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TOBB Ekonomi ve Teknoloji Üniversitesi 

ETÜ HİDRO Su Türbini Tasarım ve Test Merkezi 

2017-2018 

Sayı 1 

               Bü lten 

Yürütülmekte Olan Projeler 

MİLHES 

TÜBİTAK Kamu Araştırmaları Destek Grubu (KAMAG) desteği ile yürütülen Hidro-

elektrik Santral Bileşenlerinin Yerli Olarak Tasarımı ve Üretimi (MİLHES) projesinde 

2015 yılı Şubat ayında çalışmalara başlanmıştır. TÜBİTAK Marmara Araştırma 

Merkezi (MAM), TEMSAN ve GİMAS A.Ş. ile birlikte TOBB ETÜ HİDRO, proje 

yürütücü kuruluşlardan biri olarak Elektrik Üretim Anonim Şirketi’ne (EÜAŞ) ait 

Antalya Kepez-1 Hidroelektrik Santrali’nde rehabilitasyon çalışması yapmaktadır. 

Proje kapsamında ilgili santralin bir ünitesinde yerli imkanlarla generatör, türbin ve 

yardımcı sistemlerin yenilenmesi gerçekleştirilecektir. ETÜ HİDRO projede türbin 

tasarımından ve ilgili türbinin modelinin üretim ve testlerinden sorumludur. Bu 

kapsamda halihazırda yeni türbin bileşenlerinin hidrolik ve mekanik tasarımı 

tamamlanmıştır. Merkez bünyesindeki deney düzeneğinde model testleri 

gerçekleştirilen türbinin üretimi ilgili proje, proje ortağı tarafından gerçekleştirilmiştir.   

Projenin 2018 yılı içerisinde tamamlanması ve yerli imkanlarla rehabilitasyonu 

tamamlanmış santralin devreye alınması hedeflenmektedir.  

TAI TM 2041 

13 Temmuz 2017 tarihinde imzalanan ve TOBB ETÜ’nün yürütücülüğünü yaptığı 

projede 1.5 Mach süpersonik kavite akış fiziğinin anlaşılması ve akış kontrolü için 

aktif ve pasif kontrol yöntemlerinin uygulanması amaçlanmıştır.  

Havacılık uygulamalarında önemli bir akış problemi olan süpersonik kavite akışının 

en bilinen uygulaması savaş uçaklarının mühimmat taşıdıkları bölümleridir. Mühim-

matların uçağın içinde (kavitede) taşınması aerodinamik açıdan pek çok fayda sağla-

makla birlikte uçağın radara yakalanma riskini de oldukça azaltmaktadır. Yüksek 

hızlarda kaviteye ait kapakların açılması sonucu kavite içinde oldukça karmaşık bir 

akış yapısı oluşur. Bu akış içerisinde çeşitli girdap yapılarını ve kuvvetli basınç dal-

galanmalarını barındırır. Uygulamada basınç dalgalanmaları mühimmatın sağlıklı bir 

şekilde bırakımını engelleyebilir. Yüksek hızlarda mühimmatın sağlıklı bir şekilde 

bırakılması için kontrol yöntemlerine başvurulmaktadır. Proje kapsamında öncelikle 

süpersonik kavite akış simülasyonları yapılmış ve oldukça karmaşık olan akış 

yapısının incelenmiştir. İlerleyen dönemde kontrol yöntemlerinin uygulanması ile akış 

kontrol çalışmalarının yürütülmesi planlanmaktadır. 

 

Çalışmalarına 2013’te başlayan TOBB ETÜ HİDRO Su Türbini Tasarım ve Test Merkezi bünyesinde 

2017-2018 arasında gerçekleşen gelişmeleri içeren HYDRO Bülten ile karşınızdayız. İlk sayımız olan 

bu bültende test merkezi bünyesinde yürütülmekte olan projeleri, faaliyetleri, akademik çalışmaları ve 

geçtiğimiz yılda yaşanan gelişmeleri sizlerle paylaşıyoruz.  Gelecek sayılarda görüşmek üzere... 

Ekip 

 Prof. Dr. Selin Aradağ Çelebioğlu - 

Merkez yöneticisi, Türbin laboratuvarı 

sorumlusu 

 Dr. Kutay Çelebioğlu - Koordinatör, 

Test laboratuvarı sorumlusu 

 Yrd. Doç. Dr. Yiğit Taşçıoğlu - 

Araştırmacı, Türbin imalat laboratu-

varı sorumlusu 

  Fevzi Büyüksolak - Doktora öğrenci-

si, Araştırma görevlisi 

 Burak Altıntaş - Doktora öğrencisi, 

Araştırma görevlisi 

 Özgür Çöllü - Doktora öğrencisi, 

Araştırma görevlisi 

 Ferdi Besni - Yüksek lisans öğrencisi, 

Araştırma görevlisi 

 Kübra Asena Gelişli - Yüksek lisans 

öğrencisi, Proje mühendisi 

 Elçin Ceren Yaldır - Yüksek lisans 

öğrencisi, Proje mühendisi 

 Erkam Akbaş - Yüksek lisans öğrenci-

si, Araştırma görevlisi 

 Yağmur Tuğba Ünal - Yüksek lisans 

öğrencisi, Araştırma görevlisi 

 Mustafa Tuncer - Merkez sekreteri 

 Kamil Arslan - Makine Mühendisliği 

Bölümü Teknisyeni 

 Ali Öznehir - Proje Teknisyeni 

Hazırlayanlar 

 Kübra Asena Gelişli - Editör 

 Fevzi Büyüksolak 
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Basında Biz 

T OBB ETÜ HİDRO Su Türbini Tasarım ve Test 

Merkezi’nin ve deney düzeneğinin kurulumu 2013 

yılı itibariyle Kalkınma 

Bakanlığı destekli DPT 

projesi kapsamında 

gerçekleşmiştir. 2015 yılın-

da başlayan Tübitak 

destekli Milhes projesi ile 

“Türkiye’de    % 100 yerli 

ve milli üretim” amacı ile 

çalışmalara başlanmıştır.  

Ülkemizde pek çok hidro-

elektrik santral bulun-

masına rağmen, el-

ektromekanik ekipmanın 

tasarım ve üretimi 

konularında yeterli bilgi 

bulunmamakta ve santral-

lerde yurt dışından temin 

edilen türbinler kullanılmaktadır. 2 MW ile dünyanın en 

yüksek kapasiteli test merkezi durumunda olan HİDRO, 

geniş debi ve düşü aralığına sahip farklı tip türbinlerin 

tasarımı ve model testlerini gerçekleştirebilecek durum-

dadır.  

Proje kapsamında bilgisayar destekli tasarım sorumlu-

luğunu Su Türbini Tasarım ve Test Merkezi yöneticisi 

Prof. Dr. Selin Aradağ 

Çelebioğlu, model türbin 

tasarım ve test sorumlu-

luğunu merkezin koordi-

natörü Dr. Kutay 

Çelebioğlu ve model 

üretim sorumluluğunu ise 

Dr. Yiğit Taşcıoğlu üstlen-

mektedir. Ayrıca, 2 

teknisyen ve çok sayıda 

lisans, yüksek lisans ve 

doktora öğrencileri pro-

jenin tamamlanma 

aşamasında görev almak-

tadır.  

MİLHES projesi ile 

gerçekleştirilen Düden çayı 

üzerine kurulu Kepez-1 HES’in rehabilitasyonu kapsamın-

da yapılan model türbin testinin ekonomiye 400 bin Eu-

ro’luk döviz tasarrufu sağladığı bilinmektedir. Enerji 

üretiminde dışa bağımlılığı azaltmak açısından HİDRO’da 

yapılan çalışmalar büyük önem taşımaktadır. 
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Merkez Bünyesinde Yürütülen Çalışmalar 

MİLHES: Proje kapsamında bu yıl içerisinde türbin 

üretimi tamamlanarak model testlerine başlanmıştır. Proto-

tip türbinin ise hidrolik ve mekanik tasarımı tamamlanarak 

üretim aşamasına geçilmiştir. 

 Üretimi tamamlanan model türbinin deney düzeneğine 

montajı yapılmıştır. Sonrasında gerçekleştirilen testler 

neticesinde türbin çarkı, alt kapak ve emme borusu 

gözlem konisi gibi bazı bileşenlerde revizyonlara karar 

verilmiştir.  

 Revizyonların uygulanmasının ardından model türbin 

performans testleri tamamlanmıştır. Yapılan testler 

sonucunda tasarımda elde edilen performans değerleri 

doğrulanarak tasarım noktasında % 94,9 verim elde 

edilmiştir.  Kavitasyon testleri ise halihazırda devam 

etmektedir . 

 Hidrolik tasarımı tamamlanarak tepe diyagramı ve akış 

profili elde edilen yenilenmiş prototip türbin çarkının 

zamana bağlı akış simülasyonları gerçekleştirilmiştir. 

Simülasyonlar tasarım noktasında, kısmı yükleme nok-

tasında ve aşırı yükleme noktasında incelenmiştir. Za-

mandan bağımsız sonuçlarla doğrulanan tasarımın za-

mana bağlı sonuçlarla da uygunluğu doğrulanmıştır. 

 Hidrolik ve mekanik tasarımı tamamlanmış türbinin  

imalat paftaları hazırlanarak türbin üreticisi proje part-

neri ile paylaşılmıştır ve yenilenmiş türbinin üretimleri 

başlatılmıştır. Bu süreçte üreticinin geri dönüşleri neti-

cesinde paftalarda ölçülendirmelere yönelik revizyonlar 

tamamlanmıştır. 

Türbin test düzeneği: Model türbin testi deney 

düzeneğinin kurulumu Kalkınma Bakanlığı desteği ile 

tamamlanmıştır. Bu yıl içerisinde yapılan testlerde elde 

edilen veriler doğrultusunda deney düzeneğinde iyileştir-

meler yapılmıştır. 

 MİLHES projesi kapsamında model türbinin yerine 

montajı ile beraber model türbin üzerinde ko-

numlandırılan ekipmanların (basınç sensörleri, debi-

metreler, titreşim sensörleri vs.) kurulumu 

gerçekleştirilmiştir. Bu amaçla deney düzeneği 

altyapısında yer alan güç ve sinyal kablolaması ye-

niden yapılandırılmıştır. 

 Merkezi kontrol sisteminin PLC yazılımı ve SCADA 

sistemi yapılan revizyonlar göz önüne alınarak gün-

cellenmiştir. 

 Kavitasyon testlerinde çark çıkışında suni olarak 

basıncı düşürmek amacıyla kullanılan vakum sis-

teminde kullanışlılığı artırmak için çeşitli mekanik 

revizyonlar yapılmıştır. 

TOBB ETÜ HİDRO Su Türbini Tasarım ve Test Merkezi’nde 2017-2018 yılı içerisinde yürütülmekte olan projelerde 

tamamlanan çalışmalar aşağıdaki  şekilde özetlenebilir: 
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HİDRO’ya Ziyaretler 

 19.07.2018 – ODTÜ Rüzgar Enerjisi Araştırma Merkezi 

(RÜZGEM) ekibine HİDRO tesis tanıtımı yapılmıştır . 

Merkezler arası bilgi alışverişi yapılıp ileride ortak yürütülebilecek 

çalışmalar görüşülmüştür.  

 12.07.2018 – Ener ji üretimi, satışı ve ener ji tesisler inin ku-

rulumu alanlarında faaliyet gösteren Çek Cumhuriyeti Menşeili 

Energo-Pro firması yetkililer ine test mer kezi hakkında bilgi 

verilip, birlikte yapılabilecek çalışmalar için fikir alışverişinde 

bulunulmuştur. 

 11.07.2018 – Çeşitli tiplerde pompa tasar ımı ve üretimi yapan 

Layne Bowler firması yetkililer ine mer kez bünyesinde 

gerçekleştirilen çalışmalar ve deney düzeneği tanıtılıp, ilgili fir-

manın HİDRO ile birlikte çalışmak istediği konular hakkında 

görüşülmüştür. 

 18.05.2018 – Prof. Dr. Sadık Kakaç yönetimindeki TOBB ETÜ 

Enerji Merkezi Yönetim Kurulu üyelerinin ve TOBB ETÜ 

Mühendislik Fakültesi Dekanı Prof. Dr. Murat Alanyalı’nın 

HİDRO ziyareti sırasında test merkezinde yapılan çalışmalar 

hakkında bilgilendirme yapılmıştır. 

 17.05.2018 – MİLHES proje ortağı kuruluşlara test merkezi-

nin tanıtımı yapılıp proje koordinasyon toplantısı 

gerçekleştirilmiştir. 

 26.03.2018 – Elektrik Üretim Anonim Şirketi Genel Müdürü 

Sayın Nevzat ŞATIROĞLU ve beraberindeki heyetin HİDRO 

ziyareti sırasında test merkezinin yetkinliği hakkında bilgi verilmiş 

ve birlikte yapılabilecek faaliyetler değerlendirilmiştir. Bu 

kapsamda ziyaret sonrasında farklı zamanlarda üç farklı ekibe 

model testleri hakkında bilgilendirme amaçlı eğitimler verilmiştir. 

 20.03.2018 – Konya Su ve Kanalizasyon İdaresi’nden (Konya 

SUKİ) ilgili yetkililere, Marbeyaz firması tarafından yapılacak 

projede model testlerini gerçekleştirmesi hedeflenen HİDRO 

hakkında bilgilendirme toplantısı gerçekleştirilmiştir. 

 19.02.2018 – Konya SUKİ için bir proje yürütmekte olan 

Marbeyaz firması ve firmanın tasarım ortağı İngiliz Gilkes 

firmasından gelen temsilcilere tesisteki deney düzeneği 

hakkında bilgi verilmiş ve yapılması hedeflenen model testleri 

değerlendirmek için toplantı yapılmıştır.  

 15.12.2017 – Türkiye Bilimler Akademisi (TÜBA) Enerji 

Komisyonu üyelerine test mer kezi bünyesinde yapılan faali-

yetler hakkında bilgilendirme yapılmıştır. 

 01.06.2017 – Bilkent Laboratory & International School 

(BLIS) 4. sınıf öğrenciler ine HİDRO’nun ve üniversite 

bünyesindeki çeşitli laboratuvarların tanıtım etkinliği düzen-

lenmiştir. 

 23.08.2017 – Sağlık Bakanı Sayın Ahmet Demircan’ın TOBB 

Başkanı Sayın Rıfat Hisarcıklıoğlu ile beraber  TOBB ETÜ 

ziyaretleri kapsamında HİDRO’da yürütülen çalışmalarla ilgili 

tanıtım yapılmıştır. 
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Gelişmeler 
05.09.2017 – Yüksek lisans tezini HİDRO’da tamamlayan Fevzi Büyüksolak doktora öğrencisi seviyesinde HİDRO 

bünyesinde Araştırma Görevlisi olarak çalışmaya başlamıştır. 

18.09.2017 – HİDRO’da Araştırma Görevlisi olarak çalışmakta olan Elçin Ceren Yaldır ve Kübra Asena Gelişli TAI 

TM2041 projesi kapsamında proje mühendisi olarak çalışmak üzere personel kadrosuna geçmişlerdir. 

16.11.2017 – Değer li hocamız Selin Aradağ Çelebioğlu profesör lük kadrosuna atanmıştır . 

05.12.2017 – Burak Altıntaş “Su Türbinlerinde Kavitasyon Karakteristiklerinin Sayısal Olarak İncelenmesi” konulu tezini 

tamamlayarak yüksek mühendis olmuştur. 

05.12.2017 – Alev Elikalfa Köksal “Francis Tipi Hidrotürbin Ayar Kanadı ve Çarkının Hesaplamalı Akışkanlar Dinamiği 

Bazlı Eniyilenmesi” konulu tezininin sunumunu gerçekleştirerek yüksek mühendis olmuştur. 

07.12.2017 – Gülsevim Sepetci “Kepez Hidroelektrik Santrali’nin Saha Ölçümleri ve Sayısal Bazlı Hidrolik Analizi” adlı 

tezini tamamlayarak yüksek mühendis olmuştur. 

14.12.2017 – Kasım Enes Kalın ODTÜ Makine Mühendisliği Bölümü’nde Yüksek Lisans seviyesinde Araştırma Görevlisi 

kadrosuna atanmıştır. 

10.01.2018 – Burak Altıntaş doktora öğrencisi seviyesinde HİDRO bünyesinde Araştırma Görevlisi olarak çalışmaya 

başlamıştır. 

05.03.2018 – HİDRO bünyesinde Araştırma Görevlisi olarak çalışmakta olan Selahattin Özhan Yüksel, TAI’de Uçak 

Yapısal Tasarım Müdürlüğü’nde Tasarım Mühendisi olarak işe başlamıştır. 

02.05.2018 – Yağmur Tuğba Ünal yüksek lisans derecesinde Araştırma Görevlisi olarak HİDRO bünyesine katılmıştır. 

10.05.2018 – Burak Altıntaş Kıbrıs’ta düzenlenen 16th International Conference on Clean Energy adlı konferansta su     

türbinlerinin HAD ile tasarımı ve performans tahmini konusunu sunmuştur. 

18.06.2018 – HİDRO’da mühendis kadrosunda çalışmakta olan Emre Arıöz Litostroj Power firmasında Proje Mühendisi 

olarak işe başlamıştır. 

19.06.2018 – Elçin Ceren Yaldır ve Mustafa Can Güçlü Üsküp şehrinde düzenlenen 5th International Congress on Funda-

mental and Applied Sciences (ICFAS) adlı konferansta sırasıyla süpersonik kavite akışının açık kaynak yazılımla 

incelenmesi ve NACA 0012 kanadının üzerindeki akışın simülasyonu ve kontrolü üzerine olan sunumlarını 

gerçekleştirmişlerdir. 

25.06.2018 – Ferdi Besni İstanbul’da gerçekleşen 6th European Conference on Renewable Energy Systems (ECRES) 

adlı konferansta HİDRO’da tamamlanan performans testlerinin sunumunu yapmıştır. 

02.07.2018 – HİDRO bünyesinde Araştırma Görevlisi olarak çalışan Mustafa Can Güçlü, TAI’de Uzay Sistemleri Genel 

Müdür Yardımcılığı’nda Isıl Kontrol Sistemleri Tasarım ve Analiz Mühendisi olarak işe başlamıştır. 

16.07.2018 – Elçin Ceren Yaldır “Mach 1.5 Süpersonik Kavite Akışında Açık Kaynak Yazılımla Hesaplamalı Akışkanlar 

Dinamiği Analizleri ve Sonuçların Ticari Yazılım Simülasyonları ile Karşılaştırılması” konulu tezini tamamlayarak 

yüksek mühendis olmuştur. 

 

Üniversitemiz mezunu, 

HİDRO’da 2014 yılında Eğitim 

ve Araştırma Görevlisi olarak 

çalışmaya başlamış olan çok 

sevgili arkadaşımız Ömer 

Gönül’ü bir süredir yaşadığı ra-

hatsızlık nedeniyle 20 Nisan 2018 

günü kaybettik.  Değerli arka-

daşımızın anısını her zaman kal-

bimizde taşıyacağız... 
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Tezler 

 “Mach 1.5 süpersonik kavite akışının açık kaynak yazılımla hesaplamalı akışkanlar dinamiği analizleri ve sonuçların ticari yazılım simüla-

syonları ile karşılaştırılması”, Elçin Ceren Yaldır , Yüksek Lisans Tezi, TOBB ETÜ Fen Bilimler i Enstitüsü, Temmuz, 2018. 

 “Kepez Hidroelektrik Santrali’nin saha ölçümleri ve sayısal bazlı hidrolik analizi”, Gülsevim Sepetci, Yüksek Lisans Tezi, TOBB ETÜ Fen 

Bilimleri Enstitüsü, Aralık, 2017. 

 “Francis tipi hidrotürbin ayar kanadı ve çarkının hesaplamalı akışkanlar dinamiği bazlı eniyilemesi”, Alev Elikalfa Köksal, Yüksek Lisans 

Tezi, TOBB ETÜ Fen Bilimleri Enstitüsü, Aralık, 2017. 

 “Su türbinlerinde kavitasyon karakteristiklerinin sayısal olarak incelenmesi”, Burak Altıntaş, Yüksek Lisans Tezi, TOBB ETÜ Fen Bilimler i 

Enstitüsü, Aralık, 2017. 

 “Su türbini deney düzeneği bileşenlerinin tasarımı ve deneysel doğrulama çalışmaları”, Fevzi Büyüksolak, Yüksek Lisans Tezi, TOBB ETÜ 

Fen Bilimleri Enstitüsü, Ağustos, 2017. 

Dergi Makaleleri 

 “Speed control of hydraulic turbines for grid synchronization using simple adaptive add-ons”, Gezer , D., Tascioglu, Y., Celebioglu, K., - 

Measurement & Control, DOI: 10.1177/0020294018786743., 2018. 

 “Rehabilitation of Francis Turbines of Power Plants with Computational Methods”, Celebioglu, K., Aradag, S., Altintas, B., Ayli, E. - Hittite 

Journal of Science and Engineering, Vol. 5 (1), pp.37-48, 2018. 

 “CFD based design of a 4.3 MW Francis turbine for improved performance at design and off-design conditions”, Aradag, S., Akin, H., 

Celebioglu, K. - Journal of Mechanical Science and Technology, Vol. 31 (10), pp. 5041-5049, 2017. 

 “Model testing of Francis type hydraulic turbines”, Kavurmaci, B., Celebioglu, K., Aradag, S., Tascioglu, Y. - Measurement and Control, Vol. 

50 (3), pp.70-73, 2017. 

  “The effects of active and passive control techniques on Mach 1.5 cavity flow dynamics”, Aradag, S., Gelisli, K. A., Yaldir, E. C. - International 

Journal of Aerospace Engineering, DOI: 10.1155/2017/8253264, 2017. 

 “Numerical research of cavitation on Francis turbine runners”, Celebioglu, K., Altintas, B., Aradag, S., Tascioglu, Y. - International Journal of 

Hydrogen Energy, Vol. 42 (28), pp.17771-17781, 2017. 

 “CFD-driven surrogate-based multi-objective shape optimization of an elbow type draft tube”, Demirel, G., Acar , E., Celebioglu, K., Aradag, 

S. - International Journal of Hydrogen Energy, Vol. 42 (28), pp.17601-17610, 2017. 

 “Simulation-based design and optimization of Francis turbine runners by using multiple types of metamodels”, Ayancik, F., Acar, E., Celebi-

oglu, K., Aradag, S. - Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers, Part C: Journal of Mechanical Engineering Science, Vol. 231 (8), pp. 

1427-1444, 2017. 

Konferans Bildirileri 

 “Experimental investigation of thermal and hydraulic performance of a plate heat exchanger using Al2O3 % nanofluid”, Kayabasi, U., Aradag, 

S., Kakac, S. - 6th European Conference on Renewable Energy Systems (ECRES 2018), June 2018. 

 “Performance tests of Francis type hydraulic turbines”, Besni, F., Buyuksolak, F., Collu, O., Celebioglu, K., Tascioglu, Y., Aradag, S. - 6th 

European Conference on Renewable Energy Systems (ECRES 2018), June 2018. 

 “Comparison of open source and commercial software simulation results for supersonic cavity flow”, Yaldir , E. C., Gelisli, K. A., Ozer, B. O., 

Tascioglu, Y., Aradag, S. - 5th International Congress on Fundamental and Applied Sciences (ICFAS 2018), June 2018 

 “Performance analysis and control of the flow over NACA 0012 airfoil”, Guclu, M. C., Aradag, S. - 5th International Congress on Fundamental 

and Applied Sciences (ICFAS 2018), June 2018 

 “CFD based design and prediction of performance for hydraulic turbines”, Celebioglu, K., Altintas, B., Tascioglu, Y., Aradag, S. - 16th Inter-

national Conference on Clean Energy (ICCE 2018), May 2018. 

 “Benzer özellikli çift ve tek kompresörlü buzdolaplarının enerji indeksine göre deneysel karakterizasyonu”, Akdemir , A., Aradag, S., Bayer, 

O. - 4. Uluslararası Katılımlı Anadolu Enerji Sempozyumu (AES 2018), April 2018. 

 “Plate heat exchangers”, Aradag, S., Kakac, S. - ULIBTK 2017, September 2017. (Invited) 

 “Parametric optimization of a Francis turbine runner”, Elikalfa, A., Celebioglu, K., Acar , E., Aradag, S. - ECRES 5th European Conference on 

Renewable Energy Systems, August 2017. 

 “ A software-in-the-loop simulation setup for hydroelectric power plants”, Gezer , D., Tascioglu, Y., Celebioglu, K. - ECRES 5th European 
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