'te alternatér
(13) ile karakterize edilen wells tirbin (10), koseli bogazlarda (12} ise banki tlirbin {(11)
cross-flow bulunmaktadir.

Wells tlrbinler (10), zaten gaz veya sivi akisin yénde degistirdigi, her iki ydnde de
hareket ettigi sistemlerde kullanilmak icin &zel olarak tasarlanmistir ve her zaman tek
yonde dénmektedir. Séz konusu tdrbinler (10) digli ya da kasnak gibi herhangi bir
aktarim elemanina gerek kalmadan, alternator (13} miline dogrudan baghdir. Ve tipki
bulustaki gibi genellikle daralan bir tiip (4) bogazi (9) igerisine yerlestirildiklerinden,
akiskanin tipe (4) giris yonl degisse bile tirbine (10) ayni hareket cizgileriyle gelmesi
icin, yine genellikle tek milin her iki ucuna rotor, rotorlar arasindaki acikliga da tlirbin
(10) yerlestirilir.

Banki tirbinler (11} merkezinde karsilikli daireler ve merkezden belli bir uzaklkta
baslayarak dairelerin dis ceperine bir agi yaparak ulasan gok sayida dar kanata sahiptir.
Ve tlrbin {11) kanatlarina ¢arpan suyun gicini artirmak igin su, daraltilmis bir yoldan
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akiskan gecirilir ve dénus tek yéndedir. Bulusta, bogaz {12} ortasina daraltici takoz (3)
konularak iki ydonde akiskan kanali olusturulmus ve kanallarin her iki ucuna kapaklar (28}
konulmustur, Boylece, tiip {4) yukar ve asagl hareket ederken tiirbin (11) kanatlarinin
acisina bagl olarak uygun kapaklar (28) agilmakta ve tirbine (11) bagh alternator (13)
her zaman tek yonde dénmektedir.

Kisacas! bogaz {9, 12) kapaklan (14, 28} ve tutucular (15, 29) aracihgiyla, istenen
sayida tiirbin (10, 11) aktif hale getirilebilir veya devre disi birakilabilir. Tutucularin {15,
29) bir kapagi {14, 28} serbest birakip birakmayacagi ise suyun bogaz (9, 12) igindeki akisi
veya tlplerin {4) yiikselip alcalma hizini dlcen devrelerle {16) kontrol edilebilir.

Boylece tiplerin (4) yikselis ve alcalis hizindaki degisime bagl olarak bogazlarnn (S,
12) timu veya bazilarn agik kalacak ve gerek tirbin (10, 11) kanatlarinin maruz kalacag)
mekanik vak, gerekse alternatérlerin (13} asin  elektriksel ylklenme sorunu
olmayacaktir. Gergi bu durumda kullanilacak tiirbin (10, 11} ve alternatér {13) sayisi
artmaktadir.

Ote yandan, tek alternatérlii {13) uygulamada zaten tiipiin (4) yavas inis-cikisina
gore tasarlandiginda ani hareketlerde asirn yiklenecek, yiksek dalga boylan referans
alindigindaysa disik dalgalarda verimi ciddi bigcimde azalacaktir. Buysa baslangi¢ yatirimi
maliveti ile Gretim verimi, dolayisiyla geliri arasinda bir se¢im yapmayi gerektirmektedir.
Uretilen elektrigin invert edilme, belli degerlere getirme ihtiyaci da artmaktadir.

Keza ayni uygulamada her bir tirbinin (10, 11) maksimum mekanik yilke maruz
kalacag varsayilmak ve ona gore tasarlanmak zorundadir. Bu da tek tarbin birim Gretim
maliyetinin, coklu tiurbinlerden {10, 11} yiksek olmasi demektir ve alternator {13} igin
ilave yiik anlamina da gelir.

Oysa coklu uygulamada hem alternatér (13) ve tarbinler (10, 11) daha kiigUktiir,
hem de aktif olan alternatdr (13} ve tirbinler (10, 11) neredeyse standart bir gligle tahrik
edilmektedir. Ayni siirede daha az yikselip, daha az algalan tiiplerdeki (4) kapaklarin bir
kismi kapanarak stire kaybi debi/hiz artisiyla kompans edilmekte, elektrigin invert edilme
ihtivaci azalmaktadir.

Ozetle, dalga yiksekligi ve yonlndeki degisimi dnemsizlestirerek saglayacagl verim
artist da hesaba katildiginda, ¢oklu uygulamanin dénisturiici sistem maliyetine dnemli
bir katkisi yoktur.

Elbette dalga boyunun fazla degisken olmadig) bdlgelerde her bir tiip (4) bogazina
yalnizca bir tlrbin ve onunla iliskili bir alternatér (13) yerlestirmek yeterli olacaktir.

Keza dalga yoniniin blyik oranda stabil oldugu, yiin cogu zamaninda ayni ydnde
ilerledigi bolgelerde, samandira (1,2) dizayninda klguk degisiklikler yaparak tim tlpleri
(4) samandira (1,2) tabaninda dalga cephesine paralel yerlestirmek de bir secenektir.
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Veya tlpleri (4) samandira (1,2) tabaninda dalga cephesine paralel yerlestirerek,
dalga yonl degisken bolgelerde veya degiseceginde samandira (1,2) yonln( dalga
cephesine cevirmek de yine segenekler arasindadir.

Sekil 12’de karakterize edilen ve her bir samandiranin (1,2} birbirinden bagimsiz
oldugu ve Sekil 11'de sembolize edilen, deniz tabanindaki bir agirhgin (25} kol (26) ve
halat (27) kullanilarak sarkac (17) ile iliskilendirildigi uygulama, &zellikle bu yontemi
kolaylastirmak icin 6ngorilmdstar. Buradaki kol (26}, taban agirliginin {25} samandiranin
(1,2) yikselip algalmasina engel olmamak, kaldirma kuvvetini eksiltmemek adina, biri
digerinin icinde hareket edebilen iki parca seklinde tasarlanmstir.

Halat (27) ise sarkactan (17) agirhga (25) kadar olan mesafeyi maliyetsiz bir
yontemle kapatmak, kolun (26) boyunu o bolgedeki maksimum dalga ylksekligiyle
sinirlandinp, kol {26) ve sarkaci {17) bulusturmak icindir. Sarkac {17} tabanindaki baglanti
noktasi, bu yiizden dénebiliyor niteliktedir.

Bulus, yiiksek ve diklesmis dalgalarda hizlica asagl inmeye zorlanan tiipin (4) dikey
ekseninin bozulabilmesi ve az da olsa birbirlerine {4) carpma riskini ortadan kaldirmanin
yani sira, disik dalga boyunda samandira (1,2) agisini bir miktar artiran ve tipin (4) inis
hizini destekleyen bir unsur da icermektedir.

Bu amacla, Sekil 10’da kesit gérinlimiyle, sonraki sekillerdeyse sistem (zerinde
sembolize edilen kollar (20) kullaniimaktadir. iclerinde kire seklinde agirhklar {22)
bulunan kollann {20) bir ucunda halka, tst kismindaysa kizak {21) vardir. Kol {20} halkasi,
sarkag (17) baglanti noktasina (19) baghdir. Tap {4) alt kafesi {5) halkasina baglanacak
diizenegin tekerleri (23) ise kol (20} Gzerindeki kizaga {21) oturmaktadir.

Kollarin (20) boyu, samandira (1,2} statik haldeyken kafesler (5) altindaki halkalar ve
sarkac (16, 17) arasindaki mesafe kadardir ve dalgasiz bir anda cok kiiclik bir aciyla tip
(4) ydniine egiktir. Kol (20) icerisindeki agirliklar (22) da tiip {4) yoniinde yiglmistir. Ve
samandiranin (1,2) bir tarafi ylkselmek istediginde, o kolun (20) agirhklarini da (22)
kaldirmaktadir.

Ancak tip (4) cok az yikseldiginde teker diizenegi (23) kizak (21) igerisinde hareket
ederek kolun (20} egimini ¢ok kisa siirede sarkag (17} yoniline kaydiracak ve agirhklar (22)
sarkac (17) tarafinda yigilacaktir. Yani kizak (21), samandira (1,2) dalga nedeniyle salimim
yaptiginda tlpler {4) ve sarkacg (17) arasinda gergeklesecek mesafe degisimine kelun {20)
engel olmamasi gorevini de Ustlenir.

Bu sayede, samandira (1,2} merkezine uzak noktalardaki dalgaya bagl ani yiiklenme
siresi kisalacaktir, Hatta tipln (4) dis ¢eperi ile bogazlar arasinda birakilacak bosluklar
aracihigiyla tip (4) ve kafesten (5) olusan timlesik unsurlar notr agirlikta (askida) olarak
tasarlanabileceginden, samandiranin {1,2) ylkselen ucundaki kaldirma kuvveti eksiksiz
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tlpe (4) aktarilmis olacaktir. Ve samandira (1,2) dalga ¢cukuruna inerken tupleri (4) asag
dogru ¢ekecek ayni oranda bir kuvvet olmadigindan, agirliklar (22) tiipleri (4) asagi ceken
ilave kuvvet ozelligi de kazanacaktir.

Kaldi ki sayillan uygulamalarin hepsinde, sistemin su altinda kalan tdm unsurlarinin
agirhg zaten samandiraya (1,2) binecektir. Yani samandiranin (1,2) yiikselen ucundaki
tlip {4) kafesine (5} bagh kol (20) igerisindeki agirlhiklarin {22) sarkag (17) yoniinde
toplanmasi, samandira {1,2) icin ilave bir yik olusturmamaktadir. Ve samandiranin (1,2)
hem agirlik, hem de kaldirma kuvveti merkezi, ayni zamanda kendi merkezi oldugundan,
s0z konusu degisken yiki tagimak icin samandiranin {1,2) uzak noktalarini gliclendirmek
yerine yalnizca merkezini gliclendirmek ¢cok daha pratiktir.

Kisacasi samandiranin (1,2} dalga tepesine tirmanan ucuna bagh tuplerle (4) iligkili
kol (20} icerisindeki agirliklar {22) merkeze, diger uctakiler tip (4) altina giderek,
sistemin agirhk merkezini samandira merkezinden dalga cukuru tarafina kaydirir.
Samandiranin (1,2) salinirken yaptigi a¢i degisimi ve yikselme kazancimin bir kismi
buradan gelir.

Keza diserken de agirlik merkezi aniden yon degistirerek diger ucun yikselmesini
hizlandirir. Hatta farkli yénlerden gelen ve belki bazilari 6l {swell} dalgalarin birlesimiyle
denizin galkalandig durumlarda da donlstirlica aktiftir, Gretim devam eder.

Agirhklar (22} kolun (20) iki ucu arasinda hareket edeceginden, bu bélgelere carpma
siddetini diisirmek igin kol (20) icerisine bir akiskan, érnegin mineral yag konulabilir. Ya
da kolun (20) agirhk (22) carpacak tabanlarina darbe emici amortisor vb. yerlestirilebilir.

Dondstirdicd, bir tarla olarak kullanilmaya, yani ayni alana belli araliklarla birden ¢ok
donustiricliniin yerlestiriimesine de uygundur. Bu durumda her bir doniistiiriiciiden
elde edilen elektrik, 6rnegin grup kollar (24} Gzerinden tasinacak kablolar (7) aracihgiyla
bu is icin tasarlanmis ve tarla yaminda bulunan dubalar icerisine veya gemiye
yerlestirilmis invert sistemleri tarafindan uygun degerlere getirilebilir.

Samandira {1,2} merkezi altindaki tip (4) kafesiyle (5) baglantih sembolize edilen
sarkacin (17) ana gdrevi, ilgili tim sekillerde de sembolize edildigi Gzere ddénlstlriciniin
farklh parcalarini veya dénustiriici gruplarini birbiriyle iliskilendirmektir. Ornegin kizakli
(21) kollarin {20) timu, Sekil 9'da karakterize edilen ve sarkag {17} yan ylzeyinde
bulunan baglanti noktalarina (19) baglidir.

Ayrica, deniz tabanindaki agirhga (25} ve boyu degisebilen kol (26) aracihigiyla her bir
samandiranin (1,2) bagimsiz olmasini ve dénebilmesini saglayan halat (27) da, sarkag
(17) takanindaki halkayla (31) iliskilendirilmektedir. Yine dénustiriicilerin deniz tabani
yerine birbiriyle irtibatlanmasini saglayan ve clasi ylkleri emmek igin amortisorler (32)
barindiran kollar da (24) sarkag (16, 17) baglanti noktalarina (16) baghdir.
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Ki samandira (1,2) dalga tepesine gikip ve inerken kolun (26) boyu degisebildiginden,
taban agirhigi (25), yalnizca déndstirtcinin konumu korumasini saglayacak dizeydedir.
Hatta coklu donUstlriici uygulamasinda, tarlanin i¢ kesiminde kalan doénistriicileri
grup kollari {30) ile birbirine baglayip, yalnizca en dista kalan donistiriicilere agirlik {25)
baglanmasi yeterli olmaktadir.

Delayisiyla, deniz tabanina sondaj kuyusu acmak ve beton temel atmak gibi yatinm
maliyetini artiran ve geri dénis sliresini uzatan faaliyetlere gerek kalmamaktadir. Keza
her bir bagimsiz sistemden ¢ok sayida tip (4) oldugundan; alternatér (13), tirbin {10,
11) vb. pargalardan birine bakim yapilmasi gerektiginde yalnizca o tip (4) sokilip yerine
yenisi takilabilecegi icin bakim maliyeti ve sliresi azdir.

Sarkacin {17) bir kismini kaplayan, farkh caplara sahip genis silindirler {18) ise diger
parcalarin etkisiyle sarkacin {17} samandira {1,2) merkezi izdisimindeki kenumunun
degistirmesini/kaymasini engellemek, yatay hareketini en aza indirmek igindir.

Zira sarkacin (17) dik acisinin degismesi, 6zellikle kizakh kollar (20) icindeki agirhklar
(22) nedeniyle samandira {1,2) yikselme acisindan elde edilecek kazanci olumsuz yonde
etkileyebilir. Hareket kisitlayicinin (18) alt ve st agzinin agik olmasi, samandira {(1,2)
yikselip alcalirken suya direng olusturmasini engellemektedir. Hareket kisitlayicinin (18)
hir faydasi da, kiglk baliklara barinak vazifesi gbrmesidir. Ve dondstlrdciiler arasi
baglantinin, dalga etkisinin ¢ok az oldugu derinlikte, hareket kisitlayiciya (18) sahip
sarkag¢ (17} ile amortisorli (32) kol (24) araciligiyla saglanmasi, sitemin bltOnlUglnin
korunmasini kolaylastirmaktadir,

Toparlarsa, sistemde en ¢ok yike maruz kalan yalnizca samandiradir {1,2). Diger
tiim pargalar ya yapilari geregi veya ylzey alanlari kiigiik oldugu icin gok az ylike maruz
kalmaktadir. Verimi yliksek, yatinm maliyeti disuk, bakim gereksinimi az, siresi kisadir.
Ki sistemin kurulacag) bolgedeki dalga (veya riizgar) degerleri daha dnceden bilinecegi ve
parcalara etki edecek mekanik ve elektriksel yiiklerin hepsi 6ngdrilebilir oldugundan,
tasarim yapilirken bu parametreler zaten dikkate alinacaktir.

Bulusun Sanayiye Uygulanma Bicimi:

Bulusa ait tiim parcalar sanayinin ilgili kollarinda, hatta KOBi dlceginde isletmelerce
Uretilebilir niteliktedir. Hem kiyiya yakin kesimler, hem de acik deniz ve okyanuslarda
elektrik Greterek, ayni amacla kullanilan kaynaklar ¢esitlendirir ve toplam elektrik
Uretim potansiyelini artirir.
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