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Ozet: Yirmi yil énce ham petrolde yasanan kriz, gelismis iilkeleri alternatif enerji kaynaklarini arastrmaya
yoneltmistir. Gerek giines ve riizgar gerekse de su enerjisinden elektrik elde edilmesi iizerine yapilan arastirma
ve gelistirme ¢alismalart bu teknolojileri giintimiizde niikleer santraller ile boy 6l¢iisebilir duruma getirmistir.
Niikleer enerjide arastirma veya gelistirme agirlikli olarak atiklarimin depolanmast konusunda devam ederken;,
giines,riizgar ve sudan elektrik enerjisinin elde edilmesi hizla gelismektedir. Son yillarda deniz akimlari
enerjileri;cevre ve insan saghgint olumsuz yonde etkilemedigi ve de yenilenebilir oldugundan dolayr tiim
diinyada yayilmaya ve uygulama alanlart bulmaya baslamistir.Bu ¢alismada gelgit ve deniz akimlar
enerjisinden su alti tiirbinleri ile elektrik enerjisi iiretimi hakkinda bilgiler verilecektir.



GELGIT

Gel-git hareketi;ay,glines ve diinyanin ¢ekim kuvveti ve merkezkag kuvvetleri arasindaki etkilesim sonucu
olusur. Gelgit olayinda suyun hareketinden, iki yontemle enerji elde edilebilir. Suyun bir haznede biriktirilerek
hazne ile deniz seviyesi arasinda yiikselti farki olusturulmasi ve bu potansiyel enerjiden elektrik enerjisi elde
edilmesi, birinci ve en eski yontemdir. Bu yontemin dezavantaji, maliyetinin yiiksek olmasi ve ¢ok yer
kaplamasidir. Tkinci yéntem ise, suyun yiikselme ve algalmasi sirasinda éniine konulan tiirbinleri déndiirmesi ve
bu tiirbinlerin dondiirecegi jeneratdrlerden de elektrik enerjisi elde edilmesidir. Bu yontemin bu giine kadar
uygulama alan1 bulamamasinin nedeni, ¢ok biiyiik tiirbinlere ihtiya¢ duyulmasidir. Ikinci yontem ile enerji
eldesi, her yoniiyle deniz akimlarindan enerji eldesine benzerdir.[1]

Kiiresel deniz akim enerji kaynaklari ekseriya gelgitlerle ve daha az mesafede sicaklik ve yogunluk etkileriyle
stiriiklenir. Akim degisim kuvveti, ay ve giinesin diinya ile nispi yakinligia baglidir.Gelgit olusturan giiciin
biiyikligii yaklagik %68 ay, %32 giinesin kiitlelerine ve diinyaya olan uzakliklariyla bagintilidir.Suyun giinde 2
kez yiikselmesi ve 2 kez algalmasi seklindeki hareketi ile gelgit olur.Yaklagik 12 saat 24 dakikalik bir periyodla
ya da 24 saat 48 dakikalik periyotta bir defada hem yiikselme hem de algalma seklindedir.Birgok bolgede
gelgitler bu iki etkinin bir kombinasyonudur.Gelgitler baskin olan etkiye gore isimlendirilir. 1.tipteki gelgitin
baskin oldugu yerlerde, biiyiikk deniz akimlari;yeni ayda, tam ayda ,ilkdordiin ve sondordiinde olusur.2.tip
gelgitlerde ise akim kuvveti aymn ekvatora olan durumuna gore degisir. [2]

AKIM KARISIMLARI

Kita sahanlig: ilizerinde ve okyanus diplerinde dalgali fakat zayif akimlar olugur,bununla beraber enerjileri Gulf
Stream gibi siirekli okyanus akimlari ile  karsilastirilabilir.Gelgit beslemelerinin enerjisinin okyanus
sirkiilasyonun ilerlemesinde biiyiik ¢apta etkisi vardir.

Son zamanlara kadar agik okyanus sirkiilasyonlarindan etkilenmeyen sig kiyilarda akim enerjilerinde kayiplar
oldugu disiiniiliirdii. A¢ik okyanuslardaki son uydu gozlemleri ve karisim Slglimleri deniz sularmin okyanusla
birlestigi dip sularda gel-git enerjisinin dnemli bir béliimiiniin sicaklik ve tuzlulugun dikey karigtmindan dolay1
kayboldugunu gostermektedir.Bu 6nemli bir durumdur, ¢iinkii okyanus sirkiilasyonu dikey karisimlara
baglidir.Bu sirkiilasyonlar sicak sular1 kutup bolgelerine tasir, 1s1 kaybi olur ve yiizey sular serinler.Bu olay
kararsiz bir duruma yol agar.Once yogun sular iistte kalir daha sonra tekrar okyanus dibine ¢oker.Soguk ve
yogun sular derinliklerde ekvatordan geriye dogru hareket eder.Karisimin anlami yogun sularin alt enlemler
iizerinde yiizeyden geriye dogru hareket ederek sirkiilasyon halkasina yaklagmasidir. S1g sularda,gelgit akimlari
deniz tabaninda tiirbiilans tabakasinin yarattigi karisimlardan kaynaklanir.Dip sularinda akimlar karigim
olusturmak i¢in yeteri kadar giiclii degildir.Akimlarin kesme-dikey gradyanlar1 yeterince giicliiyse karisim
miimkiin olabilir.Fakat gelgitlerin biiyiik bir kismi derinlikle uniformdur ve kesme yoktur.Bununla birlikte gelgit
akimlar1 engebeli kanyon ve sirtlardan olusan bir deniztabani ile kesisirlerse enine akimlar iiretebilir.

Gelgit akimi egimle akarken daha yogun bir su ile girisirse asagidan yukariya yiikselir.Yergekimi etkisi ile
yogun su diger taraftan tekrar dibe ¢oker ve sonucta su alti dalgalar1 olusur.Bu dalgalar gelgitlerle siiriiklenerek,
gelgit frekansi lizerinde hareket ederler ve i¢ gelgit olarak bilinirler.Yiizeyde olusan gelgitler ;derinlikle degisen
akimlar ve enine akimlar ile birlesir.Bu dalgalar diger dalgalarla etkilestikleri okyanus diplerinde ve dalga
kirilma noktalarinda olustuklart yerlerdeki topografik 6zelliklerinden uzaklasabilirler.

Gelgitlerden karigim olusumunu anlamak i¢in gelgit enerjisinin ne kadarinin i¢ gelgit enerjisine doniistiigli ve ne
kadarmin karisima girdigini bilmek gerekir. Gel-git akim teknolojisi degiskendir.Amag s1g denizlerde 6zellikle
dogal bogazlarin bulundugu,adalar arasinda ya da burunlarin ¢evresindeki giigli gelgit akimlarini
isletmektir.Gelgit akim teknolojisi heniiz baglangi¢ asamasindadir. [3]

GELGIT AKIM TURBINLERININ TARIHCESI

Gelgit degirmenleri Ispanya,Fransa,ingiltere kiyilarinda MS.1100 den énce kullanilmaktaydi.Bu degirmenler
MS.1800’lerde ise (Orn.Belgika’da Schelde nehrinde) gelgit haliglerinde kullaniliyordu.Birkag yiizyildir giic
iiretiminde daha ucuz ve kullanislt metotlar yavag yavas eski metotlarin yerine gegmektedir.[4]



Diinyanin en biiyiik gelgit istasyonu 1966 yilinda Kuzey Fransa’da Rance nehrine insaa edilmistir.(240 MW)[5].

Japonya’da 1990 yilinda 5 KW, Ingiltere’de 1993 yilinda 10 KW, Rusya-Murmansk 400 KW,Kanada-Annapolis
17.4 MW, italya’da 2001 yilinda (Kobold) tiirbin deneme sistemleri kurulmustur.Ayrica Ingiltere-Devon’da 1999
yili itibariyle tek (300 KW) ve cift pervane (750-1200 KW) sistemli deneme tiirbinleri kurulmaya
baglanmugtir.(Sekil 1-Sekil 2-Sekil 3) [5]

Sekil 1.Tek Pervaneli Tiirbin Sekil 2.Cift Pervaneli Tiirbin

CT Ltd 2003

Sekil 3. Tirbin Ciftlikleri

TURBIN TEKNOLOJISI VE GUCU

Pervaneler ve tek bir jeneratoriin olusturdugu su alti tiirbinlerinin tam olarak kullanilmasiyla deniz akimlarindan
kullanilabilir enerji tretilebilir.Su tiirbinlerinin ¢aligma prensibi riizgar enerjisi ile ayni sekildedir. Sivi
hareketinden ve transferinden olusan kinetik enerjinin elektrik enerjisine ¢evrilmesidir.Akim hizlar1 riizgardan
daha azdir ve cift taraflidir,ancak riizgar akislar1 ¢ok yonlii olabilir. Ayrica suyun havadan 835 kez daha yogun
olmasida onemli bir avantajdir. En onemli fark deniz akim tiirbinlerinin olusturdugu giiciin ayn1 kurulum
kapasiteleri i¢cin daha kiigiik oranda olmasidir ve daha yakin kiimeler olugturmasidir.



P=Y%pAV’ Cp (1)
Akim giicii suyun akis hizina su tiirbinlerinin alanina ve verimliligine bagli olarak yukaridaki denklemle
hesaplanabilir. Akim enerjisi gelisiminin ilk asamasi sadece kiiciik prototipler ve deneme {iiniteleriyle yapilan
testlerdi, bugiine kadar ticari amagl tiirbinler yapilmiyordu.

YATAY VE DIKEY EKSEN TURBINLERI

Genel olarak tiirbinler dikey ya da yatay eksenli olabilir.Yatay eksen tiirbinleri igerik olarak yatay eksenli riizgar
tiirbinleri ile benzerlik gostermektedir. Toplayicilar, kanatlar ¢cevresinde akisi arttirmak ya da tiirbinlerden gii¢
elde etmek icin kullanilmaktadir.Yatay eksenli prototip tiirbinleri 10 KW olarak insa edilmistir.Ayrica
Ingiltere’nin Giiney kiyilarinda 300 KW’lik &rnek kurulum projeleri vardir.

Dikey eksen tiirbinleri tiirbin citleri seklindedir.Bu tiirbinlere 6rnek 3 ya da 4 ince pervaneli enine kesitli
kanatlar1 olan Darrieus tiirbinleridir.Japonya’da (Kurushima) 5 KW’lik 6rnek test edilmektedir.Filipinlerde 30
MW’lik 6rnek proje ile Kanada’da birkag dikey eksenli tiirbin ¢iti kurulumu bu ¢aligmalarin dahilindedir.(Sekil
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Sekil 4. Yatay Eksen Tiirbinleri (Eksenel Akis Tiirbinleri)- Dikey Eksen Tiirbinleri (Kesisen Akig Tiirbinleri)[2]

DUNYADAKI DENiZ AKIM ENERJiSIi KULLANIMI

Diinyada toplam deniz akim kaynaginin 450 GW’1 astig1 tahmin edilmektedir.Bu enerji kaynagindan,diinyada 20
civarinda bolgede yararlanmak miimkiindiir. Ancak bu yerlerden hig¢ biri Tiirkiye’de yer almamaktadir. Istanbul



ve Canakkale Bogazlari’'nda deniz trafiginin yogun olmast nedeniyle deniz akim enerjilerinden
yararlanilamamaktadir.

Avrupa’da bu bolgelerin Ingiltere, Fransa, ABD, Cin, Japonya, Italya, Filipinler, Almanya, ispanya, irlanda,
Hollanda’da oldugu belirlenmis,ancak kaynaklarin diizensiz dagildigi gériilmiistiir.Ingiltere’ye %47,7 ,Fransa’ya
%42.1 olacak sekilde dagilmis,geriye kalan %7,6 irlanda kiy1 gevrelerine,az miktarda ise
Almanya,ispanya,Hollanda arasinda paylasilmistir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda, Avrupa’da 106 bolgede
giiclii akimlari olan gelgit kaynaklari belirlenmistir.Ve bu kaynaklardan Avrupa sebekesine yilda 48 TWh enerji
saglayabilecegi tahmin edilmektedir.Bu gii¢ 12500 MW kurulu kapasiteye estir.[4]

AKIM TURBINLERININ AVANTAJLARI VE DEZAVANTAJLARI

Avantajlari;

-Yalnizca kurulum maliyeti vardir, isletmesi pahali degildir.

-Sera gazlar1 ya da bagka atiklar olugsmaz.

-Yakit gerektirmez,giivenilir elektrik iiretir.

-Akimlar 6nceden tahmin edilebilir.

-Kiyidan uzak tiirbinlerin ve dikey eksenli tiirbilerin ingaasi pahali degildir ve genis ¢evresel etkileri yoktur. [5]
-Cevresel etkiler deniz akim enerjisinin kullanimiyla minimize olur.Projede deniz memelileri ve korunan balik
tirlerinin bilinmesine gerek vardir.Bununla birlikte kanat hizlar1 ve basing gradyanlar1 bir probleme neden
olmamak i¢in distiktiir.

-Tiirbinlerde gemi rotalarina ve rekreasyonal kullanima gore kurulum yapilir.(Balik¢ilik,dalgiclik gereklilikleri
dikkate alinir).[2]

Dezavantajlari;

-Akim bélgeleri i¢in az sayida uygun bolge vardir.

-Akimlardan yalniz algalirken ve yiikselirken gii¢ saglanir.(10 saat/giin) [5]

DIGER ENERJi KAYNAKLARI iLE KARSILASTIRILMASI

Sekil 5. Diger enerji Kaynaklari ile Deniz Akim Enerjisinin Karsilastirilmasi

Yenilenebilir Diisiik Diisiik Asgari Tahmin Asgari Gorsel | Modiiler
Enerji Ana Isletme Cevre Edilebilirlik | Etki
Kaynaklan Maliyet | Maliyeti | Etkileri
Fosil X N X X N X X
Niikleer | X N X X N X X
Riizgar | X N N X X N
Giines | V X N N X X N
Hidro | N N X N X X
Dalga N X N N X N N
Akim N X N N N N N

Yukaridaki tablo deniz akim enerjisinin umut verici yeni yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri oldugunu
gostermektedir.Ve daha fazla yatirimi hakkettigi sdylenebilir.Gii¢ iiretimi i¢in deniz akim enerjisinden varolan
teknolojilerle kombine edilerek yararlanilabilir.

Deniz akimlarinin birgok {iilkede sebeke sistemlerine onemli miktarda enerji saglayacak kadar potansiyeli
vardir.Deniz akim enerjisinin gelecekteki global enerji saglama karmasasinda diger enerji teknolojilerini
tamamlayan ve katkida bulunan bir rol oynamasi muhtemeldir.
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