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Ekonomik dalga enerji potansiyelinin belirlenecegi kaba
tanimli dalga modelleme alani, ince tamimhi dalga
modelleme alani, yiiksek ¢oziiniirliiklii dalga modelleme alt
alanlar1 (SD3, SD2 ve SD1) ve tim Karadeniz’in batimetrisi

Anahtar Kelimeler (Karadeniz, dalga enerji doniistiiriiciileri, kapasite faktori, performans)

Tezin Amaci ve Onemi (Maddeler halinde siralayiniz)
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I1gili bolgede secilen istasyonlarda teorik dalga enerji potansiyelinin ortaya ¢ikartilmasi
Secilen dalga enerji donistiiriiciileri tarafindan {retilebilecek ekonomik dalga enerji
potansiyelinin belirlenmesi

Secilen istasyonlarda kurulacak dalga enerji doniistiiriicli sistemlerinin kapasite faktorleri /
verimliliklerinin (etkinliklerinin) belirlenmesi

Dalga enerji doniistiiriiciilerinin  kurulabilecekleri optimum derinlik ve konumlarinin
belirlenmesi

Secilen istasyonlarda kurulabilecek butun sistemlerin Froude 6lgeklendirme kanunu ile 10
kat kucdltilmesi

Kapasite faktorini maksimum yapan dlceklendirme faktorunin belirlenmesi

Optimum dlgeklendirme faktoriine dayanarak her bir sistemin her bir istasyondaki
Olceklendirilmis DED sistemlerinin performanslarinin belirlenmesi

Tam kapasite ve Olgeklendirilmis sistem durumundaki enerji c¢iktilarinin, kapasite
faktorlerinin, nominal kapasite ve g¢aliyma saatlerinin biitiin istasyonlarda biitiin DED
sistemleri i¢in kiyaslanmasi.
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Tez Sonuclarimin Endiistriyel Uygulamasi I¢in Oneriler

Gergeklestirilen bu ¢alisma neticesinde elde edilen sonuglar iic ana baglk altinda asagidaki gibi
Ozetlenebilir:

Dalga parametrelerinin istatistiksel 6zellikleri Gzerine elde edilen sonuglar:
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Biitiin elde edilen sonuglar ¢alisma bolgesinde dalgalardan enerji elde edilmesinde bir
potansiyelin var oldugunu gostermistir.

Dalgadan enerji liretimi i¢in ¢alisma bolgesinde Karaburun ve Sinop sayisal aglarinin
batisindaki istasyonlarda daha yogun ve dinamik sartlarin oldugu goriilmiistiir.

En enerjik alan, 8,4 kW/m ‘lik bir ortalama kapasite ve 1015 kW/m ‘lik bir maksimum|
kapasite ile 100 m derinlikteki KA5 lokasyonudur.

Genel olarak daha yiiksek enerji potansiyeline sahip olan bolgeler ayn1 zamanda daha fazla
degiskenlige de sahiptirler.

Ortalama ve maksimum belirgin dalga yiiksekligi kiy1 seridi boyunca agiktan kiyiya dogru
azalmaktadir.

Ortalama ve maksimum belirgin dalga ytiksekligi degerleri Karaburun sayisal aginda en
yiiksek (KAS lokasyonunda ortalama 1,2 m ve maksimum 12,8 m) ve Filyos sayisal aginda
en disiiktiir (FB1 lokasyonunda ortalama 0,3 m ve maksimum 4,3 m).

Belirgin dalga yiiksekligindeki degisimlerden de tahmin edildigi lizere, teorik dalga giicii de
derin denizden s1g suya dogru azalmaktadir.

Karaburun sayisal agindaki lokasyonlarm sahip oldugu teorik dalga giicli diger sayisal
aglardaki lokasyonlarin sahip oldugu dalga giiclinden daha yiiksektir.

Ortalamalarda Sinop’un batisindaki alanlar ve maksimumlarda Filyos’un batisindaki alanlar
en yogunluklu Karaburun sayisal agindaki alanlar: takip etmektedir.

Tiim caliyma alani dikkate alindiginda, Karaburun sayisal aginm en batisindaki hatta
bulunan lokasyonlarda en yiksek dalga giicii bulunmaktadir. KAS lokasyonu ise bu hattaki
en yiksek dalga giicu potansiyeline sahip istasyondur.

Ig-y1llik degiskenlikte, dalga giici dagiliminda en yiiksek tepe noktast Subat ayinda, en
diisiik deniz durumu Haziran ayinda olmak iizere bir tepe noktasi ve bir igbiikeylik]
goriilmektedir. 2003 en enerjik y1l, 1989 ise 31 yillik analiz icerisinde en az enerjik yildir.



https://doi.org/10.1051/e3sconf/202017301001

v' Dalga giicii degiskenliginin, aylik ve mevsimsel degiskenlik indekslerine gore Karaburun
sayisal agmin batisinda en fazla ve Sinop’un batisinda en az oldugu goriilmiistiir.

v" Yukarida yapilan ¢ikarimlara dayanarak Karaburun ve Sinop sayisal aglarmin bati
bolgelerindeki  lokasyonlarin  potansiyel ve kararhilik faktorleri g6z Oniinde
bulunduruldugunda DED giftliklerinin kurulumu i¢in en uygun yerler oldugu belirlenmistir.

Mevcut DED sistemlerinin performanslari iizerine elde edilen sonuglar:

v’ Dalga giicii Karaburun sayisal agmin KA hattinda en yiiksek siddete sahipken kiy1 ¢izgisi
boyunca FB hattina kadar azalmakta ve sonra SA hattina kadar artig gostermektedir. Sinop
sayisal aginda SD hattinda ise en sakin deniz durumuna sahip olunmaktadir.

v’ Dalga giicli kiy1 ¢izgisinden ag¢ik denize dogru artmakta ve KA5 ve SD1 sirasiyla en yogun
ve en az yogun enerjili lokasyonlar olarak gdze carpmaktadir.

v’ Farkli lokasyonlarda ve derinliklerde farkli DED sistemlerinin kurulumu uygun olmaktadir.

v Orta siddette dalga sartlarina sahip kapali denizler ve Karadeniz’de enerji tiretim miktar1
acisindan, SSG, WaveDragon, Oysters, Oceantec ve Pontoon kiy1 ¢izgisinden derin denize
dogru sirasiyla en yiiksek enerjiyi iiretebilir.

v’ Kapasite kullanimi ve Rep degeri agisindan Oyster ve Oceantec diger dikkate alinan DED
sistemlerine kiyasla kapasitelerinin daha fazlasmni kullanmaktadir.

v' SSG, WaveDragon, Oyster2, Oceantec ve Pontoon kiy1 ¢izgisinden agik denize dogrul
calisma bolgesinde diger sistemlere kiyasla sirasiyla daha yiiksek zaptetme genisligine
ihtiya¢ duyan cihazlardir.

v Verimlilik indeksi agisindan HeaveBuoy, WaveDragon, Seabased AB, Langlee ve Pontoon
sirastyla 5, 25, 50, 75 ve 100 m su derinliklerinde en etkin ¢alisan cihazlardir.

Olgeklendirilmis DED sistemlerinin performanslari iizerine elde edilen sonuglar:

v' DED sistemlerin tipik dalga kosullarina uyarlanabilirligi i¢in Froude dl¢ekleme kriterleri
kullanilarak cihazlarm kiiciiltiilmesiyle degerlendirilir. Kiicliltme, 15 teknolojinin tamami
icin acik denizden kiyiya kadar farkli derinlikteki cihazlara uygulanmistir. Optimum
Olceklendirme faktorii AL (kapasite faktoriinii maksimuma ¢ikarir) 0,2 ila 0,5 arasindaj
degismistir; birkag cihaz-lokasyon kombinasyonunda, optimum 6lceklendirme faktori 0,1'e
de ulagmistir. Yeniden boyutlandirilan tiim cihazlar, tam 6lgekli (orijinal) cihazlardan daha
diisiik bir enerji ¢iktis1 sunmustur, ancak kapasite faktorii 6lgek kiigiiltme ile arttirilmaktadir.
Ornek olarak bu calismada KC1'deki Oyster’in Cr’ii %13,9'dan %45,7'ye yiikselmekte olup
yillik ortalama enerji iiretimi 354,1 MWh'ten 4,2 MWh'e diismiistiir. Oceantec’in Cr'l
KA4'te %20,1'den %37,3'e yiikselmistir ancak, yillik ortalama enerji Gretimi 878,2
MWh’ten 66,0 MWh’e azalmistir.

v Tiim cihazlar i¢in kabaca en uygun kapasite faktorii, en diisiik kapasite faktoriinii bildiren
FA haric KA hattindan SC hattina (sahil seridine paralel) dogru azalmaktadir. Farkli
derinliklerde (sahil seridine dik olarak) kurulmus olan tiim cihazlar, hem enerji hem de
kapasite faktorii agisindan beklendigi gibi benzerlik korumasi ile artan bir egilimdedir. Diger
bir deyisle, kiyidan agik denize dogru ilerlerken dalga enerji kaynagi artarken, tiim cihazlarin
kapasite faktorii ve enerji ¢iktis1 de artmaktadir.

v Gergeklestirilen biitiin analizler, tiim teknolojiler igin en diisiik kapasite faktoriiniin ve en
yiiksek enerji ¢ikisinin (HeavBuoy, Oyster2, Oyster, SSG, Seabased AB, WaveDragon,
WaveStar, Langleem Oceantec, Pelamis, WaveBob, AWS, OEBuoy, AquaBuoy ve
Pontoon) AL Olgekleme faktorii 1,0'a esitken tam Olgekli versiyonlarda oldugunu
gostermektedir.

v Opyster en yiiksek kapasite faktoriinii, SSG ve WaveDragon ise en yiiksek enerji ¢ikigini
yaklasik 10 m derinlige sahip noktalar icin bildirmektedir. Oceantec 25, 50 ve 75 m
derinliklerde en yliksek kapasite faktoriinii bildirirken, beklenen en yiiksek enerji miktar1 25
m'de WaveDragon, 50 ve 75 m derinliklerde Pontoon tarafindan rapor edilmistir.




v Oceantec'in, kurulu oldugu tiim lokasyonlarda optimum &lcek (en yiiksek kapasite faktori)
KA ve KC hatlarinda AL = 0,4, FA, SA ve SC hatlarda ise AL = 0,5’tir. Oceantec diger
makinelerden farkli olarak AL = 0,8'de kapasite faktoriinde pik noktadan daha disiik ikinci
bir tepe degeri bildirmistir.

v' Bu calisma, dalga enerjisi giftliklerinin fizibilitesinin 6n analizi olarak diistiniilmelidir.
DED'lerin uygulanmasinin rahatlhigi, hayatta kalma, kurulum, bakim, demirleme (mooring),
cevresel catigmalar, sebeke baglanti noktalari, nakliye trafigi, izin gereklilikleri gibi
ekonomik, sosyal, politik vb. yonleri de dikkate alan DED’lerin kurulumu i¢in uygun
alanlarin (6ncelikli alanlarin) Cografi bilgi sistemleri kullanilarak belirlenmesi ayrica
tavsiye edilmektedir.

v Bu ¢alisma kapsaminda, DED kurulumu i¢in ¢aligmada kullanilan tiim parameterleri dikkate]
alinarak en uygun yer olarak kiy1 ¢izgisine dikey belirlenen KA _ve SA hatlar1 (zerindeki
lokasyonlarinda en optimum enerji iireten sistem olarak 5 m derinlikte Oyster sisteminin 0,3
Olcegi, 25 m derinlikte Oceantec sisteminin 0,4 6lgegi, 50 ve 75 m derinliklerde Oceantec
teknolojisinin 0,5 6l¢egi ve son olarak da 100 m derinlikte Oceantec makinenin 0,6 dlgeginin
bir 6n uygulama calismasi kapsaminda kurulmasi ve bu kurulan sistemlerin iizerinde
gercekei degerlere erisilerek elde edilen sonuglarla bu tez calismasinin sonuglarinin
kiyaslanmast sonucunda DED sistemlerinin ciftlikler seklinde ilgili kiy1r bdlgelerinde
kurulmas1  denizlerimizin makine ¢Opliigiine donlismesini  Onlemek agisindan
onerilmektedir.
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