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OZET-1

DENIZ DALGASI ILE ILK
KARSILASTIGIM 1958 YILINDAN BU
YANA, BU BUYUK ENERJI KARSISINDA
BUYULENDIM VE RUYALARIM DA DAHIL
BU ENERJININ MUTLAKA ILETIMI EN
KOLAY OLAN ELEKTRIK ENERJISINE
DONUSTURULMESI FiKRI
VAZGECEMEDIGIM TUTKUM OLDU.

METIN COKAN



OZET-2

IS HAYATIMDAKI BiRIKIMLERIM VE
BASLADIGIM BIR ISI MUTLAKA BASARMA
AZMIM SAYESINDE DALGA ENERJISI
KONUSUNU COZMEYE MUVAFFAK OLDUM.
GEREKLI CALISMALARDAN SONRA 15.03.2001
TARIHINDE ULUSLARARASI PATENT
BASVURUSUNDA BULUNDUM. DALGA
ELEKTRIK SANTRALI ( WAVE POWER PLANT
) OLARAK YAPTIGIM MURACAATIM
DEGERLENDIRILEREK, (PCT : WO 02075151)
PATENT NUMARASI ILE TESCIL EDILDI.

METIN COKAN
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DUNYA ENERJI KONSEYININ 2001 YILINDAKI INCELEMESI SONUCU
YAYINLANAN ILK POTANSIYEL DALGA ENERJISI ATLASI kW/m
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In a 24kW/m wave climate = 12 GWh/year
in a 36kW/m wave climate = 20 GWh/year
in a 48kW/m wave climate = 35 GWh/year
iIn a 60kW/m wave climate = 43 GWh/year
in a 72kW/m wave climate = 52 GWh/year.



DALGA ENERUJISININ DUNYADAKI UYGULAMA BICIMLERI

KURULDUGU YERE GORE

KIYIDA KIVIYA YAKIN KIYIDAN UZAKTA | | AGIKTA
| Tapchan : |
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The Wave Dragon
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KULLANDIGI TEKNOLOJIYE GORE

HAVA SIKISTIRARAK
CALISAN SISTEMLER
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DENiZ SUYU KULLANARAK
CALISAN SiISTEMLER
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CALISAN SISTEMLER
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DENIZ ENERJILERI

v'YUZEY ENERJISI (DALGA ENERJISI)

vYUZEY ALTINDAKI ENERJISI (BASINC
FARKLARI)

v TIDAL (GELGIT)

v IC AKINTILAR, SICAK SU AKINTILARI

v'ISI TRANSFERI

METIN COKAN



DALGALARIN ENERJI DEGISIMI
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TURKIYE KIYILARI DALGA
ENERJiSI POTANSIYELI

TURKIE TOSLAN DAL GA ENFRASI POTANSIVEL




AKTIF DALGA TAHMINI LINKLERI

http://isramar.ocean.org.il/isramar2009/wave _model
/default.aspx?region=coarse&model=wam

https.//www.mgm.gov.tr/deniz/metu3-dalga.aspx

http://www.poseidon.hcmr.gr/waves forecast.php?ar
ea_Id=bsea#selectParameter

http://forecast.uoa.gr/wamindx.php?option=6



http://isramar.ocean.org.il/isramar2009/wave_model/default.aspx?region=coarse&model=wam
https://www.mgm.gov.tr/deniz/metu3-dalga.aspx
http://www.poseidon.hcmr.gr/waves_forecast.php?area_id=bsea#selectParameter
http://forecast.uoa.gr/wamindx.php?option=6

OZET

*TABIATTAKI DONGUSEL HER OLAY TEMIZ
TUKENMEZ ENERJI KAYNAGIDIR.

‘DALGA ENERJISI, RUZGAR, GUNES, AY VE
DIGER METEOROLOJ IK OLAYLARLA BIRLIKTE
KOMBINE ENERJI FORMUDUR.

*DALGA ENERJISI SANTRALLERI ILK
YATIRIMINDAN VE BAKIM GIDERLERINDEN
BASKA MALIYET ARTTIRICI HICBIR GIDERI
YOKTUR.

PRIMER ENERJIYE BEDEL ODENMEZ.

‘DENIZLERDEKI DALGA OLARAK GORUNEN
ENERJI, YOGUNLUK VE MOMENTUMU
DIKKATE ALINDIGINDA 'COK BUYUK BIR
METEOROLOJIK ENERJ ININ SUYA AKTARILMIS

SEKLIDIR
METIN COKAN



YONTEM

« YUZEN BIR CISMIN DALGA UZERINDEKI HAREKETI,
CISMIN TOPLAM AGIRLIGININ DALGA YUKSEKLIGI
KADAR KALKMASI VE YER CEKIMI iLE AYNI KUTLENIN
ASAGI INMESI ARASINDAKI ENERJI DOGRUSAL
POMPALARLA ALINIR. HIDROLIK DEVRE VE UZERINDEKI
DUZENLEYICILERLE, HIDRO-MOTOR, ISTENILEN DEVIRDE
VE TORK’DA ALTERNATORU CEVIREREK ENERJI ELDE
EDILIR.

- DALGA ENERJISI DENILDIGINDE SADECE BUYUK DALGA
BOYUTUNA SAHIP OKYANUS DALGALARI GELMEMELIDIR.

- HER HAREKETTE BIR ENERJI OLDUGU DUSUNULEREK,
ULKEMIZIN DENIZLERININ DALGA KARAKTERINE UYGUN
SISTEMLERLE SINIRSIZ ENERJI ALINABILIR

METIN COKAN



40.000 TONLUK GEMININ 2 M YUKSELMESI VE
ALCALMASINDA ORTAYA GCIKAN ENERJI

Gemi agirligi = 10.000 ton
Yuk agirhgi = 40.000 ton
Toplam : 50.000 ton

2 m yukariya kalkma ve inme hareketinde yapilan is:
Kalkista 2x50.000 = 100.000 tonxm

Iniste 2x50.000 = 100.000 tonxm
Toplam............... = 200.000 tonxm lik istir.

2 m yukariya kalkma ve inme zamani 10 sn olsun,
Gug =200.000 / 10 sn = 20.000 tonxm/sn

102 kgxm/sn = 1 kW = 0,1 tonxm/sn

20.000 tonxm/sn + 0,1tonxm/sn = 200.000 kW

Bu 200 MW gucunde bir santrale esdegerdir.

METIN COKAN







POINT ABSORBER

* Deniz tabanina konulan agirliga fiber halatla bagl, yiizer
ozel bir sandal ile fiber halat arasina konulan dogrusal

pompa,

dalga hareketi 1le mineral yag pompalar. Bizim

sisteme benzer kapali hidrolik devre ve lizerindeki hidrolik

akimu
bagli o
elde eo

atorler ve valfler ile debi diizenlenir, hidro-motor,
ldugu jeneratoru gerekli devirde dondiirerek enerji
ir.

« 1998 C

e Mannesmann, Rexroth ve Danimarka proje

yoneticisi Kim Nielsen isbirligi olarak bir noktadan
hidrolik aktarma kullanilarak yapilan Dalga Enerjisi
calismalar1 sonug raporlar:1 2000 yilinda yaymlanmistir. Bu
sistemin %72 lik bir verimle ¢alismis oldugu ve106000
KWh elektrik iiretildigi rapor edilmistir.



BREZILYA-INGILIZ DALGA ENERJISI
AR-GE CALISMASI
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TIDAL POWER

Hyadrological Changing Double Current-typed
Tidal Power Generation System

ug
High Tide

Inland Sea

”

Development starts the generator and
once the floodgates open and
the reservoir water level is more than 2m







DALGA ENERJISI SISTEMIMIZIN
ANIMASYONU

METIN COKAN



HIDROLIK DEVRE SEMASI
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DALGA ENERJISININ DUNYADAKI DURUMU

> DALGA ENERJISI KONUSUNDA CALISAN
ARASTIRMACI VE MUESSESELER HALA
ARASTIRMALARINA DEVAM ETMEKTEDIRLER.

> COK YOL ALMIS OLMALARINA RAGMEN SiSTEM
ARASTIRMALARI DEVAM ETMEKTEDIR.

> KUCUK BUYUK BIR COK PROJE, ULKELERI
TARAFINDAN DESTEKLENMEKTE VE
CALISMALARINA DEVAM ETMELERI TESVIK
EDILMEKTEDIR.

> 2020 DE TICARILESMIS OLARAK ORTAYA
CIKABILECEKLERINI TAHMIN ETMEKTEDIRLER.

METIN COKAN



BAZI AB ULKELERININ 2020 YILI DALGA ENERJiISI HEDEFLERI
United Kingdom

200-Z300MW
in 2020
balEna Denmark
500MW N/A
in 2020 in 2020

France

3somMmw
in 2020

Spain
To00MW
in 2020

Portugal
250MwW

in 2020




INCELEME VE DALGA ENERJISI PROTOTIP CALISMALARI

KANADA’DA BiLiM KURULU OLUSTURULARAK
SISTEMLERIN BELIRLENMESI, KENDi DENIZLERINE EN
UYGUN SISTEMIN STANDARTLARININ BELIRLENMESINI VE
DALGALARDAN ENERJI ALIMI, VERIMLILIKLERINI TESPIT
ETME CALISMALARINI BASLATMISLARDIR.

HER DENIZIN KARAKTERINE UYGUN DALGA ELEKTRIK
SANTRALI SISTEMININ SECILMESI GEREKLIDIR.
OKYANUSLAR ICIN DUSUNULEN SISTEMLER, BiZIM
DENIZLERIMIZE UYGULANAMAZLAR.

KARADENIZ’IN KARAKTERI FARKLI, EGE VE AKDENIiZ’IN
DAHA FARKLIDIR. BU DENIZLERIMIZIN DALGA
YUKSEKLIKLERI 0,50 — 3,00 ARASINDA DEGISSE DE DALGA
UZUNLUKLARI BiRBIRINDEN TAMAMEN FARKLIDIR.

BiZ KARADENIZ’IN VERILERI UZERINDE DURARAK, DALGA
ELEKTRIK SANTRALIMIZI OLUSTURDUK VE SISTEMIN
VERIMINi KARADENIZ EREGLI’DE TEST ETTIiK.

ISTENILEN HER GUCTE SANTRAL KURULABILIR. ENERJI
KURULDUGU BOLGEDE TUKETILEBILECEGI GiBI,
ENTERKONNEKTE SISTEME BAGLANILARAK iSTENILEN
YERDE DE KULLANILABILIR.

METIN COKAN



DENIZ YAPIMIZDA, ENERJI ALIMINDA
OLMASI GEREKEN MINIMUM BOYUTLARDA
DUSUNDUGUMUZ VE BUNA GORE
TASARIMINI YAPMIS OLDUGUMUZ 0,50 M
DALGA YUKSEKLIGINDE 1 MW ENERJIYI
8760 SAAT KESINTISIZ VE %100 KAPASITE
KULLANIMLI OLARAK ALABILIRIZ.
KAPASITE KULLANIMI NASIL %100
OLUYOR? SISTEM OLUSTURULURKEN
ALTENATORUN URETTIGI CIKIS GUCU 1 MW
OLAN (1200 KW) JENERATOR SECILMISTIR.
BU GUCU VERECEK ALTERATORUN GIRIS
GUCU (1200 KW) DIR.

METIN COKAN



HESAP DONELERI

1- CALISMA BASINCI: MAX 350 BAR

2- NOMINAL CALISMA BASINCI: 300 BAR.
3- MAKSIMUM HIZ: 275 REV/MIN

4- MINIMUM HIZ: 210 REV/MIN

5- SECILEN HIDRO-MOTOR: CBP 140

s5. DEPLASMAN:8.800 CM3/REV

55- SPESIFIK TORK=140 NM/BAR

5c- NOMINAL HIZ: 250 REV/MIN

55- MAKSIMUM BASINC: 350 BAR

5c- MAKSIMUM DEBI IHTIYACI: 8.800 X 275
rev/min=2.420 LT/MIN

VEREBILECEGI MAKSIMUM GUC:
P=8,800X250X350/600=1.283 KW SECIM UYGUNDUR.

METIN COKAN




ALTERNATOR SECIMI

1- ALTERNATOR GUCU: 1.200 KW

2- VOLTAJ: 400 V

3- ROTOR HIZI: 250 RPM

4- FREKANS: 50 HZ

5- AC ALTERNATOR TORK IHTIYACI:45.900 NM

6- AKIM SIDDETI:1870 A

7- TAHKIK: I-P=45.900 NM X250 D/D/9550=1.202 KW

8- TAHKIK: II P= 8,800 LT/REV X 250 D/D X 350 BAR/600= 1283 KW
HIDRO MOTOR VE ALTERNATOR SECIMI UYGUNDUR.

METIN COKAN



DENIZ YAPISININ BOYUTLANDIRMASI

1- MINIMUM DALGA YUKSEKLIGi: 0,50 M
2-KARADENIZ VE AKDENiZDE ORTALAMA PRIYOD: 6 SN
3- SECILEN YAPI SENSOR TANK BOYUTLARI: 6X12X2 M
4- SECILEN BOYUTLARA GORE KALDIRMA GUCU:6X6X0,50=18000 KG
5- DOGRUSAL POMPA SECiMi; 18000/X=350 X=18000/350=51,42 CM2-> (#80
MM KESITLi DOGRUSAL POMPA UYGUNDUR.
6- STROK 1500 MM VE 400 BAR BASINCA GORE iMAL EDILECEKTIR.
7- MINIMUM VERDIGI DEBI: 4X4XN=50,27 CM2 X 50 CMX2=5,026 LT
8- HER SENSOR TANKTA 2 AD. DOGRUSAL POMPA VARDIR. HER 6 SANIYEDE
BIR IMPULS ALIRLAR. 2,513 LTX2=5,026 LT.
DAKIKADA 10 PULS 5,026 X 10=50,52 LT
DEBI iHTIYACI: 8800 CM3/REV X250 REV/MiN=2.200 LT/MIiN
1 MW iCiN GEREKLI SENSOR TANK ADEDIi:2200/50,52=44 AD. DOGRUSAL
POMPA, VE 22 AD SENSOR TANK OLMAKTADIR.
CIFT SIRA 11 ADET 2X11=22 AD TANK OLMAKTADIR.
SASE + SENSOR TANKLAR =14X13=182 M2 ->11X182=2002M2
YUKARIDAKi KABULLERIMIZE iISTINADEN 1 MW ICiN GEREKLi ALAN 2002 M?2
OLMAKTADIR. 2002 M2 X0,450 TON/M2= 900 TON

METIN COKAN



1 MW ELEKTRIK SANTRALININ MALIYETI

PLATFORM CELIK KONST=900 TONX 3000 $/TON = 2.700.000 $

DOGRUSAL POMPALAR= 44 AD.X380,$/AD...... ... ... 16.720$
HIDROLIK TECHIZATLAR VANA, T, DIRSEK, NIPEL VS... 20.000 $
HIDROMOTOR ...coovvvviiercresiseenes esveseesesssnens 68.000 $
HORTUMLAR, YONETIM MLZ. BASINC AYAR,CEK VALFVS  34.000 S
ALTERNATOR 1.200 MW 250 D/D 280.000 $
NAKLIYE, MONTAJ, OTOMASYON 70.000 $

TOPLAM: 3.188.720 S

BURADA MINiMUN DALGA YUKSEKLIGi BAZ ALINMIS VE HESAPLAR
YAPILARAK MALIYET CIKARILMISTIR. DALGA YUKSEKLiGI DEGISKENDIR.
ORTALAMA 0,75 M ALINIRSA MALIYET: 75 CMX2X2X 50,27 CM?2=7,54 LT
7,54X2X10 PULS / MIN = 150,8 LT/MiN/SENSOR TANK
2200/150,8=~15 AD TANK->13X7=91 M2 - 91X15=1365 M?
1365 M2 X =450 TON/M2= 615 TON
PLATFORM : 615 TONX3000 $/TON= 1.845.000 $
DIGER TECHIZATLAR iCIN 488.000 S
TOPLAM : 2.333.000$

METIN COKAN




1 MW ELEKTRIK SANTRALININ MALIYETI (Devami)

BURADA GORULUYOR Ki SANTRALIN KURULACAGI LOKASYON VE

CEVRESINDEKI TOPOGRAFIK SARTLAR VE DENIZIN KARAKTERI COK

ONEMLIDIR.

ORTALAMA DALGA YUKSEKLiIGI SANTRALIN KURULUM MALIYETINi

ETKILEMEKTEDIR.

50 CM LiK DALGA YUKSEKLIGINDE MALIYET:3.188.720 $

YILLIK GETIRISI 8.760 SAATX1200 KWX0,093 $/KW=977.616 $

GERIi ODEME, ISLETME MALIYETI HESABA KATILMADAN:
3.188.720/977.616=3,26 YIL

DALGA YUKSEKLIGI 75 CM OLDUGUNDA MALIYETIi:2.333.000 $

GERI ODEME ISLETME MALIYETI HESABA KATILMADAN:
2.333.000/977.616=2,39 YIL

ISLETME MALIYETI: 3 TEKNISYEN X 12 AY X 1500$/AY= 54.000 $/YIL

KABA YAKLASIMLA, SECILEN BOLGE ISIN RANTABILITESINI

BELIRLEMEKTEDIR.

SECILEN DENIZ YAPISININ 2 DALGA BOYU UZUNLUGUNU GECMESI

GEREKIR. IZAFi OLARAK HAREKETSIZMIiS GIBI DAVRANAN SASE ILE

HAREKETLI SENSOR TANKLAR ARASINDAKI DOGRUSAL POMPALAR

ISTENILEN VE HESAPLANAN ENERJIYI ILETIRLER.

MINIMUM BOYUTTA OLAN DENiZ YAPISININ ENi 2 SENSOR OLARAK

14,00 M VE UZUNLUGU 143 M TOPLAM 2002 M2 CiVARINDADIR.

METIN COKAN
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PROTOTIP MONTAJI
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PROTOTIP iICIN MAHALLI YETKILILERLE
GORUSME
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PROTOTIPIN DENIZE INDIRILMESI
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LIMAN ICINDEKI CALISMADA ELDE
EDILEN 80 BAR HIDROLIK YAG BASINCI

METIN COK/
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PROTOTIPIN DENIZ TESTLERI
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HER DENIZIN KARAKTERINE UYGUN DALGA ELEKTRIK
SANTRALI SISTEMININ SECILMESI GEREKLIDIR.

OKYANUSLAR ICIN YAPILMASI GEREKEN SISTEMLER
FARKLIDIR.

SISTEMIN UZUN OMURLU OLMASI ICIN HIDRO-MEKANIK
GUCLERE UYUMLU OLMALIDIR.

DENIZDEN ALMAK ISTEDIGINiZ ENERJININ
KULLANILABILIR, OLCULEBILIR, HESAPLANABILIR,
BOYUTLANDIRILABILIR VE EN ONEMLISI HER
SARTLARDA HER NOKTAYA ULASILABILIR, BAKIMI VE
TAMIRI YAPILABILIR OLMALIDIR.

ORTAYA CIKARDIGINIZ BU SiSTEM 25 YIL HIZMET

EDEBILIR OLMALIDIR. METIN COKAN



v BIZ KARADENIZ’IN VERILERI
UZERINDE DURARAK, DALGA
ELEKTRIK SANTRALIMIZI
OLUSTURDUK VE SISTEMIN VERIMINI
KARADENIZ EREGLI’DE TEST ETTIK.

vISTENILEN HER GUCTE SANTRAL
KURULABILIR. ENERJI KURULDUGU
BOLGEDE TUKETILEBILECEGI GIBI,
ENTERKONNEKTE SISTEME
BAGLANILARAK ISTENILEN

YERDE DE KULLANILABILIR.

METIN COKAN



v VERIMI YUKSEK YENILENEBILIR ENERJI
SISTEMLERI iLE CALISMAK GEREKLIDIR. DENIZ
ENERJILERI (%100 VERIMLI DALGA VE DENIZ ICI
BASINC FARKLARI) KULLANILIRSA, DUNYAMIZIN
TUM ENERJI IHTIYACININ MINIMUM 1000 MiSLI
ALINABILIR.

vBOYLECE CEVRE, IKLIM VE HAVA KALITESI HER
GUN, YOGUN NUFUSLU SEHIRLERDE
SOLUNABILIR HAVA KALITESINE
ULASILACAKTIR. TEMIZ ENERJI URETIMI ILE
KIiRLETILMEYEN BiR DUNYADA SAGLIKLI YASAM
GERCEKLESECEKTIR.

METIN COKAN



v'UZUN YILLAR GONUL VERDIGIM BU KONUDA
SIZLERI DE DUSUNMEYE BASLATMIS OLDUGUMU
TAHMIN EDIYORUM.. UYGULAMAYA BASLAYARAK
3-5 MW BIR SANTRAL KURMAK VE TUM
OLCUMLERINI YAPTIKTAN SONRA, TICARILESMIS
BIR YAPI OLARAK GORMEK EN BUYUK
IDEALIMDIR.

v'BILIYORUM KI ARTIK DENIZ ENERJILERI
KONUSUNDA DUSUNMEYE BASLAYACAK VE
HANGI SISTEMIN HANGI DENIZLERDE
KULLANILMASI GEREKTIGI HAKKINDA
ARASTIRMALARA BASLAYACAK VE FIKIR SAHIBI

OLACAKSINIZ.
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