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Temiz enerji {liretimi i¢in her gegen gilin yeni arastirmalar ve caligsmalar yapilmaktadir. Yapilan
calismalarin hizli sekilde tiretilip test edilmesi i¢in tersine mithendislik ve eklemeli imalat gibi yeni
sistemlerin kullanilmaktadir. Biz bu ¢aligmamizda sehirlere su tasiyan borularin igerisinde mevcut
potansiyel enerjiyi elektrik enerjisine doniistiirmek i¢in tiirbin tasarimi yapilmigtir.100 mm’lik su borusu
icerisine 5 kanatli bir tiirbin tasarimi, alt ve iisten yiiksek hizli rulmanlarla yerlestirilmesi yapilmistir.
Tasarimdaki plastik parcalarin eklemeli imalat yontemiyle prototip {iretimi yapilmis, prototip maliyeti
olarak 934,8b hesaplanmigtir. Diger hazir komponentler (rulman, segman, o-ring, vida gibi) piyasadan
temin edilmistir. Tirbin biitiin pargalar1 toplanmis, ¢ikis kismina dinamo montaj edilmistir. Tiirbin
calisma testleri yapilmis, 3 metre yiikseklikten serbest diisiis seklinde su tiirbin kanatlaria
yonlendirilmis ve 3,148V elektrik iiretimi yapilmistir. Bu ¢alisma bir farkindalik saglamasi iizerine
yapilmigtir. Denizlere ve sinir 6tesine akan sularimizin boru igerisine alinip su dongii projesi ile hem
temiz su kaynaklarimiz1 geri kazanmak ve hem de temiz enerji iiretmek miimkiindiir. Sehirlere tasinan
sular ve sehir su sebekeleri ayni1 zamanda temiz enerji liretiminde kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Tiirbin tasarimi, FDM prototip tiretimi, Yenilenebilir enerjiden elektrik tiretimi,

DESIGNING, PROTOTYPING AND TESTING OF TURBINES WHICH
TO BE PLACED IN TO WATER PIPELINES TO PROVIDE ELECTRIC
POWER GENERATION

ABSTRACT

New searches and studies are carried out every day for clean energy production. New systems such as
reverse engineering and additive manufacturing are used to quickly produce and testing. In this study, a
turbine was designed to convert the potential energy available in pipes carrying water to cities into
electrical energy. A 5-bladed turbine design is placed in a 100 mm water pipe with high-speed bearings
at the top and bottom. Prototype production of the plastic parts in the design was made with the additive
manufacturing method, and the prototype cost was calculated as 934.8%. Other ready-made components
(such as bearing, o-ring, gasket, screw) were supplied from the market. All parts of the turbine are
collected and the dynamo is mounted at the exit section. Turbine operating tests were carried out, water
was directed to the turbine blades in free fall from a height of 3 meters and 3,148V electricity was
produced. This study was conducted to raise awareness. It is possible to recover our clean water
resources and to produce clean energy with the water cycle project by taking our waters flowing into the
seas and beyond the border into a pipe. Water transported to cities and city waterline can also be used
in clean energy generation.

Keywords: Turbine design, FDM prototype production, Electric power generation generation from
renewable energy.
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1. GIRIS

Diinya, yenilenebilir ve yenilenemez enerji olarak kategorize edilebilen tiim enerji kaynaklarini iiretmek
icin kaynaklar1 igerir. Yenilenebilir enerji, yenilenemeyen enerjiye gore artan bir kabul gérmektedir [1-
2]. Son on yilda kiiresel 1sinma, sera gazi emisyonu ve yiiksek enerji talepleri yenilenebilir enerji
kaynaklarinin biiylimesine yol agmaktadir [3]. Dahasi, yenilenebilir enerjide birgok teknolojik ilerleme
olmustur. kapsamli aragtirmalar nedeniyle enerji. Kapasite artis1 nedeniyle pazar payini artirmistir [4].
Birgok ajansin ge¢cmise doniik verileri topladigini ve enerji ihtiyaci nedeniyle cevresel etki ile ilgili
verileri tahmin ettigini belirtmekte fayda var [5].

Gegtigimiz yillarda, Ingiltere, Cin, Isve¢, Norveg, ABD, Fransa, Italya, irlanda, Japonya ve Avustralya
gibi cok sayida kiy1 tilkesi, dalga enerjisi doniistiirme teknolojilerini gelistirmek i¢in 6nemli cabalar sarf
etmislerdir. Sonug olarak, okyanus dalgalarinin tasidig1 enerjiyi yakalamak i¢in cesitli kavramlar ve
yaklagimlar, bunlarin arasinda bazi cihazlarin fizibilitesi onermislerdir [6-11].

Elektrik enerjisi iiretilmesinde ¢ok farkli yontemler kullanilmaktadir. Bunlar komiir santralleri,
hidroelektrik santralleri, petrol ve dogalgaz santralleri, niikleer enerji gibi kaynaklardan elektrik
iiretilmektedir. Elektrik iiretim yontemlerinin se¢imi yatirim maliyeti nemli oldugu gibi iilkelerin kendi
dogal kaynaklarina yoneldikleri goriilmektedir. Fossil yakitlar kullanildiginda etrafa vermis oldugu
sorunlardan dolay1 temiz ve yenilenebilir enerji liretim yontemleri kullanimi artmaya baslamigtir.
Tiirkiye’de elektrik ihtiyacini 6z kaynaklarindan ve yenilebilir enerji kaynaklarinda ihtiyaci karsilamaya
yonelmektedir. Yenilebilir enerji kaynaklarin basindan en fazla hidroelektrik santralleri
kullanilmaktadir [12].

Hiremath vd. [13] WT (Wind Turbines) jeneratérleri iizerindeki ariza etkisini azaltmak i¢cin LVRT (low
voltage ride through) gelistirmeye odaklanmustir. Yaptiklari ¢alismada iki bulgu bulmuslardir. ilk
olarak, kontrolor stratejileri, Riizgar tiirbini jeneratorleri tizerindeki ariza etkisini azaltmak icin FACTS
(Flexible AC Transmission Systems) cihazlarindan daha etkili ve ekonomiktir. ikinci olarak, denetleyici
stratejileri arasinda, LVRT iyilestirmesi igin etkili bir yaklagim sundugu i¢in rotor tarafi denetleyicisinin
tistiin oldugu bulunmustur.

Wang vd. [14] elektrik dinamiklerini aragtirmay1 ve diizenli veya diizensiz dalgalarla uyarilan PTO
(power take of) sistemi olarak dogrusal sabit miknatislh bir jenerator kullanan yalitilmis bir dalga enerji
doniistiiriiclistiniin elektrik enerjisi {iretimini iyilestirmeyi amaglamaktadir.

Ispanya’nin en kurak yerlerinden bir olan Segura Havzas, yiiksek toprak kalitesine, serin bir iklime
sahip bir bolgedir. Bu bolge tarimsal agidan kullanildiginda elde edilen tiriinlerin kalitesiyle ihracata ve
rekabetgi tirtinlerin tretilmesi saglanacaktir [15]. Bu havzada su kaynaklari az olmasindan dolay1 tarim
arazilerin direkt sulanmasi istenmektedir. Tuzlu yeralt1 sularini aritma tesislerinden gegirilerek tarim
arazilerin sulama (15-20 m3/s) islemi yapmuglar [16]. Segura Havzasinda bulunan tarim alanlarin
sulama islemlerinde kullanilmasi1 ayriyeten giinliik hayatta insanlarin kullanimi igin gerekli suyun temini
i¢in tagus-segura projesi yapilarak hayata gecirilmistir.

Tiirkiye’de denizlere dokiilen tathi sularin geri kazanilmasi amaciyla bir calisma yapmiglardir. Yaptiklari
caligmada Bat1 Karadeniz’e dokiilen Sakarya nehrinin geri kazanilmasi igin proje yaptilar. Suyun geri
kazanilmas1 igin cografi haritadan yararlanarak rota belirlenmesi, tasima kanallariyla suyun belli
noktaya getirilmesi, dag tepesine suyun basilmasi i¢in su pompa 6zelliklerin tespit edilmesi, pompalari
caligmasi i¢in gerekli elektrigin borulara konulan tiirbinler ve giines enerjisi karsilanmasi igin gerekli
gii¢ hesaplar1 yapmuglardir. Projenin giizergahi yapilacagi kisim kiigiilterek {i¢ boyutlu prototipi liretimi
yapilmistir [17].

Son zamanlarda tarim arazilerin kullanim1 artmasiyla, yagmur yagislarin azalmasi, tatli su kaynaklarm
yontemin eksikligi, niifus ve turizm deki artiglardan dolay1 su kithig1 artig1 goriilmektedir [18]. Bazi
kisimlarda yagis fazla olurken bazi yerlere ¢ok diisiik olmaktadir. Yagmurlarin diizensiz olmasindan
dolay1 tatli su kaynaklarin miktarlarinda ve kalitesinde diisiirmekte, bunun sonucunda tatli kaynaklarin
tiikenmesine ve tarim arazilerim kurak olmasina sebep olmaktadir [19].

Mekanik sistemlerde gelistirilen sistemlerin imalata gegcmeden once prototipleri iretilerek deney ve
testler yapilmaktadir. Yapilan baska bir ¢alismada 6 eksen hareket edebilen bir robot kol tasarimi
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yaparak prototiple {iretmeyi amag¢lanmistir. Bu amagla robotun parcalarim miihendislik tasarimlari
gerceklestirilmis, hizli prototipleme makinasindan PLA (polilaktik asit) hammaddesi kullanilarak
pargalarm prototipi {iretilmistir. Uretimi saglanan pargalarin uygunluk ve kalitesi incelenmis ve montaj
asamasina gecilmistir. Hareket edecek bolgelerin (Bilek, tutucu, omuz, vb.) iizerlerine servo motorlar
yerlestirilmistir. Bu motorlarin istenilen komutlar1 yerine getirmesi i¢in Arduino yazilimi kullanilarak
programlama yapilmistir. Hazir alainan parcalarla (rulmanlar ve vidalar) iretilen prototip parcalar
kullanilarak bir araya getirilmis ve 6 eksenli robot kol iiretimi basarili bir sekilde tamamlanmiglardir
[20].

Senirkent Meslek Yiiksekokulu’nda okuyan teknik bdoliimlerdeki Ogrencilere ii¢ boyutlu baski
teknolojisi yenilik¢i egitim uygulamasi amaglanmis ve yapilan ¢alisma elde edilen sonuglar su
sekildedir,

Ogrenciler hizl prototipleme kullanin sayesinde dgrencileri hayata bakis acilari ve algilarinda gelisme
olduklart goriilmustiir. Bu sayede 6grencilerin kendi tasarimi yaptiklari iiriinlerin kendileri hizli prototip
makinesini kullanarak prototip iiretimi yapabilme kabiliyetine sahip olmuslardir.

Hizl prototiple {iretilen pargalar sayesinde 6grenilmesi zor olan konularin anlagilir ve kolaylagtirmistir.

» Prototip parcalar1 {izerinden teorik derslerim anlatilmasi daha kolay hale gelmistir.
» Meslek Yiiksek Okullarim alt yapisinin yetersiz olmakta, hizli prototip makineleri alinarak
egitim olanaklar1 artirtllmasi gerekmektedir [21].

Yapilacak bu calismada su borularina yerlestirilecek tiirbin ile elektrik iiretilmesi amaglanmistir. Bu
amagla tiirbin tasarimi yapilmasi ve prototipleri iiretilerek montaj edilmesi hedeflenmistir. Daha sonra
yapilan prototipler montaj edilerek elektrik iiretilmesi hedeflenmistir.

2. TURBIN TASARIMI GEREKSINIMI VE TASARIMI

Sakarya nehrinin denize aktigi noktadan suyun tasinarak sulama bdlgesine veya tekrar geri
kazandirilmasi i¢in yapilan projede tiirbinlerden elektrik tiretilmesi amaglanmistir. Sekil 1°de Sakarya
nehrinin geri kazandirma proje resmi goriillmektedir.

Sakarya
Dagin dibinde Nnehirden
havuz kanal su
olusturuluyor

Pompalar

elektrik iktiyaci
:Snpala"" ﬁ:gzz;ﬁ?x?' Pompalar ile su
i i Dagin tepesin basil
e sige"  Dag etegindeki it S ey basabilecekleri srhs
tasliyayla golu 3 etirilivor ylksekliklere
beslleme veaehir iBit::'(t;leakriln g y
L2 e Heslenas t'i;irbinler ile

elektrik
uretilivor.

Sekil 1. Sakarya nehir geri kazanim projesi modeli [17]

Bu projede dag eteklerine konulan pompalar ile tepe noktasina kadar su basilacaktir. Bu pompalarin
ihtiyac1 olan elektrigin bir kismi1 giines enerjisiyle karsilanmaktadir. Diger kismi ise dagin tepesinden
iniste borulara yerlestirilecek tiirbinler ile {iretilmesi amaclanmistir. Sekil 2’de borularda kullanilan
tiirbinlerin seri olarak baglanmis hali goriilmektedir.
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LIFT-BASED
TURBINE

DYNAMIC
SEALS AND
BEARINGS

WATER

Sekil 2. Boru iizerine tiirbinlerin seri olarak baglanmis uygulamasi [22]

Sekil ‘de gosterilen tiirbin sistemi Hollanda’da sebeke hatti lizerine baglanarak kiigiik sehirlerin elektrik
ihtiyact karsilamak igin kullanilmigtir. Bu sistem su anda ABD firmasi (Lucid Energy) tarafindan
diinyada tek iireten firma konumundadir. Firmanin vermis oldugu bilgilerde kullanilan boru ¢apina ve
suyun akig debisine bagli olarak {iretilen elektrik miktar1 artmaktadir. Sekil 3’de firmanin vermis oldugu
elektrik tiretim degerleri gortilmektedir.

100 kW

POWER CAPACITY

50 kW

POWER CAPACITY

18 KW

POWER CAPACITY

24 MGD
(1.0 m¥/s)

61 MGD
(2.7 m3/s)

128 MGD
(5.6 m3/s)

MINIMUM FLOW

MINIMUM FLOW
REQUIRED

REQUIRED

MINIMUM FLOW
REQUIRED

247 (600mm
( ) 42" (1050mm) 60" (1500mm)

Sekil 3. Tirbinlerde elektrik tiretim miktar1 [12]

Sakarya nehri geri kazanim projesinde kullanilmasi planlanan tiirbinleri tiretilmesi i¢in tasarimlarin
yapilmas1 amaglanmistir. Ulkemizde borularin igerisine yerlestirilen tiirbinlerle elektrik iiretimi ile ilgili
cok fazla calisma bulunmamaktadir. Biz bu ¢alismamizda borularin igerisinde yerlestirilecek tiirbin
tasarimi ve elektrik tiretilmesi planlanmigtir. Bu amagla diisiik ¢apli su borularina yerlestirmek igin 100
mm ¢apli su borusunda gore tiirbin tasarimi yapilmasi karar verilmistir. Sekil 4’de yapilan tiirbin
tasarimi gorilmektedir.

Sekil 4. Uygulama tiirbini modeli

Yapilan tiirbin tasariminin patlatilmis resmi sekil 5’de gdsterilmistir. Tiirbin tasarimi plastik olarak
tasarimi yapilmig, bu nedenle bazi kisimlara kalin yapilmistir. Metal olarak {iretilmesi gegildiginde
tasarimda degisiklik yapilmasi gerekmektedir.
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Sekil 5. Uygulama tiirbini demontaj resmi

Sekil 6°da tiirbin montaj edilmis durumda kesitler alinmig hali gériilmektedir. Bu sistemde kullanmasi
diigiiniilen rulmanlar yiiksek devir modellerinden segilmelidir.

Sekil 6. Tiirbin kesit resmi

Tiirbin tasariminda dikkat edilmesi gereken noktalardan bir tanesi tiirbin kanatlar1 ile boru i¢ capi
arasindaki bosluk ¢ok olmamalidir. Bosluk biiyiik oldugunda doniis hizinda diisiisler olmaktadir. Bunun
disinda kanatlarin montaj yapildigi par¢anin boru i¢ ¢ap1 arasindaki bosluk olmalidir. Rahat bir sekilde
kanatlar donmesi gerekmektedir. Bu amagla tiirbin kanatlar1 bosluklar1 ayarlamak i¢in merkezleme
pimleri yapilmistir. Sekil 7°de merkezleme pimleri goriilmektedir.
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Merkezleme
pimi

Sekil 7. Tiirbin kanatlar1 merkezleme pimi

3. TURBIN SISTEMININ PROTOTIP MALIYETI

Tasarimi yapilan tiirbin tasariminin plastik parcalar1 prototip {iiretilmesi igin STL formatinda
cevrilmistir. Prototip tiretimleri STRATASYS FDM 360 MC makinasinda yapilacaktir. Cizelge 1’de
prototip makinasinin 6zellikleri goriilmektedir.

Cizelge 1. FDM makinasinin teknik 6zellikleri [23]

Cihaz Adi STRATASYS FDM 360MC
Uretim boyutlar 355%x254%254 mm
Kullandig1 malzeme ABS M30

Kullanilan Ug Tipi T16

Destek malzeme SR-30 SulubleSupport
Malzeme Kartusu 1510 cc. (Canister)
Kullanilan yazilim Insight

Sistem boyutlari 1277%x874%1950 mm
Katman Kalinlig: 0.254 mm

22 parcanin parcalarin sekil 8-a’da gosterildigi gibi model ve destek malzemenin takim yollar

olusturulmustur. Sekil 8-b’de gosterildigi prototip makinasinin tablasina pargalarin yerlestirilmesi
yapilarak prototipleri iiretilmistir.

Platen X A06AQmm Y 355,60 mm Pack Details

Mame:  [pack_1

e
copy.
@0 —— [
2 MNotes: -
S = e
[} = &
19
:

1o
2 2
33
M
s s
6 5
7 77
5 8
]
& n w
uu
16 u
Eﬁ 5
1
18 515
"
W L N
Cloar Pack: B
8%

CIEY

f

Sekil 8. a) Prototip pargalarinin takim yolu b) Prototip parcalarinin tezgah tablasina yerlesimi
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Pargalarin katmanlar haline getirilmis hali ve model, destek malzeme miktarlar1 ve zamanlar1 Sekil 8-
a’da gosterilmektedir. Cizelge 2’de biitiin 5 par¢anin toplam degerleri gosterilmistir. Bir kartus model
ve destek malzeme toplam 1510 cm® hacmindedir. Bir kartus model malzeme 504,4 USD, destek
malzeme 540,8 USD degerindedir.

Cizelge 2. Prototip malzeme kullanim miktar1 ve maliyeti

Parca Resmi/Ad1 Birzgsl;;igfatl Mag :rllllinli/llzi‘ll(ltarl Zaman Maliyet
Model Malzeme 504,4 81,653 1855%
9 saat 46
dakika
Destek Malzeme 540,8 69,306 168,8 b
Ust Govde
/ Model Malzeme 504,4 34,500 7841
1 saat 28
60 Pancl Destek Malzeme 540,8 4,459 dakika 109%
Model Malzeme 504,4 6,855 1561
1 saat 16
Destek Malzeme 540,8 6,581 dakika 16 b
Tasima Kolu
Model Malzeme 504,4 13,074 29,76
1saat 12
Destek Malzeme 540,8 8,036 dakika 1961
Fis Yatak Parcasi
Model Malzeme 504,4 110,231 12 saat 47 2504 %
Diger Parcalar Destek Malzeme 540,8 65,716 dakika 160,01
Toplam Model Malzeme 504,4 246,313 26 saat 29 5595
Destek Malzeme 540,8 154,098 dakika 375,31
PROTOTiP TOPLAM MALIYET VE ZAMAN 1giin2saat | 9348b

Cizelge 2’de goriildigi gibi tiirbinin plastik pargalarin prototip tretilmesi igin gerekli model
malzemeden 246,313 cm?, destek malzemeden 154,098 cm?® gerekmektedir. Tiirbinin plastik pargalarin

iiretimi yaklasik olarak hi¢ durmadan 1 giin 2 saat gibi siire alacak ve sadece malzeme maliyeti 934,8 ¢
olacaktir.

4. TURBIN SISTEMININ PROTOTIP URETILMESI ve URUN MONTAJI

Prototip imalat i¢in parca katmanlar haline getirildikten sonra pargalarin {iretimleri yapilmistir. Sekil
9’da prototipi iiretilen par¢alarin makinadan ¢ikartilmis hali goriilmektedir. Burada hem model malzeme
ve destek malzemeler goriilmektedir.
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Sekil 9. 3D Printerde yazdirilmis prototip tlirbin pargalari.

Prototip tizerindeki destek malzemeleri temizleme igslemi yapilmistir. Sekil 10°da prototip pargalarin
temizlenmis hali goriilmektedir.

Sekil 10. Prototip tiirbin pargalar1 temizlenmis hali

Prototip pargalart montajlanmasit hazir pargalar (segman, rulman, plastikler i¢in montaj vidalar1 ve o-
ring) temin edilmistir. Daha sonra parcalarin montaji yapilmistir. Sekil 11°de montajlanmis tiirbin
goriilmektedir. Prototip makinasi katmanlar halinde 6rme yaptigindan dolayi tiirbin kanatlar1 ¢ok hafif
bir kasma olmaktadir. Fakat normal imalata gecildiginde tiirbin kanatlarinin rahat bir sekilde donmesi

gerekmektedir.
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Sekil 11. Prototip tiirbin montaj

5. TURBIN SISTEMININ ELEKTRIK URETIM TESTLERIN YAPILMASI

Prototiplerin montaj1 yapildiktan sonra tiirbinden su gegirilerek testlerin yapilmasi i¢in 100 mm gapli su
borusuna montaji yapilmasi gerekmektedir. Sekil 12°de prototipin su borusuna montajlanmis hali
goriilmektedir.

Sekil 12. Prototip tiirbinin su borusuna montaji

Tiirbinlerin dondiiglinde elektrik {iretmek i¢in dinamo kullanmasi karar verilmistir. Piyasadan 6V’luk
bisiklet dinamosu temin edilerek tiirbine montaji yapilmistir. Sekil 13°de dinamonun tiirbine montaj
edilmis hali goriilmektedir.
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Sekil 13. Dinamonun su borusuna montaji

Biitiin montajlama islemleri yapildiktan sonra tiirbinlerden su gegirilerek testler yapilmaya gecilmistir.
Testler i¢cin 3 metre yiikseklikten serbest diisiis ile tiirbin kanatlarindan gegirilmistir. Sekil 14°de

tirbinlerden su gegirilirken durum goriilmektedir.
1 :

Yiikseklik seviye
ayar kismi

Tiirbin doniisii

Su ¢ikig kismi

Sekil 14. Tiirbin ¢aligma testi

Tiirbini dondiirme isleminden sonra dinamo ¢ikislarina multimetre cihazi baglanarak iiretilen elektrik
miktar1 6lgiimii yapilmigtir. Yapilan 6l¢timlerde 3,148 V elektrik tiretimi saglandigi goriilmustiir. Daha
yiiksek debili su oldugunda ve sistemdeki kasma olmadiginda daha yiiksek elektrik {iretimi
saglanacaktir. Sekil 15°de dinamonun iiretmis oldugu elektrik goriilmektedir.
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i ! of
Sekil 15. Multimetre ile dinamodan iiretilen elektrik goriintiisii

6. SONUC

Bu c¢alismada su borularina yerlestirilebilen tiirbin prototipi gelistirilerek elektrik iiretilmesi
amaclanmistir. Bu amagla literatiirde borulara montaj edilen tiirbin iireten firma arastirmasinda
Diinya’da Lucid Energy (ABD firmasi) adli firma tarafindan iiretildigi tespit edilmistir. Borulara
yerlestirilen tiirbinlerle elektrik iiretimi {izerine fazla ¢aligma bulanamamigtir. Lucid Energy firmasinin
tasarimindan yola ¢ikarak 100 mm ¢apli bir su borusuna montaj edilecek sekilde bes kanatli bir tiirbin
tasarimi yapilmistir. Yapilan tasarimin FDM yontemiyle prototipleri yapilmig ve prototip hammadde
maliyeti olarak 934,8 § hesaplanmustir. Prototip pargalar disinda hazir komponent pargalar (segman,
rulman, plastik montaj vidalari ve o-ring) temin edilmistir. 100 mm su borusu tizerinde iiretilen prototip
ve hazir komponentlerin montaji yapilmis ve 6V bisiklet dinamosu tlirbin miline montaj1 yapilmaistir. 3
metre ylkseklikten serbest diisiis su tiirbinlerden gegirilerek elektrik iiretilmesi saglanmistir. Multimetre
cihazlar1 ile yapilan oOlgiimlerde 3,148 V elektrik tretildigi gorilmiistiir. Daha yiiksek debili su
oldugunda daha yiiksek elektrik tiretimi saglanacaktir. Kii¢iikk ¢apli boru igerisine tiirbin montaji ile
elektrik iiretimi farkindalik amachdir. Bu tasarim biiyiik ¢apli borular igin gelistirilerek yiiksek voltajli
temiz elektrik iiretimi saglanabilecektir. Ozellikle biiyiik sehirlerimiz su sebekelerinde kullanilabilir.
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