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0z

Deniz ylizey dalgalarindan elektrik enerjisi iiretilmesini saglayacak sistem,

alternatif enerji kaynaklarinin kullanilmasi noktasindan hareketle tasarlanmistir.

Bu projede onerilen sistemde, deniz ylizeylerindeki dalgalardan elektrik enerjisi
iretilmesi dngoriilmekte olup, dalgalarin siddetli olmadig1 durumlarda bile enerji
tiretimi saglanmas1 hedeflenmektedir. Paletli elektrik enerjisi liretim sistemi
olarak adlandirilan bu sistemde, deniz ylizeyine yerlestirilen paletlerin dalga
yoniine dik kalmasini saglayacak mekanizmalar bulunacaktir. Dalga enerjisiyle
dondiiriilen paletler, enerjilerini disli kasnak sistemi vasitasiyla jeneratér miline
aktaracaktir. Bu sistemin durgun sayilabilecek bir denizde bile elektrik enerjisi
{iretmeye devam etmesi planlanmaktadir. Ozellikle deniz akintilarinin iizerine
kurulmasi halinde enerji iiretimi projede hedeflenen seviyenin altina

diismeyecektir.

Anahtar kelimeler: Alternatif enerji kaynagi, dalga enerjisi, paletli elektrik enerjisi

uretim sistemi



ABSTRACT

The system generating electrical energy from sea surface waves has been designed

with the notion of usage of alternative energy sources.

In the system proposed in this project, production of electrical energy from
waves on the sea surface has been suggested ;and energy production is aimed even
when the waves are not so strong. In this system so called electrical energy
production system with flippers, the mechanisms providing the vertical position of
flippers placed on the sea surface to the direction of the wave will be found. The
flippers rolled with the wave energy will transfer their energy to the generator rotor
via a chained sprocket gear system. The system is expected to generate electrical
energy even on the flat sea. The energy generated with this system will not be

lower than the expected level especially when it is placed on the sea streams.

Keywords: Alternative energy sources, wave energy, electrical energy

production system with flippers
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1.GIRiS

Diinyadaki enerji kaynaklarinin gittikce azalmasi, enerji ihtiyacinin karsilanmasi
onemli bir sorundur. Enerji ihtiyacinin yani sira, yasanabilir ¢evrenin giin gectikce
kirlenmesi, dogal yasami ve giderek tiim diinyay1 tehdit eder hale gelmistir. Bu
kirlilikte en 6nemli pay teknolojik atiklardadir. Bundan dolay1 ¢evre dostu enerji
kaynaklarina yonelis hizla devam etmektedir. Bu baglamda, deniz dalgalar, riizgar,
giines, biyoenerji gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 6ne ¢ikmaktadir. Bu konularda
yapilan bilimsel arastirmalar son yillarda artmaktadir. Diinyanin enerji ihtiyaci ve
cevre sorunlari siirdiigii miiddetge verimli, siirekli, ¢evreye zarar vermeyen enerji

kaynaklar1 da 6n plana cikacaktir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda en dikkat cekici olanlardan bir tanesi de
denizlerdeki enerji potansiyelidir. Fakat mevcut teknolojilerle bu enerjiden
faydalanma imkanlar1 sirlhidir. Son yillarda bu konuyla ilgili arastirmalar
yogunlagmis, bazi iilkelerde de dalga enerjisinden elektrik enerjisi iiretimi ¢alismalari
yapilmaya baglanmigtir. Bununla birlikte, kullanilan teknolojiler ve yapilan
uygulamalar, yliksek dalga boylarindaki deniz dalgalarinda sonug verdiginden dalga

enerjisinden beklenen verim elde edilememistir.

Bu projede onerilen sistem, dalganin kii¢lik boyutta oldugu durgun denizlerde
bile enerji iiretiminin hedeflendigi bir sistemdir. Dalga enerjisinin kullanilabilir
enerjiye dontistiiriilmesi i¢in gelistirilen bu sistemde, olusturulan diizenek icinde yer
alan ve deniz ylizeyine, dalga yoniine dik sekilde yerlestirilen paletler bulunmaktadir.
Dalga enerjisi ile dondiiriilen paletler, bu enerjiyi disli kasnak sistemi vasitasiyla
jenerator miline aktaracak, boylelikle dalga enerjisinden elektrik enerjisi elde
edilecektir. Bu proje, diinyadaki kisitli enerji kaynaklarina alternatif olarak
gelistirilmistir. Bu sistemle, ¢ok biiyiik maliyetler gerektirmeyen ve atil halde
bulunan dalga enerjisinden yararlanilarak gevreye zararli yan etkisi olmayan elektrik
enerjisi iiretilecektir. Ug tarafi denizlerle gevrili olan iilkemizde, denizlerimizden

kolayca elde edilebilecek elektrik enerjisi kullanima sunulacaktir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Tiirkiye’nin ekonomiklik analizi yapilmis olan 130 milyar kWh hidrolik
potansiyeli bulunmakta ve bu potansiyelin %30 'u kullanilmaktadir. Briit hidrolik
potansiyelimiz 433 milyar kWh civarinda olup, teknik yonden degerlendirilebilir
hidrolik potansiyel 216 milyar kWh 'dir. Termik kapasitemiz ise yillik 114 milyar
kWh ‘'dir. Linyit koOmiriinden elektrik enerjisi {retim miktari, toplam
potansiyelimizin %22 'sidir. Elektrik tiretiminde kullanilabilecek jeotermal kaynak
potansiyelimiz 2450 MW (yillik 16 milyar kWh) elektrik enerjisi liretimine esittir.
Riizgar giiclinden elektrik enerjisi liretim potansiyelimiz ise 83000 MW (yillik 300
milyar kWh) enerji iiretimine esdegerdir. Giines enerjisinden elektrik enerjisi iiretimi
konusunda iilkemizde kayda deger bir calisma heniiz hayata gecirilmis degildir.
TEAS 1999 yili verilerine gore, elektrik enerjisi tiiketim talebi bir dnceki yila gore
%3.9 artarak 118484.9 milyar kWh olarak gerceklesmistir. 2000 'li yillarda enerji
arayiglarinin yogunlasacagi, diger yandan siirdiiriilebilir kalkinma ve g¢evresel etki
tartigmalarinin bilim ve teknoloji arayislarint yonlendirecegi kesindir. Ancak son on
yillik niifus artisinin %0.15 - %0.21 oldugu, sosyokiiltiirel degerlerin ve ekonomik
yapinin gelistigi, sanayi tiikketiminin biiyiidiigli ilkemizde enerji yatirimlarinin ayni

oranda biiyilidiiglinii soylemek miimkiin degildir [1].

Elektrik enerjisi iiretiminde fosil ve niikleer yakithi termik, jeotermal ve
dogalgazli santraller yaninda hidroelektrik santrallerin (HES) yenilenebilir ve puant
calisma gibi iki Onemli Ozelligi vardir .HES ilk yatirim maliyeti yoniinden de
dogalgaz santrali disinda diger termik ve niikleer santrallerle rekabet edecek
konumdadir. Isletilmesi ekonomiktir ve gevrecidir. Hidrolik potansiyelin ulusal ve
yenilenebilir bir kaynak olmasi, HES 'lerin ekonomiye faydalar1 ve yerli yapim
oraninin diger santrallere oranla daha yiiksek olmasi gibi sebepler dikkate alinarak,
hidroelektrik potansiyelini degerlendirme oraninin Oniimiizdeki 20 yil igerisinde
asgari %90 diizeyine getirilmesi ililkemizin yararina olacaktir. Bu hedefe ulagsmak
icin kurulu giicleri 100 MW ile 1000 MW arasinda degisen ve sayilari ¢ok fazla
olmayan biiyiik kapasiteli HES 'lerin insaatma bir an dnce baglanmalidir. Ulkemizin

baslica ulusal ve yenilenebilir enerji kaynagi olan hidroelektrik potansiyelinin



degerlendirilebilmesi i¢in; yakit masrafi olmayan, dolayisiyla isletme maliyeti ¢ok
diisiik olan, yiik taleplerine kolaylikla uyum gosteren ve alternatif enerji kaynaklarina
gore g¢evresel etkileri az olan biiylik HES' lerin Oncelikle insa edilerek isletmeye
alinmalarmin gerekliligi kadar, yapimi daha kisa siiren ve enterkonnekte sisteme
baglanma zorunlulugu olmayan kiicik HES 'lerin de ¢ogaltilmasi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Kii¢iik sularin degerlendirilmesi, bulunduklar1 yoreye enterkonnekte
sebekenin ulasma zorunlulugunu da ortadan kaldiracagindan, iletim sebekelerindeki
kayiplarda nemli bir azalma meydana getirecektir. Ulkemizin her kdsesine yayilmus
olan akarsular iizerinde kurulacak kiigiik HES 'ler, hem enterkonnekte sebekenin
yukiinii hafifletecek, hem de iletim ve dagitim kayiplarini azaltict ve ulusal

sebekenin stabilizesini artirict bir rol oynayacaktir [2].

Tiirkiye riizgar bakimindan zengin yoreleri olan bir iilkedir. 10 m
ylukseklikteki yillik ortalama riizgar hiz1 ve glic yogunlugu acisindan en yiiksek deger
3.29 m/sn ve 51.91 W/m2 ile Marmara Bolgesi' nde saptanmustir. En diisiik deger ise,
2.12 m/sn hiz ve 13.19 W/m2 gii¢ yogunlugu ile Dogu Anadolu Boélgesi' ndedir.
Tiirkiye' nin %64.5 'inde riizgar enerjisi gii¢ yogunlugu 20 W/m2 'yi asmazken,
%16.11 'inde 30-40 W/m2 arasinda, %5.9 'unda 50 W/m2' nin ve %0.08 'inde de 100

W/m2' nin tizerindedir [3].

Tiirkiye giines potansiyeli agisindan olduk¢a zengin bir iilkedir. Ulke
genelinde yillik ortalama giines enerjisi 1315 kWh/m2 'dir. Buna gore Tiirkiye 'nin

tiim ylizeyine gelen enerji miktar1 1025-1012 kWh olmaktadir. Bu miktar Tirkiye

'nin 1996 yilinda {rettigi toplam elektrik enerjisinin yaklasik 11000 katina denk
gelmektedir

Giines pilleri; uzun Omiirlii, dayanikli, kayda deger bir c¢evre kirliligi
olusturmayan yar iletken aygitlardir. Calismalar1 sirasinda higbir elektriksel sorun
cikarmazlar ve ¢ok az bakim gerektirirler. Modiiler yapida olan giines pilleri
birbirlerine seri ve paralel baglanabilirler. Cok kiiclik giic gereksinimlerini
karsilayabildikleri gibi, kendi basma bir giic santrali gibi de ¢alisabilirler.

Verimlerinin diisiik ve ilk yatinm maliyetlerinin yiiksek olmasi giines pili



sistemlerinin en biiylik dezavantajidir. Ancak 20 yil igerisinde maliyetinin sebeke

elektrigi ile yarigabilecek diizeye gelecegi umulmaktadir [4].

Ulkemiz jeolojik konumu ve buna bagl olarak gelisen dzellikleri nedeniyle,
jeotermal etkinlik acisindan biiyiikk dneme sahiptir. MTA' nin yaptig1 calismalara
gore Tirkiye' de sicakliklar1 100 °C 'ye kadar ulasan 600 'den fazla termal kaynak
tespit edilmistir. Bu kaynaklar temel alinarak hesaplanan rezerv 2420 MW 'dir. Yine
MTA 'min hesaplamalarma gore iilkemizdeki olasi potansiyel 31500 MW 'dir.
Tiirkiye jeotermal enerjinin dogrudan kullaniminda 41 iilke arasinda 7. sirada
bulunmaktadir. Tiim bu olgular goz 6niine alindiginda, oldukga yiiksek jeotermal
potansiyele sahip olan Tiirkiye' nin bu enerjiyi yeterince kullanamadigi ve bu

enerjinin kullanimina dayal1 bir politikasinin olmadig1 goriilmektedir [5].

Sehirler i¢in yok edilmesi biiyiik sorun olan ¢oplerden enerji kaynagi olarak
yararlanmak miimkiindiir. Bu amagcla 6zellikle gelismis iilkelerde ve Avrupa Birligi
'ne tiye llkelerde, ¢opten elektrik enerjisi iireten termik santraller kurulmustur.
Ankara 'da 40 MW, Istanbul 'da 125 MW ve izmir 'de 30 MW' lik ¢&p santrallerinin
kurulmas1 7.bes yillik kalkinma planlarinda istenmistir. Ayrica 45 MW giigte ve net
enerji iretimi 302 milyon kWh/yil olacak Adana ¢Op santralinin sodzlesmesi
imzalanmistir. Yine Ankara Mamak, Mersin, Bursa ve Tarsus 'ta ¢Op santralleri ile

ilgili caligmalar devam etmektedir [6].

Biyokiitle enerjisinin Tiirkiye 'de gelisimi i¢in Oncelikle enerji bitkileri ile
ilgili hibrid tohum/rizom iiretimi, enerji mekanizasyonu ve yakma teknolojilerinin
gelistirilmesi konular1 ¢oziimlenmelidir. Bu konularda bilgi ve teknoloji transferi
gereklidir. Biiyiikk potansiyel arz eden biyokiitle enerjisi ekonomiktir ve cesitli
ekolojik avantajlart vardir. Tiirkiye 'de biyokiitle enerjisinin birincil enerjiler iginde
kullanim1 1989 'da %15.2, 1994 'de ise %12.4 oraninda gerceklesmistir. 2000 'li
yillarda ise bu degerin %8.5 olarak ger¢eklesmesi beklenmektedir [7].

Goriildiigl tizere enerji ihtiyacini karsilamak i¢in hidroelektrik, jeotermal,

rlizgar, giines, biyokiitle enerjilerinden yararlanilmis ve halen yararlanilmakta ise de,



bunlarin kullanima sunulmasi biiyiik yatirnmlar gerektirmekte, buna karsin minimum
verim elde edilmektedir. Iste bu noktada dzellikle iilkemiz acisindan daha kolay elde
edilebilir dalga enerjisinden elektrik enerjisi liretimi alternatif bir ¢6ziim yolu olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Diinya yiizeyinin degisik bolgelerinde, gilines 1sisimin  farkli  olarak
dagilmasindan dolay1, deniz dalgalarindaki giiciin, diger yenilebilir enerji
kaynaklartyla karsilagtirildiginda, daha yiliksek diizeyde oldugu arastirmacilar
tarafindan hesaplanmigtir. Buna gore, sadece seri kiiclik Olgekli dalga enerjisi
dontstiiriiciisiinden yillik 4-17 KW/m diizeyinde dalga giicli olan sularda, en az 10
TWsaat/yil diizeyinde elektrik enerjisi elde edilebilecegi belirtilmektedir [8] . Yil
boyu deniz dalga durumu goz oniline alindiginda, deniz dalgasinin metrekare basina
ortalama 1 kW gii¢ yogunlugu sagladigi bu konuda yapilan arastirmalardan

bilinmektedir [8, 9].

Dalga; riizgarin deniz ve okyanus yiizeylerindeki hareketleri sonucunda
ortaya ¢ikar. Dalga enerjisi, riizgar enerjisi ve biiyiik su kiitlelerinin yilizeye gelen
glines enerjisini absorbe etmesi ile olusur. Bu yiizden dalga enerjisi, riizgar
enerjisinin dolayli bir seklidir. Aym1 zamanda dalga iireten makineler halen
gelistirilmektedir. Ozellikle dalgalarmn ¢ok yiiksek oldugu kiyilara ve acik denizlere
bu santraller kurulabildikleri gibi deniz tabanina da monte edilebilir. Burada elektrik.
enerjisi iiretimi, dalga enerjisinin su tlirbinini dondiirmesi ile c¢alisirlar. Boyle bir
sitemin verimi %95 civarindadir. Ozellikle ii¢ tarafi denizlerle ¢evrilmis olan
tilkemizde bu konuda aragtirmalarin yapilarak elektrik enerjisi elde etme yollarinin
belirlenmesi gereklidir. Bu enerjiden faydalanildiginda asagidaki amaglara ulagmak
muimkiindiir.

1.Primer enerjiye para 6dememek

2.Temiz, ucuz ve dogal enerji iiretmek

3. Dogal dengeyi korumak

4. Ormanlarin kesilmesini 6nlemek

5. Solunabilir temiz havaya kavusmak

6. Kisa iletim hatlar1 ile caligmak.



7. Ulke ekonomisine destek vermek

Dalga enerjisi; Cevreyi kirletmeyen, temiz ve tilkkenmez bir enerji kaynagidir.
Bu enerji ile Hidrojen tiretimi, yiiksek bir hazneye su pompalanmasi, basingli hava
depolanmasi ve batarya sarji gibi depolama islemleri yapilarak bu enerjiden
kesintisiz faydalanilabilir. Dalga enerjisi enerjinin daha yogun oldugu kis aylarinda
daha fazla olmasi avantajlarindandir. Genel olarak, bu enerjinin faydalarin1 asagidaki

gibi siralamak miimkiindiir.

1. 250 kW kurulu giicten baglamak iizere ihtiya¢ duyulan her giicte santral
kurulabilir. Ancak bu 6zelligi kurulus maliyetini arttirir.

2. Gurtlti kirliligi olmadigindan dolay1 ¢evreci bir enerjidir ..

(98]

. Santral tizeri Otel, Sosyal Tesis, Restaurant vb. tesislerle turizm amacl
kullanilabilir.

. Deniz iizerinde kuruldugu i¢in tarim alanlar1 yok olmaz.

. Dalyan gorevi sayesinde balik neslinin ¢ogalmasini saglar.

. Tamamen yerli teknoloji ve yerli imalattir.

N N D b

. D1sa bagimlilig1 ve Ambargoyu gerektirecek herhangi bir girdisi yoktur.

Dalga enerjisini, elektrik enerjisine doniistiirmek icin, kiyisal rampa,

samandira, kanat, hava ¢ani, dalga pompasi ve salter 6rdegi gibi sistemler vardir.

Bu sistemlerden biri TAPCAN sistemidir. Sekil 3.26' da goriildiigii gibi bu
sistem sarp kayaligin kenarina monte edilmis rezervuar igersine dolan inceltilmis bir
kanaldan ibarettir. Bu kanal dalganin yiiksekligini artirmasina sebep olur. Kayaliga

dogru ¢arpan dalga birka¢ metre deniz seviyesinin iizerine ¢ikar.



Sekil 2.1. Dalga enerjisi ile elektrik iiretim semasi

Tasman dalganin kinetik enerjisi rezervuardaki su olarak potansiyel enerjiye
doniisiir. Bu depolanmis su, bir kaplan tlirbinine uygulanarak mekanik enerji
olusturulur. Bu mekanik enerji, jenerator tarafindan elektrik enerjisine doniigtiirtiliir.
Bu sistemler diisiik bakim ve gidere sahip ve giivenilir sistemlerdir. Ne yazik ki bu
sistemleri tiim sahil bolgelerine uymaz. Ancak uygun olan bolgeler; tutarl, birbirine
yakin dalgalar1 olan ve iyi bir ortalama dalga enerjisi bulunan ve gelgit oran1 1m' den
asag1 olan bolgelerde uygulanir. Ayni zamanda sahile yakin bolgenin derin su

seviyesi olmasi ve rezervuar i¢in uygun bir yer olmasi gerekmektedir.

. Tuirkiye' de Ege, Akdeniz ve Karadeniz kiyilarinda yapilan 6lgtimler
sonucunda, dalga enerjisi teknik potansiyelimiz; 50 TWh/yil olarak saptanmustir.
Kullanilabilir kiy1 uzunlugumuzun 2600 km sinin toplam briit dalga giicii potansiyeli,
Marmara bolgesi hari¢ 286GW dir. Giivenilir enerji tiretimi ise 9 TWh/yildir. Bu da
Tiirkiye de 6nemli bir dalga enerjisi potansiyeli var demektir. Uygun tekniklerle,

elektrik enerjisi liretimi saglanarak Tiirkiye icin ek bir enerji saglanabilir.

Dalga enerjisinin etkin kullanilmasi i¢in dalgalarin asagi-yukar1 hareketlerini

doniistiirebilecek cihazlarin gelistirilmesi yararli olacaktir.



Batida, 6zellikle 1990 sonrasinda dalga enerjisinin 6nemi giindeme gelmistir.
Ingiltere' de yapilan bir caligma ile yilda iiretilebilecek dalga enerjisinin miktarinin
7.000 -100.000 MW oldugu anlasilmigtir. Bu rakamin iilkemiz i¢in 8.000 MW
civarinda olmasi beklenebilir. Yapilan ilk calismalarda, dalganin diisey hareketinin
bir emme-basma tulumba gibi diisiiniilmesi ile diisey bir silindirik kabin i¢inde

havanin itilmesi ile donen pervaneler vasitasiyla enerji elde edilebilir.

Tiikkenmez enerji kaynaklarindan biri olan gel-git enerjisi; genel olarak Ay'in
ve az da olsa Giines’ in, diinyay1, kiitle c¢ekim kuvveti ile c¢ekmesinden

kaynaklanmaktadir.

Ozellikle okyanus kiyilarinda deniz seviyeleri 8 -10 m gibi ¢ok biiyiik
degerlere ulasan deniz seviyesi degismeleri periyodik olarak her giin tekrarlanan
Yiikselme ve algalma seviyesi, Ay’in Giines’ le Diinya arasindaki konumuna
baghdir. En biiyiik genlik degerine dolunay ve yeni ay donemlerinde ulasilir. Bu
deger; Kanada sahillerinde 15m, Bristol kanalinda 14m, Mans Denizi’nde13,5 m,

Kuzey Denizi’nde 3,5-4 m' ye ulagmaktadir.

Gel-git santralleri ile elektrik {iretimi, ilke olarak hidroelektrik santrallerden
yapilan tiretime benzerdir. Okyanus kiyisinda cografi olarak uygun bir yere 6zel bir
baraj kurularak, denizin yiikseldigi saatlerde suyun uygun bir golette toplanmasi
saglanir. Denizin algalma doneminde toplanan suyun potansiyel enerjisi ile tiirbin

dondiiriiliir ve tiirbine bagl jenerator yardimiyla elektrik enerjisi tiretilir.

Gel-git enerjisinden elektrik elde edilmesi, diinyanin her yerinde miimkiin
degildir. Ornegin iilkemizde gel-git enerjisinden elektrik elde edilmesi olanag
yoktur. Ancak buna ragmen Diinyada gel-git enerjisinden elektrik iireten belli bash
merkezler Cizelge 2.1' de verilmistir. Diinyadaki gel-git olaylarinin toplam giicii 40
milyar kW tahmin edilmektedir. Giindelik gel-git enerjisi yaklasik 2.6x10'"Joule'dir.
Bu giin gel-git enerjisi ¢ok smurlt bir sekilde kullanilmaktadir. Gel-git enerjisinin

hemen higbir olumsuz cevre etkisi yoktur. Ve bu enerji, ay ve diinya bu durumunu



koruduklar siirece tiikenmez bir enerji kaynagidir.

Cizelge 2.1 Gelgit enerjisinden elektrik iireten merkezler

Merkezler Elektrik Enerjisi Yilda (GWh)
Penzhinskaya Gauba (Eski SSCB) 200.000- :
Avrupa Toplulugu Ulkeleri Toplam:  [105.000 i
Mezen (Eski SSCB) 50.000 :
San Jose (Arjantin) 20.000 i
Turna~ain Arin (USA) 17.000 :
Tugur (Eski SSCB) 16.200 j
Cambay Korfezi (Hindistan) 15.000

Cobe~uid (Kanada) . 14.000

Seeure Bay (Avusturalya) 8.000

Yukaridaki tabloda goriildiigli gibi, okyanuslara kiyisi olan bir iilkede, gelgit
olaylarindan olduk¢a uzun bir siiredir ticari anlamda elektrik iiretilmektedir. Bu
alanda diinyada yeterli teknoloji ve deneyim bulunmakla beraber, gel-git enerjisinin
kullanim1 daha ¢ok ekonomik degerlendirmelere baghidir. Su ana kadar gelistirilen
yap1 ve techizat ile ekonomik olarak calisan tesisler planlayabilmek i¢in en az 4m’lik
gel-gite ihtiya¢ oldugunu séylemek miimkiindiir.

Diinya {izerinde, gel-git olayindan kaynaklanan potansiyel enerji
degisiminden 2.10° MW elektriksel giic elde edilebilecegi saptanmustir. Ancak bu
enerji, cok genis bir alana yayilmis oldugundan, elektrik enerjisine doniistiiriilmesi,
maliyetleri ¢ok yiiksek tesislerle olmaktadir[10].

Diinya yiizeyinin farkli 1sinmas1 sonucu olusan riizgarlarin, deniz yilizeyinde
esmesi ile meydana gelen deniz dalgalarindaki giiciin, diger yenilenebilir enerji
kaynaklarina gore daha yogun oldugu hesaplanmistir. (10—15 defa daha fazla).
Kullanilabildigi takdirde bol ve ¢ogu iilkenin elde edebilecegi kadar yaygindir. Her
ne kadar bulundugu yere gore degisse de ortalama giinliik giines enerjisi akisi metre
kare basina 100 W’ dir. Giines enerjisinin kullaniminda yiizey etkin oldugundan
ylizey Ornek verilirse: ideal sartlarda 1 kW elektrik {iretimi i¢in 10 metrekarelik bir
alan gereklidir. Riizgar enerjisi kullanilarak ayni miktarda elektrik {iretimi i¢in 2
metrekare yer gereklidir.(1-5 veya 1-10) Dalga giicli i¢in bu alan sadece 1
metrekaredir. (Kiy1 Dalgasi ) [9] Ayrica okyanuslardaki bu giiciin sadece yiizde biri

bugiinkii diinya enerjisi talebinin bes katindan fazladir [11].



Dalga enerjisinin 6nemli olumlu ydnleri bulunmaktadir. Gii¢ kaynaginin
sonsuz ve bol olmasi, fosil yakitlara bagimliligi, kiiresel 1sinmayi, asit yagmurlarini,
her tiirlii kirliligi dolayli olarak azaltmasi, is sahasi agmasi, elektrik sebekesinin
olmadigi uzak alanlara elektrik saglamasi, deniz ortaminda yapilacak diger
caligmalarda potansiyel teknolojinin kullanimina olanak tanimasi, tuzlu suyun tath
suya cevrilip ihtiya¢c bulunan bdlgeye pompalanmasi, deniz dibi zenginliklerinin
ylizeye pompalanmasi ve kiyilarin korunmasi gibi alanlara yeni bir yaklagim

getirmektedir.

Bununla birlikte; deniz dalgasinin kullanilmasinda bir takim
sinirlamalar da bulunmaktadir. Her dalga boyutunun kullanilmas: i¢in bir
tasarimin olusturulmamasi, gemi rotalarinin gegtigi yollar, askeri tatbikatlar,
balik avlama sahalari, su alt1 kablolar1 gibi kisitlamalar biiyiik dalga enerjisi

projelerine bagslamadan 6nce dikkate alinmasi1 gereken hususlardir [12].
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Sekil 2.2. Dalga Enerjisi I¢in Mevcut Sistemler ve Islemler

Karadeniz'in diger denizlere gore daha dalgali oldugu iddialarinin aksine,
Gilineybat1 Anadolu yoniinde hakim olan Ege Denizi ve Akdeniz iizerindeki riizgar
potansiyeli 4-17 kW/m' lik yillik ortalama dalga giiclinde bir yogunlasmaya neden
olur. Dalga enerjisinden yararlanmak, daha dogrusu caligsmalara baslamak igin en

uygun yer Izmir-Antalya arasi ozellikle de Dalaman-Finike arasma tekabiil eden
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denizlerdir. Bolgesel ortalama dalga yogunluklar1 asagidadir:

Cizelge 2.2 Bolgesel Ortalama Dalga Yogunluklari

» Bolge Glic

» [Karadeniz 1.96-4.22 kWh/m
* Marmara Denizi 0.31-0.69 kWh/m
* [Ege Denizi 2.86—-8.75 kWh/m
» |Akdeniz 2.59-8.26 kWh/m
o [izmir-Antalya 3.91-12.05 kWh/m

Derin sulardaki toplam ortalama dalga enerji kaynaklari, Tiirkiye kiy1 seridi
boyunca dalga giiglerinin birlestirilmesiyle degerlendirilebilir. Eger gemi rotalari,
denizalt1 tatbikat sahalari, Marmara Denizi'nin kiy1 yerlesim yerleri, vb. disarida
birakilir, dalga giicii diizeyleri ticari tiiketim ig¢in diisiik olan Anadolu'nun
kuzeydogusundaki ve giineyindeki dalga kaynaklarinin pek cogu goz ardi edilirse,
Tiirkiye'nin toplam kiy1 uzunlugunun (8210 km) beste biri kadarinin denizden dalga
enerjisi elde etmede kullanilabilecegi varsayilabilir. Sadece bir dizi kii¢lik Olgekli
doniistiiriiciiden, yillik 4 -17 kW/m arasinda dalga giicii olan sularda, toplam yaklasik
en az 10 TWh/y1l enerji elde edilebilir. Bu, ekonomik olarak iiretilebilir Tiirkiye
Hidroelektrik enerji potansiyelinin % 12° sidir [13].

Yukaridaki degerler yaklasik sonuglari yansitmaktadir. Gergek sonuglar
sadece Tiirk sular1 degerlerine uygun gerceklestirilebilecek bir ilk 6rnek dalga

enerjisi doniistiiriiclislinlin 6l¢iimleri ile elde edilebilecektir.

Projenin baglangicindaki diger onemli parametre "Dalga Enerjisi Gelisim
Indeksi" (DEGI) degerleridir. Yillik ortalama dalga enerji akigmin, firtina
boyutlarindaki dalga enerji akigina boliinmesidir. Boylece birimsiz bir deger sayisi

elde edilir ki bu da DEGI' yi verir.

Denizlerdeki DEGI degerleri yiiksek olmayan, fakat Dalga Enerji seviyesi

yiiksek olan noktalar, en iyi iiretim noktalar1 olarak nitelenmektedir. Ciinkii yiiksek
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DEGI degerleri, denizdeki belirli bir noktadaki yillik ortalama dalga enerjisi
potansiyelinin elde edilebilmesi i¢in tasarlanacak dalga doniistiiriiciisiiniin/¢iftliginin

yatirim maliyetini arttiracaktir.

Diinya yiizeyinin degisik bolgelerinde giines 1sistnin  farklt  olarak
dagilmasindan dolayi, deniz dalgalarindaki giiciin diger yenilebilir enerji
kaynaklartyla karsilastirildiginda, daha yiiksek diizeyde oldugu arastirmacilar
tarafindan hesaplanmistir. Buna gore, sadece 1 seri kiiciik dlgekli dalga enerjisi
doniistiiriiciisiinden yillik 4—17 kW/m diizeyinde dalga giicii olan sularda, en az 10

TWh/y1l diizeyinde elektrik enerjisi elde edilebilecegi belirtilmektedir [14].

Dalga enerjisi sistemleri genel olarak dalga enerjisini yakalama metoduna
gore siniflandirilmaktadir. Bunlarin en bilinenleri sunlardir: Samandira tip, Yiizeye
yayilan ya da zayiflatici tip, dalga yayilim yoniine dik yerlestirilen tip, salinim yapan

su stitunlu tip.

Sistemler, kiy1 bolgesi, kiytya yakin bdlge veya kiyidan uzak bolgelere de
yerlestirilebilmektedir. Tasarimlarina gore, dalga enerjisi sistemlerinin dongiilii
hidrolik pompa, elastik hortumlu pompa, hidroelektrik tlirbin, hava tlirbini ve
dogrusal elektrik iiretecleri vb. tipleri bulunmaktadir. Ozellikle, dalga enerjisini
yakalarken, daha fazla enerjiyi karsilamak amaciyla, dalga yakalama kanatlar1 ya da

paletleri genellikle parabolik sekilde tasarlanmaktadir [15].

Su anda diinya genelinde uygulanmakta olan bazi sistemler asagida
listelenmistir. A.B.D. Oregon eyaletinde, deniz kiyisindan 8 km ac¢iga kurulu deniz
ylizeyinden 60 m derinlikte ve 4 m x 16 m samandira tipi, her bir iinite i¢in toplam

giicli 40 kW olan Dalga Enerjisi Parki kurulmustur.
Portekiz'de yiizeye yayilan tipteki dalga enerjisi parki kurulma caligmalari

devam etmektedir. Bu sistemde, dalgalarin hareketi ile eklemli sistem pargalar

harekete direng gostererek hidrolik motoru calistiran hidrolik pompay1 siirecek yagi
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sikigtirarak itmektedir. Bu sistemdeki 3 iiniteden toplam 2.25 MW diizeyinde bir

elektrik giicli alinmasi planlanmaktadir.

Portekiz menseli bir firma tarafindan, dalganin dikey bilesenindeki kinetik
enerjiyi deniz suyunu sikistirmak iizere kullanan ve bu basingli suyu elektrik
jeneratoriinii dondiiren tiirbine gonderen bir dalga enerjisi sistemi uygulamaya
gecirilmektedir. Firma, ayni teknolojiyi kullanarak Kuzey Amerika'da 250 MW

giiclinde bir santral yapmay1 planlamaktadir.

Dalga enerjisi kullaniminin  iilke enerji ihtiyacimin  biiyiik  kismini
karsilayacagin ongoriildiigiinde bircok Okyanus kiyisi iilkede caligmalara biiytik
onem verilmektedir. Ancak, dalga enerjisi yogunlugu orta yiikseklikte olan iilkelerde,
ekonomik oldugu siirece mevcut klasik/yenilenebilir enerji planlamalarina

tamamlayici bir enerji sekli olarak dahil edilebilir.

Diinyada bir¢ok yenilenebilir enerji teknolojisi ve pazari gelismekte, giin
gectikge bu gelismede endiistri sektdrii, arastirma miiesseseleri ve akademik ¢evreler
bliyiilk rol almaktadir. Birgok iilkede Pazar gelisimi politikast ve programi

uygulanmasi sonucu giivenilirligi arttig1 ve maliyetlerin diistiigii goriilmektedir.
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3.MATERYAL VE METOT

3.1. SISTEM YAPISI VE GERCEKLESTIRILMESI

3.1.1. Sistemin Genel Yapis1
Sistem, {i¢ boliimden olusmaktadir. Bunlar saft besleme, kademeli
hidromanyetik devir kontrol iinitesi ve liretim iinitesidir. Sistemin blok yapist sekil

3.1” de gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Ana makine detay1
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Sistem, dalganin paletlere ¢arpmasiyla paletlerin hareket etmesi ve bu hareket
vasitastyla jenerator milinin dondiiriilmesi prensibi ile ¢alisacaktir. Kurulacak

sistemin diislik dalga hizlarinda bile siirekli bir enerji saglamasi beklenmektedir.

3.1.2. Paletler

Sistemde iki grup palet bulunmaktadir. iki palet grubunun 6lgiileri birbirinden
farklidir. Birinci grup paletler 150 cm capinda olup, diislik dalgalar icin, ikinci grup
paletler ise 220 cm ¢apinda olup, yiiksek dalgalar i¢in tasarlanmistir.

Deniz suyuyla direk temas edecek palet kanatlarinin piyasada bulunan, deniz
suyuna dayanikli Pladeck doseme ile kaplanmasi hedeflenmistir. Bu kaplamanin
altina da styrphor kopiik yerlestirilecektir. Bu ikisi birlikte ¢elik palet kanatlarinin
suyla temasini kesecektir. Sistemin ticari basarisi ac¢isindan kullanilacak malzemenin
mukavemetinin arttirilmasi ve sistem Odmriiniin uzatilmasi ¢ok 6nemlidir. Bu konuyla

ilgili aragtirmalara sistemin ilk kurulum agamasinda baslanacaktir.

Paletlerin uzunlugu 12’°ser metre olup, asinmalara karsi dayaniklilik saglamak
amaciyla her iki ucunda ve 150 cm araliklarla metal plakalar yerlestirilecektir. Palet
genigliginin 12m seg¢ilmesi mevcut ¢elik profillerden maksimum sekilde yararlanmak
icindir. Farkli bir uzunluk secilseydi, alinacak malzemenin &nemli bir kismi
kullanigsiz olacaktir. Tabii ki, arastirmalar sirasinda segilenden farkli bir uzunlugun
en 1yi sonucu vermesi durumunda sistemin ticaretlestirilmesi asamasinda 6zel

tiretimler yaptirilmasi yoluna gidilecektir.
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Sekil 3.2. Palet detay1
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3.1.3. Sase

Paletlerin birbirinden ayrilmadan bir arada tutulmasini saglamak ig¢in
paletlerin iizerine yerlestirilen ana sase kullanilacaktir. Sasenin ana malzemesi

demirdir.

Sekil 3.3. Paletlere yerlestirilecek ana sase

3.1.4. Disli Cark Sistemi

Tasarlanan sistemde, paletlere aktarilan dalga enerjisi disli carklar yoluyla
jenerator miline aktarilacaktir. Disli ¢ark sistemi ile dalga enerjisinin % 70 oraninda
jeneratore aktarilabilecegi hesaplanmistir. Bu durumda 1 kW/m? yogunluklu bir

dalgadan 12 palet yoluyla 80 kW miktarinda bir gii¢ alinabilecektir.
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Sekil 3.4. Ana gii¢ toplama {initesi
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Paletlerden kasnakli disli cark sistemi vasitasiyla aktarilacak enerjinin

jeneratorii dondiirmesi saglanacak ve jeneratorden elektrik voltaj1 alinacaktir.

Sistemin fizibilite ¢aligmalar1 esnasinda yapilan ¢aligmalarda, denizden kiyiya
dakikada 21 dalga geldigi tahmin edilmektedir. Dolayisiyla paletin her bir kanadina
dakikada 7 defa dalga carpmaktadir. Devir sayisini arttirmak icin disli ¢ark sistemi
kullanilacaktir. Digli grubu, ana gii¢ toplama iinitesinden {iretim merkezine kadar
devir sayisini arttiracaktir. Jenerator mil hizimin belli bir degerde sabitlenmesi
amaciyla planet diglilerden olusturulacak cebri tork ve guverndr (otomatik ayarlama)
mekanizmas1 kullanilacaktir. Boylece jeneratdrden ¢ikacak voltajin frekansi

sabitlenecektir.

3.1.5 Jenerator

Sistemde kullanilacak jeneratdr, voltajin dogrudan 50 Hz olmasi amaciyla, 18

cift kutuplu ve rotor hiz1 166,7 d/dk olarak ayarlanacaktir.

19



SAHIL

&
| D
2
2m, s
% g
S
N
S
S| [
—
Om
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Sekil 3.7. Kulelerin 6nden goriiniimii

Sistemi tagiyan kuleye, dalga yoniine dik olacak bigimde ve otomatik
donmesini saglayacak bir gobek dislisi (merkez dislisi) konulacaktir.Bu disli kulenin
alttan 4,5 m {stiinde, 2 m yiiksekliginde olup, akintiyla gelen dalga yoniinii
belirleyecektir..Boylece dalga hangi yonden gelirse gelsin en yiiksek verim elde

edilecektir.

Anamur iskelesinde kurulmaya baglanan sistemde, kulelerin goriintiisii

asagidadir.
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Sekil 3.8 Anamur Iskelesinde

Kuleler yerlestirilirken asagida fotografi bulunan dubalar kullanilmistir.

Sekil 3.9 Anamur Iskelesinde Kullanilan Dubalar
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3.2. Sistemin Degerlendirilmesi:

Denizden Elektrik Enerjisi Uretimi projesinde kullanilacak dalga paletlerinin
boyutlar1 1.grup 12,0 m x 1,1 m 2.grup 12x0,75m olarak verilmistir. 1 Unitede 3 m
araliklarla yerlestirilmis toplam 12 adet palet bulunmaktadir. Sistem toplam 2
tiniteden olusmaktadir. Paletler her ne kadar deniz dalgasini daha iyi almak ig¢in
parabolik bir yapida tasarlanmislarsa da, hesaplamalarda en kotii durum varsayilarak,
palet ylizeylerinin diizlemsel oldugu kabul edilmistir. Buna gore, 1.grup palet ylizey
alani

12,0x 1,1=13,2m’
2.grup palet yiizey alani

12,0x 0,75=9,0 m®
olarak bundan sonraki hesaplamalarda kullanilacaktir.

Palet yiizey alani, paletin deniz i¢ine girip ¢ikmasindan dolay1 deniz dalgasina
dik olan aktif yiizey zaman icinde siirekli olarak siniizoidal sekilde degismektedir.
Her bir palette 3 kanat bulundugundan, palet kanatlar1 arasindaki a¢1 120-' dir Paletin
donmesi sirasinda, bir kanat deniz yiizeyinin disina ¢ikarken bir sonraki kanat deniz
ylizeyinden 60- iceri girmis olacaktir. Dolayisiyla, dalgay1 karsilayan 1. grup aktif
kanat yiizeyi alani; asgari olarak

13,2 m” x sin 30° =6,6 m’
2. grup aktif kanat yiizey alani
9,0m’ x sin 30° =4,5 m’
ve azami olarak 1.grup
13,2 m’ x sin 90° =13,2 m’
2.grup

9,0 m? x sin 90° =9,0 m*

arasinda siniizoidal olarak degismektedir. Bu ylizden dalga enerjisini toplayan 1.
grup ortalama kanat yiizeyi alant;

(6,6 +13,2) /2=9,9 m?
2.grup ortalama kanat yiizey alani;

(4,5+9,0) /2 = 6,75 m?
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olarak hesaplanmaktadir.

Yil boyu deniz dalga durumu g6z oOniline alindiginda, deniz dalgasinin
metrekare bagina ortalama 1 kW gii¢ sagladigi bu konuda yapilan arastirmalardan
bilinmektedir [8, 9]. Deniz dalgasimn 6ngériilen 1 kW/m® giic yogunlugunu
saglamasi durumunda, 1. gruptaki her bir palete ortalama olarak;

1 kW/m® x 9,9 m* =9,9 kW
2. gruptaki her bir palete ortalama olarak;
1 kW/m® x 6,75 m* =6,75 kW

gli¢ aktarimi olacaktir. Paletlerde elde edilen giig, birbirlerine 1 kasnak (veya zincir
disli) yardimiyla bagli bulunan 2 kademeli disli ¢ark sistemiyle jeneratdr miline
aktarilmaktadir.

Bu sistem bir kasnakla baglanmis disli ¢ark kademesi ve bir digli kademesi
olarak disiintilebilir. Kasnakl1 disli ¢arklarda kayip %20, kasnaksiz disli ¢arklarda
ise kayip % 10 civarinda oldugu bilinmektedir [4]. Bu durumda palet enerjisi

0,8x0,9=0, 72 (% 72)
oraninda jenerator miline aktarilir. Bu degerin, jenerator igerisindeki hava-direnci
(windage) vb. kayiplar tipik olarak % 2 civarinda alindiginda, jeneratérden alinan net
enerji orani asagida gosterildigi lizere palet enerjisinin yaklasik % 70'1 olacaktir.

0,72 x 0,98 =0,7056 (% 70,56)

Bu durumda, tek bir palet sayesinde dalgadan toplanarak, jeneratdrden {iretilen
elektrik giicii, 1.grupta;

9, 9kW x 0,7 =6,93 kWe
2.grupta;

6,75kW x 0,7 =4.725 kWe

olacaktir. Sistemin 1 {initesinde toplam 12 adet palet dngoriildiigiinden, 1. grupta
elde edilecek ortalama gii¢c miktari;

6,93 kW x 12 =83,16 kW
2.grupta elde edilecek ortalama gii¢ miktari;

4,725kW x 12 = 56,7kW
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2 iiniteden elde edilecek toplam gii¢ miktari

83,16kW + 56,7 kW = 139,86kW

olacaktir. Bu hesaplamada, paletlere gelen dalganin her birine ayni miktarda etkide
bulundugu varsayilmistir. On goriilen tasarimda, paletlerin ardisik olarak dizilecegi
anlagilmaktadir. Bu durumda, dalga ilerlerken soniimleme de olacagindan,

yukaridaki hesaplama bir iist limit belirtmektedir.

3.3. Uretimi Etkileyen Onemli Faktorler

Yukarida yapilan hesaplama, diizgiin dalga durumu ve ortalama dalga giicii,
metrekare bagina 1 kW oldugu durum varsayilarak yapilmistir. Ancak, tabiat
olaylarinin diizensiz ve rastgele olarak gerceklesmesinden dolay1 asagidaki siralanan
faktorler de goz Oniine alinmalidir.

1) Dalga enerjisi, asagida gosterildigi lizere dalga hizinin 3. kuvvetiyle
(kiiptiyle) dogru orantilidir [17]

P =(1/2) pAV*

Burada, p akiskanin (su, hava) kiitle yogunlugunu, 4 dalgay1 karsilayan etkin
ylizey alanini ve V ise akigkan hizin1 gostermektedir. Hesaplamalarda ortalama deniz
dalga giic yogunlugu yaklasik 1 kW/m’ almmustir. Ancak, dalga hizimin arttig
durumlarda (Ornek Maine aciklar;, A.B.D.), deniz dalgasindan 40 kW/m® degerine
kadar gii¢c alinabilmektedir. Denizin duragan oldugu durumlarda da, elde edilecek
giic miktar1 1 kW/m?' nin altinda kalabilir.

2) Palet kanatlar1 parabolik olarak iiretileceginden, paletlerin dalga enerjisini
tutma ve aktarma seviyesi artacagi degerlendirilmektedir. Bu durumda, elde edilecek
olan elektrik enerjisi de, yapilacak tasarima gore artacaktir.

3) Siirekli deniz akintisinin bulundugu bir bolgede kurulacak sistem, akintinin
hizina bagl olarak, belirli miktar enerjiyi stirekli iiretebilecektir. Bu agidan
bakildiginda, sistem debisi yiiksek olan akarsular iizerine de kurulma potansiyeli

bulunmaktadir.
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4) Deniz yiizeyindeki riizgara baglh olarak, deniz dalgasinin hizi, yiiksekligi
dolayisiyla tasidigi enerji miktar1 da degisir.

5) Ayrica, sistemin dalga yoniine donme kabiliyeti, paletlerin geometrisi gibi
diger faktorler de elde edilecek olan enerji miktarin etkileyecektir.

6) Bunlara ek olarak, jenerator ¢ikisinda gerceklestirilecek sinyal iyilestirme
(signal conditioning) islemleri sirasinda da, bazi kayiplarin olabilecegi agiktir. Ancak,
bu kayiplarin ¢ok diisiik seviyede kalacagi degerlendirilmistir. Mevcut elektrik
santrallerinde de sinyal iyilestirme iglemi yapilmakta olup, tipik olarak bu islem

sirasinda olusan kayiplarin ihmal edilecek diizeyde (~ % 1) oldugu bilinmektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Projenin gerceklestirilmesi i¢in Oncelikle kurulacak sistem icin gerekli
malzeme ve techizatin satin alinmasi yapilacaktir. Kurulacak sistemi tasiyacak
mekanizmada bulunan yonlendirme dislisi, disliler ve aksami gibi yapilar ilgili
firmalara imal ettirilecektir. Enerji iiretimini yapacak jeneratér 18 c¢ift kutuplu
oldugundan 6zel iiretim yaptirilmalidir. Fakat bu ¢ok maliyetli oldugundan piyasadan
alinacak bir jenerator lizerinde gerekli degisiklikler yapilarak 18 ¢ift kutuplu hale
getirilecektir. Bunun yaninda kademeli hiz kontrol initesinin planet dislilerle
tasarlanmas1 Makine Miihendisliginden uzmanlarin gozetiminde yapilacak ve ilgili
firmalarda imalati yaptirilacaktir. Bunun yaninda, Anamur agiklarindaki dalga
Ozellikleri, kullanilacak malzemelerin mukavemet O6zellikleri incelenerek
belirlenmeye calisilacaktir. Bu verilerden elde edilecek dalga hizi, dalga ytiksekligi,
dalga boyu gibi parametrelerin iiretilecek enerjiye ne sekilde etki ettigi incelenerek
sistemin verimini arttirmak i¢in yapilmasi gereken islemlere karar verilecektir.
Sistem kurulumu bittikten sonra, diizenli alinacak dalga hizi, dalga yiiksekligi,
tiretilen elektik enerjisi gibi veriler sistemin teorik modeli ile karsilastirilacak, teori
ile deney sonuglar1 arasinda uyumsuzluk olmasi halinde, bunun hangi
parametrelerden  kaynaklandigi  arastirllarak modelde gerekli  diizeltmeler
yapilacaktir. Bu islemlerin yapilmasinda bilgisayar donanimi etkin olarak
kullanilacaktir. Verilerin degerlendirilmesi ve yayinlanmasi projenin son asamasini

olusturmaktadir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Dalga enerjisinden elektrik enerjisi liretim calismalari son yillarda 6nem
kazanmigtir. Yapilan calismalarin ¢ofu arastirma asamasinda olup, kurulan
sistemlerin  ticari  irline  dondstiiriliip  doniistirilmedigi  tarafimizdan
bilinmemektedir.

DENIZDEN ELEKTRIK URETIMI (D.E.U.) projesi yukarida ayrmntilari
verilen degerlendirmeler yapilarak incelenmistir. D.E.U. sisteminin uygun deniz
bolgesine kurulmast ve sistem elemanlarinin (palet tasarimi, {retimi ve
yerlestirilmesi, c¢ark sistemi vb.) uygun bir sekilde tasarlanarak, sisteme
yerlestirilmesi durumunda, yukarida yapilan hesaplamalara yakin degerler elde
edilebilir.

Sistemin 6zellikle ortalama deniz dalga enerji yogunlugunun en az 1 kW/m®
degerini saglayan bir bdlgede kurulmasi durumunda, 6nerilen 2 iiniteli D.E.U.
sisteminin ortalama olarak 166 kW' lik bir elektrik giicii saglayabilecegi beklenebilir.
Elde edilen bu degerin basvuru sahibinin 1986 yilinda Mugla-ili, Dat¢a ilgesi,
Cumali Koyl agiklarinda dubali, 6m genisligindeki tek paletli sistemle
gerceklestirdigi deneyde olciilen gii¢ miktariyla uyumlu oldugu degerlendirilmistir.
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