Denizlerdeki Eners

IDEREK ARTAN enerji
istemini kargilamada in-
sanoglu gesitli kaynaklar-
dan enerji elde etme ga-
basini stirdiirmekredir,
Yirminci viizyilin sonunda temiz ve til-

kenmez, veni enerji kaynaklarna yi-
nelme artmisnr. Bu gergevede, diinva-
daki sulardan enernji elde etmek igin ga-
liymalar vaptlmakta; temiz ve titken-
mez enerji kavnag olan sulann, enerji
istemini Karstlamada kullanilmas) yay-
ginhik kazanmaktadir,

Diinvadaki su kavnaklanm kabaca
tige avirabilinz:

1) Yeralu sulan,

1) Yeriistii sulari,

11) Yerviizil sulan

Yeralt sulan, soguk ve sicak sular
{(ve buhar) olarak ele alinabilir. Soguk
veralt sulanndan genelde, igme, vika-
ma ve tarim amagh (sulama) vararlanma
yavgindir. Bunun vaninda, 1s1 pompala-
r1 ile bu sularin isi enerjisinden varar-
lanma da kiigiik Glgeklerde, izellikle
yirminet viizythin sonlarinda, ev 1sitma
ve sogutma amaciyla kullanilir olmusg-
tur. Yeralu sicak su (ve buhar) kaynak-
lar, vengl 1s1 enerjisint verviiziine tagi-
vian ve viizyillardir vikanmak igin ve
saghik amagh kullamlmg (kaplica, thea,
igmeler gibi) sulardir. Bu sicak su ve
buhar kaynaklanindan enerji (jeotermal
enerji) elde edilmesi, dzellikle iilke-
mizde, yirminei viizvilin sonunda gide-
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rek 6nem kazanan bir konu durumuna
gelmigtir . Bu konuda aynneli bir vaz
Bilim Teknik Dergisi'nin Subat 1996
savisinda bulunabilir,

Yeriistil sulart, genelde su buhan
olarak bulutlarda bulunan sulardir. Bu
sulardan enerji elde etmede izlenen
dogal vol, bunlann vagis olarak vervii-
ziine dilgmesi ve yerviiziindeki akarsu-
lari beslemesi seklindedir. Akarsular-
dun ve barajlardan enerji elde etmede
vararlamlabilir. Yine dogal olarak, ver-
yliziine dligen sulardan bitki vetistir-
mede de (bivokiitle elde edilmesi) va-
rarlantimakradir.

Yeriistii sulan dedigiimiz bulutlar-
daki sular, temelde giines enerjisi ile
verviiziinden buharlasunlmig sulardir.
Bu su dongiisi (yerden bulutlara ve
bulutlardan vere) ig¢inde ver alan su
kiitlesi ¢ok biivilktiir. Belki bir giin in-
sanoglu, bu biivilk tutardaki su kiitlesi-
nin bulutlardan veryilziine inisindeki
hiz enerjisinden, enerji elde etmede
yararlanma olanagim bulacakur, Ancak,
bugiin igin veriistil sularindan vararlan-
ma, yukanda beliraldigi gibi sadece do-
fal yollardan olmaktadir.

Yeryiizii sulanni ikiye ayirabilinz:
Akarsular, denizler ve goller, Akarsular-
dan enerji elde etmede izlenen yollar,
ozetle stvle agiklanabilir: Akarsularin
iizerine verlestinlen kilgiik su tiirbinle-
n ile elekirik elde etme; akarsularin
iizerine kKurulan ‘su kogu® gibi aygir ve

sistemlerle vitksege su basma (Kizilea-
hamam/Ankara'da bir su kogu bulun-
maktadir); akarsulanin oniine setler ku-
rarak setlerin gensinde goller olugtur-
ma ve bu gil sulannin denetiml olarak
akittlmalarinda tiirbinler aracilig ile
elektrik enerjisi elde etme: akarsular-
dan sulama amacivla vararlanarak bitki
vetistirme (bivokiitle elde etme): Bir
de, ok eskilerden beri kullamilagelen,
ancak arok antlarda kalmava baglayan,
tahil dgiitmede kullanilan su degirmen-
lerinden sz edebiliriz, Akarsulardan
enerji elde etmenin avnnulan, bu vazi-
nin kapsami disinda birakilmistir,
Denizlerden enerji elde etme, ge-
nelde iig volla olmakradir, Bunlar
i) Dentz ve okvanus dalgalarindan,
i) Deniz ve okvanus akintlarindan,
1) Okvanuslardaks dilyey sicaklik
farkindandir,

Deniz ve
Okyanus Dalgalar

Denizlerdeki dalgalar remelde iig
etki sonucu olusmakeadir. Bunlar:

* Demzlerde olusan depremlerin
ve deniz dibi ¢ékmelerinin vol agugi
dalgalar,

* Rilzgirlarin ve firtmalann olustor-
dugu dalgalar,

* Gelgit olayindan kavnaklanan
dalgalar

Bibim ve Tekmik



Deprem Dalgalari

Denizlerde olugan deprem ve ¢o-
kiintillerin olugturdugu dalgalar, uzun
perivodlu olup, derin okvanuslarda hiz-
la vol alirlar. Bunlann genlikleri va da
dalga viiksckliklen derin okvanuslarda
diistikeiir, Kivilara ulasuklaninda hizlan
azalir ancak, dalgadaki enerji aym kal-
diffy igin dalga viiksekligi arwr. Kiyilar-
da vikicr zararlara vol agan bu dalgalar
genellikle, Japonca'da liman dalgas: an-
lamina gelen bir terim olan “rsunami”
sozelifiti ile ramimlanirlar. Bu dalealar-
dan ener)i elde etme olanag bugiin
igin yoktur; depremin ven belirlenirse;
depreme yvakin Kivilarda yagavanlar
uvarlarak bu dalgalarin zararh etkile-
rinden korunmalarn saglanabilir.

.. A
Riizgarlarin
Olusturdugu Dalgalar

Enerji elde etmede iizerinde duru-
lan dalgalar, riizgdrlarin olusturdugu
okvanus dalgalaridir. Derin sulardaki
deniz dalgalaninda gok biiviik enerji vo-
funluklan olugabilmekredir. Dalgadaki
giig, dalga genlifinin karesivle ve dalga
perivodu ile oranuhdir. Sozgelimi uzun
periyodlu (10 s gibi), biiyik genlikte (2
m gibi) bir dalganmin, binm genigligin-
deki enerji akisi 50-70 kW dolavlarinda
olabilmektedir. Bu viizden, denn deniz
dalgalan, enerji elde etme fizerinde ¢a-
hgilan ve uyvgulamalar olan enerji kay-
naklandirlar.

Riizgirla Dalga
Olusumu

Deniz yiizevi {izerinde bulunan ha-
va, riizgir etkisi ile belli bir yénde yol
almava basladizinda, deniz yiizevine bir
stirtiinme kuvveti etki etirir. Bu kuv-
ver ile deniz viizeyvindeki su molekiille-
n, denge konumlanndan aynlma egili-
mi igine girerler. Bivlece deniz viizeyi
kirgsmaya baslar. Bu sekilde olusan dal-
gaciklara “kileal dalgalar” denir. Bu dal-
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galann olugmasinda, hava molekiller-
nin su molekillerine etki ettirdiklen
dengeden avinict kuvvete kargihk, su-
vun viizev gerilimi kuvvetivle su mole-
kiillerinin agirthk kuvveti dengeve geri
getirict kuvver olarak davranirlar, Boy-
lece, dengeden aynilma ve dengeye
donme devinimi bir dalga olusmasina
vol agar ki, bunun en valin bigimi bir si-
niis dalgasidir. Kileal dalgalar olugtuk-
tan sonra, riizgir esmeve devam ederse
daha biviik dalgalar olugmava baglar.
Dalgaboyu 1,7 em'den biiyiik dalgalar
artk Kileal dalgalar olmakran gikarlar ve
yilzey geriliminin etkisi Snemini yitrir.

Dalgalarin olugmasinda rilzgir hzi-
min etkisi, riizgann ne siire estiine, riiz-
gir hzinda ve vinindeki degisimlere,
ayrica denizde engellerin olup olmama-
sina vakindan baglidir, Pratikte, riizginn
hiz ve vonlindekr degisimlerden ocliri
birgok farkly biiyiiklikeeki dalgalardan
olugmusg "dalga tarlalan” ortava ¢ikar.

Tek bir derin-su dalgasi gz niine
alindiginda, bu dalgadaki su molekiille-
rinin devinimleri cemberseldir. Bu
gembersel devinim, var-capr {istel ola-
rak kiicillerek denizin dibine dogru sii-
rer ve dalgabovunun vansindan daha
dennlerde tinemsizlesir. Buna gore, de-
rin-deniz dalgalaninda suvun yaty diiz-
lemde ner bir yerdegistirmesi yokrur,
Su par¢aciklan ¢embersel devinimlern
ile avm yerlerini korurlar. Bu dalgalarda
su pargaciklarma etki eden kuvvetler,
apirhk kuvveti ve gembersel devinim-
den kaynaklanan merkezkag kuvvertir.
Suyun viizevi, her zaman bu iki kuvve-
tin bileskesine dik olacak bigimi alir.
Yiizeydeki bir su pargacigqimin gember-
sel deviniminin yar-capi, dalgamn gen-
ligine esirtir. Dalga vilksekligi bu genli-
gin iki katidhr, Dalga viizeyinin bigimi,
dalganin stirekl ilerledidy izlenimin ve-
rir. oysa suda bir ilerleme séz konusu
degildir. Ustteki bir pargacik daha dii-
siik bir konuma gecerken, onun yamn-
daki daha viiksek bir konuma gelir ve
hiylece dalgamin ilerleme goriintimii
safrlanir.

Genlik

Derin deniz dalgalannda su parcaciklanmn cembersel devinimi
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Dalga Enerjisi

Bir dalgamin enerjisi, su pargacik-
larinin gembersel déniimden kaynak-
lanan iz enerjisi ile, pargaciklann
denge konumundan avnldiklanndaki
potansivel enerjilerinin toplamindan
olugur. Bir dalganin birim vzunlufun-
daki bir kesitinin toplam enerjisi. dal-
ga vilksekliginin (va da genligin) kare-
sivle oranulidir. Bu yoniiyle, dalgalar-
dan enerji elde ermede, segilecek bil-
gelerin dalga yiikseklikleri ivi bilin-
melidir,

Dalgadan encrji elde ermede rta-
sarlanacak bir diizenegin konulacag
ver, buradaki dalga viiksekligi dei-
gimleri ile baskin riizgdr vonlen ve
siddetlerinin villar siiren dlgtimleri ile
belirlenirler. Bu dlgtimler igin degisik
yvintemler kullanilmakra olup, yerin-
de vapilan Slgtimler diginda, uydular
aracthi@ ile alinan resimler ve radar
dalgalan ile olugturulan, zamana bagl
dalga hariralan da kullanilmakradir.

Dalga Enerjisinden
Yararlanma
Olanaklar

Dalga giiciinden yararlanmanin ge-
kiciligi, dalgalardaki biiviik enerji aki-
lanidir. Riizgirlarn olusturdugu dalga-
lar, riizgirdan aldiklan enerjivi erkin
bir sekilde gok uvzaklara tasivabilirler.
Soizgelimi, Avrupa'va ulagan bityiik dal-
galar, Atlantik Okvyanusu'nun ortalann-
da, hatta Karayip Denizi'ndeki firtna-



Dalgadan enerji elde etmede kullanitan “6rdek”

larin etkisinde olugmus dalgalardir.
Dalga enerjisinden vararlanmada, ge-
nelde, derin deniz dalgalan kullanilir,
Dalganin enerjisi kipiitklenmeyle, kiyi-
va vaklastikca deniz dibi siirtiinmeleri
ile azalir. Dalga enerjisinden vararlan-
mada tasarlanan diizenekler ¢ok cesitli-
lik gostermektedirler. Bunlardan birka-
¢1 sovle siralanabilir.

Stephen Salter'in (Iskogya) “br-
dek”leri. Bu érdekler, bigimlerinden
otiirii sivei uglan voniinden aldiklan
dalga ile bir salinim yapmakea ve sali-
mm eksenine baglanan bir baglanu ile
gii¢ disan ahnabilmektedir. Bu tasanm-
da, dalgadaki enerjinin gok az1 yansitl-
makta va da drdegin arkasina gegebil-
mekredir. Salter, birbirine esnek bag-
lantilar ile baglanmig kilomertreler
uzunlugunda ordek dizilerivle Iskoc-
yva'nin batr kiyist agiklarinda 100
MW'lik bir elektrik iiretim diizenesi
tasarlamistir,

Bagka bir tasanim tiirii de, denizde
vapilacak ve alunda bir delik bulunan
kulelerdir. Bu kulelerin igine giren dal-
galar kule i¢inde diisev bir hava akimi
(salinimi) olusturacaklar ve bu hava
akimivla ¢alisan bir tiirbin araciligivla
elekerik enerjisi elde edilebilecektir,
Bu yintemle ¢aligan deniz samandirala-
r Japonya'da ve Irlanda'da sanlmakta-
dir. Yine bu yéntemle ¢aligan Nor-
vec'teki (Toftestallen) 500 kW'hk giig
santrali, elekerik agina baglanan ve dal-
gadan elekrrik tireten ilk santraldir.

Dalga enerjisinden yararlanmada,
kiiciik setler olusturarak, dalgalarin bu
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setleri asarak, suyun setin 8biir vaninda
depolanmas diisiiniilmily; veniden di-
san akitthrken sulann bir tiirbini ¢evir-
mesi ile calisacak tasanimlar da vapil-
mistir. Bu tiir bir tasarimla Mauritius
Adasi'nda 20 MW’lik bir elektrik sant-
ralt yapilmasi diisiiniilmekredir.

Derin-su dalgalarindan elekrrik
enerjisi elde etme diisiincesi uzun za-
mandir giindemdedir ve yukanda an-
cak bir kag drnegi venlebilen sayilama-
vacak denli ¢ok sayida tasanim ve giriig
ortaya atlmistir. Son villarda, ozellikle
Japonya, Ingiltere ve Iskandinavya'da,
kiiciik ¢apli denemelerden sonra, an-
lamli biiviikliiklerde elekerik elde ede-
cek diizeneklerin yapimi agamasina ge-
linmigtir. Simdilik 1 MW gii¢ diizeyin-
de 50 m genigligindeki firetim birimleri
iizerinde durulmaktadir, Bu diizenek-
ler, ozellikle adalardaki dizel vakith
elektrik iireticileri ile vangabilir ekono-
mikliktedir. Avnea, agik denizlerde de-
niz trafik isaretlerine elekurik enerjisi
saglamada dalga enerjisinden yararlan-
ma iizerinde durulmakradir.

Dalga enerjisinden yararlanmada
angiriilecek tasarimlarda giz dniinde
bulundurulmasi gereken nokealar sévle
ozetlenebilir:

* Dalga enerjisinden vararlanmak
icin vapilacak tasarimlarda, dalgalarin
hiz, vén, evre ve genlik diizensizlikleri
goz dniine alinmalidir,

* Yapilacak tasanimlar, olagandisi
kogullara karg1 dayanikli olmalidir, Ge-
nelde 50 yilda bir, olagan dalgalarin 10
kati genlikli dalgalar ortaya ¢ikar. Bu
durumda, enerji iireten diizenegin, ola-
gan enerji giriginin vaklasik viiz kao bir
enerji ginsiyle bas edebilmesi gerekir.

* Derin-su dalgalarindan enerji el-
de etmede kullantlacak diizeneklerin,
bu dalgalanin bulundugu verlerde deniz
dibine baglanarak verlerinin defismez
kilinmasi 6nemlidir.
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* Derin-su dalgalan kivilardan
uzakta bulundugu icin (616 dalgalar gi-
bi) burada elde edilen enerjinin kiyila-
ra taginmast ve bunun igin segilecek
vintemler dnem tagimakradir.

* Dalgalann perivodlan genelde 53-
10 saniye (sikhik olarak yaklagik 0,1
Hz) dolayindadir. Elektrik iiretiminde
istenen bu degerin vaklasik 500 kat
sikhiklarin (frekanslar), bu diisiik s1k-
ltktan elde edilmesindeki zorluklar
astlmalidur,

* Dalgadan enerji elde etmek icin
deniz iistiine konacak aveu ve diize-
neklerin deniz rrafigini aksarmayacak
biiviikliik ve yapida olmalan gerektigi
gizden uzak tutulmamahdir,

Gelgit Dalgalar:

Gelgit dalgalari, yukanda agiklanan
dalga tiiriinden, hem olusum nedeni
hem de dzellikleri agisindan farklidir,
Gelgit, Diinya, Ay ve Giines arasindaki
etkilesimden kaynaklanan perivodik
bir olaydir. Bu agidan gelgitten vararla-
narak enerji elde edilmesi daha kolay-
dir. Gelgit, bilimsel olarak incelenerek
¢oziimlenmis, deneysel verileri Diin-
va'nin bircok verinde bilinen temiz ve
titkenmez bir kavnakur,

Bununla birlikee, gelgit bugiin ve-
terli diizevde vararlamlmavan bir ener-
ji kaynagidir. Enerji gereksiniminin
arttign, temiz ve tilkenmez enerjilere
gegisin hizlandi@ giiniimiizde, bu kay-
nakean daha ¢ok vararlanmava yonelin-
ecefi agikur.

Merkezkag

Gelgitten
- kaynaklanan su
/ yiikselmelerinin
kesiti

Diinya-Ay sisteminin “0” noktas: gevresinde dénmesi ve gelgit olusumu.
Danya yizeyinde gelgitten kaynaklanan, sulardaki ylkselmelerin kesiti taral
alanla gosterilmistir. Diinya, kuzey kutbundan bakildigindaki gibi gérilmek-
tedir ve Ay, Dinya’nin ekvator diizlemindedir,

Bilim ve Teknik



Gelgit Olayinin
Nedenleri

Gelgit olavi, genelde, denizlerdeki
giinliik yiitkselme ve algalmalara verilen
addir. Gelgit olayr insanlanin ¢ok eski-
den beri dikkatini cekmis, bu olayin Ay
ile ve Giines ile ilgisi eskiden ben goz-
lemlenmisur, Gelgit olavimin matema-
tiksel ¢iziimlemesi ¢esitli bilim adam-
lannea gelistirilmistir. Bu tp calismalan
vapanlar arasinda Newton, Laplace ve
Kelvin savilabilir.

Gelgit, basar olarak Av'in ve az da
olsa Giines'in, Diinva'vy kiitlegekim
kuvveti ile gekmesinden kaynaklan-
maktadir. Gelgit olavinda basat olan
Ay"y giz dniine aldimimizda, Av ile
Diinva, aralanndaki kiitlegekim kuvve-
tinin etkisivle, ortak bir merkez cevre-
sinde (0 nokrasi) dinmekredirler. Bu
donmenin merkezi, Diinva'nin merke-
zinden 4670 km uzaktadir ve dolayisiy-
la Diinva’nin igindedir (Diinya'nin var-
capi ~ 6400 km'dir), Diinva-Ay sistemi
bu déniisii 27,3 giinde tamamlar. Eger
Diinya'nin tiim kiitlesi. Diinva™nin
kendi kiitle merkezinde toplansavds, o
zaman Diinya'daki bir gizlemciye gére,
Diinya'va Av'in etki ertirdigi kiitlege-
kim kuvveri, diiniisten kaynaklanan
merkezkag kuvvet ile dengelenecekti.
Ovsa, Diinya'nin tiim kiitlesi kiitle
merkezindeki noktada bulunmadi g
igin, kiitlegekim kuvveri ile merkezkag
kuvvetin bileskesi Diinva’min her nok-
rasinda farkl olmakradir. Karalar,

Aslinda bu kuvvetler, Diinya’nin bu
noktalardaki kiitlegekim kuvvetleri ile
kivaslandiinda savsanabilecek denli
kiigiik kuvvetlerdir (~ bin kar kiigiik)
ve Diinya'min kiitlegekimi ile ayni dog-
rultuda ters yonde olduklatindan, dog-
rudan bir etkilerinin gbzlenmesi ola-
nakh degildir. Ancak, Diinya'nin diger
noktalarr géz dniine alindifinda -sozge-
limi P noktasi- burada Ay kiitle ¢ekimi
ile, Ay-Diinya déniigiinden ortava ¢ikan
merkezkag kuvvetlerin bileskesinin
Diinya’ya teget bir bileseni ortaya ¢ikar.
Bu bilesen kiigiik olmakla birlikte, bu
bileseni Diinya'nin kiitlegekim kuvveti
dengeleyemedisi icin (ancak deniz dibi
surtiinmeleri ve su Katmanlan arasinda-
ki siirtiinmeler bu kuvvete karsi kova-
bilir; bunlar da savsanabilir etkilerdir),
sularda X va da Y nokralarina dogru bir
vifilma etkisi ortaya ¢ikar ki, gelgitte
asil etki buradan kavnaklanir,

Diinya kendi ekseni ¢evresinde 24
saatte diinmekredir. Ay da “0" nokras
gevresinde 27,3 giinde déndiigiinden,
Diinya'nin Av'a gire bir doniisii (Ay
Giinii) 24 saat 50 dakikadir. Buna gire,
Diinya iizerindeki gelgit olavi da bir Ay
giint siiresince -siz gelimi bir P noktas

icin- iki kez sulann vitkselip alealmas
olarak ortaya ¢ikar. Buna yanm giinliik
gelgit (semidiurnal tide) denir.

Simdive degin vapilan agiklamalar-
da, Ay in Diinya'nin ekvator diizlemin-
de dondiigii varsavilmistir. Oysa Ay,
Diinya'nin ekvator ditzlemiyle 28° ya-
pan bir voriinge dizlemi iizerinde do-

YENI AY elgit
sulara kivasla sert ve kan oldukla- S oo
) . ; Glines gelgtti
nndan bu bileske kuvverin etkisi ) / J Ganes
savsanabilir diizevdedir; ancak, bu
bileske kuvvetin etkisi, sularda al-
P AN ‘ YARIM AY 1},
¢alma ve vitkselmelere vol acar. ls- {ilk geyrak)
te buna da gelgit olavi denir.
Stizgelimi. X noktasinda kiitle-
cekim kuvveti. Diinva'nin merke- . s cid) Birag gelgil aau
; . e - Ay geigill Yy ¢
zindekinden duha biiviik ve Ay'a . il
dogru; merkezkae kuvveti ise
Diinyva'nin merkezindekinden da-  oounay
a kiigiik ve Av'a dogrudur. B
ha kiigii : n.‘\_ | d Brudur Bu % Gines
kuvvetlerin bileskesi Av'a dogru-
dur. Aymi sekilde Y nokuasindaki
B i i S YARIM AY
kiitlegekim kuvven, Dinya'min - C700 0

merkezindekinden daha kiigiik ve
Ay’a dogru; merkezkag kuvver ise,
Diinyva'min merkezindekinden da-
ha biiviik ve disan dogrudur. Bu
kuvvetlerin bileskesi vine Diin-
va'dan disan dogrudur,
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Gunes

Diinya'ya kuzey kutbundan

bakildignda, Ay ve Giines'in gel-

grtferi

La Rance

Santrall

lanmakta oldugundan, bir dolanimda
ckvator diizleminden iki kez geger. Bu-
nun disindaki durumlarda gelgit viik-
selmelert ekvatora gire esyanl (simet-
rik) degillerdir ve bir kayma gésterirler.
Bu nedenle, sulardaki giinliik vitksel-
meler ve algalmalar egit olmaz ve ug du-
rumlarda giinde bir viikselme ve bir al-
¢alma gozlenir ki, buna da giinliik gel-
git (diurnal tide) denir .

Gelgir olayia Gilnes'in de katkist
vardir. Ancak, bu katki Ay'in katkisin-
dan 0,46 oraninda daha azdir, Giines'in
olusturdugu gelgitler de, Diinva'nin
ciim agisinin (23°) Giineg'e gére zaman
iginde deffismesi ve Diinva'min eliprik
voriingesinden otiirii defisimler goste-
rir. Giines'in gelgiti ile Ay'in gelgitinin
evreleri zaman zaman ¢akisir. Burava
degin anlatlanlar gelgit olavinin kisa

bir fiziksel agiklamasidir. Gergekre,

gelgit olayr bu valin agiklamalardan
daha karmagik bir vapidadir. Bunun
temel nedenleri:

1) Biiviik su kiitlelerinin evlem-
sizliginden oriiril, sulardaki viiksel-
meler Diinva'nin déniig hizini (1600
km/saat) izlevemez. Bu agidan, gel-
ait devinimi Av'in devinimini avm
evre ile degil. bir gecikme ile izler;

i) Ay, Diinva'min ekvator diizle-
minden avrildikga gelgir deseni de
cografyava gore dedisir. Avrica, Av-
Diinya uzakhgi degismez degildir
ve zaman iginde, (4,06 - 3,63) x10 m
arasinda degisir;

1) Diinya'daki karalanin varh,
sekillerde gosterildigi gibi diizgiin
bir gelgit vitkselmesi ve al¢almasi-
min olusumunu engeller (Bu olumlu
bir etkidir, voksa ¢ok biiviik gelgir-
ler olacakn);



iv) Gelgie kuvvetlerinden kavnakla-
nan varay su verdegistirmelen Coriolis
kuvvetinin etkisivle saparlar (kuzev va-
rikiirede saar ihrelern voniinde, giiney
varklrede bunun rersi vinde);

v) Okvanuslannin aban yapis (ge-
omertrisi) gelgir olavinda dnemh bir et-
kendir. Bazi si Koyvlarda ve uyzun ge-
ometrilerde gelgit rezonanslan olusabi-

lir ve bisvlece gelgit etkisi giliglenebilir.

Gelgitten Enerji
Elde Etme

Denizlerde geluit olavi ile olusan
vitkselmeler, algalmalar ve  bunlann
eiinlilk va da vanim giinlitk zaman di-
limlert i¢inde siirekli olmalan, bunlar-
dan vararlanamk eneri elde etmemize
olanak venr. Bu yiikselme ve algalmalar
arasindaky farklar genelde 0.5 m dola-
vinda olmakla birlikee, yukanda kisaca
belirtilen etkilerle, ver ver 10 m'nin
fizerine ¢itkabilir, Bu durumdi, denizler
Kabardh@inda bir tiir kapak ile bu sular
hapsedilip, sonra algalma diéneminde
alaulirken bir tirbin ¢evrilebilir ve bu-
radan da clekmk enermpsi elde edilehi-
lir. Hatra, oveun tekniklerle, hem ka-
barma hem de algalma dinemlerindeki
su akimy ile tiirbin dondiiriilerek enceri
clde edilebilir.

Sularin kabarmast ve alcalmas: gel-
git akimlarimi olusturur. bu akimlann
hizr, kivi ve adalararast Kanallarda ~ 3
m/s"ve ensir biviikliktedir. Gelgit
akimlarindan giig elde etmeyle ilgili
Kuram, rilzgirdan gii¢ elde edilmesinde
kullantlan kurama benzer. Buna gire,
bir su akimindaks giic yoSunlugu, su
akim hezaimin Kiibii ile ve SUyLn vogun-
lugu ile oranthdir (g = p v2/2). Pratikte
bu giiciin % 40" vararl bagka bir enerji-
ve (s.g. elekmmge) donfisciirtilebilir. Gel-
giv akimlartnin iz degismez degildir
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hme durumu

ve vaklagik bir sintis tonksivonu ile de-
fisir. Buna gore, gelgit akimlanndan ¢l
de edilecek orralama gii¢ vogunlufu
(vanim giinliik gelgitler igin, 12 saar 25
dakika™ q = 0,1 p v olarak bulunur
(Burada v, en biviik iz degendir), Ov-
levse, en biviik hizi ~ 5 m/s olan bir
gelgiv akimimin gl vogunlugu g = ~ 14
kW/m2'dir ve soz gelimi, 1000 m="lik
bir Kesit alami gz dniine alindifinda,
elde edilecek glic 14 MW olur.

Diger vandan, gelgitlerde sulann
kabardiginda uygun sekilde hapsedil-
melennden kaynaklanan enerji, hapse-
dilen suvun potansivel enerjisidir. Bu
potansivel enerji. hapsedilen suvun al-
galma diéneminde geri akisivla riirbini
¢evirerck elekink enerjisine doniisiir
Burada énemli nokea, sulardaks viksel-
melerin (kabarmalann) zamanla degi-
sim gostermesidir. Bu degisim, vaklasik
bir siniis egrisini izler; degisimin vine-
lenme siiresi, vanm Av avidir. Bu nokta
g6z oniine shindiginda, bir gelgit perivo-
du boyunea akacak sudan elde edilecek
ore = P A g R%2t olur.
Sozgelimi, ortlama gelpr vitkseklign R
=4 m olan bir verde, taban alam A = 10

ortalama gii¢ P

km>"lik bir alana hapsedilen suyun aki-
sindan, bir gelgit stiresince elde edile-
cek ortaluma etic 17 MW'ar, (Burada 1

12 saar 25 dakika ahinmstir,) Elde
edilen giiciin, sularin kabarma viiksek-
liginin karesivle oranuh olmasi, vilksek
kabarmah verlerin gelgit enerjisinden
vararlanmada daha uveun verler oldugiu
gergeSini ortaya koymakeadir,

Gelgit Enerjisinden
Yararlanma

Diinva'da gelgit gliciiniin toplam
buviikligi 3 milvar kW dolavindadir,

Ancak, bunun hepsi bugtin i¢in kullani-
labilir degildir. Alcak denizlerde ve eri-

Kislaya Gelgft Santrah

silebilir alanlardaki vararlandabilir gel-
ot glictt biiviikliga, 1 milvar kW dola-
vindadir
Denizeilik ve okyvanus bilimindeki
incelemeler sonucn hircok kividaki gel-
gitlerin ozellikleri ivi bir sekilde bilin-
mektedir. Bu agudan gelgiv enerjisi, alt-
vapr verilert bitviik dlgtide ¢ikarilms,
givenilir tilkenmez enerji kavnagadir.
Gelgie enerpsimin olumsuz bir van,
tk1 haltalik stirelerde hem kabuarma
vitksekliginde hem de gelgit akimlann-
daki defisimdir. Bu degisimler, gelgit-
ten ¢lde edilen giiciin strekli avng dii-
zevide kalmamasing neden olur. Bu agi-
dan. gelgitten elde edilen elektnk ener-
jisinin sebekevle beslenmesi va da za-
manla degisimin Gnemli olmadigs du-
rumlar igin (8.2, su pompalama, aki dol-
durma, hidrojen gazi tretme gibi) kulla-
nilmast daha uygun gorillmekeedir.
Gelgit enerpisinden vararlanmak
igin vaptlacak bara) va da setler, suvun
hapsedilecefi alanlar, gelgitteki su viik-
sekliklen fuzla olmadigr igin Gnemli bir
konudur. Biiviik hacimlerde su tutabil-
mek i uvegun geometride kovlar, de-
re afizlan ile, bunlann dniine yapilacak
uzun setler ¢ogu zaman gereklidir,
Bugiin Diinva'da bilinen gelgit gii¢
tiretim merkezlern arasinda, Fransa'min
Kuzey batisinda Rance irmagn agzinda
kurulu 10 MWLk La Rance Gelgi
Santrah (Bu santral 1966'dan ben vilda

Bir gelgit tarbini

Wil we Teknik



550 x 10° kW-saar elekrrik iretmekte-
dir.), Birlesik Devietler Toplulugu'nda
Kislava Kirfezi'nde 1970°lerde kurulan
400 kW lik santral sayilabilir,

Teknik ve ckonomik acidan geleir-
ten elektrik enerjisi ¢lde ermede ortala-
mi su vitksekliinin 53 m ve duha vitk-
sek olmasi istenir.Diinya'da, Kuzey
Amerika, Giiney Amerika, Ingilere,
Fransa, Irlanda, Birlesik Devletler Top-
lulugu ve Avostralya'da ortalama gelgit
vitksekligi 3-10 m arasinda olan bilge-
ler bulunmaktadir. Bugiin birgok gelgit
alaninda enerjive doniik ¢alismalar siir-
diiriilmektedir. Ozellikle, alcak su viik-
sekliklerinde verimli galisan tiicbinlerin
gelistirilmesi de bu galismalann iginde-
dir. Cok eskilerden beri bilinen ve eski-
den o giiniin teknolojisi ile degirmen
¢abigtirmak igin kullamlmig olan gelgit
encrjisi, bugiinkii teknolojik olanaklarla
clektrik enerjisi elde etmede, temiz ve
titkenmez bir enerji Kavoag olarak in-
sanlifim dniinde durmakradir,

Akintilar

Akinnlar temelde ikive avirabilinz.
Riizgdrlarin olusturdugu kisa siireli
sknnlar ve stirekli akinular, Bunlarin
disinda, vukanda agiklanan gelgit akim-
Farr da bir akino tiiriidiie. Kisa stireli
akintilar, rilzgirlarin etkisivle denizilstii
sulaninin siiriklenmesi ve denizalo su
katmanlarina da bu etkinin aktarima-
siyla olusorlar, Diinya'nin disnmesinden
kaynaklanan Coriolis etkisivle hu akin-
tilar, riizgdr voniiyle vaklagik 457 vapa-
cak sekilde kuzev varkiirede saga, gii-
ney vankiirede sola vénelerck akarlar.
Bu tiir akintilardan enerji elde edilmesi,
bugiin igin tizerinde durulan bir konu
degildir.

Okvanuslardaki siirekli biiviik akin-
tlar, temelde rizgirann etkisivle olu-
surken, tuzluluk Farklar, sicak soguk su
farklan bu akinulann viinlenmelerinde
etkili olurlar. S6zgelimi Gulf Stream

Haziran 1o

akinusing giren sularin biiviik ¢ogunlu-
gu. kuzeydogu alizelerince Atlas Okya-
nusu iizerinden banvya siiriiklenen su-
lardan olugur. Akmulardan eneryi elde
edilmede uvgulanacak véntemin teme-
linde, bu akint i¢ine verlestirilip belli
bir verde konumu degismez olarak tu-
tulabilecek bir tiirbinden elektrik ener-
jist elde edilmes) varmakradir. Akinn
vollarinda ortava ¢tkan mevsimlik kay-
malar bu konuda kargilagilan zorluklar-
dandir. Siirekli akintilann icinde filke-
miz i¢in onemli bir akmu, Bogazlar'da-
ki, tuzluluk farkindan kaynaklanan
akinochr. Bu akintdan enerji elde et-
mek igin villar tnce tsanmlar vapilous
ancak, bu rasanmlar gergeklestirileme-
miser,

Okyanuslarda Diisey
Sicakhk Farkindan

Yararlanma

Okyanuslar, Diinva'nin en biiviik
gilnes enerjist toplaglandir, Okvanus
vilzeylerinde sofurulan giinesy enerjisi
sonuey, vilzey sulan ile dip sulart ara-
sinda 20°Clve varan sicaklik farklan
dofimaktadir. Okyvanuslarin biiviik su
kiitleleri oldugu disiiniiliirse, bu iki
farkli sicaklikeaki biiviik s depolann-
dan (dip sulan ve yiizey sulari) enerji
elde etmede vararlanmak olanakhidir.
Temelde uvgulanan vintem, sicak kav-
nak ile soguk kaynak arasinda ¢alisan
bir asp makinest kullamilmasidir, 1st ma-
kinesi ile bir tiirbin ¢evrilip bundan
elektrik enerjisi ¢lde edilir. Bu yénrem
okyanus-isil-elekerik enerji dinfisiimii
viintemi olarak adlandinlabilir,

Termodinamik vasalardan hesapla-
nan 151 makinesinin gikig giledl, sicakhk
farkinin karesivle orannl olduBundan,
sicaklik farky 15°C'nin dizerinde olan
bilgeler ekonomik olarak bu yvéintemin
uygulanmasini ¢ekici kilmakeadir, Ayr-
cia. mevsimlik sicaklik farklunnin olug-

mamast da uvgulamada Gnemlidir. Bu
kosullara uygun bilgeler, genellikle tro-
pik kusakta ver almakeadirlar,

Okyanuslardan bu yiintemle enerji
elde etmede kullanilan 1s1 deistirgeg-
leri (eganjise) ve 11 makinelerinin mii-
hendishgi ivi bilindiginden, bu konular-
da fazla bir sorun bulunmamakradir
Uveun bolgelerde sinirlavier tek kosul,
kullantlacak bu avgilann biviiklitkleri-
min segimidir. Genelde, diha biiviik sis-
temler daha ckonomik olmaktadirlar,
ancak bunlann mal oluslan da girece
olurak viltkselmekeedir, Bu vontemle
eneryi elde edilmesinde kargilasilan zor-
luklar, bu sistemlerin okyanus iizerinde
kurulmalan ve buradan elde edilen
enerjinin kiviva akrariimasidie, Bununla
birlikte, kivilars ¢ok derin olan bazt uy-
gun bitlgelerde bu sistemler kiviva da
kurulabilmekredir. Sézgelimi, Tokvo
Elekerik Giig Servisleri Sirketi'nin
1981"'de Naoru'da kurdugu 100 kKW Lk
santral kiviva kurulmustur. Dip sulan-
na, kiyidan denize uzanan bir boru ile
ulasiimakeadur,

ABD'nde 400 MW Lk viizer plat-
formlu bir tasanm iizerinde ¢aligtlmak-
tadie. Bu tiir Kividan uzak santrallardan
kiyiva. yiiksek gerilimde ¢lekrrik ener-
jisi tasimak pahah bir uygulama oldugu
igin, baska vontemler de tngiriilmekte-
dir. Stizgelimi, elde edilen enerjinin
hidrojen gazi olarak depolanmast va da
baska kimyasal depolama yiintemleri-
nin uygulanabilichiklen fizerinde ¢aligil-
maktadir,

Deniz ve okvanuslardan, bir s
pompasi aracithivla sitma ve sofutma
amaciyla da vararlamilabilir.

Yukanda, olabildigince kisa bir tize-
ti verilen Diinva'nin su kaynaklarndan
enerji elde edilme viintem ve olanakla-
rinin, giiniimilz enerji istemine katkilan
giin gegtikee artmakeadir. Herleven rek-
nolojik olanaklarla 21. viizvilda bu veni,
temiz ve titkenmez kavnaklann kul-
lanimuina déniik vygulamalann nsanog-
lunun giderek artan enerji isteminde
onemli oranda artarak, bugiinki diizey-
lerin ok {istiine ¢tkmasy kagintlmazdir,
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bu bahar
mustang jeans:

MusTAaNG JEANS SHOP ' LAR:
*ADANA (322) 458 18 54 ~ALANYA (242)
512 77 81 sANTALYA (242) 247 77 70
*EsKigEHin (222) 221 29 82 *GSLcUK (262) 413
22 04 +«IsTANBUL BASDAT CADDESI (216) 385
17 44 BAKIRKSY (212) 572 24 17 BEYAZIT (212)
638 28 97 PENDIK (216) 354 18 18 +lzmir
KEMERALT! PLAZA (232) 489 72 92 KONAK
(232) 425 39 08

MUETANG JEANS CORNER"LAR:
*ADANA KADIRLI(322) 718 75 64 OsMANIYE
(322) 814 20 64 “ADAPAZARI (264) 274 42 87
*ANKARA ETLIK (312) 321 00 73 KiZILAY (312)
433 57 25 POLATLI (312) 623 57 16 *ANTAKYA
(326) 613 47 99 ANTALYA (242) 248 11 17
BELEK (242) 722 38 23 KEMER (242)
B14 52 98 FiNikeE (242) 855 18 09 KUMLUCA
(242) 887 22 90 MANAVGAT (242) 746 22 73
SipDE (242) 753 36 25 TEKIiROVA (242) 872 09
23 TiTREYENGOL SiDE (242) 756 92 33 *AYDIN
MNaziLLl (256) 312 15 65 *BALIKESIR (266)
243 56 46 AKGAY (266) 384 12 85 ALTINOLUK
(266) 396 62 67 EDREMIT (266) 373 29 61
*BANDIRMA (2668) 718 39 48 *BURSA
ALTIPARMAK (224)222 01 72 GEMLIK (224)
514 37 00 / 5 Hat GORUKLD (224) 255 91 26
HEYKEL(224) 222 94 09 INEGSL (224)
715 23 52 » CANAKKALE (286) 217 56 40
*GCERKEZKOY (2B2) 726 86 88 *DENIZLI (258)
264 6241 *DIYARBAKIR (412) 223 90 89 *EDIiRNE
(284) 212 57 41 "ERZURUM (442) 218 52 90
*GAZIANTEP (342) 230 22 21 *GiRESUN (454)
216 44 48 +*ISPARTA (246) 223 43 05
sIskENMDERUN (326) 613 41 87 sIsTANBUL

AvciLar (212) 694 32 26 BAKIRKSY (212)
572 87 07 HUZUR (216) 344 65 41 Incinwi (212)
660 09 59 BqluTA§ (216) 259 90 87 BomoNnTI
(212) 224 92 65 BOSTANCI (216) 362 12 78
CAPITOL (216) 391 19 68/ 69 FATIiH (212) 532
67 29 FikiRTEPE (216) 348 80 68 GUNGOREN
(212) 575 04 30 K.M.PASA (212) 585 32 99
KADIKSY BAHARIYE (216) 414 15 33 KARTAL
(216) 374 49 25 KOgOKYALlI (216) 388 31 15
NisaNTAg! (212) 234 46 87 SAHRAYICEDIT
(216) 386 33 53 SULTANHAMAM (212)
51008 92 UmranivE (216) 328 66 57 Uskipar
(216) 310 03 53 YaLova (216) Bi4 10 83
YENIBOSNA (212)503 69 66 ZEYTINBURNU (212)
547 26 88 +lzmir ALSANCAK (232) 421 85 36
BORNOVA (232) 37351 71 KaRAaTAg (232) 425
3509 KARSIYAKA (232) 369 64 42 KEMERALT)
(232) 483 98 42 KoMAK (1) (232) 425 70 68
KonaK (11) (232) 425 39 08 MENEMEM (232)
832 14 74 SimiNvYER (232) 448 80 98 *KAYsSERI
(1) (352) 231 20 29 *KAYseERI (11) (352) 222 69
64 *KESAN (284) 714 75 80 *KIRKLARELI (288)
214 07 93 LOLEBURGAZ (288) 417 BO 85
*MALATYA (422) 321 B2 62 *MANISA AKHisAR
(236) 414 44 40 MANISA (236) 231 92 80 sMERSIN
(324) 232 15 86 *MU&LA BODRUM (252)
316 84 91 FETHIVE (252) 614 11 16 MARMARIS
|9lﬂli.lll (252) 455 25 04 MudLa (252)
214 83 20 *NEVSEHIR (384) 212 62 90 *NiépE
(388) 213 48 52 «ORDU (452) 223 42 98 »Sivas
(246) 224 21 67 *TEKIRDAG (282) 260 01 21 - 262
B3 78 *TRABZON (462) 321 27 26 *UsSAK (276)
215 26 32 «ZONGULDAK KARABUK (372) 424 1351



