MiNi VE MiKRO DUZEYDE HIDROLIK ENERJIDEN YARARLANMA YOLLARI
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OZET

Biitiin diinyada kiiresel isinmanin sebebi olan havaya atilan sera gazlarimin azaltilmast icin alternatif enerji
kaynaklarimin kullaniminin tegvik edilmektedir. Riizgar enerjisi, Biyo enerji, Jeotermal enerji, Giines enerjisi,
Dalga enerjisi, Gel-git enerjisi ile birlikte eskiden kullamimi ekonomik olmayan akarsulardan mini ve mikro
olcekte yararlanmak ta alternatif enerji kaynaklar: arasinda yer almaktadr.

Hidrolik enerjiden yararlanma yontemlerinin tizerinde yapilan arastirmalar daima biiyiik giiclii tesisler iizerinde
vogunlasmigtir. Daha onceleri fizibiletesi diigiik olan hidrolik tesisler ele alinmamisti, bugiin artan petrol
fivatlar: kii¢iik hidroelektrik tesislerin yapimini da ekonomik hale getirmistir. Bu bildirimizde mini ve mikro
hidrolik enejiden yararlanmak i¢in yurt disinda tiirbin ve generatér iireten firmalarin ve bizim tirettigimiz bir
sistemden ornekler vererek iilkemizde de bu gibi tesislerin iiretimlerinin saglanmasini tegvik etmektir.

GiRiS
Hidrolik tesislerin gii¢lerine gore yapilan yeni siniflandirma mini ve mikro tesislerin de eklenmesi ile asagidaki
sekilde olusmaktadir.

P>100 MW Biiyiik hidrolik tesisler
100 >P>20 MW Orta biiyiikliikteki tesisler
20>P>1MW Kiigtiik tesisler

1000 kW >P>20kW  Mini tesisler

20 kW > P (Giig) Mikro tesisler

Memleketimizin pekgok ydresinde, dzellikle Mersin, Dogu Anadolu ve Karadeniz bolgesinde mini ve mikro
diizeyde hidrolik enerji potansiyeli mevcuttur. Mini ve mikro tesislerin temel 6zelligi baraj goli gibi biiyiik
yatirimlara gerek duyulmamasidir. Mevcut akarsudan bir su alma yapisi ile alinan su akarsuya paralel egimi ¢ok
az bir kanal ile tasinmakta ve uygun diisii saglandig1 yerde tesis kurulmaktadir. Sekil 2.
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Sekil 1. Giig kapasitesine ve basma yiiksekligine bagli olarak dizayn edilebilecek tiirbin tipleri.



Sekil 2. Sulama kanalindan beslenen kiiciik bir hidro elektrik tesis. (Cal, DENIZLI).

Sekil 3. 200kW lik bir mini tesise su getiren 2m’/sn debili su kanal.



Sekil 4. Bir mikro hidro sistem uygulamasi goriilmektedir.
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Sekil 5. Mevcut akarsudan yararlanarak en fazla 1 kW enerji iireten basit bir mikro hidro sistem.
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Sekil 6. Mikro bir hidro sistemin degisik uygulamasi.
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Sekil 7. Giicii 2.2 kW kadar ¢ikabilen mikro hidro sistem.
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Sekil 8. Tiirbin tipi Pelton olan bir mikro hidro sistem.

Hidrolik enerjinin elektrik {iretimi olmadan da kullanma imkani olan yerlerde drnegin pompa veya makinalarin
tahrikinde jenerator ve motor yerine dogrudan hidrolik enerjininden elde edilen mekanik enerjinin kullanimi
enerji verimliligi agisindan, motor ve jeneratdr verimleri hesaba girmeyeceginden en az %20 avantaj
saglayacaktir. Ornek olarak 2000 It/sn debili, 12.5mss diisiilii hidrolik enerji ile basma yiiksekligi 350mss, debisi
421t/sn olan yatay milli kademeli bir pompanin dogrudan tahrik edildigi bir sistem tanitilacaktr.



SU TURBINi TAHRIKLi POMPAJ SISTEMI

Vansan Makina Sanayii, Denizli ili Bekilli ilgesinde igme ve Sulama Suyu Tesisi i¢in tarimsal sulama amaciyla
su enerjisi ile ¢alisan eksenel tiirbin-rediiktr-pompa sistemini dizayn etmis ve kendi biinyesinde imal ederek
isletemeye sokmustur.

Bekilli Belediyesi icin yapilan tiirbin-pompa tesisi mini hidro sinifina girmektedir. Bu tesisin 6zelligi igme suyu
ve sulama suyu pompaji igin elektrik enerjisi kullanmadan pompanin dogrudan su tiirbini tarafindan tahrik
edilerek 350 metre yukarida bulunan ilgeye saniyede 42 litre suyu pompalamaktir. Bu sistem sayesinde jenerator
ve elektrik motorundaki kayiplar ortadan kalkmakta ve sistem verimi takriben %20 daha yiiksek olmaktadir.
Bunun yaninda elektrik {iretimi i¢in gerekli olan hiz kontrol sistemleri de gerekli olmamaktadir.

Bekilli ilgesi igme suyu ihtiyacini beldeden yaklagik 7 km uzaklikta ve 350 m asagida Biiyiik Menderes Irmagi
vadisinde bulunan Karasu kaynagindan karsilamaktadir. Bu kaynaktan Bekilli ilgesine igme suyunun pompajt
zamaninda kaynagm yanina monte edilmis biri yedek olmak iizere 2 adet elektrik motoru ile tahrikli yiiksek
basingl yatay milli kademeli santrifiij pompalarla saglanmaktadir.

Sekil 9. Biiylik Menderes Nehrine dokiilmekte alan Karasu Kaynagi.

2000 1t/sn debili Karasu igme suyu kaynagindan ihtiya¢ fazlasi kaynak suyu Biiylikk Menderes Nehrine
bosalmakta idi. Bu kaynaktan ¢ikan suya yapilan 700 metre uzunlugunda bir kanalla 12.5 metrelik kot
kazandirildi. Bu sayede suyun enerjisinden yararlanilarak 350 metre irtifada bulunan Bekilli ilgesinin igme suyu
deposuna su, tlirbin-pompa sistemi yardimiyla elektrik enerjisi kullanilmadan su pompalanmasi planlanmistir.

Yapilan hesaplarda 2000 It/sn, 12.5 mss irtifadan, tiirbin verimi % 80 kabuliiyle 200 kW enerji elde edilebilecegi
goriilmistiir. Bu enerji ile %70 verimli 350 mss basma yiiksekligi olan karsi ¢arkli bir kademeli pompa ile 40
litre/sn suyun pompalanabilecegi hesaplandi.

Sekil 10. Tiirbin-Pompa Sistemin tasarlanmasi



Proje Teknik Detaylari:

Tiirbin tipinin saptanmast: (Q=2000 litre/sn, Hm=12.5 metre) sartlarina uygun miimkiin olan en yiiksek devirde
kavitasyon sinirlarint zorlamadan ¢alisacak tiirbinin 800 d/d olarak ng=170 olan 6 kanatl bir uskur tiirbin olarak
yapilamasi kararlastirildi. Excel’de yapilan dizayn programi sayesinde ana 6lgiiler ortaya c¢ikarilarak, Autocad’de
proje 6n hazirliklart yapilmis ve Unigraphics programi ile tiirbin kanatlarmin imali i¢gin model hazilanmistir.
Sekilll.
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Sekil 11. Hesaplar sonucu elde edilen uskur ¢arkin tek kanadinin modelinin unigraphics’te ¢izilmesi.

W Urigrighics VLD - Modeling - [Displayed: corkl Tark pri - Works ookl Tark ) prt | 5 "
Ty Fie ot Wew bwet Format Took Amembler WOS bfrmamon Wahm Prefwences  Appcaon Window  Hep
DFaa AX = i B2 0F 0w OGO Qo000 -
M 7 ~d 4% TOQQECHOT OERRTLUISN T & #a=4 oM

TpElvdak

i B oA )

=
OO HnBiCe

RS ESEFUSPLE HeBPRLleGE

[

e e RRMEE DY

“
=< IS0

TOP WORK
LI e N 3. 0 Al shrd « /0 &

wlstat| [T @ Sibea | Wty | gt [[Bhose Hiavng. | St | Besta- |

Sekil 12. Uskur ¢arkin tiim olarak unigraphics’te ¢izilmesi, paslanmaz ¢elik malzemeden imal edilmis 630 mm.
capinda ¢arktan bir genel goriiniis.

Salyangoz gdovdesi ise hazirlanmis olan excel programindan alinan g¢iktilar ile unigraphics programi kullanilarak
modellenmistir. Bu modelin biiyiikligiinden dolayr sa¢ konstriiksiyon olarak yapilmasi diistinilmiistiir.
Unigraphics programindan elde edilen salyangoz segmentlerinin agilimlarini kontrol etmek amaci ile Sekil 14 te
salyangozun 1/3 olcekte kiiciiltiilmiis modeli imal edilerek segmentler kontrol edilmis ve uygun oldugu
goriilmiistiir. Bundan sonra 10 mm. kalinliginda st.42 sagtan 1:1 Slgekte salyangoz segmentlerinin agilimlar
lazer ile kesilerek silindirde kivrilmis ve birlestirilmeye hazir hale getirilmistir. Sekil 13.
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Sekil 13. Salyangozun unigraphics programida modelenmesi, segmentlerinin tek tek agilima.
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Sekil 14. 1/3 dlgekte sagtan prototip salyangoz hazirlanmasi.

Prototip hazirlanirken segment profillerinde herhangi bir hata olmadig: goriildi.

Sekill5. 1/1 6l¢egindeki salyangoz segmentlerinin montaj.



Sekil 16. Montaj1 tamamlanmis salyangoz

Tiirbin milinden alinan enerji 3:1 oraninda ithal edilen disli bashk vasitasiyle yatay hareket haline getirilerek
kardan saft1 ile 6 kademeli yiiksek basmgli yatay milli santrifiij pompaya iletilmistir. Tiirbin-pompa sisteminin
dizayni, malzeme temini ve imali alt1 aylik calisma sonunda gerceklestirilmistir.

Sekill7. Yerine montaja hazir hale getirilmis tlirbin-rediiktor.

Hesaplamalara goére 900 mm ¢apinda giris agz1 bulunan tiirbin ile cebri boru arasinda sokme-takma pargasi ve
hidrolik kumandali agirlikl, kelebek vana bulunmaktadir. Herhangi bir sebeble tiirbinden ¢ekilen giiciin azalmasi
(pompanin hava yapmasi, tiirbin-pompa baglantisinin kopmasi, vb.) durumunda tiirbin devrinin artmasini
onlemek i¢in tiirbin mili iizerine monte edilmis olan devir sayicidan kumanda alarak giris vanasini kademeli
olarak kapanmasi saglanmistir.



Sekil 18. Yerine monte edilmis tiirbin-rediiktér-pompa gurubu.

Tiirbinden ¢ikan kuyruk suyu tekrar menderes irmagia dokiilmektedir. Bu proje ile 2000 doniim arazi damlama
sistemi ile suya kavusturulacak ve bolgenin verimliligi dort kat artacak, proje kendini iki y1l gibi kisa bir siirede
amorti edecektir.
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SUMMARY

The use of hydraulic energy at mini and micro scale is expanding as alternative energy source. In many countries
use of small streams as an energy source are promoted by governments. The purpose of above article is give
samples on the use of mini and micro hydro energy utilization and give project details of such a project
accomplished by us.



