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Dalga enerji doniistiiriiciiler i¢inde salimli su siitunu (SSS) 6ne ¢ikmaktadir. Klasik SSS yapis1 6n
duvar giris agz1 koseli olup dalga akiminin SSS haznesine giris ¢ikislarinda akis ayrilmasina ve dolayisi
ile gevrinti ve girdap olusumuna sebebiyet vermektedir. Bu da absorbe edilen gelen dalga enerjisinin
kisith miktarda kalmasina sebebiyet vermektedir. Bu c¢alismada SSS hazne 6n duvari giris agzi igin
dairesel kesit onerilmistir. Degisik miktarlardaki gii¢ alma mekanizmas1 soniimleme seviyeleri (orifis
kullanilarak simiile edilmistir) i¢in fiziksel deneyler icra edilmis, hem klasik SSS yapis1 hem de dairesel
duvar giris agz1 on kesitine sahip hazne verimleri hesaplanmis ve karsilastirilmistir. Her bir orifis orani
(gii¢ alma yapis1 soniimleme orani) i¢in dairesel kesitli 6n duvar agzina sahip olan yapmin verimliligi
artig gostermistir. Maksimum verim artisi, en disik soniimleme (en yiiksek orifis ¢ap1) miktari igin
ylizde 21.1 olarak gerceklesmistir. SSS hazne 6n duvari akis ayrilmasi sonucunda olusacak yiiksek
kayma gerilmelerine de maruz kalmaktadir. On duvar altimin dairesel kesit olmasi durumunda
gergeklesmeyecek veya kisith olusacak kayma gerilmeleri ile yap1 6n duvarmin yipranmasi azaltilacak
ve bu suretle SSS yap1 omrii uzayacaktir. Ayrica SSS yapisindan maksimum verim elde etmek i¢in
gerekli optimum orifis ¢ap1 oran1 0.04m olarak tespit edilmistir.
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* Sorumlu Yazar

Oscillating water columns (OWC) are promising ones among wave energy converters. A conventional
OWC frontwall underlip has a rectangular cross section. Therefore, during the water flow entering and
exiting out of the chamber frontwall, flow separation occurs leading generation of vortex and eddies.
This phenomenon indicates loss of energy and restricts the amount of wave energy extraction form
incident waves. In this study, a frontwall underlip geometry with a circular cross section is suggested.
Physical experiments are conducted under regular incident waves for different levels of applied power
take off damping. The efficiency of both classical and newly suggested OWCs are contrasted with each
other. For every incident wave and level of PTO damping, the efficiency of the OWC with cylindrical
frontwall underlip cross section is found to increase. Maximum efficiency improvement is materialized
as 1.211 for the lowest value of the PTO damping. Further, the cylindrical underlip shape that has been
introduced is also deemed significant from a structural design perspective due to their crucial role in
reducing the considerable shear stresses induced by large vortices, which the front wall of an oscillating
water column (OWC) must withstand. Further, the optimum orifice diameter for maximum efficiency of
the OWC is found to be 0.04m.
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Giris

Ucte ikisinden fazlasi sularla kapli diinyamizda, dalga
enerjisi onemli bir yenilenebilir enerji kaynagidir. Salmiml
su siitunu (SSS) tipi dalga enerji doniistiiriicii yapist diger
dalga doniistiiriicliler arasinda, basit ¢alisma mantigi ile bir
adim One ¢ikmaktadir. SSS yapist i¢i bos bir hazneden
olusmaktadir. Kismi suya batirilan haznenin biri su altinda
olmak {iizere iki ac¢ikligi bulunmaktadir. Haznenin iginde
olusan su siitunu alt agiklik vasitasiyla dalga etkisine maruz
kalmakta ve, yukar1 asag1 yonlii periyodik olarak hareket
etmektedir. Su siitununun hemen iizerinde bulunan hava
kiitlesi de bu hareket neticesinde hazne iginde su seviyesi
iistiinde bulunan kiigiik bir agikliktan yiiksek hizlarda yapiya
giris ¢ikis yapmaktadir. Pesi sira basing ve emme etkisine
haiz yiiksek enerjili hava akimi Oniine yerlestirilecek bir
tirbin ve jeneratér yardimiyla dalga enerjisinden elektrik
iretmek mimkiin olmaktadir. Sekil 1 bu c¢alismada
kullanilan tipik bir SSS yapisini gostermektedir.
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Sekil 1. Deneylerde kullanilan SSS yapis1 ve geometrik
Olciileri.

Okyanuslar ve denizlerdeki dalgalar yiiksek miktarda
yenilenebilir enerji potansiyeline sahiptir. Buna ragmen
heniiz ticari tiretime ge¢mis herhangi bir dalga enerji alma
yapist bulunmamaktadir. Bunun ana nedeni dalga enerjisinin
elektrik  enerjisine donilisiimiindeki  diisiik  verimlilik
oranlaridir [1]. Dalga enerji doniisiimii, hidrodinamik
(pinomatik), tiirbin, jenerator ve dagitim gibi farkli doniisiim
sathalarindan olugmaktadir. Hidrodinamik safha, dalga
elektrik enerjisi doniisiim zincirindeki ilk asamay1
olusturmaktadir. Bu asamada gelen dalga enerjisinin bir
kismi yap1 icine alinmakta (bir kismi 6n duvardan geri
yansimaktadir), su siitunu vasitastyla hava siitununa
iletilmektedir. Bu safhada doniistiiriilen enerji miktar1 diger
asamalara  aktarilacak olan enerji miktarin1  da
belirleyeceginden pinomatik doniisiim 6nem arz etmektedir

[2].

Genel olarak yapiya gelen dalga enerjisinin tiimii hava akimi
kinetik enerjisine doniistiiriilememekte, enerji kayiplari
yasanmaktadir. Onemli enerji kayiplarindan bir tanesi yapi
keskin  kenarlarindan dolayr olusacak ¢evrinti ve
girdaplardir. [3] periyodik salinimli akimda, yapi keskin
kenarlarinda c¢evrinti hareketi olusumunu tesbit etmistir.
Deneysel ¢aligmalarinda, [4] ileri goriintiileme teknikleri
kullanarak, salimmli akimin hem ovallestirilmis hem de
keskin koseli yapryla etkilesimini goriintiilemistir. Keskin
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koseli yapidan dolay1 olusan cevrinti ve girdap hareketinin
dalga enerjisi doniisiimiinde elde edilen giicli sinirladigint
ortaya ¢ikarmislardir.

Dalganin fiziksel olarak ilk karsilastig1 yap1 elemant SSS 6n
hazne duvaridir. Dalga - yap1 6n duvan etkilesimi dalga
enerjisine has olup karmasik, tiirbiilansli ve dogrusal
olmayan bir tabiata sahiptir [5]. Gelen dalga yap1 igine niifuz
ederken dalga 6n duvar alt ucuyla etkilesimi sonucu g¢evrinti
ve girdaplar olusmakta ve bu cevrinti ve girdaplar hemen
soniimlenmemekte ve dalga enerji giris agzini kismi olarak
bloke etmektedir [6]. Konuyla ilgili literatiir taramasi
yapildiginda SSS yap1 6n duvar altiin biiyiikk ¢ogunlukla
koseli oldugu goriilmektedir. Bazi ¢aligmalar keskin kdseli
yapt on duvarit altinda akig ayrilmasi olacagim deneylerle
test etmis [3] ve enerji kaybi yasanacagini belirtmistir.
Bunun {izerine bazi nadir c¢alismalarda keskin koseli on
duvar altinin ovallestirilmek suretiyle enerji kayiplarinin
azaltilmasi1 amaglanmistir [4,6,7]. Lakin iyilesmeler saglansa
da bu galismalar istenilen neticeyi verememistir. Mevcut
calismada ise ilk defa yap1 6n duvar giris agz dairesel kesitli
olarak tasarlanmis ve akis ayrilmasinin 6niine gegip enerji
kayiplarinin en aza indirilmesi durumu deneysel olarak
aragtirilmigtir. Bu sayede yapi igine periyodik olarak giris
cikis yapan dalga akiminin enerji kayiplarmmdan minimum
etkilenmesi, olusacak girdap ve c¢evrinti olusumlarmin
engellenmesi veya azaltilmasi diisiiniilmiistir. Bdylece
yapiya gelen dalga enerjisinin daha diizenli bir akis rejimine
kavugarak hava siitununa iletilmesi 6ngoriilmiistiir.

Bu baglamda ¢alismanin hedefleri asagidaki sekildedir:

1. Deneysel olarak sabit bir SSS yapisinin farkli
Ozellikteki dalga karakteristikleri altinda farkli gii¢ alma
yapisi seviyeleri i¢in hazne i¢inde olusacak su ylizeyinin
dikey yer degistirmesinin ve hava basincinin 6lgiilmesi,

2. Aymi Olgiimlerin SSS yap1 6n duvar alt giris
kisminin silindirik olmasi hali i¢in tekrarlanmasi,

3. Elde edilen veriler yardimiyla SSS yapisinin farkli
dalgalar altindaki hidrodinamik veriminin hem klasik yap1
o6n duvart hem de silindirik giris agizli 6n duvart igin
hesaplanmast,

4.  Sonuglarm karsilagtirilmasi suretiyle silindirik giris
agizli 6n duvara sahip SSS yapisinin olasi verim artiginin
hesaplanip yorumlanmasidir.

Materyal ve metot

Bu g¢alisma kapsamindaki deneyler Istanbul Teknik
Universitesi Hidrolik laboratuvarinda bulunan 30 metre (m)
uzunlugunda, 1 m genisliginde ve 1.2 m derinligindeki cam
duvarli dalga kanalinda icra edilmistir. Dalga kanali servo
piston tipi dalga iiretici donanim1 vasitastyla istenilen tipte
diizenli ve diizensiz dalgalar1 {iretebilmektedir. Dalga
kanalinin resmi Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Deneylerde kullanilan dalga kanali.

Dalga kanalinin sonunda gelen dalgalari soniimlemek i¢in
cesitli ebattaki graniiler malzemeden 1:7 egimli bir rampa
yapilmistir. Salinimli su siitunu (SSS) yapist klasik
dikdortgen olup, saglamligi ve saydamligi sebebiyle 1 cm
pleksiglas malzemeden inga edilmistir. Yapmm sekli ve
Olciileri Sekil 1 de verilmistir. SSS yapisi dalga kanali igine
giris agz1 dalga paletine doniik olarak, yapmin ve dalga
kanalmin boyuna eksenleri cakisacak sekilde
yerlestirilmistir. SSS dalga paletinden uzakligi 19.25m
olacak sekilde kanal igine yerlestirilmistir. Dalga etkisi
altinda hareket etmemesi i¢in yapi iskenceler vasitasiyla
kanal demirlerine sabitlenmistir. SSS yapisinin dalga kanali
icinde oldugu bir fotograf Sekil 3’de verilmistir.

Salinimli su siitunu (SSS) yapisi On giris agz1 gelen dalga
yoniine bakmaktadir. Dalga etkisi altinda, gelen dalganin alt
kisminda orbital yoriinge izleyen su molekiilleri dalga tepesi
yapiya ulastiginda, yap1 6n giris agzindan igeriye girecektir
(yapt disindaki su seviyesi dalga tepesiyle beraber yapi igi
su seviyesinden daha yiiksek olmaktadir). Dalga ¢ukuru
yapiya ulastiginda ise hazne i¢i su seviyesi daha yiiksek
olmakta ve hazneden disar1 su akisi gerceklesmektedir.

SSS yapist uygulamalart agik deniz de, sig denizde ve
kayaliklara veya mendirek yapilarma monte edilmek
suretiyle insaa edilebilmektedir. A¢ik denizde uygulanmasi
durumunda halatlarla taban zeminine sabitlenebilmektedir.
Ama bu calisma bir s1ig su uygulamasina Ornek teskil
etmektedir. Yap1 s1g suda insa edilecek (veya disarida imal
edilip deniz icine montesi yapilacak) ve yap: tabani deniz
tabanina oturtulacaktir. Bu sekilde orifis tarafindaki su
seviyesi yapmin tlirbin tarafindaki (yapi1 arkasindaki) su
seviyesine tekabiil etmektedir. Yap1 bu sekliyle arka kismu
kayaliklara veya mendirek kismina yaslanmis sekilde insa
edilebilmektedir. Bu takdirde yap1 arkasinda orifis tarafinda
su bulunmayacaktir.
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Sekil 3. Kanal i¢inde SSS yapisi.

Yapiya gelen dalgalarin dalga genligi ve periyot degerlerine
gore yapi igindeki su siitunu ya piston gibi yukari asagi
yonlii haraket etmekte ya calkanti hareketi yapmakta ya da
bu iki hareket tipinin birlesimi seklinde hareket etmektedir.
SSS yapisinin verimini artiran en dnemli faktor hazne i¢i su
stitununun piston hareketi yapmasidir. Bir¢cok gelen dalga
yiikseklikleri ve peryotlart i¢in SSS yapisi hazne i¢i su
stitunu hareketleri incelenmistir. Dalga yiiksekliginin 0.07m
ve dalga peryodunun 1.8sn olmasi durumu igin su siitununun
tam bir piston hareketi yaptigi tespit edilmis ve bu dalga
parametreleri deneylerde kullanilmistir. Gelen dalganin
Ol¢timleri SSS yapisi kanal iginde degilken yapilmistir. Su
siitunu dikey salinim miktari {i¢ adet rezistans tipi dalgadlcer
vasitasiyla Olglilmiis olup, ortalamalari alinmak suretiyle
ortalama su siitunu ylizeyi (SSY) degisim zaman serileri

olusturulmustur.  Dalgadlgerlerin  yerleri  Sekil 4’de
gosterilmisgtir.
] E E E
] 2 8 8
lgl 0.215m ) 0215 m lglgl part .
- g - g —> W=0,020 M
Ell . . . BOIe
2/ D61 DO2 DO3 J0.062m
1 BO3  BO2
w=0.335 m
] w=0.690 m h

Sekil 4. SSS yapisi iistten goriiniisii (DO: Dalga Olger, BO:
Basing Olger).

SSS dalga enerji doniistiiriicli giic alma yapilar1 (6r. tlirbin)
su situnu salmmu etkisiyle yapr i¢inde hava basinci
olusumuna sebep olarak dalga enerji doniisiimiine olanak
saglamaktadir. Bu calismada giic alma yapist bir orifis
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vasitastyla simiile edilmistir. Farkli ¢aptaki orifisler farkli
miktarda gilic alma sonimleme miktarlarina tekabiil
etmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken husus orifis
capt arttikca soniimleme miktart azalmakta, orifis capi
azaldik¢a da soniimleme miktar1 artmaktadir. Bu ¢alismada
caplar1 2.5 cm, 3 cm, 3.5 cm, 4 cm ve 4.5 cm olmak {izere 5
farkli orifis boyutu deneylerde kullanilmigtir. Yap1
haznesinde olusan hava basing degerleri Keller PR41-X
diisik basmg¢ kaydediciler vasitasiyla  6l¢iilmiistiir.
Basingodlgerlerin  konumlar1 Sekil 2’de verilmistir. Tim
Olglimler 125 Hz frekansta 64-bit veri toplama cihaziyla
alinmig ve bir amplifikatdr yardimiyla sinyal degerleri
yiikseltilmistir.  Veri toplama siiresi yap1 6n duvarindan
yanstyan dalgalarin dalga paletinden geri yansiyarak deney
dalgasiyla cakismasini engellemek i¢in 25 sn olarak
belirlenmistir. Kullanilan deney elemanlar1 Sekil 5’te
verilmistir. Kullanilan gematik deney diizenegi Sekil 6°te
gosterilmistir.

Sekil 5.
cihazlari.

Deneylerde kullanilan elektronik  6lgiim

2225m

2.00m 13.05m

Dalga lcerlerin konumlari ®
€

P P

1.20m

Bilgisayar

Veri toplama cihazi

Dalga dlcer ekran:

Sekil 6. deneysel diizenegin goriiniimii.

Bu c¢aligmada SSS yapi 6n duvart alti silindirik giris agzi
olacak sekilde tasarlanmistir. Bu sayede dalga enerji girisi
esnasindaki siirtiinme etkileriyle olusacak enerji kayiplarimin
minimuma indirilmesi 6ngoriilmiistiir. Sekil 7°de SSS yap1
o6n duvarmm en kesiti gosterilmigtir. Ayrica Sekil 8’de
dairesel yapi giris agzinin bir fotografi verilmistir.
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T3

Dikddrtgen Dairesel
kesit kesit

Sekil 7. Yap1 6n duvarinin klasik ve dairesel en kesiti.

w2 2 (= Raites AR o2 =

Sekil 8. Dairesel yap1 giris agzinin fotografi.

Lineer dalga teorisine gore birim ylizey alanma diisen
ortalama dalga enerjisi asagidaki formiille bulunabilir.

E = - pgh? (1)
Bu denklemde p suyun yogunlugunu, g yergekim ivmesini,
H ise dalga yiiksekligini ifade etmektedir. Dalga enerjisi
dalga grup hizinda hareket ettiginden otiirii, dalga tepesi
birim genisligi i¢in ortalama gii¢ asagidaki sekilde ifade
edilebilir.

P=E.cg, (2)
=i+ e G)
k=22, (4)
w="T, (5)

burada, cg grup hizini, o dalga frekansini, k dalga sayisin,
h su derinligini, L. dalga boyunu ve T’de dalga periyodunu
gostermektedir. Kiigiik boyutlu model c¢aligmalarinda SSS
haznesi i¢indeki hava sikigtirilamaz kabul edilmektedir [8-
10]. Bu kabul gergevesinde SSS yapisinin absorbe ettigi
dalga enerjisi miktari su formiille hesaplanabilir.

Powe = 2[5 P(6) Ay (D) dt . 6)

p(t) and v(t) anlik hava basinci ve anlik ortalama salinimli su
yiizeyi dikey hizin1 gostermektedir. v(t) ise dordiincii
dereceden dogrulukla sayisal olarak asagidaki formiille
hesaplanabilir.
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— —dit2 + 8dit1 — 8di—3 +di—

V4,
1 126t

(7)

Burada d;, durgun su derinligine gore, i anindaki ortalama
su siitunu dikey yer degistimesini ve Ot ise sayisal zaman
adimim ifade etmektedir. SSS tipi dalga enerji doniistiirticii
verimi, § asagidaki denklem ile bulunabilir.

, (8)

_ Powc
E T Pw

w sembolii SSS yapisinin genisligidir. Bu esitlik SSS yapist
tarafindan absorbe edilen dalga giiciiniin yap1 genisligince
gelen dalga giiciine oranini vermektedir.

Bulgular ve tartisma

Salimimli su siitunu yapist (SSS) klasik uygulamalarinda
yap1 On duvar giris agz1 koseli olarak tasarlanmaktadir. Bu
tasarim bigimi hazne giris ¢ikislarinda akis ayrilmasina
neden olmakta ve bdylece hazne 6n duvari altinda gevrinti
olusumuna sebebiyet vermektedir [11]. Bu da gelen dalga
enerjisinin bir kismmin zayi olmasina ve dalga enerjisi
doniisiim verimliliginin azalmasina neden olmaktadir. Baz1
calismalarda enerji zaiyatint 6nlemek i¢cin SSS hazne 6n
duvar alt1 ovallestirilmigtir [12-13]. Fakat bu ¢oziimiin de
yeterli derecede fayda saglamadigi deneysel calismalarda
goriilmiistiir [14]. Bu ¢alismada ise dairesel kesitli silindirik
bir yap1 agzi test edilmistir.

Dairesel kesitli 6n duvar altina sahip SSS yapisinin degisik
orifis oranlar1 igin hesaplanan verimleri, klasik 6n duvarl
yap1 verimleri ile birlikte karsilastirmali olarak Sekil 9a-¢’de
verilmistir.

90 +
85
80 -
75 -
70 -
65 -
60 -
55 -
50 -

Orifis Cap1 = 4.5 cm a

21.1%

|

Verimlilik, (%)

Dikdortgen Kesit Dairesel Kesit

90 1 Orifis Capi =4 cm b
80 -
75 -
70 -
65 -
60 -
55 -
50 -

15.9%

I

Verimlilik, (%)

Dairesel Kesit

Dikdortgen Kesit

265

80 Orifis Capi = 3.5 cm c
75 -
70 - 13.1%
>
£ 65 - ]
=
= 60 -
E
o 55 -
>
50 -
Dikdortgen Kesit Dairesel Kesit
60 - Orifis Capi = 3 cm d
11.2%
55 - I
£ 50 -
=
E 45 -
@
>
40 -
Dikdortgen Kesit Dairesel Kesit
50 Orifis Capi = 2.5 cm e
45 -+
0,
40 9.8%
< 35 - 1
i_:‘ 30
€ 25 -
S 20 -
15
Dikdortgen Kesit Dairesel Kesit

Sekil 9a-e Dikdortgen ve dairesel kesitli 6n duvara sahip
SSS yapisinin farkl orifis oranlari i¢in hesaplanan
verimleri.

Sekil 9a-e’dende anlasilacagi lizere SSS yap: 6n duvar alt
agzinda dairesel kesit kullanilmasi tiim orifis oranlart igin
verim artigina sebebiyet vermistir. En biiyiik orifis ¢ap1 igin
(4.5 cm), klasik 6n duvarli yapiya kiyasla en biiylik verim
artist meydana gelmistir (Sekil 8a). Yiizde 21.1 sayisal
degerine karsilik gelen artig oran1 SSS haznesi 6n duvarinda
yapilan modifikasyonun basitligi de diistiniildiigiinde 6nem
arz etmektedir. Bu artis oraniyla 0.64 olan verim degeri
0.78’e yiikselmistir. Verim artislari, diger orifis c¢aplari
icinde, azalsa da, gecerlidir. $oyle ki, sirastyla 4 cm, 3.5 cm,
3 cm, 2.5 cm lik orifis ¢aplari i¢in verim artiglart (klasik
yaptya nazaran), yizde 15.9, 13.1, 11.2 ve 9.8 olarak
hesaplanmigtir. Ortalama verim artisi ise yiizde 14.22 olarak
gergeklesmistir.

Ilerleyen dalga altinda akiskan pargaciklari dairesel
yoriingede periyodik olarak hareket etmektedir. Klasik SSS
6n duvar altindan yiiksek hizlarda giris ¢ikis yapan akigskan
o6n duvarin sert koseli geometrisinden dolay1r 6n duvar
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altinda ayrilmaya maruz kalmaktadir. Buda gevrinti ve
girdap olusumuna neden olmaktadir, boylece, dalga
enerjisinin bir kismi su siitununa iletilememekte ve zayi
olmaktadir. Dairesel kesitli giris agzina sahip hazne
durumunda ise akiskan 6n duvar altindan gecerken daha
yumusak bir gegis geometrisi sayesinde ayrima maruz
kalmamakta veya akis ayrilmasi miktar1 diisiik olmaktadir.
Ayrica, cevrinti enerji kaybmm yani sira olusan girdap
hemen soniimlenmemekte, hareketine devam ederek yer
degistirmekte ve hazne su alt1 giris agzin1 kismi olarak bloke
etmektedir. Bu sekilde yap1 i¢ine giremeyen dalga enerjisi
heba olmaktadir. Dairesel 6n duvar giris agz1 boylece sadece
cevrinti hareketini engellememekte ayni zamanda su alti
giris alanmm kismi olarak bloke olmasma da mani
olmaktadir.

Sekil 9 (b-e) den de anlasilacagi iizere SSS dalga enerji
doniistiirlicii verim artislar1 daha diistik orifis ¢cap degerleri
(yiksek giic alma soniimleme miktarlar1) iginde
gerceklesmektedir. Fakat, verim artis orani orifis ¢api
azaldikca, diismektedir. Orifis (giic alma yapisi, or. tiirbin)
hazne igindeki havanin ¢ikisimi kisitlayarak hava basinct
olusumuna ve bdylece dalga enerjisinin doniigiimiine sebeb
olmaktadir. Ayni zamanda orifisin varlig1 olusturdugu hava
basinci vesilesiyle su siitunu salinim miktarlar {izerinde de
fiziksel baski uygulamaktadir. Orifis ¢ap1 daha yiiksek
(sonimleme diisiik) oldugunda su siitunu izerinde dalga
etkisiyle olugan hava basinci azalmakta su siitunu daha rahat
hareket etmektedir. Boylece 6n duvar altindan yap1 igine
girip ¢ikan akigkan hizlar1 da artmaktadir. Bdylece orifis
cap1 yliksekken akis ayrilmasi miktarinin daha fazla olmast
beklenir. Bu durumda dairesel yap1 6n duvar agzinin daha
etkili oldugu soylenebilir. Yiizde 21.1lik verim artisi da
bunu teyit etmektedir. Daha diisiik orifis caplarinda su
siitunu hareketleri olusan yiiksek hava basinci dolayisiyla
kisitlanmis olmaktadir. Bu durumda su siitunu salinim
miktar1 azalacak ve yap1 6n duvar altindan hazneye giris
¢ikis yapan akiskan hizlar diisecektir. Bu da ¢evrinti olusum
miktarmi azaltacaktir. Bdylece, diisiik orifis ¢aplarinda
(yiiksek soniimleme degerlerinde) zaten miktarca az olan
enerji kayiplarmi dairesel kesit daha diisiik bir miktarda
azaltabilecektir. Bu vesileyle, Sekil 9 a-e’de goziktiigii
iizere orifis ¢ap1 diistiikce dairesel kesitli 6n duvara sahip
SSS’nin verim artist da azalmaktadir.

Bir diger énemli husus da, 6n duvar giris agzinda olusan
ciddi miktardaki ¢evrinti miktar1 ayn1 zamanda olusan
yliksek miktardaki kayma gerilmelerine de isaret etmektedir.
Bu sebeple yipranmaya daha ¢ok maruz kalacak olan hazne
on duvari kritik yap1 olarak adlandirilmigtir [9]. Kullanilan
dairesel kesitli hazne giris agzinin g¢evrintileri ve bunun ile
birlikte 6n duvar kayma gerilmelerini de azaltacagi
Ongoriilebilir.  Boylece, verim artiglarma  sebebiyet
vermesinin yani sira, SSS 6n duvarmm yipranmamasi
noktasinda da dairesel kesitin fayda saglayacagi agikardur.
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Sekil 10. SSS veriminin orifis ¢apiyla degisimi

Dikkat edilecegi lizere dikdortgen kesit olsun veya dairesel
kesit olsun, SSS yapisi verim degerleri orifis capiyla da
ciddi oranda degismektedir. Sekil 10 orifis ¢apryla SSS yap1
verimleri arasindaki iligskiyi gostermektedir. Sekil 10 dan da
anlasilacag: iizere diisiik orifis ¢aplari icin SSS yapisi verimi
de diisik olmakta, orifis capi arttikca verim degerleri
yiikselmektedir. Bu gozlemler hem dikdortgen hem de
dairesel kesitli SSS hazneleri i¢in gegerlidir. Orifis cap1
0.04m degerine ulastiginda verimlerde en yiiksek degerine
ulagsmaktadir. Orifis ¢ap1 0.04m oldugunda ise verim
azalmaya baglamaktadir. Bu bulgular ortaya koymaktadir ki
dikdortgen kesit olsun veya dairesel kesit olsun, SSS yapisi
en yiiksek verim degeri i¢in optimum orifis ¢ap1 0.04 m dir.

Sonuc¢

Salinimli su siitunu (SSS) basit calisma prensibiyle gelecek
vaat eden dalga enerji doniistiiriiciiler den birisidir. Fakat
geleneksel SSS 6n duvari dikdortgen kesitli olup, altindan
periyodik olarak giris ¢ikis yapan su akimi koseli 6n duvar
geometrisi neticesinde akis ayrilmasina sebebiyet vermekte
ve ciddi miktarda enerji kayiplar1t olusmaktadir. Bu
calismada 6n duvar SSS hazne giris agz1 icin dairesel kesit
diistiniilmiistir. Hem klasik, hem de dairesel kesitli SSS
yapilan fiziksel olarak ingaa edilmis ve gelen dalga etkisi
altinda, degisik gilic alma yapist (6r. tiirbin) soniimleme
miktarlar1 i¢in deneyler yapilarak yapi verimlilikleri hesap
edilmigtir. Dairesel kesitli yapinin tiim gii¢ alma yapis1 (Or.
tiirbin) soniimleme miktarlart i¢in veriminin, klasik kesitli
yaplya nazaran arttigi hesaplanmistir. Maksimum verim
artigl, en diisiik glic alma (en biiylik orifis cap1) yapist
soniimleme miktart i¢in ylizde 21.1 olarak gergeklesmistir.
Ortalama verim artist ise ylizde 14.22 olarak bulunmustur.
Buda dairesel kesitli 6n duvar geometrisinin, akis
ayrilmasini ve dolayist ile olusacak ve dalga enerjisi giris
agzin1 bloke edecek cevrinti ve girdaplari Onledigini
gostermektedir. Ayni zamanda g¢evrinti sonucunda meydana
gelecek ve yap1 6n duvarina zarar verecek kayma gerilmeleri
de olusmayacak ve SSS Omrii uzayacaktir. Ayrica SSS
yapisindan maksimum verimi elde edebilmek igin gerekli
olan optimum orifis ¢ap1 parametresinin 0.04m oldugu
bulunmustur.
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Bu calisma dalga enerji donistiiriiciilerin  hidrodinamik
veriminin artmasi noktasinda yapi geometrisinin 6nemine
dikkat ¢cekmektedir. Ayrica, akis boyunca olabildigince sert
degisimlerden ziyade yumusak gegislerin bulunmasinin
enerji kayiplarint ciddi miktarda azaltacagi Ongoriilebilir.
Bir sonraki ¢alisma SSS yapisinin diger koseli boliimlerinin
de kavisli bir sekilde insaa edilerek denenmesi olarak
diigiiniilmektedir.

Etik kurul onay1 ve ¢ikar catismasi beyani

Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasma gerek
yoktur.

Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile ¢ikar
catigsmasi bulunmamaktadir.
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