
Rüzgar türbinleri ve günefl panelleri kesintili
çal›flmak zorunda iken, su türbinleri sürekli bir
güç kayna¤› olabiliyor. E¤er yak›n›nda, tafl›d›¤›
su miktar› y›l boyunca belli bir düzeyin alt›na in-
meyen bir akarsu varsa, bir konutun enerji ge-
reksiniminin hemen tamam›n› bu kaynaktan sa¤-
lamak mümkün. Hele 1 yerine 2 türbin kullan›l›-
yor ise, bunlar› s›rayla bak›m onar›ma al›p, üre-
timi hiç kesintiye u¤ratmaks›z›n. Genel olarak, 1
Mw’›n alt›ndaki türbinelere ‘mini,’ konut uygula-
malar›nda kullan›lan 50 kw alt›ndakilere de ‘mik-
ro hidro türbin’ deniyor. Hidro güç asl›nda, halen
büyük ölçeklerde ve yayg›n olarak kullan›ld›¤›n-
dan, alternatif de¤il, yenilenebilir kaynak olarak
an›l›yor.

Türbinin tipini ve güç düzeyini belirleyen en
önemli de¤iflkenler, akarsuyun debisi ve suyun
düflme yüksekli¤i. Akarsuyun saniyede tafl›d›¤› su
miktar›na ‘tafl›ma h›z›’ veya ‘debi’ deniyor. Bu su
akarken, belli bir kinetik enerjiye sahip. Düflme
yüksekli¤i ise, suyun gerçekten düfltü¤ü bir yük-
seklik olmak zorunda de¤il. Öyle bir yükseklik ki;
ayn› miktar su dura¤an halden bafllay›p bu yük-
seklikten düflecek olsayd›, dibe vard›¤›nda ayn›
kinetik enerjiye sahip olurdu. Dolay›s›yla, bu su-
ya yerlefltirilen bir türbinin rotoru, düflme yük-
sekli¤indeki hayali bir baraj›n üzerinden taflan
suyla döndürülüyormufl gibi davran›yor. Gerekti-
¤inde bir toplama kanal› infla etmek suretiyle,
akarsuyun tüm debisini türbine yönlendirmek
mümkün. Fakat bu, maliyeti artt›ran bir seçenek.
Konutun enerji gereksiniminden hareketle hesap-
lanm›fl olan güç düzeyine ek olarak bu iki de¤ifl-
ken, yani debi ve düflme yüksekli¤i, türbinin tipi-
ni ve modelini belirliyor. Bu de¤iflkenlerin farkl›
de¤erlerine uygun, üç farkl› tipte mikro türbin
var: ‹tki, tepki ve dalg›ç tipi.

1. ‹tki tipi türbinler: 

Pelton türbini ‹tki tipi türbinler, düflme yük-
sekli¤inin görece yüksek, 7 m veya daha fazla ol-
du¤u konumlarda iyi performans gösteriyor. Bu-
na karfl›l›k küçük güçte olanlar›, düflük debiler
gerektiriyor. Yani az miktarda suyun dik yamaç-
lardan afla¤› akt›¤› konumlar için uygun. En iyi
bilineni Pelton türbini...

Pelton türbini, 7 m’den bafllay›p, büyükleri
için 200 m’ye varan düflme
yükseklikleriyle çal›fl›yor.
‹tki (‘impuls’) tipi türbin
olarak an›l›yor. Çünkü bu
tip türbinlerde suyun ener-
jisi önce, uygun biçimde
kavislendirilmifl bir boru-
dan geçirilip, ç›k›fl a¤z›nda
su jeti haline getirilerek,
kinetik enerjiye dönüfltürü-
lüyor. Daha sonra bu jet,
çukur kap fleklindeki rotor
kanatlar›na püskürtülüyor.
Kaplar›n geometrisi, su je-
tinin enerjisini en yüksek

oranda emecek biçimde tasarlan-
m›fl ve ortalar›ndan geçen dikey
bölücü plakalar, suyun iki yana
do¤ru ‘takatsizce’ da¤›lmas›n› sa¤-
l›yor. Pelton türbinleri, düfley veya
yatay olarak konumland›r›labiliyor.
Jetlerin say›s›n› veya a¤›z yar›çap›-
n› artt›rmak suretiyle, tek bir rotor-
dan sa¤lanan gücü artt›rmak müm-
kün. Yatay konum için genellikle
iki olan jet say›s›, dikey konumlar için ço¤unluk-
la dört veya nadiren daha fazla olabiliyor. Yatay
konumland›rma halinde, tek bir alterneratörü sü-
ren ayn› flaft üzerine, bir yerine iki rotor yerlefl-
tirmek de mümkün. En yüksek verim, rotor kap-
lar›n›n h›z›, su jetinin h›z›n›n yar›s› kadar oldu-
¤unda elde ediliyor. Ki bu durumda, tam yükün
de %60-80’i aras›nda çal›fl›l›yorsa e¤er; türbin-
den geçen suyun kaybetti¤i potansiyel enerjinin

%90’dan fazlas› mekanik ifle dönüfltü-
rülebiliyor.

Jetteki suyun debisi, boru a¤z›n›n
içinde kayan bir ‘m›zrak’ taraf›ndan

kontrol ediliyor. Hare-
ketleri ya¤ bas›n-

c›yla çal›flan bir
servomotor ta-

raf›ndan otoma-
tik olarak yönetilen

m›zrak, a¤›z ç›k›fl›n› k›s-
men veya tamamen kapa-

tabiliyor. Böylelikle su jeti-
nin h›z›n›; de¤iflen yük talep-

leri, su yükseklikleri ve debile-

ri için yaklafl›k sabit tutmak
mümkün olabildi¤inden, rotor
çok farkl› a¤›z aç›kl›klar›nda da-
hi ayn› h›zla dönebiliyor. Bu
yüzden, iyi tasar›mlanm›fl bir
Pelton türbininin verimlilik e¤ri-
si düz, fakat di¤er tiplerinkine
oranla daha düflük oluyor.

Jetten ç›kan suyun miktar›-
n›, yük talebindeki bir düflüfle

paralel olarak hemen azaltmak, boru uzunsa
e¤er, bas›nc›nda büyük bir yükselme olaca¤›ndan
mümkün olam›yor. Öte yandan ayn› debiyi püs-
kürtmeye devam, motorun fazla h›zl› dönmesi an-
lam›na gelece¤inden, böyle durumlarda fazla su,
ya bas›nç rahatlat›c› bir vana arac›l›¤›yla sapt›r›l›-
yor, ya da jetin önüne, ek bir kontrol arac› ola-
rak sapt›r›c› (deflektör) giriyor. Sapt›r›c›, m›zrak
devreye girip de debiyi azaltana kadar, jetin ki-
netik enerjisini k›smen da¤›t›yor.

2. Tepki tipi türbinler

Tepki tipi türbinler, itki tipi olanlara oranla
çok daha fazla miktarda su hacmi gerektiriyor.
Fakat buna karfl›l›k, 1 m’ye inen düflme yüksek-
liklerinde dahi çal›flabiliyor. Dolay›s›yla genelde,
görece düz bir arazide yüksek debiyle koflan
akarsular için en uygun tercihi oluflturuyorlar. En
iyi bilineni Kaplan türbini...

Kaplan türbini: Kaplan türbini, düflük düflme
yüksekli¤i ve fakat yüksek debiler için en uygun
türbin tipi. 2 ila 80 metre düflme yükseklikleri
aras›nda verimli olabiliyor. Sa¤daki flekilde gö-
rüldü¤ü gibi; döner k›sm›n› oluflturan rotoru, bir
geminin uskur geometrisine sahip ve genellikle,
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fiekil 1: Pelton türbinli bir ‘mikro hidro’ konut güç sistemi.
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alternatör flaft›yla birlikte dikey olarak yerlefltiri-
liyor. Ancak, yatay konumland›r›ld›¤› durumlar da
var. Uskurdaki kanat say›s› 3 ila 8 aras›nda de¤i-
fliyor ve rotor çap› en büyük ünitelerde 10 metre-
ye ulaflabiliyor.

Ak›fl, flaft ekseni boyunca. Tepki tipi türbin
olarak biliniyor. Çünkü dönmesini, Pelton türbi-
ninde oldu¤u gibi su jetlerinin sa¤lad›¤› itme kuv-
vetinden de¤il, suyun rotor ç›k›fl›nda ivmelenmesi
sonucu oluflan tepki kuvvetiyle ba-
flar›yor. T›pk› döner bahçe sulay›c›-
lar›nda, borudan yüksek bas›nçla
gelen suyun, sulay›c›n›n kavisli
kollar›na düflük h›zla girip, atmos-
ferin görece düflük bas›nc›yla kar-
fl›laflt›¤›nda ivmelenerek d›flar› ç›k-
mas› sonucu oluflan tepki kuvveti-
nin sulay›c›y› döndürmesi gibi.

Düflen suyun miktar›nda veya düflüfl yüksekli-
¤inde veya yük talebinde kayda de¤er de¤ifliklik-
ler yer ald›¤› takdirde, uskur geometrisine sahip
türbinlerin verimi %75’in alt›na düflüyor. Debi
fazlal›¤›na karfl› önlem, görece kolay. Genellikle;
ya girifl vanalar›n›n ‘yük talebini izleyen otomatik
kontrolü’yle sa¤lan›yor, ya da fazla su, yak›n ko-
numda infla edilmifl bulunan baca fleklindeki bir
depoya (‘penstock’) sapt›r›l›yor. Gerekti¤inde bu
baca suyu, ‘yüksüz bafllatma’ için kullan›labiliyor.
Düflüfl yüksekli¤indeki mevsimsel de¤iflmelerin
veya yük talebindeki oynamalar›n yol açt›¤› verim
düflüklü¤ü sorunlar›n› aflmak için ise, Kaplan tür-
bininde, rotor kanatlar›n›n aç›lar› ayarlanabilir k›-
l›nm›fl. Bu, ya¤ bas›nc›yla çal›flan ve genellikle ro-
tor gövdesi içine yerlefltirilmifl bulunan bir servo-
motor arac›l›¤›yla baflar›l›yor. Ya¤, türbin ve alter-
natör flaft› üzerindeki yar›klardan geçen borular-
la iletiliyor. O anki su ak›fl›na göre en uygun ka-
nat aç›s› ayar›, keza bir pilot servomotor taraf›n-
dan yap›l›yor. Türbin-alternatörün bu nitelikleriy-

le, suyun düflme yüksekli¤indeki mevsimsel oyna-
malar sorun olmaktan ç›k›yor. Hat›rlanacak olur-
sa, Pelton türbininde de benzer bir denetim, jet-
teki suyun debisini yöneten bir m›zrak taraf›ndan
yap›l›yordu. Böyle, güç düzeyi görece yüksek sis-
temlerde, h›z ayar› önemli ve bu konuya daha
sonra tekrar dönece¤iz.

fiekil 1’de konut uygulamas›na yönelik, Pel-
ton türbinli bir ‘mikro hidro’ güç sistemi görülü-

yor. Su türbinleri de rüzgar türbin-
leri gibi aktif üreticiler olduklar›n-
dan, devrede bir sapt›rma yükü
var.

‹tki tipi türbinlerin hemen hep-
si, tepki tipi olanlar›n ise baz›lar›,
potansiyel gücü artt›rmak aç›s›n-
dan, suyun türbin yuvas›na kapal›
bir kanalla, örne¤in bir boru hat-

t›yla yönlendirilmesini gerektiriyor. Tepki tipi tür-
binlerden baz›lar›nda bu, yükseltilmifl üstü aç›k
bir kanalla da yap›labiliyor. Tek jetli küçük bir it-
ki tipi türbin için, 5 cm çap›nda bir boru yeterli
olurken; 4 jetli daha büyük bir türbin, 10 cm ya-
r›çap gerektiriyor. Fazla küçük boru çap›, afl›r›
sürtünmeye yol açarak, boruda enerji kayb›na ne-
den oluyor. Pelton türbini ald›¤› suyu kulland›k-
tan sonra, bir ç›k›fl borusuyla akarsuya geri veri-
yor. Böylelikle akarsuyun debisinde de¤iflme ol-
muyor. Bu ç›k›fl borusu PVC olabiliyor. So¤uk ik-
limlerde, girifl ve ç›k›fl hatlar›n›n, donma olas›l›¤›-
na karfl› yal›t›lmas›, hatta toprak alt›na gömülme-
si laz›m. fiekil 2’de, Pelton ve Kaplan türbinleri
için birer ba¤lant› flemas› veriliyor. Su debisinin
yüksek oldu¤u yerlerde, ayn› veya de¤iflik tip bir-
den fazla türbin yerlefltirilerek büyük güçlü sis-
temler kurulabilir.

Francis türbini: Francis türbini, tepki tipi tür-
binlerden en yayg›n kullan›lan›. Sa¤daki flekilde
görülen sarmal kabuklu tasar›m›yla, genifl bir güç

yelpazesine sahip. 3-600 m aras›nda düflme yük-
seklikleriyle çal›flabiliyor ve dirsek fleklindeki ç›k›fl
borusu, alttan emifle yol açarak verimi artt›r›yor.

fiekil 3’te bir modelinin yerlefltirme flemas› ve
resmi görülüyor. 25cm çapl› rotoruyla bu model,
1-3 m düflme yüksekli¤i aral›¤›nda, debiye ba¤l›
olarak 550-2,200 w aras› güç sa¤l›yor.

3. Dalg›ç tipi pervaneli türbinler

Bu tip türbinlerin verimi, di¤erle-
rinden daha düflük. Fakat tasar›mlar›
basit. Türbinin önündeki bir us-
kur, gövde içindeki bir alternatö-
re ba¤l›. H›zl› akan bir suya dald›r›l-
d›¤›nda uskur, suyun uygulad›¤› kuv-
vetle dönüyor. Dolay›s›yla bu türbinler
h›zl› akan, görece derin akarsularda ve su-
yun sapt›r›l›p biriktirilece¤i ‘toplay›c› kanal’lar›n
yap›lamad›¤› konumlarda iyi sonuç veriyor. 

Su türbinlerinin ç›k›fl voltaj›, de¤iflik gereksi-
nimlere yan›t verebilmek üzere farkl› olabiliyor.
Örne¤in deniz uygulamalar›nda, ço¤u tekne 12
V’luk sisteme sahip. Dolay›s›yla, orta büyüklükte-
ki sistemler için en yayg›n de¤er 12 V iken, bü-
yükleri 24 veya 48V ç›k›fll› tasar›mlanm›fl.

Su türbinleri de rüzgar türbinleri gibi aktif
güç üreticisi olduklar›ndan, rotor döndükçe üre-
tilen gücün, bir veya di¤er flekilde kullan›lmas›
gerekiyor. Dolay›s›yla rüzgar türbinlerinde oldu-
¤u gibi, alternatör bir sapt›rma yüküne ba¤l› ve
bu yük; ya basit bir ›s›t›c› direnç, ya da elektrik-
le çal›flan bir alet oluyor. Is›t›c› direnç so¤uk ik-
limlerde donmay› önlemek amac›yla, türbin göv-
desini veya girifl suyunu ›s›tmakta kullan›labilir.
Ço¤u sistemde güç da¤›t›m iflini, ‘yük sapt›r›c›
bir flarj denetçisi’ yap›yor. Bu denetçi; bir yan-
dan konuttaki elektrikli aletlerin talep etti¤i gü-
cü sa¤lar ve di¤er yandan aküleri flarj ederken,
aküler doldu¤unda fazlal›k gücü sapt›rma yükü-
ne yönlendirerek, alternatörü olas› zararlardan
koruyor. Baz› denetçiler sapt›rma iflini, gerilime
duyarl› basit bir anahtarla yap›yor. Türbinle akü
grubu aras›na yerlefltirilen bu tür denetçiler, akü-
lerdeki gerilim düzeyine göre, iki fl›ktan birini ic-
ra ediyor ve alternatör ç›k›fl›ndaki gücün tamam›-
n›; ya akülerin gerilimi üst s›n›ra ulaflt›¤›nda sap-
t›rma yüküne, ya da gerilim alt s›n›r›n alt›na in-
di¤inde tekrar akülere yönlendiriyor. Ta ki akü-
ler dolana kadar...

‘Oranl› denetçiler’ olarak nitelendirilen baz›
di¤erleri ise, akülerle türbin veya akülerle sapt›r-
ma yükü aras›na yerlefltiriliyor. Bu denetçiler;
dolmakta olan aküler ve konuttaki talep üretilen
gücün tamam›n› kullanam›yorsa e¤er, sadece faz-
lal›k gücü sapt›rma yüküne yönlendiriyor. Su tür-
binlerinin hemen hepsinde denetçiler, türbin üni-
tesinin d›fl›nda, ayr› bir eleman olarak bulunuyor.
Böyle bir ‘yük sapt›r›c› ve flarj denetçi’nin türbin-
le akü grubu aras›na yerlefltirilmesinden sonra,
konutun elektrik sistemi art›k akülere ba¤lanabi-
lir hale geliyor. Bakal›m h›z ayar›na...

fiekil 2: Pelton ve Kaplan türbinlerinin kaba flemalar›, raslant› olarak ikisi de yatay konumland›r›lm›fl.

fiekil 3: Francis türbini.


