Prof. Dr. Vural Altin

Konutlarda Mikro-Hidro Gii¢ Sistemleri

Riizgar tiirbinleri ve giines panelleri kesintili
calismak zorunda iken, su tiirbinleri stirekli bir
glic kaynagi olabiliyor. EGer yakininda, tasidigi
su miktari yil boyunca belli bir diizeyin altina in-
meyen bir akarsu varsa, bir konutun enerji ge-
reksiniminin hemen tamamini bu kaynaktan sag-
lamak miimkiin. Hele 1 yerine 2 tiirbin kullanih-
yor ise, bunlari sirayla bakim onarima alip, iire-
timi hi¢ kesintiye ugratmaksizin. Genel olarak, 1
Mw’in altindaki tiirbinelere ‘mini,” konut uygula-
malarinda kullanilan 50 kw altindakilere de ‘mik-
ro hidro tiirbin’ deniyor. Hidro giic aslinda, halen
biiyiik 6lceklerde ve yaygin olarak kullanildigin-
dan, alternatif degil, yenilenebilir kaynak olarak
aniliyor.

Tiirbinin tipini ve giic diizeyini belirleyen en
onemli degiskenler, akarsuyun debisi ve suyun
diisme yiiksekligi. Akarsuyun saniyede tasidigi su
miktarina ‘tasima hizi’ veya ‘debi’ deniyor. Bu su
akarken, belli bir kinetik enerjiye sahip. Diisme
yiiksekligi ise, suyun gercekten diistiigii bir yik-
seklik olmak zorunda degil. Oyle bir yiikseklik ki;
ayni miktar su duradan halden baslayip bu yiik-
seklikten diisecek olsaydi, dibe vardiginda ayni
kinetik enerjiye sahip olurdu. Dolayisiyla, bu su-
ya yerlestirilen bir tiirbinin rotoru, diisme yiik-
sekligindeki hayali bir barajin iizerinden tasan
suyla dondiiriiliyormus gibi davraniyor. Gerekti-
ginde bir toplama kanali insa etmek suretiyle,
akarsuyun tiim debisini tiirbine yonlendirmek
miimkiin. Fakat bu, maliyeti arttiran bir secenek.
Konutun enerji gereksiniminden hareketle hesap-
lanmis olan gii¢ diizeyine ek olarak bu iki degis-
ken, yani debi ve diisme yiiksekligi, tiirbinin tipi-
ni ve modelini belirliyor. Bu degiskenlerin farkli
degerlerine uygun, ii¢ farkh tipte mikro tiirbin
var: itki, tepki ve dalgig tipi.

1. itki tipi tiirbinler:

Pelton tiirbini itki tipi tiirbinler, diisme yiik-
sekliginin gorece yiiksek, 7 m veya daha fazla ol-
dugu konumlarda iyi performans gosteriyor. Bu-
na karsilik kiiciik giicte olanlari, diisiik debiler
gerektiriyor. Yani az miktarda suyun dik yamac-
lardan asagi aktigi konumlar icin uygun. En iyi
bilineni Pelton tiirbini...

Pelton tiirbini, 7 m’den baslayip, biiyiikleri
icin 200 m’ye varan diisme
yiikseklikleriyle calisiyor.
itki (‘impuls’) tipi tiirbin
olarak aniliyor. Ciinkii bu %5
tip tirbinlerde suyun ener-
jisi once, uygun bicimde
kavislendirilmis bir boru-
dan gegirilip, ¢ikis agzinda
su jeti haline getirilerek,
kinetik enerjiye doniistirii-
liiyor. Daha sonra bu jet,
cukur kap seklindeki rotor
kanatlarina piiskiirtildyor. @
Kaplarin geometrisi, su je- &
tinin enerjisini en yiiksek
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Sekil 1: Pelton tiirbinli bir ‘mikro hidro’ konut gii¢ sistemi.

oranda emecek bicimde tasarlan-
mis ve ortalarindan gecen dikey
boliicii plakalar, suyun iki yana
dogru ‘takatsizce’ dagilmasini sag-
liyor. Pelton tiirbinleri, diisey veya
yatay olarak konumlandirilabiliyor.
Jetlerin sayisini veya agiz yaricapi-
ni arttirmak suretiyle, tek bir rotor-
dan saglanan giicii arttirmak miim-
kiin. Yatay konum icin genellikle
iki olan jet sayisi, dikey konumlar icin cogunluk-
la dort veya nadiren daha fazla olabiliyor. Yatay
konumlandirma halinde, tek bir alterneratorii sii-
ren ayni saft lizerine, bir yerine iki rotor yerles-
tirmek de miimkiin. En yiiksek verim, rotor kap-
larinin hizi, su jetinin hizinin yarisi kadar oldu-
gunda elde ediliyor. Ki bu durumda, tam yiikiin
de %60-80’i arasinda calisiliyorsa eger; tiirbin-
den gecen suyun kaybettigi potansiyel enerjinin
%90’dan fazlasi mekanik ise dondistii-
riilebiliyor.

Jetteki suyun debisi, boru agzinin
icinde kayan bir ‘mizrak’ tarafindan
kontrol ediliyor. Hare-
ketleri yag basin-

ciyla calisan bir
servomotor ta-
rafindan otoma-
tik olarak yonetilen
mizrak, agiz cikisini kis-
men veya tamamen kapa-
tabiliyor. Boylelikle su jeti-
nin hizini; degisen yiik talep-
leri, su yiikseklikleri ve debile-

ri icin yaklastk sabit tutmak
mimkiin olabildiginden, rotor
cok farkl agiz agikliklarinda da-
hi ayni hizla dénebiliyor. Bu
yiizden, iyi tasarimlanmis bir
Pelton tiirbininin verimlilik egri-
si diiz, fakat diger tiplerinkine
oranla daha diisiik oluyor.

Jetten c¢ikan suyun miktari-
ni, yiik talebindeki bir diisiise
paralel olarak hemen azaltmak, boru uzunsa
eder, basincinda biiyiik bir yiikselme olacagindan
miimkiin olamiyor. Ote yandan ayni debiyi piis-
kiirtmeye devam, motorun fazla hizli donmesi an-
lamina geleceginden, bdyle durumlarda fazla su,
ya basing rahatlatici bir vana araciligiyla saptirili-
yor, ya da jetin ontine, ek bir kontrol araci ola-
rak saptirici (deflektor) giriyor. Saptirici, mizrak
devreye girip de debiyi azaltana kadar, jetin ki-
netik enerjisini kismen dagitiyor.

2. Tepki tipi tiirbinler

Tepki tipi tirbinler, itki tipi olanlara oranla
cok daha fazla miktarda su hacmi gerektiriyor.
Fakat buna karsilik, 1 m’ye inen diisme yiiksek-
liklerinde dahi calisabiliyor. Dolayisiyla genelde,
gorece diiz bir arazide yiiksek debiyle kosan
akarsular icin en uygun tercihi olusturuyorlar. En
iyi bilineni Kaplan tiirbini...

Kaplan tiirbini: Kaplan tiirbini, diisiik diisme
yiiksekligi ve fakat yiiksek debiler icin en uygun
tiirbin tipi. 2 ila 80 metre diisme yiikseklikleri
arasinda verimli olabiliyor. Sagdaki sekilde go-
riildiigii gibi; doner kismini olusturan rotoru, bir
geminin uskur geometrisine sahip ve genellikle,



Sekil 2: Pelton ve Kaplan tiirbinlerinin kaba semalari, raslanti olarak ikisi de yatay konumlandiriimis.

alternator saftiyla birlikte dikey olarak yerlestiri-
liyor. Ancak, yatay konumlandirildigi durumlar da
var. Uskurdaki kanat sayisi 3 ila 8 arasinda degi-
siyor ve rotor capi en biiyiik iinitelerde 10 metre-
ye ulasabiliyor.

Akis, saft ekseni boyunca. Tepki tipi tiirbin
olarak biliniyor. Ciinkii donmesini, Pelton tiirbi-
ninde oldugu gibi su jetlerinin sagladigr itme kuv-
vetinden degil, suyun rotor cikisinda ivmelenmesi
sonucu olusan tepki kuvvetiyle ba-
sariyor. Tipki doner bahce sulayici-
larinda, borudan yiiksek basincla
gelen suyun, sulayicinin kavisli
kollarina diisiik hizla girip, atmos-
ferin gorece diisiik basinciyla kar-
silastiginda ivmelenerek disari ¢ik-
masi sonucu olusan tepki kuvveti-
nin sulayiciyr dondiirmesi gibi.

Diisen suyun miktarinda veya diisiis ytiksekli-
ginde veya yiik talebinde kayda deger degisiklik-
ler yer aldigi takdirde, uskur geometrisine sahip
tiirbinlerin verimi %75’in altina diigiiyor. Debi
fazlaligina karsi dnlem, gorece kolay. Genellikle;
ya giris vanalarinin ‘yiik talebini izleyen otomatik
kontrolii’yle saglaniyor, ya da fazla su, yakin ko-
numda insa edilmis bulunan baca seklindeki bir
depoya (‘penstock’) saptirihyor. Gerektiginde bu
baca suyu, ‘yiiksiiz baglatma’ icin kullanilabiliyor.
Diisiis yiiksekligindeki mevsimsel degismelerin
veya yiik talebindeki oynamalarin yol actigi verim
diistikliigii sorunlarini asmak icin ise, Kaplan tiir-
bininde, rotor kanatlarinin acilar1 ayarlanabilir ki-
linmis. Bu, yag basinciyla calisan ve genellikle ro-
tor govdesi icine yerlestirilmis bulunan bir servo-
motor araciligiyla basariliyor. Yag, tiirbin ve alter-
nator safti lizerindeki yariklardan gecen borular-
la iletiliyor. O anki su akisina gore en uygun ka-
nat acisi ayari, keza bir pilot servomotor tarafin-
dan yapiliyor. Tiirbin-alternatoriin bu nitelikleriy-
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Sekil 3: Francis tiirbini.

le, suyun diisme yiiksekligindeki mevsimsel oyna-
malar sorun olmaktan cikiyor. Hatirlanacak olur-
sa, Pelton tiirbininde de benzer bir denetim, jet-
teki suyun debisini yoneten bir mizrak tarafindan
yapiliyordu. Boyle, gii¢ diizeyi gorece yiiksek sis-
temlerde, hiz ayari onemli ve bu konuya daha
sonra tekrar donecegiz.

Sekil 1’de konut uygulamasina yénelik, Pel-
ton tiirbinli bir ‘mikro hidro’ gii¢ sistemi goriilii-
yor. Su tiirbinleri de riizgar tiirbin-
leri gibi aktif reticiler olduklarin-
dan, devrede bir saptirma yiikii
var.

itki tipi tiirbinlerin hemen hep-
si, tepki tipi olanlarin ise bazilari,
potansiyel giicii arttirmak acisin-
‘{ n‘ dan, suyun tiirbin yuvasina kapali

- bir kanalla, 6rnegin bir boru hat-
tiyla yonlendirilmesini gerektiriyor. Tepki tipi tiir-
binlerden bazilarinda bu, yiikseltilmis st acik
bir kanalla da yapilabiliyor. Tek jetli kiiciik bir it-
ki tipi tiirbin icin, 5 cm capinda bir boru yeterli
olurken; 4 jetli daha biiyiik bir tiirbin, 10 cm ya-
ricap gerektiriyor. Fazla kiiciik boru capi, asin
stirtinmeye yol acarak, boruda enerji kaybina ne-
den oluyor. Pelton tiirbini aldigi suyu kullandik-
tan sonra, bir cikis borusuyla akarsuya geri veri-
yor. Boylelikle akarsuyun debisinde degisme ol-
muyor. Bu ¢ikis borusu PVC olabiliyor. Soguk ik-
limlerde, giris ve cikis hatlarinin, donma olasiligi-
na karsi yalitilmasi, hatta toprak altina gomiilme-
si lazim. Sekil 2’de, Pelton ve Kaplan tiirbinleri
icin birer baglanti semasi veriliyor. Su debisinin
yiiksek oldugu yerlerde, ayni veya degisik tip bir-
den fazla tiirbin yerlestirilerek biiyiik guiclii sis-
temler kurulabilir.

Francis tiirbini: Francis tiirbini, tepki tipi tir-
binlerden en yaygin kullanilani. Sagdaki sekilde
goriilen sarmal kabuklu tasarimiyla, genis bir gtic
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yelpazesine sahip. 3-600 m arasinda diisme yiik-
seklikleriyle calisabiliyor ve dirsek seklindeki cikis
borusu, alttan emise yol acarak verimi arttiriyor.

Sekil 3’te bir modelinin yerlestirme semasi ve
resmi goriiliyor. 25cm capli rotoruyla bu model,
1-3 m diisme yiiksekligi araliginda, debiye bagl
olarak 550-2,200 w arasi gti¢ sagliyor.

3. Dalgic¢ tipi pervaneli tiirbinler

Bu tip tiirbinlerin verimi, digerle-
rinden daha diisiik. Fakat tasarimlari
basit. Tiirbinin oniindeki bir us-
kur, govde icindeki bir alternato-
re bagl. Hizli akan bir suya daldirl-
diginda uskur, suyun uyguladigi kuv-
vetle doniiyor. Dolayisiyla bu tiirbinler
hizli akan, gorece derin akarsularda ve su-
yun saptirilip biriktirilecegi ‘toplayici kanal’larin
yapilamadigi konumlarda iyi sonug veriyor.

Su tiirbinlerinin ¢ikis voltaji, degisik gereksi-
nimlere yanit verebilmek iizere farkli olabiliyor.
Ornegin deniz uygulamalarinda, cogu tekne 12
V’luk sisteme sahip. Dolayisiyla, orta biiyiikliikte-
ki sistemler icin en yaygin deger 12 V iken, bu-
yiikleri 24 veya 48V cikish tasarimlanmis.

Su tiirbinleri de riizgar tiirbinleri gibi aktif
glic treticisi olduklarindan, rotor dondiikge iire-
tilen giictin, bir veya diger sekilde kullaniimasi
gerekiyor. Dolayisiyla riizgar tiirbinlerinde oldu-
du gibi, alternator bir saptirma yiikiine bagl ve
bu yiik; ya basit bir sitici direng, ya da elektrik-
le calisan bir alet oluyor. Isitic diren¢ soguk ik-
limlerde donmayi 6nlemek amaciyla, tiirbin gov-
desini veya giris suyunu isitmakta kullanilabilir.
Cogu sistemde gii¢ dagitim isini, ‘yik saptirici
bir sarj denetgisi’ yapiyor. Bu deneigi; bir yan-
dan konuttaki elektrikli aletlerin talep ettigi gu-
cii saglar ve diger yandan akiileri sarj ederken,
akiiler doldugunda fazlalik giicii saptirma yiikd-
ne yonlendirerek, alternatorii olasi zararlardan
koruyor. Bazi denetciler saptirma isini, gerilime
duyarli basit bir anahtarla yapiyor. Tiirbinle akii
grubu arasina yerlestirilen bu tiir denetgiler, akii-
lerdeki gerilim diizeyine gore, iki siktan birini ic-
ra ediyor ve alternator cikisindaki giiciin tamami-
ni; ya akiilerin gerilimi tist sinira ulastiginda sap-
tirma yiikiine, ya da gerilim alt sinirin altina in-
diginde tekrar akiilere yonlendiriyor. Ta ki akii-
ler dolana kadar...

‘Oranli denetciler’ olarak nitelendirilen bazi
digerleri ise, akiilerle tiirbin veya akiilerle saptir-
ma yiikii arasina yerlestiriliyor. Bu denetciler;
dolmakta olan akiiler ve konuttaki talep tiretilen
gticlin tamamini kullanamiyorsa eger, sadece faz-
lalik giicii saptirma yiikiine yonlendiriyor. Su tiir-
binlerinin hemen hepsinde denetciler, tiirbin tini-
tesinin disinda, ayri bir eleman olarak bulunuyor.
Boyle bir ‘yiik saptirici ve sarj denetgci’nin tiirbin-
le akii grubu arasina yerlestirilmesinden sonra,
konutun elektrik sistemi artik akiilere baglanabi-
lir hale geliyor. Bakalim hiz ayarina...
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