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OZET

“Konya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 ve Malzeme Uretilebilirlik Arastirmas:”
projesinin 3. bolimii olarak degerlendirilen “Su Enerjisi (Hidrolik Enerji)” boliimiinde,
hidrolik (hidroelektrik) enerji ve bu enerjinin elektrik enerjisine doniistiiriilmesinde kullanilan
su tiirbinlerinden bahsedilmistir. Diinya (briit 40,15 milyon GWh, teknik-ekonomik 8,9
milyon GWh), Tiirkiye (Briit 0,43 milyon GWh, teknik-ekonomik 0,125 milyon GWh) ve
Konya hidroelektrik enerji potansiyelleri ve mevcut kullanim diizeyleri (hazir ve planlanmis
3,062 bin GWh) ele alinmistir. Konya bdlgesi hidroelektrik enerjisi potansiyeli mevcut ve
planlanan yaklagik 950 MW giiciin haricinde, yarisina yakin miktarda hidrolik gii¢, tarimsal
sulama barajlar1 ve kiiciik akarsulardan elde edilebilecektir. Ayrica, hidroelektrik enerji ve
dontistim sistemleri ile ilgili kanun, tiiziik, yonetmelik ve mevzuatlar ile bu sistemler i¢in
Diinya ve Tiirkiye’de alinmis patentlerden 6rnekler verilmistir. Konu ile ilgili kanun, tiiziik ve
yonetmeliklerin kapsam ve 6zellikleri verilerek listelenmistir.

Kiiciik, orta ve biliylik hidroelektrik enerji donilisim sistemlerinden olan su
tiirbinlerinin en yaygmn ve yerel olarak en ekonomik {iretilebilir olanlar1 Pelton, Francis,
Kaplan, Boru ve Banki tiirbini tiplerinden 6rnekler verilmistir.

Bu sistemlerin genel ana pargalarinin imalat asamalar1 ele alinarak bunlarin
Konya’da ftiretilebilirligi izerinde durulmustur. Kullanilan tiirbinleri ve aksamlarmi Konya'da
imal edebilecek bazi firmalar ile goriisiilerek, degerlendirmeler yapilmistir. Son olarak da
hidroelektrik enerji ile Diinya, Tiirkiye ve Konya i¢in gelecek yillara ait hedefler ve

projeksiyonlar sunulmustur.
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Kisaltmalar

AB :Avrupa Birligi

ABD :Amerika Birlesik Devletleri

AC Alternatif Akim

AG :Algak Gerilim (1000 V ve alt1)
CED :Cevresel Etki Degerlendirmesi

DC :Dogru Akim

EPDK  :Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu
HES :Hidroelektrik Santral

KHES :Kiiclik Hidroelektrik Santral

IEA :International Energy Agency (Uluslararasi Enerji Ajansi)
kW :Kilovat
MW :Megavat

MWe :Megavat Elektrik Giicti

MWm  :Megavat Mekanik Giig¢

TEIAS :Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketi
™ :Trafo Merkezi

YEK :Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1

YG :Yiiksek Gerilim (1000 V tizeri)

GW :Gigavat
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3. SU ENERJISI iLE CALISAN HIDROELEKTRIK SANTRALLER

3.1. Hidrolik (Su) ve Hidroelektrik Enerjiye Genel Bakis

Hidrolik enerji suyun basing ve hiz etkisinden faydalanarak su tiirbinleri vasitasiyla
mekanik enerji elde edilmesidir. Hidrolik enerji tarth 6ncesi devirlerden bu yana insanlar
tarafindan su carklar1 ve su degirmenlerinde kullanilmistir. Giinlimiizde su tiirbinleri
gelistirilerek, giiniimiizde modern su tiirbinleri ile suyun hidrolik giicii daha yiiksek bir
verimle mekanik ve elektrik enerjisine doniistiiriilmektedir.

Hidrolik enerji yeryiizii sekillerine ve akarsu debilerine bagli yenilenebilir bir ener;ji
tiirli oldugu i¢in her yil yenilenmektedir. Daglik kesimlerde akarsularin debileri az, diisiileri
biiylik oldugundan bu bolgelerde suyun hiz enerjisinden faydalanilan aksiyon (impuls, etki)
tiirbinleri olan Pelton tiirbinleri kullanilir. Orta debi ve diisiilerde reaksiyon (tepki) tiirbini
olan Francis ve Deriaz tiirbinleri, biiyiik debi ve kiigiik diisii olan yerlerde ise eksenel akisl
reaksiyon tiirbinleri olan Uskur ¢ark ve Kaplan tiirbinleri kullanilir (Kose, 2002).

Ulkemiz igin hidroelektrik temiz, yenilenebilir enerji segeneklerinin en dnemlisi
olarak kabul edilmektedir. Devlet Planlama Teskilat1 tarafindan hazirlanan Sekizinci Bes
yillik Kalkinma Plani’nda “Doganin korunmasi amaci dikkate almarak yeni ve yenilenebilir
enerji kaynaklarmin gelistirilmesi, yayginlastirilmasi ve tiiketimde daha biiyiik oranlarda yer
almasi i¢in tedbirler almmacaktir. Boylece yerli fosil kaynaklarm yanma yenilenebilir enerji
kaynaklar1 da katilarak {ilke enerji potansiyelinin en iist derecede kullanima sokulmasi
saglanacaktir.” ilkesi yer almistir (Anonim, 2010). Yenilenebilir enerji kaynaklarimizin en
onemlilerinden olan hidroelektrik enerji kaynaklar1 da bu kapsamda Oncelikli olarak
gelistirilmesi gereken kaynaklar arasinda bulunmaktadir.

Hidroelektrik, yiizyildan fazla bir deneyime sahip, kanitlanmis ve gelismis bir
teknolojiye sahiptir. Bugilinkli santraller %80-95 dolayinda oldukg¢a yiiksek bir verimle
calismaktadir. Bu ayni zamanda 6nemli bir ¢evresel faydadir. En gelismis fosil kaynakli
santrallerin verimi %60, giines enerjisinden elektrsk iireten PV panellerinin ise %18
dolaymdadir. Hidroelektrik diger biiylik 06lgekli enerji {iretim sistemi secgenekleriyle
kiyaslandiginda, en diisiik isletme maliyetine ve en uzun isletme omriine sahiptir (Anonim,

2010).
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Hidroelektrik santrallerin (HES) kisa siirede devreye alinabilmeleri, ani elektrik
enerjisi taleplerinin aninda karsilanabilmesi acisindan 6nemli bir avantaj ve stratejik yarar
saglamaktadir. Ozellikle depolamali HES’ler en fazla 3-5 dakika igerisinde devreye
alimabilmekte ve devreden ¢ikarilabilmektedir. Enerjiye ihtiya¢ olmadig1 zamanlarda, kaynak
kullanarak tiretime devam etme dezavantajini da ortadan kaldirmaktadir. Ayrica, pik enerji
talebinin hidroelektrik santrallerce karsilanmasi, optimum kurulu gii¢ ile enerji talebinin

karsilanmasina imkan saglayacaktir.

Sekil 3.1. Hidroelektrik santrallerde kullanilan Kaplan ve Pelton tiirbini sistemleri

Depolamali Hidroelektrik santraller kullandiklar1 suyu biriktirerek suyun diger
amagclar i¢cin (tarim, igme suyu vb.) kullanilabilirligini artirir. Suyun akisini diizenleyerek
tagkin zararlarmi Onler veya azaltir. Suyun enerji tiretimi yaninda diger kullanimlar i¢in de
kullanilacak sekilde depolanabilmesi ve isletilebilmesi, suyun artan ve gelecekte daha da
artacak olan 6nemi goz Oniine alindiginda; bu projelerin 6nemini daha da artiracaktir. Kiiresel
1sinma, gelecekte diizensiz ve az yagis olacagini ongdrmektedir. Suyun kullanim dénemi
taleplerini de karsilayabilecek sekilde depolanabilmesi imkanini yaratmasi, enerji faydasina
ek olarak proje rantabilitesini artiracaktir. Son yillarda giindemde olan kiiresel 1sinmaya sebep
olan sera gazlarmin enerji kaynaklarina gore saliniminin degisimi Sekil 3.2°de gosterilmistir
(anonymous, 1998).

Sekil 3.2’ye gore hidrolik enerji 4 gr/kWh ile en diisiik emisyon salinimina sahiptir.
Bu deger enerjinin iiretilmesi sirasinda olmayip, enerji sistem parcalarinin imalati asamasinda
olugsmaktadir. Bundan dolay1 ekolojik dengenin bozulmasi ve kiiresel isinmanin durdurulmasi
icin hidroelektrik enerji kaynaklarinin maksimum seviyede kullanilmasi gerekmektedir.

Enerji santrallerinin hava kirlenmesine, iklime etkileri, radyoaktivite durumu ve risk 6nleme
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etkileri Sekil 3.3'deki grafikte verilmistir. Bilhassa nehir tipi HES’lerin ¢evreye ve iklime

etkileri minimum, hava kirliligine etkileri ise sifir seviyesindedir.
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Sekil 3.2. Enerji kaynaklarinin meydana getirdigi karbondioksit emisyon miktarlar
Hidroelektrik projeler, kendi ekonomikliklerine ilaveten, toplam elektrik iiretim
sektoriiniin daha diisiik maliyet ile arz1 karsilayacak kurulu gii¢ kurulmasina imkan saglarlar.
Enerji Bakanlig1 tarafindan 2010-2014 yillarini kapsayan Stratejik Plan hazirlanmis olup, bu
plan ¢ercevesinde, yapimima baslanan yaklagik 5.000 MW'lik hidroelektrik santrallerin 2013

yilt sonuna kadar tamamlanmasi saglanacaktir (Anonim, 2010).
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Sekil 3.3. Enerji santrallerinin gevresel biitiin tesirlerinin birlikte gosterimi (Kaynak: Schwezerischer
Wasserwirtschaftsverband)
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Diinyada 24 iilkede toplam ulusal elektrik tiiretiminin %90’min ve 63 iilkede
%50’sinin hidroelektrik santrallerden elde ediliyor olmasi bu yapilarin enerji temininde
onemini gostermektedir (World Commission on Dams Report, 2010). Hidroelektrik enerji,
sebekelerin stabilitesinde hayati rol oynar. Sebekede sik sik goriilebilecek olan yiik
degisiklikleri ve frekans degisikliklerine aninda miidahale ederek sebekenin isleyisini
diizenleyerek, tiiketicilerin elektriksiz kalmalarini ve elektrikli cihazlarin bozulmalarini 6nler.
Sebekedeki reaktif giicii kontrol eder ve boylece elektrigin liretim noktasindan tiiketim
noktasina diizgiin akismi saglar. Hicbir yabanci gili¢ kaynagma ihtiya¢ duymadan, sifirdan
iretime gecebilir ve boylece baslamasi uzun zaman alan diger enerji kaynaklarina yardimci
gli¢ saglayarak onlarin iiretime ge¢cmelerini saglar.

Hidroelektrik enerji;

e FEkonomik 6mrii uzun,

e Diinya genelinde yaygin (kolay temin edilebilirlik),
e (Cevre dostu,

e Isletme ve bakim gideri diisiik,

e Yakit gideri olmayan,

e Geri 6deme siiresi kisa (5-10 y1l),

e Yiiksek verimli (% 90’1n lizerinde),

e Isletmede esneklik ve kolaylik saglayarak pik talepleri karsilayabilen,
e Yore halkina ekonomik ve sosyal katkilar saglayan,
e Devreye alinma stiresi kisa olmasi,

e Disa bagimli olmayan yerli bir kaynaktir.

Barajlarin ekonomik olmadigi ve hidroelektrik santrallerin pahali oldugu yoniinde
bazi goriisler ileri siirtilmektedir. Dogal gaz santralleri i¢in ilk yatirim maliyeti yaklasik olarak
800 $/kW civarmdadir. Komiir santralleri ve hidroelektrik santraller icin bu deger 1500 $/kW
mertebesindedir. ilk yatrim maliyetleri acisindan dogal gaz santralleri c¢ok cazip
goriilmektedir. Ancak uzun siireli isletme maliyetleri g6z oniine alindiginda hidroelektrik

enerji bu diger alternatiflere gore ¢cok daha avantajli olmaktadir. Bugiinkii piyasa fiyatlariyla
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bakildiginda geri 6deme siireleri daha da kisadir. Sekil 3.4 incelendiginde Tiirkiye’nin en
biiyiik ii¢ barajinin geri 6deme siirelerinin hafriyat, su tutma hacmi ve dolgu biiyiikliiklerine

gore 4 1la 9 y1l arasinda degistigi goriilmektedir.

Karakaya

4 yilda, _ ya’élrlml geri ﬁ-csienmistir.
o e |

Yillar © 5 10 15 20 25 30
B Geri Odeme ® Gelir
Sekil 3.4. Tiirkiye’nin en biiyiik bazt HES Projelerinin Geri Odeme Siiresi

Barajlara yoneltilen bir diger elestiri ise Omiirlerinin ¢ok kisa oldugu, ekonomik dmiir
olarak kabul edilen 50 senenin ¢ok uzun tutuldugu, gercekte ise Omiirlerinin ¢ok daha kisa
oldugu ve bu sebeple diger alternatiflere karsi enerji maliyetlerinin diisiik gdsterildigidir.
Enerji iiretmek i¢in planlanan barajlarin rantabilite hesab1 yapilirken barajin ekonomik émrii
pratik sebeplerden dolay1 50 yil almir. Zira fayda-masraf karsilastirmasinin bugiine tasinmis
fiyatlar (bugiin ki net deger - net present value) ile yapilmasi gerekir. Bu hesapta alinan %8-
%10 gibi makul sosyal iskonto oranlar1 (discount rate) sebebiyle, HES’in 60-70 yi1l sonra
iiretecegi elektrik enerjisinin geliri bugiine tasindiginda thmal edilebilecek bir rakama tekabiil
eder. Barajlarin ekonomik Omriiniin 50 sene alinmasmin yegane sebebi budur. Bu sadece
rantabilite hesab1 i¢in gegerli olan bir kabul olup barajin fiziki dmriiyle bir alakasi yoktur.
Aslinda barajlarin tabii 6mrii 100 yildan fazladir. Tabiatiyla her baraj kendine 6zgii bir
projedir. Nispeten kiiciik baz1 barajlarin tabii 6mrii, diinya barajlarinin g6l hacimleri siltlenme
sonucu olusan tortularin birikmesi her yil %0,5-1 arasinda azaliyor. gibi sebeplerle, 50-60 yil
gibi bir siireyle sinirli olabilir. Diger taraftan, Firat lizerinde 1974 yilinda isletmeye agilan
Keban Baraji’nin rezervuar hacmi ¢ok biiytiktiir. Bu rezervuarm Su Alma Yapisi esigine

kadar ¢Okiintii ve tortularla dolmas1 625 yil alacaktir (Kocaman, 2003).

10
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3.1.2. Cevre Acisindan Hidroelektrik Enerji ve CED Raporu ihtiyaci

Hidroelektrik santraller diger enerji alternatifleri ile karsilastirildiklarinda en g¢evreci
seceneklerden biridir. Tirkiye ozellikle Kiigiik kapasiteli HES’ler agisindan onemli bir
potansiyele sahiptir. AB iilkelerinde HES tesislerine yonelik bazi cevresel elestiriler
getirilmektedir. Bu konularmn baslicalar1 gorsel kirlilik, balik¢iliga etkileri, su paylasimi ve
diger alanlardaki su ihtiyaci olarak sayilabilir. Ulkemiz acisindan ise temel problem olarak
suyun basta sulama olmak {izere diger maksath kullanimlar: ile ilgili problemlerdir. Bazi
cevrelerce One siiriilen havzanin tabii dengesinin, nem dengesinin ve yagis rejiminin
bozulacag: iddialar1 gercek disidir. Zira havzadaki yagis ve nemin kaynagi dereler degildir.
Ornegin iilkemizde Dogu Karadeniz Havzasi’'nda yillik yagis miktari ok yiiksek olup 2.500
mm’ye kadar ¢ikmaktadir. Yilin neredeyse yarist yagish olarak gecmektedir. Dolayisiyla
yagislar sebebiyle yiiksek akima sahip dereler, ¢cok giir, sik, sagliklt ormanlar ve bitki ortiisti
meydana gelmekte, nem ve buna bagli olarak havzaya 6zgli hidrometeorolojik ozellikler
ortaya ¢ikmaktadir.

Ulkemizde, Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) raporu olmayan baraj yapimi
miimkiin degildir. CED, belirli bir proje veya gelismenin, ¢evre iizerindeki dnemli etkilerinin
belirlendigi bir siirectir. Bu siireg, kendi basina bir karar verme siireci olmayip, karar verme
stireci ile birlikte gelisen ve onu destekleyen bir siirectir. CED’in temel islevi karar vericilerin
daha saghkli karar vermelerini saglamak i¢in, onlara, projelerin ¢evresel etkilerini
gostermektir. CED’in projeye sagladigi en 6nemli katkilarindan biri, ilgili taraflar ile halkin
goriiglerinin ve kaygilarinin dikkate almabilmesi i¢in siirece katilimlarin saglanmasidir.
Gerekli sartlara haiz olmayan projeler icin olumlu CED karar1 verilmesi miimkiin degildir.
Daha once kurulu giici 10 MW’1n altinda olan projeler CED siirecinden muaf tutulmusken,
17 Temmuz 2008 tarihli yeni CED yonetmeligi ile biitiin HES projeleri CED siirecine
almmistir. Bu durum, ¢evreye verilecek olumsuz etkilerin asgari diizeyde tutulmasi agisindan
biiylik 6nem arz etmektedir.

Ulkemizde ¢evre koruma, enerji ve kalkinmay1 ayn1 anda saglamak icin hem mevzuat
hem de altyap1 yatirimlarinda 6nemli c¢alismalara imza atilmistir. Tirkiye, siirdiiriilebilir
kalkinma ve siirekli enerji ihtiyacini ¢evre koruma ilkeleri ile uzlastiran cagdas yaklasimlarla

yerli kaynaklara agirlik verilmektedir. Bu cercevede, Cevre Kanunu, Enerji Verimliligi
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Kanunu, Yenilenebilir Enerji Kanunu ve alt mevzuatlar: yiiriirliige girmistir. Bu konudaki bir
diger onemli adim ise 26 Haziran 2003 tarihinde yiiriirliige konulan “Su Kullanim Hakki
Anlasmasi1 (SKHA) Yonetmeligi’dir. Bu yonetmelik ile; elektrik enerjisi kirsal kesimlere
daha kolay ve kesintisiz ulastirilmakta, sanayi canlanmakta ve istihdam artmakta, yerinde
iretimle hat kayiplarmin en aza indirilmesine katki saglanmaktadir.

Enerji piyasasinda ticareti yapilan emisyon kredilerine uluslar arasi pazarda
“Voluntary Emission Reduction Units (VER)” adi verilmektedir. Faaliyetleri ¢ercevesinde
olusturduklar1 sera gazlarini dengelemek isteyen firmalar emisyon miktarlarini hesaplayarak
bu emisyonlarini azaltmak ve dengelemek i¢in emisyon azaltimi saglayan projelerin {iretmis
olduklar1  karbon  kredilerini  sosyal sorumluluk prensibi c¢ergevesinde satin
almaktadirlar. Tlirkiye’de  gerceklestirilen enerji projelerin  tamami Goniilli  Karbon
Piyasasinda islem gérmektedir.

Tirk o6zel sektorii proje hazirlamada “yaparak Ogrenme” yolunu se¢cmis ve
glinimiizde bu konumunu uluslararas1 arenada da siirdiirebilecek bir asamaya getirmistir.
Projelerin cogunlugu hidroelektrik, riizgar ve jeotermal gibi yenilenebilir ener;ji alaninda olup,
atiktan enerji iiretimi ve biyokiitle alaninda projeler de mevcuttur. Subat 2011 tarihli verilere
gore Tirkiye’de toplam 151 proje gelistirilmis olup, bunlarm 84’i hidroelektrik, 55°1 rlizgar,
4’1 jeotermal, 7’si1 atiktan enerji tiretimi ve 1 tanesi de biyokiitle enerjisi projeleridir (Cizelge

3.1).

Cizelge 3.1. Tiirkiye’de goniillii karbon piyasalarinda gelistirilen projeler (Gold Standart, VCS, VER+ Subat 2011)

Proje Toplam Kurulu | Yilhik Sera Gazi1 Azaltim
Sayisi Gii¢c (MW) (ton CO, esdegeri)

Hidroelektrik | 84 1.195,9 3.112.155

Riizgar 55 2.389,3 5.173.979

Cop Gaz 7 63,2 2.209.559

Jeotermal 4 64,0 240.907

Biyokiitle 1 3,6 75.000

TOPLAM 151 3.176,0 10.811.600
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3.2. Diinya Hidroelektrik Enerji Potansiyeli ve Mevcut Kullanim Durumu

Diinyadaki teorik, teknik ve ekonomik hidroelektrik enerji potansiyeli konusunda
bazi1 farkliliklar bulunmaktadir. Bu konuda yapilan calismalar toplam hidroelektrik enerji
potansiyelinin yaklasik 35.000 TWh/y1l oldugunu ortaya koymaktadir. Bu potansiyelin 14.37
TWh/y1l'lik boliimii teknik potansiyel, 8.082 TWh/yillik boliimii teknik ve ekonomik olarak
yapilabilir potansiyel olarak degerlendirilmektedir (Anonim, 2010). Diinya hidroelektrik
enerji potansiyelinin yaklasik yarisi Asya Kitasi'nda bulunmaktadir. Avrupa ve Kuzey
Amerika hidrolik enerji potansiyellerinin biliylik bolimiinii 20. ylizyilda gelistirmis ve
kullanmaktadirlar. Asya'da gelistirilen hidrolik enerji potansiyeli Cin sayesinde toplam kurulu
glic bakimindan Avrupa ve Kuzey Amerika'y1 bugiin itibariyle gegmis durumdadir. Asya,
Gliney Amerika ve Afrika hala biiyiik oranda gelistirilmemis hidrolik enerji potansiyeline
sahiptir.

Diinya enerji iiretiminin %16°s1 hidroelektrik enerjiden tretilirken, en biiyiikk paya
%41 ile komiir sahiptir. Bunu %21 ile dogal gaz takip ederken, niikleer %14, petrol %6,
biokiitle %1,3, riizgar %0,8 ve digerleri %0,8 paya sahiptir (Sekil 3.5) (Anonim, 2010).
Dolayisiyla hidroelektrik diinya enerji ihtiyacim1 karsilamada 3. biiyiikk paya sahip olarak
onem arz etmektedir.

Ruzgar

Biyokiitle %08 Diger
%1,3 | /%06

Niikleer
%14

Sekil 3.5. Diinyada enerji liretiminin kaynaklara gore dagilimi

Asagidaki Cizelge 3.2°de goriildiigii izere Avrupa ve Kuzey Amerika hidrolik enerji

potansiyellerinin %60'indan fazlasini gelistirmistir. Buna karsm; Asya, Afrika ve Giiney
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Amerika mevcut kullanilmaya hazir potansiyellerinin kiiclik bir boliimiinii kullanmaktadir.
Ornegin; Afrika kullamlabilir hidrolik enerji potansiyelinin ancak %7'sini gelistirebilmistir.

Diinyadaki hidrolik enerji potansiyellerinin kitalara gore gelisme oranlar1 Cizelge
3.2'de verilmistir.

Cizelge 3.2. Diinya hidroelektrik enerjisi potansiyeli

Kita, Ulke / Tammlama Teorik Teknik Potansiyel | Teknik ve Ekonomik
Potansiyel (GWh) (GWh) Potansiyel (GWh)

Afrika 4.000.000 1.665.000 1.000.000

Asya 19.000.000 6.800.000 3.600.000
Avustralya/Okyanusya 600.000 270.000 105.000

Avrupa 3.150.000 1.225.000 800.000

Kuzey ve Orta Amerika 6.000.000 1.500.000 1.100.000

Giiney Amerika 7.400.000 2.600.000 2.300.000

Diinya Toplam 40.150.000 14.060.000 8.905.000

Tiirkiye 433.000 216.000 160.000

Diinya’da 11 bin santral ve 27 bin tiirbin ve jenerator ile toplam 150 iilkede
hidroelektrik enerji kullanilmaktadir. Diinyadaki toplam hidrolik kurulu giicliniin 850 GW ile
960 GW arasinda degistigi tahmin edilmektedir. Avrupa yaklasik 260 GW'lik hidrolik kurulu
gli¢ ile diinyada birinci swradadir. Diinyanin bu toplam kurulu gii¢ tahminleri igerisinde,
toplam kurulu giicii 120 GW ile 150 GW arasinda oldugu tahmin edilen pompaj depolamali
hidroelektrik santraller dahil degildir. Tiirkiye hidroelektrik potansiyeli diinya potansiyeli
icinde % 1, Avrupa potansiyeli iginde de % 15°lik paya sahiptir (Norve¢ ve Rusya’dan sonra
en biiylik 3. potansiyel) (Sekil 3.6). 2010 yili sonu itibartyla, biiyilk ¢ogunlugu hidroelektrik

olmak iizere Tiirkiye, elektriginin % 26,4 iinii yenilenebilir enerji kaynaklarindan tiretmektedir.
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Sekil 3.6. Avrupa’da hidroelektrik potansiyeli bilyiik ilkelerin fiili tiretimleri (TWh/y1l)

3.3. Tiirkiye Hidroelektrik Enerji Potansiyeli ve Mevcut Kullanim Durumu

Tirkiye’nin briit hidrolik potansiyeli 430 milyar kWh/yil, teknik potansiyeli 215
milyar kWh/y1l ve ekonomik olarak kullanilabilir hidrolik potansiyeli de 125 milyar kWh/yil
olarak verilmektedir. Isletmeye agilan 125 adet hidroelektrik santralin (HES) kurulu gii¢
kapasitesi 11.600 MW, yillik ortalama enerji liretim potansiyeli ise 42 milyar kWh’tir. Buna
gore, llkemizdeki teknik ve ekonomik degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyelin ancak
%34 1iniin gelistirildigini géstermektedir.

TEIAS tarafindan hazirlanan Tiirkiye Elektrik Enerjisi 10 Yillik Uretim Kapasite
Projeksiyonunda (2009-2018) yer alan Yiiksek Talep Senaryosuna gore iilkemizdeki kurulu
glic kapasitesinin, 2010 yilinda 45.011 MW’a, 2018 yilinda ise 56.382 MW’a ¢ikartilmasi
ongorilmiistiir. Ayn1 donemde, hidroelektrik kurulu gii¢c kapasitesinin ise, 2010 yilinda
14.886 MW’a, 2018 yilinda ise 21.077 MW’a ¢ikartilmas1 ongoriilmiistiir (Anonim, 2009).
Bu da, her yil ortalama 750 MW’lik bir hidrolik kurulu gii¢ kapasitesinin, mevcut sisteme
ilavesini gerektirmektedir.

Tirkiye’nin 2010 yili1 sonundaki toplam iiretim ve otoprodiiktor lisanslarinin enerji
tiirlerine gore dagilimi Cizelge 3.3’de verilmis olup toplam icinde en biliyiikk kurulu gii¢
27.956 MW ile HES, ikinci 18.844 MW ile komiir, liclincii 16.486 MW ile dogal gaz ve
dordiincii 3.500 MW ile RES olusturmaktadir (Anonim, 2011). Bdylece diger biitiin
lisanslarla birlikte toplam lisans sayis1 984 e, kurulu gii¢c de 67.869 MW’a ulagmustir.
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Cizelge 3.3. 2010 yil1 ve toplam iiretim ve otoprodiiktor lisanslarimin enerji tiirlerine gére dagilimi

e e 2010 Y1l Verilen Toplam

Tesis Tiirii
Adet | Kurulu Gii¢c, MW Adet Kurulu Gii¢c, MW

HES 94 1.944 736 27.956
Komiir 1 100 36 18.844
Dogalgaz 7 420 78 16.486
RES 6 220 91 3.500
Diger 0 - 14 510
Mobil - - 2 263
JES 4 63 11 227
Cop Gaz - - 4 39
Biyokiitle 3 15 4 20
Biyogaz 4 7 7 13
Fuel Oil - - 1 11
Toplam 119 2.769 984 67.869

Tirkiye’nin hidroelektrik enerji projelerinin 2010 yili bagsi itibariyle gelisme
durumu, Cizelge 3.4 ve Cizelge 3.5’te verilmektedir. DSI verilerine gére kurulu gii¢ olarak
ilkemizin hidroelektrik potansiyelinin yaklasik %35°1 kullanilirken %14’ insaat
asamasindadir. Kalan %51°lik boliim ise degerlendirmeyi beklemektedir. Cizelge 3.4’te
Hidroelektrik Santrallerin 2010 sonundaki isletmede, insa halinde ve gelismekte olan projeler
DSI ve digerleri seklinde 45.000 MW olarak verilmistir (Anonim, 2010). Bu degerler ¢izelge
3.5’te Ekim 2011 itibariyla DSI, diger ve 6zel sektdr olarak toplam yeni gelistirilen HES’ler
29.460 MW olup toplam kullanilacak potansiyel 46.500 MW’a ¢ikmaktadir. Dolayisiyla
Tiirkiye c¢apmda insaati1 devam edenler harici 17.894 MW HES Oniimiizdeki yillarda

kurulacaktir. Bu da biiyiik bir potansiyel ve pazar olusturmaktadir.

Cizelge 3.4. Ekonomik olarak yapilabilir hidroelektrik santral projelerinin durumu

[Ekonomik olarak yapilabilir | HES Toplam Kurulu | Ortalama Yillik | Oran (%)
HES Projelerinin Durumu | Sayis1 | Kapasite (MW) | Uretim (GWh/yil) |
isletmede | 172 | 13700 | 48.000 (&35
insa Halinde 148 8.600 20.000 14
insaatina Heniiz [ 1.418 22.700 72.000 51
Baglanmayan | -

[Toplam Potansiyel 1.738 45.000 140.000 100
“Kaynak: DSI Genel Midiirluga, 2010
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Cizelge 3.5. Hidroelektrik santrallerin mevcut durumu (Ekim 2011)

ISLETMEDEKILER 17 040 MW ( %37)
DSI 11 020 MW
4628* den Once Diger Kurumlar 2310 MW
4628* den Sonra Ozel Sektor 3710 MW
DIGER 29 460 MW (%63)

DSI Yatirim Programinda insaat1 devam eden ve planlanan | 3 566 MW

4628 kapsaminda insaati devam eden 8 000 MW
4628 kapsaminda islemleri devam eden 17 894 MW
GELISTIRILEN TOPLAM 46 500 MW

*20.02.2001 tarihinde yiiriirliige giren “Elektrik Piyasas1 Kanunu”

Tiirkiye elektrik enerjisi tiretiminin gelisimi 2001-2010 aras1 birincil enerji tiirlerine
gore “kurulu giig, iiretim ve toplamm %” degerleri TEIAS (2011) tarafindan verilmistir
(Cizelge 3.6). Son 10 yilda toplam kurulu gii¢ 28.332,4 MW tan 49.524,1 MW’a % 62,1'lik
artigla ulagsmistir. En biiytik artig 2002 de %12,4 liik bir degerle saglanmastir.

Cizelge 3.6. Tiirkiye’nin 2001-2010 aras1 yakit cinslerine gére “kurulu giic (MW), toplam ve % artis” degerleri,
(* 2006-2007°de riizgar ve jeotermal birlikte verilmistir) (Anonim, 2011)

YILLAR | TERMIK | HIDROLIK | JEOTERMAL | RUZGAR | TOPLAM AR:S’
2001 16623.1 11672.9 17.5 18.9 283324 [ 3.9
2002 19568.5 12240.9 17.5 18.9 318458 | 12.4
2003 22974.4 12578.7 15.0 18.9 35587.0 | 11.7
2004 24144.7 12645.4 15.0 18.9 36824.0 | 3.5
2005 25902.3 12906.1 15.0 20.1 388435 [ 5.5
2006 27420.2 13062.7 - 81.9% | 40564.8 | 4.4
2007 27271.6 13394.9 - 169.2*% | 408357 [ 0.7
2008 27595.0 13828.7 29.8 363.7 | 418172 |24
2009 29339.1 14553.3 77.2 791.6 | 447612 [ 7.0
2010 32278.5 15831.2 94.2 1320.2 [ 495241 | 10.6

Ulkemiz hizl1 bir sosyal ve ekonomik gelisim gostermektedir. Bu gelismeye paralel

olarak ihtiya¢ duyulan elektrik enerjisini; oncelikle yerli enerji kaynaklarindan elde etmek
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iizere projeler gelistirmeli ve gerekli yatirimlar yapilmalidir. Kesintisiz, kaliteli, giivenilir ve
ekonomik enerji elde etmek iizere hazirlanan projelerin; ¢evreye olumsuz etkilerinin en az
olmasina dikkat edilmelidir.

Elektrik enerjisi iiretiminde; fosil ve niikleer yakith termik ve dogalgazli santraller
mevcuttur. Ulkemiz 2010 yilinda enerji ihtiyacnin yaklasik %75’ini petrol, dogalgaz ve
komiir gibi fosil yakitlardan karsilanmistir. Tiiketilen petroliin % 92°si, dogal gazmn ise
%99’u ithal edilmektedir. Bu miktar iilkemiz toplam ithalatmin % 22’sine karsilik
gelmektedir.

e 30 milyar $ (2010 y1l1 tahmini enerji hammaddeleri ithalat tutari)
e 35 milyar $ (2011 y1l1 tahmini)

3.3.1. Yeni Teknik ve Ekonomik Potansiyeller

Ulkemizin 26 adet nehir havzasinda yapilan hesaplamalarda net teknik potansiyelin
iist stnirmin 190 milyar kWh/y1l olacagi tahmin edilmektedir. Ancak, Tiirkiye nin 190 milyar
kWh/y1l olarak hesaplanan net teknik potansiyelinin i¢inden, ekonomik olarak yapilabilir
hidroelektrik tesislerde iiretilecek yillik elektrik tiretimi miktarinda farkliliklar bulunmaktadir.

Tirkiye'de degerlendirilmesi gereken bir diger onemli husus da kurulu giicii 10
MW’tan kiiclik HES potansiyelinin bugiine kadar kesin olarak hesaplanmamis olmasidir. 130
milyar kWh/yillik ekonomik olarak gelistirilebilir HES potansiyeli disinda 6zel sektoriin
4.628 sayil1 yasa kapsaminda miiracaat ettigi, ¢cok biiyiik bir boliimii nehir ve kanal santrali
olan 1.095 adet HES projesi bulunmaktadir. Toplam 14.000 MW kurulu gii¢ kapasitesinde ve
yilda yaklasik 39 milyar kWh enerji liretebilecegi tahmin edilen bu projelerin liretimi ile
birlikte Tiirkiye’'nin ekonomik hidroelektrik potansiyelinin 170 milyar kWh/yil’a
ulasabilecektir (Ozkald1, 2011). Ekonomik kriterlere gore yapilacak degisiklikler ile hidrolik
potansiyelimizi de 125 milyar kWh’dan 196 milyar kWh’a yiikseltmek miimkiin
goziikmektedir.

Yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 planli bir sekilde ve hizla gelistirilmezse
dogalgazla enerji Uretimin asagidaki Sekil 3.7°deki grafikte goriilen artis egilimi ile bu
kaynaga bagimlilik yakin bir gelecekte % 60-65 oranina ulasacaktir. Hidroelektrik kurulu

giicii ve hidroelektrik enerji liretimi arasindaki iliski incelendiginde (Sekil 3.8) kurulu gii¢

18



Konya’da Yenilenebilir Enerji & Mevlana
KONYA Kaynaklari, Malzeme Uretilebilirlik i Kalkinma Ajansi

SANAYI ODASI Arastirmasi

tedrici ve siirekli olarak artarken hidroelektrik enerji liretiminde belirtili donemlerde 6nemli
diistisler goriilmektedir. Bu diisiislerin biiylik bir boliimiinlin yagislardaki azalmaya bagh
oldugu soylenebilir. Kdmiirden elektrik tiretimi uzun yillar hidroelektrigin altinda olmasina
ragmen 2005-2009 arasinda daha yiiksek seviyededir. Dogal gaz kurulu giicliniin hizli bir
artisa gectigi 1999 yilindan bu yana, hidrolik kurulu gii¢ artmasina ragmen hidroelektrik
enerji Uretiminde carpici bir liretim diistigli ortaya ¢ikmistir. Bunda kismen yasanan kurak
periyodun da etkisi olmasma ragmen ana sebebin “yapilan dogal gaz anlasmalar1 nedeniyle

iiretimde dogal gaz santrallerine verilen 6ncelik oldugu” goriisii agirlik kazanmastir.
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Sekil 3.7. Dogal gaz, komiir ve hidroelektrikten yillik elektrik enerjisi iiretimi (TEIAS, 2011)

Tiirkiye’de 2003-2015 arasi devlet ve 6zel sektor hidroelektrik kurulu giic gelisimi
Sekil 3.8’de gosterilmistir. 2014 yilindan itibaren toplam kurulu gii¢ olarak 6zel sektoriin

devlet’i gececegi goriilmektedir.
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Sekil 3.8. Yillar itibariyle Tiirkiye nin hidroelektrik kurulu gii¢ gelisimi
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Tiirkiye’nin kaynaklara gore kurulu kapasitesi (Eylil 2011) 51.093 MW’a ulasmis
olup en biiyiik ikinci kurulu giic 17.040 MW ile hidroelektrik gelmektedir (Cizelge 3.7).

Ozel sektdr yatirimi HES lerin isletmedekiler, insa halindekiler ve planlananlar dahil
sayis1 1479 adet, toplam giicii 30.170 MW ve 62 milyar $ yatirim tutarma ulasmustir (Cizelge
3.8).

Cizelge 3.7. Tiirkiye’nin kaynaklara gore kurulu kapasitesi (Eylil 2011)

KURULU
KAYNAK KAPASITE
(MW)
RUzZGAR ATIK,
39 BIOGAZ - .

HIDROLIK 17 040
TERMIK 32 303
RUZGAR 1560

TERMIK JEOTERMAL 94

63,2 %
ATIK, BIOGAZ 96
TOPLAM 51 093

Cizelge 3.8. Ozel sektor yatirmlarmin sayi, giig, oran ve yatirim tutarlari

DURUM Adet g‘{‘g,‘;“ Gi¢ | Oran (%) zsltl'yr:;‘; utart
Isletmedekiler 156 3710 12,3 7
Insaa halindekiler 250 8 000 26,5 15
Planlananlar 1073 18 460 61,2 40
TOPLAM 1479 30170 100 62

3.3.2. Tiirkiye’nin Enerji Thtiyaci ve Hidroelektrik Enerji
Diinya genelinde enerji talebi en ¢ok artan 2. iilke olan Tiirkiye, dinamik gelisme

siirecinde katlanarak artan sekilde enerjiye ihtiyag duymaktadir. 1990-2010 doneminde
iilkemizde birincil enerji talebi artis hiz1 %3,7 diizeyinde gergeklesmistir. Tiirkiye, OECD
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iilkeleri icerisinde gectigimiz 10 yillik donemde enerji talep artisinin en hizli gerceklestigi
iilke durumundadir. Ayni1 sekilde tilkemiz, Diinya’da 2000 yilindan bu yana elektrik ve dogal
gazda Cin’den sonra en fazla talep artisina sahip ikinci biiylik ekonomi konumunda olmustur.
Ancak Tirkiye, kisi basma yillik elektrik sarfiyatlart1 10-12 bin kWh’e varan gelismis
iilkelerin seviyesine heniiz ulasabilmis degildir. Tiirkiye gibi biiylime siirecinde olan, tiiketimi
her gecen giin artan iilkeler i¢in enerji daha da biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Yillik enerji
artis hiz1 ortalama %8 civarinda olan iilkemizin, 2020 yilinda 450 milyar kWh enerjiye
ithtiyaci olacagi tahmin edilmektedir. Kisi basina enerji ihtiyaci i¢in ise yine 2020 i¢in yillik
5.200 kWh enerji ongoriilmektedir (Altas ve ark., 2003).

Tirkiye enerjiye 2020 yilina kadar yaklasik 40.000 MW’lik kurulu giicii saglayacak
bir yatirim yapmak, iiretim maliyetlerini diisiirmek ve enerji arzinda disa bagimliligimizi
azaltabilmek icin toplam enerji iretimi igerisinde yerli enerji kaynaklarmin paymi artirmak ve
maliyetleri diisiirmek i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarina dayalr elektrik liretimi gelistirmesi
gerekir. 2010 yili itibariyle yilda yaklasik 53 milyar kWh hidroelektrik enerji iiretim
potansiyeli 1ile toplam teknik ve ekonomik olarak degerlendirilebilir hidroelektrik
potansiyelimizin sadece %37,85’idir. Diinyadaki duruma baktigimizda ise ABD hidroelektrik
potansiyelin %86’sin1, Japonya %78’ini, Norveg %68’ ini, Kanada %56’sin1 gelistirmistir.

Cizelge 3.9. Tiirkiye’de Hidroelektrik Enerji Uretiminin Gelisimi (Ozis ve ark., 2009)

YILLAR Hidroelektrik Briit Elektrik Hidroelektrik

Uretimi Enerjisi Tiiketimi Uretimin

(GWh/yl) (GWh/yl) Pay1 (%)
1950 30 790 4
1960 1.001 2.815 36
1970 3.033 8.623 35
1980 11.348 23.275 49
1990 23.148 57.543 40
2000 30.879 124.926 25
2010 51.796 211.208 25

Tirkiye’de devam eden projeler tamamlandiginda yilda takriben 80 milyar kWh’lik
bir elektrik liretimi saglanacak ve mevcut hidroelektrik potansiyelimizin kullanilma orani

takriben %90’a cikarilmas1 hedeflenmektedir. Tiirkiye’nin 1950-2010 aras1 hidroelektrik
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iretimi karsilastirildiginda, 1950°de yilda sadece 800 milyon kWh enerji tiretimi yapilirken,
bugiin bu oran yaklagik 275 misli artarak yilda 220 milyar kWh ulagmustir (Cizelge 3.9).

3.3.3. Tiirkiye elektrik enerji iiretiminin kaynaklara gore dagilhim

Tirkiye’nin 2010 yilindaki fiili elektrik enerjisi tikketimi olan 210 milyar kWh’in en
biiyiik dort kaynaga dagilimina bakildiginda 96,6 milyar kWh ve %46 lik oranla dogalgaz
birinci sirada, 52 milyar kWh ve %52 lik oranla komiir ikinci sirada ve 51,5 milyar kWh ve
%24,5 ile hidroelektrik tiglincii siradadir (Sekil 3.9). Termik oran %73,93 ile hala yiiksek
seviyededir. Hidroelektrik enerjinin toplam enerji tiikketimi i¢indeki paymin 2004-2010 yillar1
arasindaki miktar ve oranma bakildiginda, 2004-2008 arasinda %32 den %16,7 ye kadar
distiigii ve 2009 da tekrar yiikselmeye baslayarak 2010 da %24,5’e yiikseldigi goriilmektedir
(Cizelge 3.10). Bu durum son yillarda yerli ve yenilenebilir enerji olan hidroelektrige yeniden

onem verildigini géstermesi acisindan dnemlidir.

(2010 Yilinda Fiili Tiiketim 210 milyar KWh)

120
0/073,93 96,6 [0,1)451
90+
52 (% 25) 51,5 (% 24,50
60+

Milyar kWh

30+
6,15 (% 2,93)

B Kimiir O Akaryalat B Dogalgaz

Termik Hidroelektrik
Sekil 3.9. 2010 y1l1 fiili enerji tiiketiminin dagilimu

Cizelge 3.10. Hidroelektrik enerji {iretiminin toplam enerji igindeki payr (Milyar kWh)
2004 2005 | 2006 2007 2008 2009 2010

Toplam elektrik enerjisi

oplam 1513 161|174 |191 | 19850 | 194 210
tiiketimi
Hidroelektrik enerji 476 |42 |44 358 | 332 3596 | 51.52
uretimi
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Hidroelektrik enerjinin

I . % 32 %27 | %25 %19 | % 16,7 | %185 %24,5
toplam enerji i¢indeki pay1

3.3.4. Tiirkiye’nin Hidroelektrik potansiyelinin kriterler (kistaslar) kullanilarak yeniden

degerlendirilmesi

Hidroelektrik potansiyelin belirlenmesinde “briit potansiyel”, “teknik potansiyel” ve
“ekonomik potansiyel” kavramlar1 6nem tagimaktadir. Bir akarsu havzasinin hidroelektrik
enerji iliretiminin teorik {ist sinirm1 gosteren briit su kuvveti potansiyeli; mevcut diisii ve
ortalama debinin olusturdugu potansiyeli ifade etmektedir. Topografya ve hidrolojinin bir
fonksiyonu olan briit (teorik) hidroelektrik enerji potansiyeli, daha 6nce de belirtildigi gibi
Tirkiye i¢cin 433 milyar kWh mertebesindedir.

Tirkiye biiylik akarsularmna, ovalarina ve iklimsel 6zelliklerine gore 26 hidrolojik
havzaya ayrilmis olup Konya “16. Konya kapali havzas1” icerisindedir (Sekil 3.10). Asagida
Cizelge 3.11°de havzalar bazinda Tiirkiye’nin ekonomik olarak yapilabilir hidroelektrik
kapasitesi yeniden hesaplanmistir. Burada yapilan tahmini hesabin Tiirkiye’nin gercek
kapasitesine daha yakin oldugu da bir gercektir. Cizelge 3.11°den goruldigii iizere
Tirkiye’nin hidroelektrik kapasitesinin ekonomik olarak yapilabilir kismi 48.000 MW ve
yillik tretimin 192 milyar kWh’in iizerindedir. Bu rakamlar briit kapasitenin % 44,5’ ine
karsilik gelmektedir. Ekonomik HES potansiyeli i¢indeki tiim projeler; termik santrallere gore

rantabiliteleri daha ytiksek projelerdir.

3.3.5. Tiirkiye’nin Toplam Ekonomik Hidroelektrik Potansiyeli ve Pazar Durumu

Tirkiye’nin en az ilk etiit seviyesindeki hidroelektrik projelerle, 6n inceleme, mastir
plan, fizibilite, kesin proje, insa ve isletme asamalarindan olusan 747 adet hidroelektrik
projenin toplam enerji tiretim kapasitesini ifade eden 2006 yili basi itibariyle tespit edilen
teknik ve ekonomik hidroelektrik enerji potansiyeli 129,9 milyar kWh’tir. Bunlara karsilik, su
kaynaklarmm gelistirilmesinde gorev iistlenen EIE ve DSI gibi kuruluslarm yapmis olduklari,
yeni enerji kaynaklarinin belirlenmesine yonelik ilk etiit calismalariyla bu potansiyele her yil

ilaveler olabilmektedir.
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Sekil 3.10. Tiirkiye Haritas1 Uzerinde Havzalarinin Goriiniimii

Tiirkiye nehir ve gollerine gore olusturulmus havzalarin goriiniimleri Sekil 3.10°da
ve havzalara gore yillik akim, briit potansiyel, ekonomik {iiretim potansiyeli, yeni kriterlere
gore tahmini ekonomik yapilabilir potansiyel gii¢ ve briit potansiyel % degerleri Cizelge
3.11°de goriilmektedir. Bu ¢izelgeye gore 26 havzanin tahmini kurulu giicii 48.768 MW ve
iiretilebilecek elektrik degeri de 192.552 GWh olabilecektir.

Ayrica DSI tarafindan da Tiirkiye toplam 26 bolge miidiirliigiine ayrilmustir.
Bolgelere ait su kaynaklar1 icerisinde bolge miidiirliigliniin kapsam alaninda planlanan,
projelendirme asamasinda, yatirim programi asamasinda, insa halinde ve mevcut isletmede
olan HES projelerinin giicleri ve {retilebilecek elektrik enerjisi degerleri ve havza
potansiyelinin yiizdelik kismi1 Cizelge 3.12, 3.13 ve 3.14'de verilmistir. Belirlenen bu
kapasitelerin toplami havzalarin ¢ogunda toplam potansiyelini gostermektedir. Ayrica bu
cizelgede havzalarin Onlimiizdeki yillarda kurulabilecek yani pazar olusturacak HES

potansiyelleri ve bolgeleri de goriilebilir.
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Cizelge 3.11. Havzalara gore yillik akim, briit potansiyel, ekonomik iiretim potansiyeli, yeni kriterlere gore
tahmini ekonomik yapilabilir potansiyel gii¢ ve briit potansiyel % degerleri

DSI'ce Tahmini
Ortalama hesaplanan Ekon. Uret. Tahmim
Yilik Alum | Biroit Uretim Potns. EKurulu Giig Biiriit Potans.

Havza (mulyar m”) Potns. (GWh) (GWh) (MW) Yiizdesi
Firat 3161 84122 46 267 11 713 % 55.00
Dicle 2133 48 706 24 353 6163 % 50.00
Dogu Karadeniz 1490 48 478 24 239 6136 % 50.00
Dogu Akdeniz 11.07 27 445 12 350 3127 % 45.00
Antalya 11.06 23 079 9231 2 337 % 40.00
Bat: Karadeniz 993 17914 7166 1814 % 40.00
Bat: Akdeniz 893 13 595 6118 1550 % 45.00
Marmara 833 5177 - - -
Seyhan 8.01 20 875 0394 2378 % 45.00
Ceyhan 7.18 22 163 9 973 2:523 % 45.00
Kizilirmak 6.48 19 552 7 821 1 980 % 40.00
Sakarya 6.40 11335 4534 1133 % 40.00
Coruh 6.30 22 601 12 431 3 108 % 55.00
Yesilirmak 5.80 18 685 8 408 2129 % 45.00
Susurluk 543 10 573 2 643 669 % 25.00
Aras 4.63 13114 5901 1 494 % 45.00
Konya-kapali 4.53 1218 104 32 % B854
Biiyiik Menderes 3.03 6 263 831 221 % 1327
Van Golii-kapal: 239 25393 257 62 % 991
Kuzey Ege 2.09 2 882 42 16 % 146
Gediz 1.95 3916 243 94 % 6.20
Merigc-Ergene 133 1 000 - - -
Kiiciik Menderes 1.19 1375 143 48 % 10.40
Asi 1.17 4 897 102 37 % 2.08
Burdur-Géller 0.50 885 - - -
Akarcay 049 543 - - -
Toplam 186.05 432 981 192 551 48 768 %% 44.47

Cizelge 3.12. DSI 1.-9. Bolge miidiirliikleri hidroelektrik potansiyel durumlar1 (www.dsi.gov.tr)

1.Bolge 2.Bolge 3.Bolge 4.Bolge 5.Bolge 6.Bolge 7.Bolge 8.Bol. 9.Bolge
Bursa izmir Eskisehir Konya Ankara Adana Samsun Erzurum Elaznig
Planlama - | 328,72 MW 4 MW 92 MW, 189,10 251,2 MW 1006 MW 31,00 654,36 1360,78
Projelendi %74,93 - % 5-8 %4 % 31— % 28— MW; MW - 1 MW 5
rme 1017,58 GWh/yil ;254 1044,3 3535 % 1,11 836,29 997,86
Asamasi GWh/yil % % 4 GWh/yil, GWh/yil % GWh/yil 400Gwh/yil GWh/yil GWh/yil
69,72 %3 40 % 27 ;% 1
Yatirim 110 MW % - 105,36 MW, 167,00 282,8 MW 12518 MW | 75MW; % 902,35 359 MW
Programi 25,07 - 442 %4,6 % 36— % 35— 2, MW —
Asamasi GWh/yil % ;486,57 676,4 4384 249 3182,09 12492
30,28 GWh/yil, %5,5 GWh/yil % GWh/yil Gwh/yil; % GWh/yil GWh/yil
26 % 34 2
Insa - - 464,50 MW, 419,22 258,0 MW 56,6 MW 2190MW; - -
Halinde - %20,1 ;650,59 % 32 % 2- % 58, 8
Ozel GWh/yil, %73 840 224 544Gwh/y1l
Sektor GWh/yil GWh/yil 3 % 65
% 32 % 2
Mevcut - 70 MW 500,59 MW, 172,94 9,4 MW 12534MW | 1458 MW; 130,68 1580,3
Isletmede % 94 - %21,7 % 1 % 35 % 39, 4 MW — MW 6
Olan 199 1226 40 4801 151 396,16 715
GWh/yil GWh/yil, GWh/yil GWh/yil GWh/yil; GWh/yil GWh/yil
% 96 %13,9 % 2 %37 % 32
BOLGE 432,72 MW 74 MW 1 057,09 MW, 048.26 801,4 MW 35678 MW 3754,00 3124,06 33 00,58
HIDROE % 100 — 1 % 100 %458 ; 2 306557 % 100 — % 100 — 12 MW; % MW - 9 MW 13
LEKTRIK 459,58 207 130,59 i 2600,7 944 100, 13 058 710,97 962,06
ENERJI GWh/yil % GWh/yil % GWh/yil, GWh/yil % GWh/yil % GWh; % GWh/yil GWh/yil
TOPLAM 100 100 %24,20 100 100 100
1
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Cizelge 3.13. DSI 10.-17. Bolge miidiirliikleri hidroelektrik potansiyel durumlar1 (www.dsi.gov.tr)

10.Bolge 11.Bolge 12.Bolge 13.Bolge 14.Bolge 15.Bolge 17.Bolge Van
Diyarbakir Edirne Kayseri Antalya istanbul S.Urfa
Planlama - 949 MW, - 27 MW, - 136,70 - 347446 MW —
Projelendir %18, Uretim 140 GWH/Y1l 11421,42
me 3683Gwh/yil, GWh / yil GWh/y1l
Asamasl %19
Yatirim 925 MW, %17, - 162,14 MW, - - - -
Programi 4 060 Gwh/y1l; Uretim 645,54
Asamasi %20 GWh / yil
Insa 1200 MW, - 88,13 MW, 3 - - 160,0 MW —
Halinde - %23, Uretim 379,23 488,3 GWh/yil
Ozel 3 833 Gwh/yil, GWh/ yil
Sektor %19
Mevcut 2218 MW, - 194,31 MW, 578,25 MW, 4 500,00 3124 MW % 19,8 MW — 58,7
Isletmede %42, Uretim 927,72 | 1742 GWh GWH/Y1l 100 — 11 GWh/yil
Olan 8 329 Gwh/y1l, GWh / yil 542 GWh/yil
%42 % 100
BOLGE 5292 MW, 11,68 MW 467,17 MW, 581,25 MW, 4 636,70 3 124 MW 3 654,26 MW —
HIDROEL %100, 36,80 GWh/y1l | Uretim 2072,43 1755 GWh GWH/Y1l % 100 11 968,42
EKTRIK 19 905 GWh / yil 11542 GWh/y1l
ENERJI Gwh/yil, GWh/y1l
TOPLAMI %100 % 100

Cizelge 3.14. DSI 18.-26. Bolge miidiirliikleri hidroelektrik potansiyel durumlar (www.dsi.gov.tr)

18.Bolge 19.Bolge 20.Bolge 21.Bolge 22.Bol. 23.Bolge 24 Bolge | 25.Bolge | 26.Bolg
Isparta Sivas K.Maras Aydin Trabzon Kastamon Kars Balikesir | e Artvin
u
Planlama - 134,70 356,59 462 MW 0 12.858 412,7 574,578 32 MW 573,00
Projelendir MW % Mw — % 24 MW % GWh/yil MW % MW -1 % 28— MW —
me Asamasi 49 1.137,58 1603 0 - 97 — 566,66 93 1.903,00
463,43 GWh/yil GWh/yil 0 1392,17 GWh/yil GWh/yil | GWh/yil
GWh/yil % 24 GWh/yil GWh/yil % 22
% 45 % 0 % 97
Yatirim 23,69 - - 151,5 472,80 326,20 20 MW 688,00
Programi MW MW % GWh/y1l MW — % 17— MW —
Asamasi % 9 15 — 995,28 47 2.208,00
461 GWh/yil GWh/yil | GWh/yil
89,85 GWh/yil % 11
GWh/yil % 12
% 9
Insa - - 466 MW 802,9 - 12,3 43,16 47 MW -
Halinde - % 25-1 MW MW MW — % 42—
Ozel 802 % 74— % 3- 144,16 227
Sektor- GWh/yil 3096 41,2 GWh/yil GWh/yil
YiD % 27 GWh/yil GWh/yil 330,56 % 52
% 77 % 3 MW —
1111
GWh/yil
Mevcut 115,65 247,83 960 MW 110 MW 622,0 - 28,73 15 MW 1.085,00
Isletmede MW Mw — % 51-3 | % 11— GWh/yil MW — % 13— MW —
Olan % 42 1.010,08 204 423 89,1 67 3.601,00
468,91 GWh/yil GWh/yil GWh/yil GWh/yil GWh/yil | GWh/yil
GWh/yil % 49 % 11 % 15
% 46
BOLGE 274,04 604,42 1888 1064,4 13.952 425 MW 1233,20 114 MW | 2.72,00
HIDROEL MW % Mw — MW % MW % GWh/yil % 100 -- MW-3 % 100 — MW —
EKTRIK 100 1 2.147,66 100-6 100 — 1433,37 583,74 434 10.600,0
ENERJI 022,19 GWh/yil 611 3980 GWh/yil GWh/yil GWh/yil 0
TOPLAMI GWh/yil GWh/yil GWh/yil % 100 % 100 GWh/yil
%100 % 100 % 100
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Tirkiye’nin ekonomik hidroelektrik potansiyeli icerisinde mevcut kullanimlar ve
insaat agsamasindakiler ¢ikarilarak lisans alma, planlama ve mastir plan asamasindakiler tiirbin
bulma ve santral kurma calismalarin1 Oniimiizdeki yillarda yapacaklardir. Dolayisiyla
Konya’da veya Tirkiye’de {iretilebilecek bu HES hizmetleri i¢in Pazar olusturacaklardir.
Yukarida da belirtilen Cizelge 3.11°de belirlenen toplam ekonomik hidroelektrik potansiyel
olan 48.768 MW tan (Cizelge 3.4 ve 3.5’e gore) isletmede olan 17.040 MW ve insa halindeki
yaklagik 10.000 MW c¢ikarilir ise Tiirkiye’de yeni kurulacak potansiyel 22.000 MW olup,
(Cizelge 3.4) yaklasik 1500 HES daha kurulabilecegi potansiyele ortaya ¢ikmaktadir. Bu
miktardaki HES’in Pazar degeri ise 40 Milyar ($) dolardir. Bu HES’ lerdeki tiirbin, jenerator
ve diger mekanik aksamlarin maliyeti yaklasik 25 Milyar $ olabilecektir. Bu aksamlarin
Tirkiye’de ve Konya’da iiretilme imkénlar1 kullanilarak yerli is sahalari1 acilmasi ve

istthdamin saglanmasi iilkemiz kalkinmasi agisindan 6nemlidir.

3.4. Konya H.E.S. Potansiyeli ve Mevcut Kullanim Durumu

Bu calisma kapsaminda Konya ve bolgesinin hidroelektrik enerjisi potansiyelinin
belirlenmesinde Konya ile bircok ydnden irtibatlar1 olmasi dolayisiyla DSI 4. bolge
miidiirliigh igerisindeki Aksaray, Nigde, Karaman illeri ve Konya kapali havzas1 (Sekil 3.11)
da degerlendirmeye dahil edilecektir.

Konya kapali havzasi igerisinde biiylik herhangi bir akarsu bulunmayip, sadece
Beysehir golii civarindaki kiigiik dereler ve Beysehir golii-Sugla tahliye kanali ile Goksu
nehrinin kiigiik kollar1 bulunmaktadir. Cizelge 3.15 ve 3.16’da DSI 4. bolge miidiirliigii
bolgesi i¢in genel bilgiler, mevcut isletmede, insa asamasinda, yatirim programinda, su
kullanim anlagsmasi yapilan ve planlama asamasindaki hidroelektrik santraller ve sulama
potansiyelleri verilmistir. Buradaki degerlere gore, isletmede 172,94 MW, insa halinde 419,22
MW, su kullanim anlagsmasi yapilan 167 MW ve planlama asamasinda 189,1 MW olmak

iizere toplam kullanilabilecek mevcut potansiyel 948,26 MW olarak goriinmektedir.
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Sekil 3.11. Konya Kapali havzasmin genel goriiniisii (Arik, 2011)

Cizelge 3.15. DSI 4. bolge miidiirliigii yagis, su ve hidroelektrik potansiyelleri (www.dsi.gov.tr)

GENEL BILGILER
BOLGE | KONYA | NIGDE | AKSARAY | KARAMAN
Yiizolgimi (km?) 63 19 38970 7 00 [7997 8924
Rakim (m) - 1016 1208 980 1025
Yillik ortalama yagis (mm) 398,4 397,9 356,7 336,6 449 6
Ortalama akis verimi (I/s’km?) | 3,1 2,5 3,3 1,6 6 8
Ortalama akis/yagis orant 0,24 0,20 0,29 0,1 0,47
Yeriistii suyu potansiyeli 5 49 2939 764 432 1814
Yer alt1 suyu potansiyeli 2 404 1508 394 258 244
Toplam Su Potansiyeli 8353 4 447 1158 690 2 058
HIDROLIK POTANSIYEL
HIiDROELEKTRIK ENERJI MW GWh/yil
Isletmede 172,94 601,40
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Insa Halinde 419,22 1 383,52
Yatirim Programinda - -
Planlama Asamasinda 189,10 569,36
Su Kullanim1 Anlagsmasi Yapilan 167,00 508,29
BOLGE HIDROELEKTRIK ENERJI TOPLAMI 948,26 3 062,57

Cizelge 3.16. DSI 4. bolge miidiirliigii HES projelerinin mevcut durumlari (www.dsi.gov.tr)

HES ENERJI PROJELERI

Projenin Ad1 Kurulu Enerji Uretimi, | Proje Asamasi
Giic, MW | GWh/Y1l

Yerkoprii HES 10,56 65,00 Isletmede

Ivriz HES 1,10 ,00 “

Dere HES 0,40 2,00 «

Bozkir 0,08 0 40 “

Gezende Baraji ve HES 159,30 528,00 “

Ermenek HES 1,40 1,00 «

Camardi HES 0,10 1,00 «

Ermenek Baraji ve HES 306,50 1 047,80 Insa halinde

Damlapmar HES 17,1 60,36 “ “

Kepezkaya HES 29 40 81,29 “ “

Giinder HES 28,22 73 57 « «

Balkusan HES 38,00 120,50 « «

Mavi HES 25,00 82,50 Planlama asamasinda

Bozkir HES 15 00 35,30 “ “

Dineksaray HES 10,60 29,70 “ “

Akga HES 3,86 13,39 « “

Ugpinar HES 4,21 12,78 “ “

Yigit HES 0,30 3,0 “ “

Apa HES 5 0 - “ “

Taskent HES 5,00 7,00 “ “

Alara ES 2,04 4,13 «“ «

Y Iman HES 1,09 5,20 « «

Ketir HES 29,29 71,67 « «

Efsun HES 8,78 9,31 « “

Tncekaya HES 20,76 64,01 « “

Ballik HES 33,00 103,44 «

Gilineyyaka 2,65 7,21 Su Kullanim Anlagmasi Yapilan
Yalman II HES 1,90 16,35 « « “
Daran-1 HES 50,98 135,77 « “ “
Daran-2 HES 2,33 54,46 « « «
Zeyve HES 3,72 14,18 «“ « “
Bucakisla HES 34,70 111,90 « « “
Gokdere HES 30,53 8 )27 « « “
Yalnizardi¢ HES 17,00 53,54 “ “ “
TOPLAM 948,26 3 062,57
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3.4.1. Konya’da HES Tasarlanan Baz1 Barajlar ve Toplam Potansiyel

Konya bolgesinde HES veya Depolamali HES kurulabilecek bazi tagkin ve tarimsal
sulama amagli barajlarm (Sekil 3.12) DSI tarafindan uzun yillar yapilmis baraj ¢ikis
debilerinden ve yaklasik baraj diisiilerinden Santral gii¢leri hesaplanabilir. Bunlardan énemli
olanlar Cizelge 3.17-3.19°da listelenmistir.

Konya’da mevcut bazi biiylik baraj, gol, akarsu ve depolamalar Sekil 3.11'de
gosterilmis olup, bunlardan Konya smirlarindaki ilk bliylik HES, Bagbas1 barajindan Konya
ovasina su verilmesi sirasinda enerji iiretecek olan 25 MW HES insaat asamasmdadir. DSI 4.
bolge igerisinde Ivriz ve Apa baraji gibi bazi barajlarin da yer aldig1 toplam 314.4 MW 22
adet HES planlamas1 yapildig1 Cizelge 3.16’da goriilmektedir. Cizelgede planlama
asamasinda dahi goriilmeyen Altinapa ve Sille baraji gibi baz1 baraj ve goletlerden de mini ve

mikro HES ler ile elektrik iiretme potansiyelleri bu ¢aligma kapsaminda asagida ele alinmistir.
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(A s’ 1. Sille Baraj
R 2. May Baraj
- 3.Apa Baraji
" 4. Altinapa Baraj:

5. lvriz Baraji

6. Cavuscu Depolamasi

7. Sugla Depolamasi

8. Bagbas: Baraji (25 MW)

Sekil 3.12. Konya’nin hidrolik kaynaklarinin (g6l, baraj, vb.) genel goriinisii (Arik, 2011)

30



Konya’da Yenilenebilir Enerji

Kaynaklar1, Malzeme Uretilebilirlik
Arastirmasi

KONYA
SANAYI ODASI

icin ortalama gii¢ 17,0 kW olacak olup, yillik tiretilebilecek elektrik enerjisi degeri; 142.800

4O Mevlana

Kalkinma Ajansi

Altinapa baraji yillik ortalama debisi 1,5 m’/s (Sekil 3.13) ve diisii 40 m igin ortalama

giic 500 kW olacak olup, yillik iiretilebilecek elektrik enerjisi degeri; 4.200.000 kWh/y1l’dur.
Sille baraj1 i¢in DSI kayitlarindan yillik ortalama debi 0,05 m’/s (Cizelge 3.17) ve diisii 40 m

b
kWh/y1l’dir.
40 Uzun ¥illar Avhk Ortalama Dederleri (im3/s)
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Sekil 3.13. Altmapa baraji ¢ikis1 uzun yillar aylik ortalama debi degerleri (DSI, 2011)

Cizelge 3.17. Sille baraji ¢ikis1 uzun yillar aylik ortalama debi degerleri (DSI, 2011)

16-51 SILLE BRJ.-CiKiS

istasyonun Bagh Bulundugu Bolge:

Aciklama:

0S| AKIM GOZLEM ISTASYONU GENEL BILGILERI

IV.BOLGE MUDURLUGU KONYA

Pafta: M 28 Koordinat: 37°56'N-32°24'E
Yaklasik Kot Yagis Alam
1230 32,30
(m): (km?):
Acilis Tarihi: 03.04.1964 Kapams Tarihi:
Gozlem Siiresi Anlik Maksimum Degeri (m*/s ) ve Tarihi: 0

UZUN YILLAR AYLIK ORTALAMA DEGERLER! (m/s)

EKIM 0

KASIM 0

ARALIK 0

OCAK 0,01
SUBAT 0,01
MART 0,04
NISAN 0,13
MAYTS 0,14
HAZIRAN 0,09
TEMMUZ 0,12
AGUSTOS 0,04
EYLUL 0,01
ORTALAMA 0,05

Orta Anadolu Kapali Havzasinda bulunan akim o6l¢iim istasyonlarmin isimleri ve

degerleri DSI genel miidiirliigii internet sayfasinda detayli olarak verilmistir (DSI, 2011).
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Cizelge 3.18. Beysehir kanal1 Sugla tahliyesi ¢ikis1 uzun yillar aylik ortalama debi degerleri (DSI, 2011)

EKiM 7,56

16-83 BEYSEHIR KAN.-SUGLA TAH.
KASIM 5,28

TEMMUZ 13,39
AGUSTOS 13,42

Aciklama:

EYLUL 8,38

= )

[ E

3 | istasyonun Bagh Bulundugu Bélge: IV.BOLGE MUDURLUGU KONY A %5 ARALIK 7.23
i . = [ocax 9,22
& | Pafta: N 28 Koordinat: 37°16'N-32°16'E i

E & | SUBAT 14,60
= | Yaklasik Kot Yagis Alam <

z 1072 6104 = | MART 18,45
E (m): (km?): = [ Nisan 15,91
= o

iE"" Agilis Tarihi: 10.01.1968 Kapams Tarihi: 02.03.2000 = | MAYIS 17,13
g = | HAZIRAN 16,73
& | Gozlem Siiresi Anhik Maksimum Degeri (m®/s ) ve Tarihi: 0 -

(L] <

= =

= =

<L =

g 5

ORTALAMA 12,27

Beysehir golii Sugla tahliyesi igin DSI kayitlarindan yillik ortalama debi 12 m’/s ve
diisii yaklasik 20 m i¢in ortalama gii¢ 2.117 kW olacak olup, yillik {iretilebilecek elektrik
enerjisi degeri; 17.780.000 kWh/y1l’dir. Burada incelenen 2 adet baraj ve tahliye kanali i¢in
2.634 kW=2,63 MW civarinda bir potansiyel belirlenmistir. Buna benzer olarak benzeri baraj

ve goletlerden direkt veya depolamali olarak HES ler kurulabilecektir.

Uzun ¥illar Aylik Ortalama Dederleri (m3/s)
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Sekil 3.14. Beysehir kanali-Sugla tahliyesi uzun yillar aylik ortalama debi grafigi (DSI, 2011)
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Cizelge 3.19. DSI 4 bolgede isletmedeki (20 adet) ve insaa halindeki (Cizelgenin son 4 adedi) géletlerin
degerleri, hidroelektrik kapasiteleri

Sira No | Goletin Adi Yeri Aktif hacim, Talvegden Teorik Giig¢
hm® yiikseklik, m Kapasitesi,
kW

1 Mecidiye Goleti llgm 1,98 14,9 22,33
2 Aydogmus Goleti G.sinir 3.8 21 60,40
3 May Goleti Akoren 1,6 21,8 23,01
4 Osmancik Goleti Kadmhani 1,38 21,2 22,15
5 Akviran Goleti Akoren 2,38 20,5 36,93
6 Cihanbeyli Goleti C.beyli 7,8 14,8 87,38
7 Bulcuk Goleti Illgm 1 22,5 17,03
8 Evliyatekke Goleti Meram 0,8 18 10,90
9 Doganhisar Goleti D.hisar 1,7 29,2 37,57
10 Cayhan Goleti Eregli 34 23,5 60,48
11 Ladik Goleti Sarayonii 1,3 19,8 19,48
12 Desdigin Goleti Doganhisar 1,1 22 18,32
13 Derbent Goleti Derbent 1,3 24 23,62
14 Karaaga Goleti Karaaga 1,8 26 35,43
15 Ciftlikozii Goleti Derbent 2,5 36,5 69,07
16 Asagicigil Goleti Illgm 1,625 21 25,83
17 Beykavagi Goleti Kadmhani 1,6 38 46,02
18 Cavus Goleti Hiiyiik 0,846 20 12,81
19 Ayaslar Goleti Doganhisar 2 37 56,01
20 Tarasg1 Goleti Seydigehir 0,795 24 14,44

1 Malas Goleti Selguklu 2,06 26 40,54
2 Inénii Yaylas1 Géleti Hadim 0,88 23,5 15,65
3 Caglayan Goleti Bozkir 3,528 31 82,79
4 Aksahan Goleti Meram 4,27 38 122,82
Toplam Uretilebilecek enerji, kWh | 2.546.331,82 | Toplam Kurulabilecek Gii¢, kW 976,91

Konya, Orta Anadolu Kapali Havzasi veya Tiirkiye’de baska bdlgelerdeki
akarsulardan &l¢iim istasyonu verileri DSI genel miidiirliigii internet sayfasindan veya
yayinlanan yayinlardan akim 6l¢iim istasyonlarmin verileri elde edilerek HES planlamasinda
kullanilabilir.

Konya bélgesinin hidroelektrik potansiyeli (DSI 4.Bolge dahilinde), 7 adet

isletmede, 5 adet insa halinde, 14 adet planlama asamasinda ve 8 adet su kullanim anlagmasi1
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yapilan olmak iizere toplam 34 HES, giicii 948,26 MW ve enerji miktari da 3.062,57 GWh/y1l
kapasitesindedir (Cizelge 3.19). Konya bdlgesi hidroelektrik enerjisi potansiyeli mevcut ve
planlanan yaklasik 950 MW gii¢ ten 314,4 MW’1 planlama ve su kullanim anlagmasi1 yapilmis
olan 22 adet HES mevcuttur. Mevcut HES lere ilave ve kapasite artirimi ile taskin, kullanma
ve tarimsal sulama barajlar1 (Altinapa, May vb.) ve kiiciik akarsulardan elde edilebilecektir.
DSI 4 bolgede giicii 10 kW’ 1n iizerinde hesaplanan gdletlerin isletmedeki 25 adedin 20 adedi
ve insaa halindeki 8 adedin 4 adedi (Cizelge 3.19’un son kisminda) verilerek aktif hacimleri,
talvegden yiikseklikleri ve hidroelektrik kapasiteleri verilmistir. Teorik gii¢ kapasitesi
hesabinda goletlerin aktif hacminin sulama mevsimi olan ortalama 4 ayda goletten birakildigi,
talveg yiiksekligi briit diisii ve toplam verimlilik %80 alinmistir. Buna gore toplam olarak
976,9 kW hidroelektrik potansiyel hesaplanmig olup bunlarn 10 kW’ altinda olanlar
kurulamaz kabul edilerek kurulabilir potansiyel 961 kW, 20 kW’ iizerindekiler 852 kW ve
50 kW’m iizerindekiler de 538 kW tir. 10 kW giiciin tizerindeki hidroelektrik potansiyelden
%92 jeneratdr verimi ile yilda yaklasik 2.546.331,8 kWh elektrik enerjisi lretilebilecektir
(Cizelge 3.19 ). Cizelge 3.19’a ilave olarak yukarida hesaplanmis olan Altinapa baraji, Sille
baraj1 ve Beysegir golii Sugla tahliyesi tlizerinde kurulabilecek HES kapasitesi 2,63 MW elde
edilmistir.

Konya ve civari i¢in biitiin bu planlanmis, su anlasmasi1 imzalanmis ve bu calisma
kapsaminda tasarlanmis HES’lerin potansiyelleri toplanacaktir. Ilk iki durum potansiyelinin
314,4 MW ve 22 adet HES, bu ¢alismada tasarlanan da 33 adet HES kapasitesi 3,6 MW
olmak iizere toplam Konya potansiyel giicii 318~320 MW ve 55 adet HES Onilimiizdeki

yillarda potansiyel pazar olusturacaktur.

3.5. Hidroelektrik Uretiminde Kullanim Sistemler (Santraller) ve Cesitleri

Hidroelektrik santraller kurulduklar1 yerlere gore nehir, baraj, depolamals,
depolamasiz, biiyiikliikklerine gore; mikro, mini, kiigiik, biiylik olarak siniflandirilirlar.
Tiirkiye’deki uygulamalara gore de biiyiikliikleri lisans alinmaksizin yerel elektrik dagitim
firmasindan izin alinarak 500 kW giice kadar kurulabilecek ve bunun ilizerindeki gii¢lerde de
Enerji piyasasi Diizenleme Kurumundan (EPDK) Lisans (Uretim/Otoprodiiktdr) almarak

kurulabilecekler olarak siniflandirilmaktadir.
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Hidroelektrik santraller giiglerine gore de siniflandirilmaktadir (Kose, 2002). Birlesmis

Milletler Sanayi ve Kalkinma Organizasyonu UNIDO tarafindan belirlenen ve diinyada

bir¢ok iilke tarafindan kabul goren kurulu giicii gore siniflandirma ¢izelgesi agagidaki gibidir.

Hidroelektrik Santral Gicii (kW)
Biiyiik H.E.S. > 10.000

Kiigiik H.E.S. 1001 —10.000
Mini H.E.S. 101 — 1000
Mikro H.E.S. < 100

Hidroelektrik Santral Yapisi

HIDROLIK SANTRAL

iiretilen elektrigi
sebekeye
gonderen hat

Sekil 3.15. iki adet hidroelektrik santralin kisimlarinin goriiniisleri

Vil (1)
©) b v
Tiirbin | |
Kontrol ..
Generator \
l | Servo \
Servo Motor Baraj veya Yiikleme
Tiirbin . odasi
» Tiirbin

“

_L‘—

T~~~

2
Cebri boru

Tiirbin su ¢ikis borusu

( Yayici, emme borusu, difiizor )

Sekil 3.16. Bir hidroelektrik santralde elektrik enerjisi tiretim sistem (Kose, 2002)
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3.5.1. Hidroelektrik Santral Tesisleri

a-) Depolamali, yani yapay gollii (barajli) veya tabii gollii santraller,

b-) Depolamasiz, kanal veya nehir iizerine insa edilmis santraller seklindedir.
Bu santraller asagidaki kisimlardan meydana gelir (Sekil 3.15-16-17);

1-) Baraj govdesi ve su alma tesisleri

2-) Su iletim tesisleri ( kanal, tiinel, cebri boru gibi )

3-) Santral binasi ve tesisleri (tiirbin, jenerator, kontrol {initesi)

4-) Santral akis suyu tesisleri ile bosaltma su tesisleri

3.5.2. Hidroelektrik Santrallerin Yapihs Cesitleri

1- Diisiik ( Algak ) Diisiilii Hidrolik Santraller (H < 10 m). Bunlar genellikle nehir veya kanal
tipi santrallerdir. Bunlar nehrin tek tarafina, iki tarafina, koy i¢cine ve kanal i¢ine insa edilen
tipleri olarak dort sekilde yapilmaktadirlar.

2- Orta Diisiilii Hidrolik Santraller (H < 50 m): Bunlar baraj ve kanal tipi olarak iki sekilde
yapilirlar.

3- Yiiksek Diisiilii Hidrolik Santraller (H > 50 m): Bunlar barajli, tabii g6llii ve tiirbin pompa
seklinde c¢alisan ( depolamali ) santraller olarak g tipte yapilirlar (Kdse, 2002).

3.5.3. Mikro, mini ve kiiciik HES sistemleri ve kullamim potansiyeli

Bu hidroelektrik santraller ve tiirbinleri yukarida da tanimlandigi gibi yapilabilir 0,1
kW gibi en kiiciik giicten 10.000 kW giice kadar olanlardir. Dolayisiyla genis bir tiirbin
biliytikligli sahasmi i¢ine almaktadir. Son yillarda HES’lerin ¢evre iizerindeki olumsuz
etkilerini azaltmak i¢in genellikle Nehir tipi yapilmalar: ve biiyiikliiklerinin de 10.000 kW (10
MW)’1 gegmemesi istenmektedir. 2005 yilinda c¢ikarilan 5346 sayili “Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amacli Kullanimina Iliskin Kanun’un 29.12.2010
tarthinde yeniden diizenlenen Madde 3.11°de yenilenebilir enerji kaynaklar1 siralanirken
“kanal veya nehir tipi veya rezervuar alani onbes kilometrekarenin altinda olan hidroelektrik
iiretim tesisi kurulmasina uygun elektrik enerjisi liretim kaynaklarini” ifade eder denilmistir
(Anonim-5346, 2005). Dolayisiyla barajli olanlarin baraj alaninin 15 kmz’yi gecmemesi

1stenmektedir.
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Hidroelektrik santraller, temel olarak depolamali, dogal akisli (nehir tipi) ve pompajli
rezervuarlt olmak {izere ii¢ grupta degerlendirilebilir. Asagida yiikleme havuzlu nehir tipi ve
sulama amacl kiiciik barajlarda kullanilan Sifon tipi mikro boyutlara kadar olabilen HES
goriilmektedir (Sekil 3.17). Sekil 3.18 de HES’lerde kullanilan tiirbinlerin genel diisii-debi ve
giic araliklar1 verilmistir. Grafige gore kiigiik tiirbin biiytlikliigiine giren Pelton, Francis,
Kaplan, Uskur ve Banki tiirbinlerinin imalat araliklar1 debi: 10 1/s-100 m3/s, diisti: 1,5-1000 m
giic de 3-10.000 kW yapilmaktadirlar.

feservoir

. genarator

pawerhouse
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Sekil 3.18. Mikro, Mini ve Kiigiik HES’ler i¢in tiirbin ¢esitleri se¢im grafigi (3 kW-10.000 kW)
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3.5.4.Tiirkiye’de Kiiciik HES (KHES)’ler

Ulkemizde 264 adet isletmede, 236 adet insaat1 devam eden (12 adedi DSI tarafindan),
1.200 adedi de 4628 sayili Kanun kapsaminda planlama diizeyinde islemleri devam eden
toplam 1.700 adet HES bulunmaktadir. Isletme ve insaat asamasmndaki toplam 500 adet
projenin 225 adedi KHES tir. 500 projenin 100 adedi ise barajli olup geri kalan 400 adedi ise
nehir tipi HES’tir (Oguz, 2008). Planlama diizeyinde islemleri devam eden 1.200 adet
projenin 730 adedi KHES tir ki bunlar potansiyel pazar durumundadir.

Tirkiye’de kiiciik hidroelektrik santraller 1926 yilindan itibaren kullanilmaktadir.
1950-1960 yillar1 arasinda biiylik bir kismi insa edilen bu tip santrallerin yapimma 1972
yilina kadar degisik kuruluslarca devam edilmistir. Onceleri enerji {iretimi igin yaygimn bir
bicimde kullanilan kiiclik hidroelektrik santraller, 1960'l1 yillardan sonra yerlerini biiytik
boyutlu baraj ve hidroelektrik santrallere birakmiglardir.

Gegmis yillarda biiylik kapasiteli hidroelektrik santrallerin insa edilerek biran 6nce
ekonomiye kazandirilmasina onem verildigi i¢in iizerinde ¢ok fazla durulmayan nehir tipi
HES’ler, iilkemizin topografik ve hidrolojik sartlar1 dikkate alindiginda gelistirilmesi gereken
bir secenek olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Nitekim diinyada da kolay insa edilmeleri, ¢evreye
olumsuz tesirlerinin ithmal edilebilir diizeyde olmasi1 ve kirsal kesimde sosyoekonomik
yapinin iyilestirilmesine katkida bulunmalar1 sebebiyle, kiiciik hidroelektrik santrallerin
gelistirilmesine yonelik artan bir egilim gozlenmektedir.

Tirkiye genelinde heniiz etiidii yapilmamis 1-30 MW aras1 kiiciik tesislerden
minimum 10-15 milyar kWh/y1l, kanal ve barajlara konulacak tiirbinler yoluyla da 3-5 milyar
kWh/yi1l elektrik iiretilebilecegi tahmin edilmektedir. Ornek olarak iyidere alt havzasinda
gelistirilen hidroelektrik santral projelerine goz atilabilir. Bu havzada 2 si isletmede, 7 si
lisans almis ve digerleri lisans alma ve planlama asamasinda olmak {izere 21 adet projede 674

MW kurulu gii¢ ve 2509 GWh/y1l elektrik enerjisi iiretim kapasitelidir (Oguz, 2008).
3.5.5. Kiiciik hidroelektrik santrallerin iistiinliikleri

1. Ulasimi giic olan ve ulusal sistemden beslenemeyen kirsal bolgelerdeki koy ve diger

yerlesim birimlerinin enerji ihtiyacinin karsilanmasinda kii¢iik hidroelektrik santraller 6nemli
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rol oynamaktadir. Bu tesisler, s6z konusu bdlgelerin sosyoekonomik ve kiiltiirel gelisimlerinin

hizlanmasina da destek olmaktadir.

2. Kiigiik hidroelektrik santrallerin tiirbin-jeneratdér guruplarinin standartlastirilmalar:
kolaydir. Boylece ilgili techizatin yapimi ¢ok ekonomik hale gelir ve isletme - bakim
problemleri asgari diizeye iner. Tirbin-jeneratdr ve transformatoriin bir blok halinde ve
otomatik isler sekilde yapilmasiyla, ayn1 bolgedeki cok sayida santral bir tek teknisyen

tarafindan kontrol edilebilir. Bunun neticesi olarak isletme maliyeti azalir.

3. Ulkemizde su tiirbinleri imalati ile ilgili sanayi kurma ¢alismalar giiniimiizde son asamaya
ulasmustir. Mini, mikro ve hatta kiiclik hidroelektrik tesislerin makinelerinin tiimiiniin iilkemiz
imkanlariyla, doviz sarf etmeden imal edilebilecegi ispatlanmistir. Kii¢lik kapasiteli {initelerin
imal edilmesiyle bu konuda bilgi birikimi artacak ve yakin bir gelecekte daha biiyiik

kapasiteli initelerin imalati tamamen yerli imkanlarla gerceklesebilecektir.

4. Kiiciik hidroelektrik santraller, toplam yatirim bedelleri az oldugundan kisa siirede insa

edilebilmektedirler.
5. Yakath santrallere nazaran diisiik isletme maliyeti ile elektrik enerjisi tiretmektedirler.

6. Kiiciik hidroelektrik santrallerde (KHES) iiretilen enerji genellikle bdlgede kullanildig: i¢in

uzun iletim hatlarina ihtiya¢ duyulmamaktadir.

7. Cevre problemlerinin 6nemi giinlimiizde herkes tarafindan daha 1yi anlasilmaya
baslanmistir. Biitiin hidrolik kaynaklar gibi kiigiik hidroelektrik santrallerin de ¢evre
kirliligine katkis1 yok denecek kadar azdir.

8. Ucuz ve hizmet siireleri uzundur. Iyi tasarlanmis bir KHES ¢evresi ile
biitlinlestirilebilmekte ve ¢evre lizerinde yok denecek kadar az olumsuz etki yaratmaktadir.
KHES’lerde suyun tutulmasi, basit yapilarla gergeklestirilebilmektedir. Bu tutulan su kiiciik
bir cebri boru ile tiirbine yonlendirilmekte ve tiirbinden ¢ikan temiz su santralin mansabinda
akarsuya geri birakilmaktadir. Tiirbinler ve diger elektromekanik techizat, suyu kirletebilecek
yag sizintilarin1 engellemek i¢in kapali bir sistemde c¢alistirilmakta ve iyi bir sekilde
yalitilmaktadirlar. Suyun bir kismi, su tutma havzasi ile tiirbin desarj noktas1 arasinda akacak
sekilde tutularak yerel ekosistem korunur. Ayrica KHES’ler elektrik iiretmek icin sulama

barajlarinin, icme suyu sebekelerinin ve sulama kanallarinin ¢ikisinda kurulabilmektedir.
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3.5.6. Depolamah (Barajli)) HES ler

Depolamali sistemde suyun oOnii bir baraj ile kapatilarak, barajin gerisinde bir
rezervuar olusturulur. Boylece, yagish sezonda akarsuyun debileri bu rezervuarda biriktirilir.
Yagissiz ve kurak sezonda ihtiya¢ duyulan su eksigi bu birikmis su hacminden temin edilir.
Ayrica, rezervuarda biriken sular baraj yiiksekligine yakin bir diisii de kazanarak potansiyel
enerjilerini artirmis olurlar. Bilindigi gibi enerji tiretimi diisii ile debinin ¢arpimiyla dogru
orantilidir. Debi veya diger taraftan diisii ne kadar artarsa, tiretilecek enerji de o kadar artar.

Barajlarin en biiyilk avantaji, debi diizenlemesidir. Depolamali hidroelektrik
santrallerde zaman i¢inde rastgele bir degisken niteliginde olan akim (debi), depolama
yapilmak suretiyle diizenlenmekte ve bu diizenli debiyle akarsudan elde edilen giivenilir
enerji biiylik Olciide artmaktadir. Debi diizenlemesi yalniz enerji barajlarinin degil, igme suyu
ve sulama maksath barajlarin da sagladigi ¢ok 6nemli bir faydadir. Bu hizmeti saglayacak
barajlardan baska bir tesis yoktur. Barajlar bu debi diizenlemesini mevsimler arasinda (yagislh
mevsimde biriktirip kurak mevsimde su vermek) yaptiklar1 gibi, yillar arasinda da (yagish

yillarda biriktirip kurak yillarda su temin etmek) yapabilirler.
3.5.7. Nehir tipi (Regiilator) HES ler

Nehir Tipi Santrallerde akarsuyun iizerine yapilan bir regiilatér (diizenleyici) ile su
seviyesi bir miktar kabartilir (Sekil 3.19). Boylece debilerin su alma yapisi tarafindan daha
kolay almmasi saglanir, hem de bir miktar diisii kazanilmig olur. Bu tip tesislerde debi
diizenlemesi olmaz. Santralin tiretecegi elektrik enerjisi mevsimlere bagli olarak degisir.
Uretilecek giivenilir enerji akarsuyun dogal sartlarda gelen minimum debisi ile smirldir,
dolayisiyla kiiciik bir miktardir. Uretilen elektrigin biiyiik bir kismu ikincil enerjidir. Oysa
depolamal: baraj tesislerinde, tam tersine, tiretilen elektrigin biiyiik bir kismu giivenilir enerji
olur. Eger Nehir Tipi Santrallerin membamda biiyiikk barajlar varsa, o barajlarin
rezervuarlarinda saglanan debi diizenlemesinden mansaptaki nehir tipi santraller de istifade
ederler. Bu durumda onlarin tirettigi giivenilir enerji de biiyiik miktarda artar.

Nehir Tipi Santraller baslica iki kisma ayrilabilirler:
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1) Hidroelektrik santralin regiilatore bitisik olmasi hali: Bu durumda disii regiilator
yiiksekligi ile smnirli, dolayisiyla kiigiiktiir. Uretilecek enerji miktar1 daha ¢ok akarsuyun
debisine baghdir. Bu tip tesislerde negatif ¢evre etkisi sifir olur.

2) Hidroelektrik santralin mansapta belli bir mesafede olmasi hali: Bu durumda tiirbin debileri
regiilatorden santrale bir isale kanal1 veya tiineli ile iletilirler. Kanal ise bir Yiikleme Odasi,
tiinel ise ¢ok zaman bir Denge Bacasi yapilir. Yiikleme Odas1 veya Denge Bacasindan sonra
debiler santrale Cebri Borularla iletilirler (Sekil 3.19). Bu ikinci sikki yapmanin gerekgesi
diistiyli, dolayisiyla enerji liretimini artirmaktir. Arazinin topografyasmna ve isale kanalinin

veya tiinelinin uzunluguna bagli olarak diisii az veya ¢ok artar.

Sekil 3.19. Nehir tipi hidroelektrik santralinin genel gériiniimii ve nehirden suyun alindig1 yap1

Dere yatagindaki “fauna”(hayvan varligi) ve “flora”y1 (bitkiler) korumak igin, en
kurak zamanda bile dere yatagina bir miktar su birakmak gereklidir ve bu miktarin ne kadar
olacagi lilkemizde yonetmeliklerle belirlenmistir. Nehir tipi santrallerin ilk yatirim masraflari
diisiiktiir. Isletme ve bakim masraflar1 ciiz’idir. Bu sebeplerden dolay: iirettikleri enerjinin
maliyeti diisiik olur (Oguz, 2008). Tipik bir 26 MW’lik nehir santrali, yillik 80 milyon kWh
yesil enerji tiretir ve bu da yaklasik 47.000 ton karbondioksit az salinimi ya da bir bagka

ifadeyle 9.000 aracin trafikten ¢ekilmesine esdegerdir (www.bcenergyblog.com).

3.5.8. Kiiciik su tiirbinlerinin kullanildig1 Diinya’da nehir tipi HES’ler

Diinyada bir¢ok iilkede nehir tipi santral insaat1 siirmektedir (Sekil 3.20). Ornegin
Kanada’da insa edilen Bute Inlet projesi, 3 adet nehir tipi HES ile 1027 MW kurulu giice
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sahiptir. Yine British Columbia bolgesinde 700 MW’lik Klinaklini—-Knight, 196 MW’lik East
Toba Montrose, 195 MW’lik Forrest Kerr, 180 MW’lik Toba Powell-Jervis ve 121 MW’lik
Knight Inlet diger biiyiik kapasiteli nehir tipi HES projesi 6rnekleridir (Anonim, 2011).

Sekil 3.20. Nehir tipi hidroelektrik santralde nehirden suyun alindigy, iletildigi yap1 ve santral binasi

Biiyiik nehirlerin hidroelektrik potansiyelinin gelistirilmis oldugu ve toplam enerji
iiretiminin %951 hidroelektrikten saglanan Norveg'te 4000’e yakin nehir tipi hidroelektrik
santral mevcuttur (Anonim, 2011). Fransa’da sadece Rhone Nehri ve kollar1 iizerinde 1937-
1986 yillar1 arasinda 19 adet baraj ve HES insa edilmistir (Cizelge 3.20). Ayni nehir iizerinde
22 adet nehir tipi HES bulunmaktadir. Almanya’da biiyik olgekli HES’lerin %20’si
depolamali, %80°1 ise nehir tip hidroelektrik santraldir.

Cizelge 3.20. Baz1 Avrupa iilkelerinde nehir tipi HES’lerin yeri

Toplam Hidroelektrik Toplam Kapasite icinde Nehir Tipi HES

(GW) Hidroelektrigin Payi (%) (GW)
Fransa 243 22.1 10.8
Italya 19.8 27.5 8.2
Ispanya 16.3 35.4 6.1
Avusturya 11.7 67.7 5.5
Isvicre 13.8 77.2 4.0
Portekiz 4.3 45.5 3.1
Almanya 83 8.4 2.7
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Avusturya’da insa edilmis pek cok biiyiik barajlar ve yliksek diisiilii hidroelektrik
santraller yaninda, ¢ok sayida Nehir tipi HES de gelistirilmistir. Bunlardan ilgin¢ bir 6rnek
Salzach c¢ayinin orta mecrasinda zincirleme olarak insa edilen ve toplam kurulu giicii 106,6
MW olan toplam 7 santraldir (Sekil 3.21) (Anonim, 2011). Projenin birinci etap ingaatinin
basinda 1984 yilinda, bazi sivil toplum kuruluslar1 bolgeye gelip HES projelerine yonelik
protestoda bulunmak istemisler, ancak yore halki projelerin ucuz enerji temini ile yore halkina

istihdam sagladigmni belirterek bunu direngle karsilamistir.
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Sekil 3.21. Avusturya Salzach ¢ayina zincirleme olarak insa edilen toplam kurulu giicii 106,6 MW olan 7 santral

3.5.9. Pompajh rezervuarh hidroelektrik santraller

Hidroelektrik santrallerin bir ¢esidi de pompajli depolamali santraller olup, amaglari
enerji talebinin diisiik oldugu saatlerde sebekeden aldiklar1 enerji ile suyu pompalayarak bir
Ust Rezervuarda depolamak ve enerji ihtiyacmin fazla oldugu saatlerde biriktirilmis suyu Ust
Rezervuardan Alt Rezervuara akitirken tiirbinden gecirerek hidroelektrik enerji elde etmektir
(Sekil 3.22). Gergekte pompajli depolamali santraller iilkenin toplam enerji liretimini
artirmazlar, sadece kullanilmayan, ziyan olan enerjiyi enerjinin en kiymetli, en pahali oldugu

zamana tagiyarak arz-talep dengesini saglamaya hizmet ederler. Bu tip santraller gelismis
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sanayi iilkelerinde 50-60 yildir yapilmaktadirlar. Ulkemizde de yakin bir gelecekte giindeme

gelmeleri beklenmektedir.

Breakers

Transformer Vault

Sekil 3. 22. Bir Depolamali Hidroelektrik santral resmi ve kesit goriintisii

3.5.10. Biiyiik HES sistemleri ve kullamim potansiyeli

Biiyiik hidroelektrik sistemleri 10 MW ve iizeri gii¢clerdeki su tiirbinlerine sahip
HES’lerdir. Bu biiyiikliikte yapilan tiirbinlerin yapilma debi ve diisli degerlerini gosteren
grafik Sekil 3.23‘de gosterilmistir. Bu grafik kullanilarak herhangi bir baraj veya akarsudan
elde edilen debi ve diisii degerlerine en uygun tiirbin tipi se¢imi yapilabilir. Secgilen tiirbin tipi
igin tasarim ve projelendirme islemleri yapilir. Grafik 5-2000 m diisii, 0,5-1000 m’/s debi ve
50 kW-2000MW tiirbin giicii degerleri araligindadir. Genel olarak biiyilk HES’lerde
kullanilan biiyiik tiirbinler Pelton, diyagonal akish Francis (Deriaz), Francis, Kaplan ve boru
tipi eksenel (Uskur) tiirbinlerdir. Bu tiirbinlerin genel 6zelliklerinden asagida bahsedilecektir.
10 MW giiciin iizerinde tiirbinlere sahip HES’ler DSI ve EIEI gibi devlet kuruluslar:
tarafindan ge¢mis yillarda biiylik baraj ve nehir santralleri olarak kurulmus ve Tirkiye’nin

biiyiik hidroelektrik potansiyeli degerlendirilmistir.
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Sekil 3.23. debi ve diisii degerlerine gore uygun tiirbin tipini belirleme grafigi

Kaplan (Dik-Yatay Eksenli (Boru) Tiirbini Diisiisii (H): 5 — 75 metre

Kaplan Tiirbin Calisma Teorisi: Kaplan Tiirbinleri akigin igeriye ¢ekilerek olusan kuvvetin

tepkimesi ile ¢alisan tiirbinlerdir. 20~1000 m’/s debi ve 10-200 MW gii¢ araliginda yapilirlar.

z
i

R\
Tipi Tiirbinler
Fﬂa. l}?‘l‘:" (___pp &35 MW

Sekil 3.24. Kaplan tiirbini genel goriiniimii ve tiirbin uygulamé éféllgl grafigi

1
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Kaplan Tiirbinin giris agzinin ve tlirbin kanatlarinin ¢esitli geometrik yapilar1 belirli bir akis
araligi icin verimli ¢galismasina imkan tanir. Kaplan tiirbinlerin verimlilikleri normal sartlarda
% 90’larin tizerinde olmakla beraber, ¢cok diisiik diisiilerde bu verim degeri ¢ok daha az

olacaktir. 20 m diisliye kadar boru tiirbini seklinde yatay eksenli olarak yapilir.

Francis-Deriaz Tiirbin Potansiyel Enerji Diisiisii (H) : 30 — 700 metredir.

Francis Tiirbin Cahsma Teorisi: Francis Tiirbinleri akisin olusturdugu karsi tepki ile
calisan tiirbinlerdir. Yar1 eksenel (diyagonal) olanlar Deriaz tiirbini olarak tiirbin kanatlar
ayarlanabilir sekilde yapilirlar. Francis Tirbini yiliksek basing su kaynagi ile diisiik basing su
cikist arasinda, genellikle barajin tabanina yerlestirilmistir. Tiirbin girisi spiral seklindedir.
Ayar Kanatlar1 suyu tegetsel olarak tiirbin ¢carkina dogru yonlendirir. Bu ayar kanatlar1 farkli
debi kosullarina gore ayarlanarak tiirbinin verimli ¢alismasina imkan tanir. Biiyiikleri 10-1000

MW’a yakin gii¢ araliginda yapilirlar.

Francls Turbines

X e e e
\ -

Erancis Tipi Ti.'lrhm}er

P :
(050 MW € 1 0 Fiowgmn) 10 1000

Sekil 3.25. Francis tiirbini genel goriiniimii ve tlirbin uygulama araligi grafigi

Pelton Tiirbin Potansiyel Enerji Diisiisii (H) : 200 — 1950 metredir.

Pelton Tiirbin Caliyma Teorisi: Su carkin yoriingesine tegetsel olarak akar. Piiskiirtme
borularmmin agzindan yonlendirilen kuvvetli su akigina karsi yerlestirilen Pelton Tiirbinin
carkinin kenarlar1 iizerinde monte edilmis bir seri kasik sekilli kepcelerin dondiirtilmesi ile
hareket gerceklestirilir. Su Jetinin ¢arkin tizerindeki kepgelere ¢arpmasi ile kepceler iizerinde

bir basing olusur ve suyun hizi u-doniis yaparak diiserek kepcelerin diger tarafina dogru diisiik
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hizda akar. Bu islem, suyun momentum etkisinin tiirbine aktarilmasi olarak tanimlanmaktadir.

Biiyiikleri 10-300 MW giiclerde yapilirlar

] 0 ey 0 iu';;

Sekil 3.26. Pelton tiirbini genel goriiniimii ve tiirbin uygulama aralig1 grafigi

3.6. HES Sistemlerinin Uretilmesi ve Uretilen Elektrigin Satilmasi ile ilgili Mevcut

Standartlar, Kanun, Yonetmelik ve Tiiziikler

Bu konudaki kanun yonetmelik ve tiiziiklerin sadece basliklari, numaralari, kabul
tarihleri, amag¢ ve kapsamlar1 verilecektir (Cizelge 3.21-3.24 ). Ayrica kaynaklara eklenecek,

istenirse elektronik ortamda sunulacaktir.

Cizelge 3.21. HES ler ile ilgili kanun yonetmelik ve tiiziiklerin listesi (http://www.epdk.gov.tr/web/elektrik-
piyasasi-dairesi/kanunlar)

Kanun Kabul Tarihi Agiklama Sayfa
No sayist
4628 20.02.2001 Elektrik Piyasas1 Kanunu 40

5346 10.05.2005 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinmn Elektrik Enerjisi Uretimi 11

Amach Kullanimma Iliskin Kanun
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3.6.1. Elektrik Piyasas1i Kanunu  (Kaynak:http://www.epdk.gov.tr/web/elektrik-piyasasi-
dairesi/kanunlar)

Kanun Numarasi : 4628

Kabul Tarihi : 20/2/2001

Yayimlandig1 Resmi Gazete : 3/3/2001 tarih ve 24335 Miikerrer say1
BIRINCI KISIM

Genel Hiikiimler

BIRINCI BOLUM

Amag, Kapsam, Tanimlar
Amag, kapsam ve tanimlar

MADDE 1- (1) Bu Kanunun amaci; elektrigin yeterli, kaliteli, siirekli, diisiik maliyetli
ve ¢evreyle uyumlu bir sekilde tiiketicilerin kullanimma sunulmasi i¢in, rekabet ortaminda
0zel hukuk hiikiimlerine gore faaliyet gosterebilecek, mali agidan giiclii, istikrarl ve seffaf bir
elektrik enerjisi piyasasinin olusturulmast ve bu piyasada bagimsiz bir diizenleme ve
denetimin saglanmasidir.

(2) Bu Kanun; elektrik tretimi, iletimi, dagitimi, toptan satisi, perakende satisi,
perakende satis hizmeti, ithalat ve ihracati ile bu faaliyetlerle iligkili tiim gercek ve tiizel
kisilerin hak ve yiikiimliiliikklerini, Elektrik Piyasasi Diizenleme Kurumunun kurulmasi ile
calisma usul ve esaslarmni ve elektrik iiretim ve dagitim varliklarinin 6zellestirilmesinde

izlenecek usulii kapsar.

3.6.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina
Iliskin Kanun (Kaynak: http://www.epdk.gov.tr/web/elektrik-piyasasi-dairesi/kanunlar)

Kanun Numarasi : 5346
Kabul Tarihi : 10/5/2005
Yayimlandig1 Resmi Gazete : 18/5/2005 tarth ve 25819 say1
Amac¢
MADDE 1- (1) Bu Kanunun amact; yenilenebilir enerji kaynaklarmin elektrik enerjisi
iretimi amacli kullaniminm yayginlastirilmasi, bu kaynaklarm giivenilir, ekonomik ve kaliteli

bicimde ekonomiye kazandirilmasi, kaynak ¢esitliliginin artirilmasi, sera gazi emisyonlarmnin
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azaltilmasi, atiklarin  degerlendirilmesi, c¢evrenin korunmasi ve bu amaglarin
gergeklestirilmesinde ihtiya¢ duyulan imalat sektdriiniin gelistirilmesidir.
Kapsam

MADDE 2- (1) Bu Kanun; yenilenebilir enerji kaynak alanlarimin korunmasi, bu
kaynaklardan elde edilen elektrik enerjisinin belgelendirilmesi ve bu kaynaklarm kullanimina

iligkin usul ve esaslar1 kapsar.

3.6.3. Elektrik Piyasasi1 Yonetmelikleri

Cizelge 3.22. Elektrik Piyasasi Yonetmelikleri (Kaynak: http:/www.epdk.gov.tr/web/elektrik-piyasasi-
dairesi/yonetmelikler

P Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi

P Elektrik Piyasasi Tarifeler Yonetmeligi

P Elektrik Piyasas1 Miisteri Hizmetleri Yonetmeligi

P Elektrik Piyasasi Serbest Tiiketici Yonetmeligi

P Elektrik Piyasasi Ithalat ve Thracat Yénetmeligi

» Elektrik Piyasas1 Sebeke Y onetmeligi

» Elektrik Piyasasi Dagitim Yo6netmeligi

P Elektrik Piyasast Dengeleme ve Uzlastirma Y 6netmeligi

P Elektrik fletim Sistemi Arz Giivenilirligi ve Kalitesi Yonetmeligi

»Elektrik Enerjisi Talep Tahminleri Hakkinda Y6netmelik

P Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Belgelendirilmesi ve Desteklenmesine iliskin Yénetmelik

P Elektrik Piyasasinda Dagitim Sisteminde Sunulan Elektrik Enerjisinin Tedarik Siirekliligi, Ticari Ve
Teknik Kalitesi Hakkinda Ydnetmelik

P Elektrik Piyasasinda Yapilacak Denetimler ile On Arastirma ve Sorusturmalarda Takip Edilecek Usul ve
Esaslar Hakkinda Y6netmelik

P Elektrik Piyasasinda Birden Fazla Piyasa Faaliyetini Stirdiirmekte Olan Tiizel Kisilerin Mevcut
Sozlesmelerinde Yapilacak Tadillere ve Iletim Faaliyeti ile Vazgegilen Faaliyetlerin Devrine ligkin
Yonetmelik

P Organize Sanayi Bolgelerinin Elektrik Piyasasi Faaliyetlerine Iliskin Yénetmelik

P Elektrik Piyasasinda Dagitim Sistemi Yatirimlarinin Diizenlenmesi Ve Planlardaki Gergeklesmelerin
Denetlenmesi Hakkinda Yo6netmelik
P Elektrik Piyasasi Yan Hizmetler Yonetmeligi

P Elektrik Piyasast Aydinlatma Yo6netmeligi

P Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine Iliskin Yénetmelik

P Elektrik Piyasasinda Faaliyet Gosteren Uretim ve Dagitim Sirketlerinin Lisanslar1 Kapsamindaki
Faaliyetlerinin Incelenmesine ve Denetlenmesine iliskin Yonetmelik
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3.6.4. Elektrik Piyasasi Tebligleri

Cizelge 3.23. Elektrik Piyasast Tebligler 1 (Kaynak: http://www.epdk.gov.tr/web/elektrik-piyasasi-
dairesi/tebligler

» 20 Dagitim Sirketinin ilk Uygulama Dénemine iliskin Gelir Diizenlemesi Hakkinda Teblig

» Elektrik Dagitim Bolgelerinde Uygulanacak Fiyat Esitleme Mekanizmasi Hakkinda Teblig

P Elektrik Piyasasinda Perakende Satis Sozlesmesi Diizenlenmesi Hakkinda Teblig

» Elektrik Enerjisi Uretmek Amaciyla Ayn1 Bolge ve Ayn1 Kaynak I¢in Yapilnus Birden Fazla Lisans
Bagvurusu Olmasi Halinde Se¢im Yapilmasina Iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Teblig

» Elektrik Piyasasinda Mali Uzlastirma Yapilmasma lliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Teblig

» Elektrik Piyasasinda Iletim ve Dagitim Sistemlerine Baglant1 ve Sistem Kullanimi1 Hakkinda Teblig

P Elektrik Piyasasinda Kullanilacak Sayag¢lar Hakkinda Teblig

P Riizgar ve Giines Olgiimlerine Iliskin Teblig

P Elektrik Piyasasi Tarifeler Yonetmeligi Tebligleri

P Elektrik Piyasasi Kanununun 11 inci Maddesi Uyarmca Uygulanacak Para Cezalar1 Hakkinda Teblig

3.6.5. Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayah Uretim Tesisleri icin Elektrik Ahs Fiyatlar
ve Yerli Katki Ilaveleri

5346 Sayil1 “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinmn Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh
Kullanimina iliskin Kanun”da I Sayili Cetvel: Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayali Uretim
Tesisleri I¢in Elektrik Alis Fiyatlari(II Sayili Cetvel) ve II Sayili Cetvel: Yerli Katki Ilaveleri.

GECIiCi MADDE 5 — (Ek: 29/12/2010-6094/7 md.) (1) Bu Kanunun 6, 6/A, 6/B ve 6/C
maddelerinde ¢ikarilmasi 6ngoriilen yonetmelikler, bu maddenin ytiriirliige girdigi tarihten
itibaren 3 ay icerisinde yayimlanir. YEK Destekleme Mekanizmasina 2011 yilinda tabi olmak
isteyenler, YEK Belgesi almak ve 6, 6/A, 6/B ve 6/C maddelerinde ¢ikarilmasi 6ngoriilen
yonetmeliklerin yayimlanmasini takip eden 1 ay igerisinde EPDK’ya basvurmak zorundadir.
YEK Destekleme Mekanizmasina 2011 yilinda tabi olanlarin listesi, basvurularin alimmasini

takip eden 1 ay igerisinde EPDK tarafindan yayimlanir.

Cizelge 3.24. Yenilenebilir Enerji kaynagina dayali iiretime uygulanacak elektrik kWh alis fiyatlar1 (Kaynak:
http://www.epdk.gov.tr/web/elektrik-piyasasi-dairesi/kanunlar)

I Sayil Cetvel
(29/12/2010 tarihli ve 6094 sayih Kanunun hiikmiidiir.)
Yenilenebilir Enerji Kaynagma Dayali Uretim Tesis Tipi (Egl%u]l;lglaa Cr?kc;:z//it\l)?/{l)
a. Hidroelektrik iiretim tesisi 7,3
b. Riizgar enerjisine dayali liretim tesisi 7,3
c. Jeotermal enerjisine dayali {iretim tesisi 10,5
d. Biyokiitleye dayali iiretim tesisi (¢op gazi dahil) 13,3
e. Glines enerjisine dayali iiretim tesisi 13,3
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Cizelge 3.25. Yenilenebilir Enerji kaynaklarmdan Hidroelektrik yerli sistem iiretimine uygulanacak elektrik
kWh alig fiyati1 katki ilavesi

IT Sayili Cetvel
(29/12/2010 tarihli ve 6094 sayih Kanunun hiikmiidiir.)
Yerli Katki Ilavesi
Tesis Tipi Yurt i¢inde Gergeklesen Imalat (ABD Dolar1
cent/kWh)
A- Hidrolelektrik | 1- Tiirbin 1,3
iiretim tesisi 2- Jenerator ve gii¢ elektronigi 1,0

3.7. HES Sistemleriyle Ilgili Alinan “Patentler”, Yasal Tesvikler ve Diger Ulkelerden
Ornekler

3.7.1. Ulusal patent 6rnekleri

b

Tirk Patent enstitiisii internet sayfasindan (http://online.tpe.gov.tr) “Su Tiirbint’

bashig1 ile yapilan arama sonucunda 9 adet alinmis patent sonucu ¢ikmustir. Bunlar liste

halinde sayfadan alinmis haliyle verilmistir (Cizelge 3.26).

Cizelge 3.26. Tiirk Patent enstitiisii internet sayfasindan (http://online.tpe.gov.tr) “Su Tiirbini” baglig1 ile yapilan
arama sonuglar1

2009/06343 | Su tiirbini

2009/04484 | Parcal1 banki tiirbini.

2009/00049 | 100 kw'lik pelton tiirbini.

2008/05633 | Kapali kanal igerisinde bulunan suyu digariya sizdirmadan elektrik iiretimi
2006/00993 | Dikey eksenli su akimai tiirbini

2010/09725 | Bir mil igin, bilhassa bir su tiirbininin mili i¢in eksenel yatak.

92/00898 | Iki zamanli pistonlu su tiirbini

2005/04639 | Acik yada kapali su havuzlarinda kullanilan su giicii ile kaldirma - indirme
mekanizmasi

2010/02119 | Cebri borular i¢in otomatik kapakli savak sistemi.

RIS N[N =

o

3.7.2. Uluslararasi patent ornekleri

Su tiirbinleri ile ilgili uluslar arasi patent enstitiilerinden alinmis ¢ok sayida patent
bulunmaktadir. Burada bunlardan sadece biri (Francis Pompa-tiirbini) 6rnek olarak verilmistir

(Sekil 3.27).

1. Francis Pompa-Tiirbin patent bilgileri
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a2 United States Patent

Nakamura et al.

(10) Patent No.:
@5) Date of Patent:

US 7,682,134 B2
Mar. 23, 2010

(54) FRANCIS PUMP-TURBINE

(75) Inventors: Kazuyuki Nakamura, Tokyo (JP);
Kotaro Tezuka, Tokyo (JP); Toshifumi
Kurokawa, Tokyo (JP)

(7Y Accioneas Kahnchiki Kaicha Tachiha Talwva (TP

Sekil 3.27. ABD’de 2010 yilinda patent alinan Francis Pompa -Tiirbini kesit goriiniimii

3.8. Lisanssi1z Yonetmelikle Kullanilabilecek HES (Mikro, Mini ve Kiiciik) Sistem

Elemanlan

e Tiirbin Tasarim Ozellikleri

Genel olarak 500 kW giice kadar yapilabilen Francis, Kaplan, Pelton, Banki ve

Turgo tiirbinleridir. Bu tiirbinlerin imalat resimleri ancak projelendirilerek yapilabilir. Bunlara

2,042,064 5/1936 Kugel

A ... 416/188
3,874,819 A *  4/1975 Tamura et al.
A *
2

6,135,716 10/2000 Billdal et al.
2005/0042104 A1l 2/2005 Enomoto et al. ... . 416/179

416/186 R

2005/0089404 A1* 4/2005 Enomoto etal. ........

TFORLIGN PATENT DOCUMENTS

ve pargalarina ait konstriiksiyon 6rnekleri Sekil 3.28-3.39°da verilmistir.

upstream water level

- ]

rashvack &

generator

—

Kaplan turbine

downsiream water level

@ Mevlana
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Sekil 3.28. Kiiciik Kaplan tiirbini, bir ve iki liileli mikro, mini ve kiigiik Pelton tiirbinleri

Pelton tiirbini tasarim degerleri

e Genellikle 1-2 lileli (noziillii) yatay ve 3—6 liileli diisey eksenli olarak yapilir.

e 100 — 500 m diisiiler i¢in tasarim ve projelendirilir.

e Kiigiik ve biiyiik degiskenlik gosteren su debileri i¢cin uygundur.

e Liile ¢ap1 32, 50, 63 ve 80 mm vb. boyutlarda yapilir.

e Carkin jenerator mili ile dogrudan baglantisi veya tiirbin mili rulmanlarmin kendi
icinde yerlesimi

e Cark, liile gdvdesi, jet ve liile ignesi asinmaya dayanim i¢in yiiksek mukavemetli
paslanmaz celikten yapilabilir.

e Uzun borular ve yiiksek basinglar i¢in — deflektorli (saptiricili) tasarim yapilir.

RV SrimimminaiismmsE . . =l
FIR

Sekil 3.29. iki adet ki liileli modiiler mini Pelton tiirbini, kepgeli garki ve liilesinin goriiniisii
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e Rotor (cark/kepge) ve yonlendirme Kanatlar1 Tasarimi

500 kW giice kadar yapilan kiiciik su tiirbini c¢arklar1 bronz ve celik alagimlarindan imal

edilebilirler.

Sekil 3.30. Pelton tiirbini ¢arki, tiirbin kepgesinin ti¢ goériiniisii ve Francis tiirbini garki
e Kontrolor ve regiillator tasarim

Kontrolor ve regiilatér su tiirbinlerinde tiirbinden istenen giice gore tiirbine giren su
miktarin ayarlayan sistemlerdir. Bu sistem tiirbinden ¢ekilen gii¢ arttik¢a tiirbinin daha fazla
glic Uretebilmesi i¢in asagidaki sekillerdeki diizeneklerle Pelton tiirbininde Lile agikligini
artirarak, Francis, Kaplan ve Banki tiirbininde de ayar kanatlar1 agikligini artirarak debiyi ve
dolayisiyla da giicii artirir. Cekilen giigte diisme olursa sistem tersine ¢alisarak debi azaltilir.
Ayrica gii¢ azaligimi daha hizli yapmak i¢in piiskiirtiiciiden ¢ikan su huzmesi bir ¢eldirici ile
su kepcelere ulasmadan saptirilir. Bu sistem eski tiirbinlerde tiirbin milinden hareket alan
Watt takometreli mekanik-hidrolik sistemlerle, yeni tiirbinlerde ise elektronik kontrollii-

hidrolik sistemlerle yapilmaktadir (Sekil 3.31-3.32).
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DENGELEME PISTONU ISTA VE’QZ YATAK PUSKURTIC T AGZI
" g | PARCASI

T e .I'Il : ;’I
DENGELEME YAY] {
1

g

abicyg

Sekil 3.31. Pelton Tiirbini lile ¢eldiricisi, otomatik liile debi ayar sistemi Francis debi ayar1 goriiniisii

¢ Suyun yonlendirilmesi icin borulama (cebri boru), vana, kapak ve regiilisyonu
Su tiirbinlerine suyun getirilmesi i¢in barajli ve yiikleme odali HES lerde cebri boru

kullanilir. Cebri borular, kapak ve 1zgara gibi parcalar yeterli kalinliktaki sacdan kaynak

konstriiksiyonlu olarak yapilir (Sekil 3.32).

|
o [ I T | |
— .._.__.: =
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AL Ly
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Sekil 3.32 Francis tiirbini cebri boru, mekanik hiz regiilasyonu ve yonlendirme kanatlari goriiniisii
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e Salyangoz veya dis govde tasarim

Kiiciik Francis ve Kaplan tiirbinleri salyangozsuz olarak yapilirken belli bir giicten
biiyiik olanlar salyangozlu olarak yapilirlar. Salyangoz tasarimi ve projesi yapildiktan sonra
imalat1 dokiim veya kaynak konstriiksiyonu ile yapilabilir (Sekil 3.33).

] '

i
\.
L _"\ Y
\\
LN

\

(N

\

-

Cark

Ayarlanabilir
Kisa dagiticr

kanatlar
Gegis

Salyangoz

Sekil 3.33 Francis /Kaplan yatay ve diisey eksenli tiirbini salyangoz ve yonlendirme kanatlari debi ayar sistemi
goruntsi
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Banki (Ossberger) ve Turgo Tiirbin Govdesi Tasarim

Aksiyon tiirbinleri olan Banki ve Turgo tlirbinlerinin gévdesi darbelere ve dona kars1
dayaniklilik i¢in ¢eliginden iiretilir.

distributor

blades

watc*; florwy

Sekil 3.34. Banki tiirbini ¢ark ve yonlendirme kanadi, sagda Turgo tiirbini liile, ¢arki ve komple goriiniisii

Banki (Osberger) Tiirbini

Tiirbin basit bir yapiya sahiptir. Uzun yillar giivenilir ¢alisma i¢in tasarlanir ve bakim
icin 6zel bir madde ve alet gerektirmez.

Tiirbinin tasarim alanlari:

o Diisii yiiksekligi: H = 3- 200 m
e Debi: Q=0,03-13 m%/s
e Giicler: N =5- 3000 kW
Akis tiirbini radyal, hafif basinglandirilmis, cark kanatlarina tegetsel piiskiirtmeli,
yatay millidir. Ozgiil devirlere gére yavas tiirbinler arasinda sayilir. Su akisi, kanat

halkasindan carkin i¢ kismina geger, buradan kanat halkasmin i¢inde ikinci kanal i¢erisinden

carkin disina ve tlirbin altindaki tanka akar.
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Sekil 3.35. Banki-Osberger tiirbini Carki, Debi ayar profil yonlendirme kanadi

Banki Tiirbini Carki Tasarimm
Tiirbinin en 6nemli pargasi carkidir. Cark, diizlestirilmis, ¢ekilmis, profilli ¢elikten

iiretilen kanatlar ile donatilmistir. Banki tiirbini ¢carki ve debi ayar kanad1 (Sekil 3.35), tiirbin
santral cesitleri ve ¢ark yan disklerinin yapmm Sekil 3.36 de gosterilmistir. ki tarafli olarak
disklere yerlestirilirler ve 6zel bir islem ile cark i¢ disklerine kaynatilirlar. Carkin,
biiytikliigline bagl olarak 37 kadar kanad1 olabilir. 10 ve 20 kanath ¢ark yan diski ve su giris
ve ¢ikis borular1 Sekil 3.37°de gosterilmistir. Lineer olarak egik kanatlar sadece ¢ok kiigiik bir
eksenel gili¢ olusturur, bu sayede zor montaj ve yaglama gerektiren giiclendirilmis aksiyel
rulmanlar gerekli olmaz. Daha genis carklarda kanatlar diskler tarafindan birka¢ kat
desteklenir. Carklar son montaj oncesinde 6zenle dengelenir ve defektoskopik kontrolden
gecer.

Suyun carkin icerisindeki hareketinin kendiliginden temizleme etkisi vardir. Suyun
carka girisinde kanatlarin arasina giren kirlilikler, yarim ¢ark devrinden sonra merkezkag
kuvveti ve akan su tarafindan ¢ekilir ve tanka gonderilir.

Eger su debisi miktar1 degiskense, akis tiirbini iki veya ti¢ boliimlii (hiicreli) olarak
tasarlanir. Hiicrelerin standart boliinmesi 1:2 oranindadir. Dar hiicre kiigiik, genis hiicre orta
su akismi igler. iki hiicre birlikte tam debi ile calisir. Bu ayrim sayesinde tam debi ile tam

debinin 1/6's1 arasindaki akislarda optimum verim miimkiindiir. Banki tiirbinleri bu sekilde
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son derece efektif olarak (%80 {iizerinde verimlilik) debileri yiiksek degiskenlik gosteren

akarsulardan da faydalanabilir.

Sekil 3.36. Banki-Osberger tiirbini su girisi, tiirbin gdvdeleri Cark kenar parga yapimi

Yataklar (Rulmanlar)

Banki tiirbinleri silindirli rulmanlar ile donatilmistir. Bunlarin tiirbinde diisiik direng

ve kolay bakim gibi avantajlar1 vardir. Rulman yatak kutusu yapisi ile su sizintilar1 ve
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yaglama maddelerinin su ile temas1 engellenmistir. Ayn1 zamanda cark rulmanlar sayesinde

tiirbin gévdesinde ortalanmistir. Yillik yag degisimi disinda bagka bir bakim gerektirmez.

-TH f‘wnwss

Figure 3.1. Plan for the Side Disk of i
' the 10-Blade Runner Fioure 3.3. Pl:;efgg ;T:diige el
b Kunner

|
Sekil 3.37. Banki-Osberger tiirbini 10 ve 20 kanatli Cark kenar pargalar1 ve tiirbin giris borusu pargasi

Kaplan tiirbini tasarim
e 1 — 18 mdiisii icin, Nehir santrallerinde yiiksek debiler i¢in tasarlanir.

e Dogrudan akish yatay ve dikey tipi tasarim yapilabilir.
e Cark biiyiikLigii 500 ila 3200 mm, 4 veya 5 kanath olur.
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e Cark kanatlar1 bronz veya paslanmaz ¢elikten imal edilir.
e Modiiler yapilarak tasima ve kolay montaj yapilabilir.
e Sanziman veya kayis kasnakli olarak jeneratore hareket aktarilir,

Sekil 3.38. Kiigiik Uskur/Kaplan boru tiirbini gévde, jenerator, giris borusu kisimlar1 ve montaj proje boyutlari
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3.8.1. Lisanssiz Yonetmelikle Kullanilabilecek HES Sistem Elemanlarimin (Parcalarinin)

Imalat Prosesleri, Konya ve Tiirkiye’de imal Edilebilirlik Durumu

Lisanssiz yonetmelikle kullanilabilecek hidrolik tiirbinlerin biiyiikliikleri maksimum

500 kW olabilecektir. Bu da su tiirbinlerinin giicleri bakimindan smiflandirmasinda mini

tiirbin gii¢ araligma girmektedir. Tiirkiye de bu tiirbinler baz1 6zel firmalar ve bir devlet

kurulusu olan TEMSAN tarafindan yillardir iiretilmektedir. Konya da bu tiirbinlerin bilhassa

dalgig, derin kuyu ve santrifiij pompa treticileri tarafindan yapilabilecekleri, hatta baz1 pompa

iireticileri 6zel miusteri istegi ile 200 kW giice kadar 2-3 tiirbin imalat1 yapip calistirdiklarini

belirtmislerdir. Bu tiirbin pargalarmin liretim prosesleri asagidaki Cizelge 3.27 deki NACE

kodlamasi gibi yapilabilir.

Cizelge 3.27. Su tiirbini pargalarinin NACE kodlar1

PARCA

ALT
PARCALAR NACE KODU KOD ACIKLAMASI

Disli Kutusu

Disliler/disli takimlar1, bilyeli ve makarali vidalar,
sanzimanlar, vites kutular1 ve diger hiz degistiricilerin
imalati (motorlu kara tagitlarinda kullanilan vites
kutular1 ve diferansiyelleri harig)

Disliler 49.C.28.15.03

Rulmanlar ve mekanik gii¢ aktarma donanimlari
imalati (bilyeli ve makarali rulmanlar, aktarma milleri
(saftlar1), kam ve krank milleri, kranklar vb. ile
rulman yataklari, diiz mil rulmanlar vb.)

Rulman 49.C.28.15.01

Tiirbin
Cark (Rotor),
Salyangoz,
Boru Flansi

Tiirbin ve tlirbin parcalarinin imalati (riizgar, gaz, su
ve buhar tiirbinleri ile su ¢arklar1 ve bunlarin
pargalari) (hava tasitlari icin turbo jetler veya turbo
pervaneler harig)

Cark (Rotor) | 48.C.28.11.08

Celik dokiimii (yart mamul gelik iirtinlerin dokiimii,
dokme ¢elik dokiimii, dikissiz ¢elik boru ve boru
baglantilarinin santrifiijlii dokme yontemi ile tiretimi
ve dokme celik tiip veya boru baglantilarinin imalati)

Cark (Rotor) 42.C.24.52.20

Demir dokiim (yart mamul demir iiriinlerin dokiimii,
gri demir dokiimil, kiiresel grafit demir dokiimii,
Salyangoz gévde | 42.C.24.51.13 | doviilebilir dskme demir tiriinleri dokiimii, tiipler,
borular ve i¢i bos profiller ile dokme demirden tiip ve
borular ile bunlarin baglant1 par¢alarinin imalati)

Celik dokiimii (yart mamul gelik iirtinlerin dokiimii,

Boru Baglantisi, 42.C.24.55.20 dokme celik dokiimii, dikissiz ¢elik boru ve boru
Flang T baglantilarinin santriftijlii dokme yontemi ile tiretimi

ve dokme celik tiip veya boru baglantilarinin imalati)

Elektrik motorlari, jeneratorleri ve transformatdrlerin
imalati (desarj ampulleri ve tiipleri i¢in balastlar,

Elektrik" 52.C.27.11.01 | statik konvertérler, endiiktorler, giic kaynaklari,
Jeneratorii N . M LS Y
redresorler, invertorler, akiimiilator sarj ediciler, vb.
dahil)
Jenerator, Aksam ve 52.C27.11.03 Elektrik motorlari, jeneratorler ve transformatorlerin
Transformator parcalar1 et aksam ve pargalarinin imalati

Konya’da HES su tiirbini ve aksamlarini imal edebilecek firmalari bir kismi Cizelge

3.28’de verilmistir. Buradaki firmalardan bagka, bu alanda imalat yapabilecek firma olmasina

karsin burada tespit edilen firmalarin bir kismi1 verilmistir.
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Cizelge 3.28. HES su tiirbinini ve parcalarini Konya’da iiretim yapabilecek firmalardan bazilari

FIRMA ADI

ACIKLAMA

Akkaya Is1 Mak. San. Tic. A.S.

Kazan Yakma Sistemleri

2. Altun Dokiim Sanayi A.S. Muh. Dokiim, elektrik kesici vb.
3. Anka Kalip Ve Uretim San. As. CNClIsleme-KalipTalash Imalat
4. Arkog¢ Metal Vana Biiyiik Vana Dokiimii
5. Aydinlar Yedek Parga Otomotiv San.Tic. A.S. Muh. Ara¢ Rot, Rotil imalati
6. Avyku Ideal Kalite Otomotiv Krank Saft Ins. Gida Mercedes, Man, Scania, Deutz, Daf vb. Krank
San. Tic. Ltd. Sti imalati
7. Bagdas Aliminyum Aliiminyum Levha
8. Bilir Metalurji Pik-Sfero Dokiim Tek Pargada 2ton Dokiim
9. Cavuslar Pompa Dalgig, Derin Kuyu ve Santrifiij Pompa imalati
10. | Eem Ith. Ihr. Paz. Ve Tic. As. Elktrik Elektronik Otomasyon
11. | Erdiren Disli Mubh. Disli ¢ark imalati
12. | Giilmez Makina CNC Isleme
13. | Hantas Hidrolik Makina Sanayi Ve Tic. A.S Biiyiik Tezgah, Hidrolik silindir vb.
14. | Has Pompa Pompa Makinalar1 San. Tic. Ltd. Sti. Dalgig, Derinkuyu, Santriflij ve Jeotermal
Pompalar, Solar pompalar
15. | Isil Celik Dokiim Ve Otomotiv San. Tic. Ltd. Sti. Mubhtelif dokiim isleri
16. | Kagan Dokiim Ve Model Sanayi Ticaret Ltd. Sti. Dokiim Sanayi Cinko Bronz
Enjeksiyon Savurma San. 652ton/Y1l
17. | Kavutoglu Pompa Makina San. Tic. Ltd. Sti. Santriflij ve muhtelif pompa imalati
18. | Kayahanlar Makina San.Ic Ve Dis Tic.A.S. Kayahan | Hidrolik silindir vb.
19. | Kayhan Kalip Hidrolik Biiyiik Tezgahlar, Alternator
20. | Kondoksan Dokiim San. Ve Tic. Ltd. Sti. 5400 Ton/Y1l Izgara Celik Dokiim, Disli
Dokiim
21. | Konya Enerji Otomasyon Malzeme
22. | Konya Metalurji 2500kg Kadar Tek Parga Pik.5000ton/Y1l
23. | Kiiresel Dokiim Tek Parga 3 Ton Celik 5 Ton Pik 150ton/Ay
24. | Lukas Siit Celik Tank
25. | Mor Celik Celik Dokiim San. Ve Tic. As. Mubhtelif dokiim isleri
26. | Osr Robotics - Robotlu Otomasyon Sistemleri Tasim ve Kaynak Robotlari, pargalari
27. | Ozden Yem Makina Sanayi Ve Tic. Ltd. Sti. Yem Makinalari
28. | Oztekfen Rediiktor Motor Sanayi Ve Ticaret A.S. Motor ve Jenerator iiretimi
29. | Polmot Motor Makine Sanayi Ve Ticaret Ltd. Sti. Dalgi¢ Pompa
30. | Samur Elektronik San. Ve Tic. Ltd. Sti. Elektrik Otomasyon
31. | Sempa Ltd. Sti. Pompa
32. | Simya Hidrolik Hidrolik pompa ve sistemler
33. | Salt Otomasyon Elek. Elektronik San. Tic. Ltd.Sti Otomasyon
34. | Tavsan Sac Bombe Uniteleri Ve Aydilatma San. Sac Biikme vb. isler
Tic. Ltd .Sti
35. | Telefoncular Profil Sanayi Ticaret Ltd. Sti. Profil Metal Sanayi
36. | Ug-El Paslanmaz Paslanmaz ¢elik
37. | Yasinogullar1 Elektrik Motorlar1 Ltd.Sti Elektrik Motor satis
38. | Yersusan Derinkuyu Su Pompalar1 imalat: Ve Sondaj | Dalgi¢ ve Derinkuyu pompa imalati
Makina Sanayi A.S.
39. | Yildiz Pul Otomotiv San. Tic. Ltd. Sti. Kalip, Pul, Conta, Sac pargalar
40. | Zafer Digli Sanayii Disli gark yapimi, Digli Sanayi
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3.8.2. Lisanssiz Yonetmelikle Kullanilabilecek HES Sistem Elemanlarim (Parc¢alarim)
Konya'da Uretebilecek Analizi

500 kW giice kadar su tiirbinin imalatim1 Konya da dalgi¢, derin kuyu ve santrifiij
pompa imal eden firmalarin biiylik bir ¢ogunlugu imal edebilirler. Ciinkii yukarida belirtilen
pompalarin carklar1 Francis tiirbin c¢arklar1 ile ¢ok benzerdir. Yine eksenel pompa imal eden
firmalarin pompa c¢arklar1 da eksenel tiirbinler olan Uskur ve boru tiirbini ¢arklar1 ile
benzerdir. Salyangozlu eksenel tiirbinler ve Francis tiirbinlerinin dis govdeleri olan salyangoz
govdeleri santrifiij pompa salyangozlar1 ile ¢ok benzerdir. Bu tiirbin parcalart pompa
ireticilerin kendi dokiimhanelerinde yapilabilecegi gibi dokiim isleri yapan diger firmalara da
yaptirilabilirler. Sanayi ziyaretlerinde dokiimciilerle yapilan goriismelerde birgok firmanin 7-
10 ton gibi bliylik pargalar1 dokiim yapabilecek kapasitede olduklarmi belirtmislerdir.
Bunlardan 2. Organize sanayi bdlgesindeki bir dokiimciiniin 3.5 MW kapasitesindeki bir
santral i¢in Francis tiirbini ¢arki dokiimii ve islemesini yaptig1 gorilmiistiir. Yapmis oldugu

cark fotograflar1 Sekil 3.39°da verilmistir.

0/06/20J0...

Sekil 3.39. Konya sanayinde imal edilen Francis tiirbini ¢arki 6rnekleri

Burada bu sistemleri imal edecek firmalar1 smirlayan bir konu da miisteri bulma
konusudur. Bu problem bu firmalarm HES lisansi alan lisans sahipleri ile anlagsma yaparak ve
belli bir risk alarak ornek {iiretimlerini bu yeni kurulacak HES’lerde deneyerek kendilerini

ispatlayarak asilabilir. Veya bu sahada Tirkiye’de yillardir {iretim yapan firmalarm deney
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iinitelerini kullanarak imal ettikleri tiirbin ve sistemleri deneyerek gelistirip, lretimlerine
giliven saglayarak piyasada yer edinmelidirler.

3.9. Lisansh Yonetmelikle Kullanilabilecek HES Sistem Elemanlar ve Tasarimi

Lisansli yonetmelikle kurulabilecek hidrolik tiirbinler 50 kW ile 1500 MW giiclere kadar
genis bir giic araliginda imal edilebilirler. Ciinkii lisans alinan HES in biiytlikliigline ve su
rejimine gore tiirbin sayist birden fazla olabilir. EPDK tarafindan verilen tretim lisans
bilgileri incelendiginde 60 kW ile 2400 MW gii¢ araliklarinda degistikleri belirlenmistir.
Dolayisiyla 500 kW giice kadar yapilan lisanssiz yonetmelikle kurulabilecek hidrolik tiirbinler
biiyiik oranda lisansli yonetmelikle kurulabileceklerin i¢inde kalmaktadirlar. Bundan dolay1
burada lisanssiz bagliginda verilmeyen biiyiik tiirbin parcalar1 verilecektir.

3.9.1. Tiirbin Tasarimi

Lisansli yonetmelikle kurulan tiirbinler ¢ogunlukla Francis, Pelton ve Kaplan tiirbinleri

olduklarindan asagida bu tiirbin kesitleri ve parcalar1 verilmistir (Sekil 3.40-3.49).

7 Different types
Y \\ of stay vanes:
—- A.BandC

Sekil 3.40. Biiyiik bir Francis tiirbini salyangozu ve yonlendirme kanatlar1 projesi kesit resimleri
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3.9.2. Suyun yonlendirilmesi i¢in borulama (cebri boru), vana, kapak ve regiilasyonu

Su tiirbinlerine suyun getirilmesi i¢in barajli ve ylikleme odali HES lerde cebri boru
kullanilir. Cebri borular, kapak ve 1zgara gibi pargalar yeterli kalinliktaki sacdan kaynak
konstriiksiyonlu olarak yapilir (Sekil 3.41).

Sekil 3.41. Biiyiik Bir Francis Tiirbini Govde Kesiti Salyangozu Ve Jeneratdriiniin Goriiniisii HES Cebri
Borularinin Goriiniisi

¢ Rotor (cark/kepce) ve yonlendirme Kanatlar1 Tasarimi

Lisansli yonetmelikle kurulabilecek genellikle kiigiik ve biiyiik tiirbinler Radyal ve
yar1 eksenel Francis, Deriaz, Uskur ve Kaplan tiirbinleridir. Francis tiirbini i¢in Tiirbin giicii:
1.5 kW igin Cap1: 0.15 m, agirhigi 2 kg; Gii¢: 500 kW i¢in Cap: 0.54 m, agirlik: 100 kg ; Cok
biiyiik giicte: 130 000 kW, Cap: 3.3 m olmaktadir (Kdse, 1987).

Sekil 3.42. Francis Tiirbini Carki Ve Kesit Resmi (1: Cark Kanads, 2: Cark I¢ Halkasi, 3: Cark Dis Halkas1),
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Sekil 3.43. Biiyiik Kapasiteli Francis Tiirbini, Tiirbin Carki (3.23m, 128MW) Ve Jeneratér Montaji

Reaksiyon tiirbinlerinin Radyal (Francis, Deriaz, Uskur ve Kaplan) ile Eksenel aras1
0zgil hizlar1 ve cark goriiniimleri, Francis tiirbini ¢arki ayar kanatlar1 ve mekanizmasi,
Salyangoz goriiniimii ve Francis tlirbin ¢arkinin ve g¢ark kanadinin bazi proje boyutlar1 ve
detaylarinin gosterilmesi Ek 1'de verilmistir. Pelton tiirbini su giris borusu ve piiskiirtiiciileri,
tiirbin govdesi, ¢ark, kepge ve piiskiirtiicli tasarim boyutlar1 Ek 2’de verilmistir. Ayrica Uskur
(sabit kanatlt) ve Kaplan (hareketli kanatli) eksenel Tirbinler tasarim boyutlar1 Ek3'de

verilmistir.

Sekil 3.44. Uskur (Sabit Kanatli) ve Kaplan (Haraketli Kanatli) Eksenel Tiirbinler
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Sekil 3.45. Francis tiirbini ¢ark salyangoz ve ayar kanatlar1 mekanizmasi, ortada, Kapln ve Francis tilirbinleri
emme borusu (yayici, su bosaltma borusu), en altta Uskur tiirbini ¢arki tasarim boyutlari

Sekil 3.46. iki Liileli Pelton Tiirbini, kepgeleri, su jetleri, piiskiirtiicii ve debi ayar sistemi

o Kontrolor ve regiilator tasarim

st 752

I

gz gl ——

Sekil 3.47. Pelton Tiirbini mekanik ayar (regiilasyon) sistemi ve piiskiirtiicii ignesi profili sekli

68



KONYA Kaynaklari, leiinnfagretlleblllrllk :Kl.a)l.lk:ir?lq??lf. jans:
SANAYI ODASI $

Konya’da Yenilenebilir Enerji d)/l Meviana

Diisey eksenli Francis tiirbini montaj kesit resmi ve detaylar1 Ek 4°de verilmistir.

e Salyangoz veya dis govde tasarim ve imalati

Francis ve kaplan tiirbinlerinde kullanilan ve daha oOnceleri dokiimden imal edilen
salyangoz govdeler son yillarda cogunlukla c¢elik sacdan kaynakli konstriiksiyonla
yapilmaktadir. Ayni sekilde Pelton tiirbini piiskiirtiicii ve piiskiirtiicii su borular1 da sac

malzemeden kaynakla imal edilmektedirler.

Sekil 3.48. Pelton tiirbini piiskiirtiicii borulari, Francis/Kaplan tipi tiirbin ayar kanatlar1 ve salyangozunun kaynak
konstriiksiyonu ile tasarimi ve imal edilmesi

Kaplan tipi tiirbinlerin ayar kanatlari ile rotor kanatlar1 ayarlama (hidrolik, mekanik
ve elektronik) mekanizmasi (Francis ve Deriaz tiirbinlerinde de ayn1 mekanizmalar -Pelton da

su jeti ve Celdiricide- kullanilir) tasarim goriiniisleri Ek 5’de gosterilmistir.
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Sekil 3.49. Uskur ¢arkin tiim olarak unigraphics’te (vb.programla) ¢izilmesi, paslanmaz ¢elik malzemeden imal
edilmis 630 mm ¢apinda ¢arkin (2 m*/s debi, 12.5 mSS diisii, % 80 verimle 200 kW) ve sacdan (10mm st42)
kaynak yontemi ile yapilan salyangozun tasarim genel goriiniisi.

3.9.3. Lisansh Yonetmelikle Kullanilabilecek HES Sistem Elemanlarinin (Parcalarinin)

Konya ve Tiirkiye’de imal Edilebilirlik Durumu

Lisansli yonetmelik ile HES’lerde kullamilan tiirbinler genis bir giic araligina
yapilmaktadirlar. Asagidaki Cizelge 3.29 ‘de 5-100 kW gii¢ araligindaki Francis Pelton ve
Banki tiirbinlerinin birim maliyetleri verilmistir. Bu tablodan faydalanarak benzer
biiyiikliiklerdeki su tiirbin sistemlerinin imal maliyetleri tahmin edilebilir. Buna gore de bu
sistemleri imal edecek firmalar maliyet analizi yapabilirler. Fiyatlarin daha gerceke¢i ve

giivenilir olmasi i¢in ayrica yerli ve yabanci imalatcilardan fiyat teklifleri de alinmalidir.
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Konya’da HES tiirbini ve sistem elemanlarmnin iretilebilirligi ile ilgili olarak
Lisanssiz iiretim sistemlerinin tiretilebilirligi boliimiinde belirttigimiz hususlar burada da
gecerli olmakla beraber biiyiik yani Lisansh {iretim i¢in kullanilacak HES sistemlerinin

iiretimi daha biiylik yatirim ve tesis kapasitesi gerektirmektedir.

Cizelge 3.29. Hidrolik tiirbinlerin {inite birim maliyetleri (x 1000 $)

. Pelton
Gii¢ (kW) | Cross-Flow | Francis Tek diizeli | Cok dizeli
5 2-6 8-10 2-8 2-6
10 2-10 15-20 2-15 2-10
20 3-14 20-30 3-20 3-15
50 5-30 25-70 5-50 5-30
100 30-50 40-100 40-80 15-60

Tiirkiye’de imal Edilen Biiyiik, Kiiciik, Mini ve Mikro tip tiirbinler ve parcalar
Cizelge 3.30. Hidrolik tiirbin ve santral pargalari

Kelebek Vana (Tirbin Giris Vanasi), Servomotor, Yag Tanki1

Giris Cikis Borulari

Emme Borusu (Koni, dirsek baglanti elemanlari)

By-Pass Borular1 ve vanalari

Cebri boru

Test kapag1 ve test ringi

Cesitli metal isleri

Salyangoz (Govde, Sabit Kanat, Cember ve aksesuari)

Tiirbin kapaklar1 ve ringler

Hiz Regiilatorii ve tanklar

Tirbin ¢arki- safti, ayar kanatlari

Basingli hava sistemi

Tiirbin ve Jenerator ¢ukuru
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Stator karkasi

Ust ve Alt yatak kopriisii

, Stator niivesi ve sargilar

, Rotor ve sargilar

Bilezikler ve firgalar

Salt, yatak fren ve kaldirma sistemi

Turkiyve de TEMSAN tarafindan vapilan Hidroelektrik Santraller ve santral isleri
TEMSAN 0,6-65 MW giicler aras1 20 adet HES toplam gii¢ kapasitesi 1184,27 MW tir. 560-

800 kW gilicler aras1 4 adet pompa istasyonunda 25 adet pompadan olusan toplam 18.8 MW
pompa istasyonu kurmustur. Muhtelif hidroelektrik santrali isleri olarak da 535 MW HES
islerini yapmistir. 7.2 ile 36 kV aras1 11 adet trafo kurulumu yapnustir. Ozellikle son yillarda
yerli iiretimle yapilan santrallerin tesvik edilmesi ile Temsan ve benzeri yerlerde tiirbin ve
parcalarmin yapimi hiz kazanmistir.

Hidroelektrik santrallerinde biiyiikk cogunlukla elektrik enerjisi liretiminde nadir
olarak da mekanik tahrikte kullanilan su (hidrolik) tiirbinleri suyun enerjisini doniistiirme
sistemine gore “reaksiyon” ve “aksiyon” tiirbinleri olarak iki grupta smiflandirilirlar. Bu
bolimde bu su tiirbinlerinin yapilis ¢esitleri, 6zellikleri, projelendirilmeleri ve imalatlar1

hakkinda bilgiler verilecektir.

3.9.4. Lisansh Yonetmelikle Kullanilabilecek HES Sistem Elemanlarimi (Parcalarim)

Konya’da Uretebilecek Firma Bilgi ve Kapasiteleri

Biiyiik hidrolik tiirbinlerin Konya da {iretilmesi ilk baslangicta biiylik yatirim
gerektirdigi i¢in ve pazarlama probleminden dolay: sikintili olabilir. Bu bakimdan ilk 6nce
lisanssiz yonetmelikle kurulabilecek 500 kW giice kadar su tiirbinin imalatii Konya da
dalgig, derin kuyu ve santrifiij pompa imal eden firmalarm biiylik bir ¢cogunlugu imal
edebilirler. Ciinkii yukarida belirtilen pompalarin ¢arklar1 Francis tiirbin carklar1 ile ¢ok
benzerdir. Yine eksenel pompa imal eden firmalarin pompa carklar1 da eksenel tiirbinler olan

Uskur ve boru tiirbini ¢arklar1 ile benzerdir. Bunlardan 2. Organize sanayi bolgesindeki bir
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dokiimciiniin Konya disindan bazi firmalara Francis tiirbini carki dokiimii yaptigi, yapmis

oldugu carkin isleme tezgdhindaki fotografi asagida Sekil 3.50 ‘de verilmistir.

Sekil 3.50. Konya sanayinde imal edilen Francis tiirbini ¢arki 6rnekleri

3.9.5. Konya Sanayisinde Uretilebilirlik Analizi

Bu boliimde su tiirbini sistem parcalarinin Konya'da tiretimi degerlendirilmistir.

Tirkiye'deki HES’leri olusturan tiirbinlerin biiyiik giiclii olanlar diinya piyasasina
hakim olan tiirbin firmalar1 tarafindan imal edilmis ve kurulmuslardir. Ancak bir devlet
kurulusu olan TEMSAN ve 6zel sirketlerden olan Tiirbosan gibi firmalarin 10 MW giice
kadar tiirbin yapimlar1 mevcuttur.

Konya sanayisinde hidrolik enerji sektoriiyle ilgili olabilecek firmalar listelenmis ve
sistem parcalarini, teknik ¢izimlerini igerir bir dokiiman ve anketlerle ziyaret edilmistir.
ziyaret sonuglar1 her parga icin yapabilecek firma sayilar1 Sekil 3.51°de verilmistir. Ziyaret
edilen 80 civarindaki firmanin yarist 40 adedi hidrolik tirbin veya parcasini imal
edebilecegini bildirmistir. Uretilebilecek sistem pargalarindan en c¢ok %350 ile baglant

elemanlar1 ve en az da %10 ile Jenerator belirtilmistir. Bu sayilar ziyaret edilen firma sayisi
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arttikca artacaktir. Bir dokiim firmasmda Francis tiirbini ¢ark: dokiimii yaptig1 tespit edilerek
bu tiretimlerin fotograflar1 ¢ekilerek kiiciik HES tasarim boliimiine konulmustur. Bu firmanin
7 ton agirliga kadar parca dokiimii yapabildigi bunun da HES boyutlarinda yaklagik 10 MW
glice kadar tilirbin parcalar1 dokiimiinii yapabilecegi goriilmektedir. Konya sanayiinde
mubhtelif pompa iiretimi yapan bir firma da Goksu nehrinde ¢aligan 2-3 adet mini boyutta

(yaklasik 200 kW) HES imal ettigi bunlarin problemsiz bir sekilde ¢alistiklarini ifade etmistir.
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Sekil 3.51. Hidrolik enerji-Su Tiirbinleri anket sonuglari

Bu calisma sonucu Konya’da Lisanssiz yonetmelige gére HES tiirbin ve sistemleri
iiretimi uygun olup, mini giiclerden baslanarak tecriibe ve pazar payr kazanildik¢a kiigiik ve

biiytik sistemlere dogru gecilmesi gerektigi sonucuna ulagilmistir.

3.10. HES Sistemleri Test Onaylar ile ilgili Mevzuat, Uluslararasi Standartlar, Test
Imkanlar Sistem ve Parca I¢in Degerlendirme

Standartlar
Su tiirbinlerin verim ve performans testleri i¢in kullanilan, gegerli standartlar

arastirilarak tespit edilmeye calisilmistir. Ancak Hidroelektrik Santralara ait tlirbin ve

jeneratorler i¢in TSE tarafindan hazirlanan herhangi bir standart tespit edilememistir. Yabanci
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ve uluslararas1 diger standartlardan ve Hidrolik tiirbinlerin performans testleri ile 1ilgili
standartlardan en yaygin kullanilanm1 IEC 60041 numarali standarttir (Pala, 2007). Tiirbin
verimligi 6lgmede en kritik olaylardan birisi tiirbinden gegen suyun debisinin dl¢iilmesidir.
Gilinitimiizde ultrasonik yontemlerle debi 6l¢iimiinde de oldukca iy1 ilerlemeler saglanmstir.
Cap1 7-8 m olan olduk¢a kivrimli su yollar1 i¢in bile % 0.5 dogrulukla debi 6lgiimii
basarilabilmektedir. Ultrasonik metotla tiirbin verimlilik 6l¢timii i¢cin IEC 60041 standardinin
Ek J kismi1 kullanilabilmektedir. Ancak giinlimiizde bu alanda en ¢ok kullanilan standart, bir

Amerikan standardi olan ASME PTC 18-2002’dir (Pala, 2007).

Tiirbin Verimlilik Ol¢iim Testleri

Ultrasonik Metotla Tiirbin Verimlilik Ol¢ciimii

Hidrolik gii¢ ve elektriksel gii¢ arasinda tanimlanacak farkli verimlilik 6l¢iimleri i¢in
asagidaki 6l¢ctimlerin yapilmasi gereklidir.

* Ultrasonik akig 6l¢timii

» Tiirbinin iist akis ve alt akis kisminda basing 6lgtimii

* Generator giicli 6l¢timii

* Su sicakligi 6l¢timii

* Ayar kanat pozisyonu bilgisi

* Cos ¢ gosterimi

Bu 6lctimler ile bir hidroelektrik tinitenin komple verimliligini bulmak miimkiindiir. Tiirbinin
verimliligini hesaplamak i¢in generatoriin ve trafonun veriminin bilinmesi de gereklidir. Bu
yontemle verimlilik Ol¢limii i¢in tiirbinin asagidaki verilerinin bilinmesi gereklidir (Pala,

2007).

Hidrolik Tiirbinler Ile Tlgili Uluslar Arasi Standart Listesi

Cizelge 3.31. Hidrolik tiirbinler ile ilgili uluslar aras1 CEI IEC standart listesi

[EC 60034 Rotating electrical machinery

IEC 60041 Field acceptance tests to determine the hydraulic performance of
hydraulic turbines, storage pumps and pump-turbines identification
IEC 60076 Power transformers devices

IEC 60137 Bushings for alternating voltages above 1000V

IEC 60193 Hydraulic turbines, storage pumps and pump-turbines - Model
acceptance tests
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IEC 60308 Hydraulic turbines - Testing of control systems

IEC 60545 Guide for commissioning, operation and maintenance of hydraulic
turbines

IEC 60609 Hydraulic turbines, storage pumps and pump-turbines - Cavitation
pitting evaluation - Part 1: Evaluation in reaction turbines, storage
pumps and pump-turbines - Part 2: Evaluation in Pelton turbines

IEC 60805 Guide for commissioning, operation and maintenance of storage
pumps and of pump-turbines operating as pumps

[EC 60994 Guide for field measurement of vibrations and pulsations in
hydraulic machines (turbines, storage pumps and pump-turbines)

[EC 61116 Electromechanical equipment guide for small hydroelectric
installations

IEC 61362 Guide to specification of hydraulic turbine control systems

IEC 61364 Nomenclature for hydroelectric powerplant machinery

IEC 61366 Hydraulic turbines, storage pumps and pump-turbines - Tendering
Documents

IEC 61378 Converter Transformers

IEC 62006 Hydraulic machines - Acceptance tests of small hydroelectric
installations

IEC 62097 Hydraulic machines, radial and axial - Performance conversion
method from model to prototype

IEC 62256 Hydraulic turbines, storage pumps and pump-turbines -
Rehabilitation and performance improvement

IEC 62270 Hydroelectric power plant automation — Guide for computer-based
control

IEC 60193 Standard: “Hidrolik Tiirbinler, Depolama Pompalar1 ve Pompa-Tiirbinler -
Model Kabul Deneyleri”

Asagidaki Sekil 3.52-3.53 arasinda standart kontroller ile ilgili 6rnekler verilmistir.
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Sekil 3.53. IEC Standardinda Tiirbin-Pompa da gii¢ ve debi igin degisim diyagrami
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Sekil 3.54. IEC Standart test iinitesinde Francis ve Pelton tiirbini referans yiikseklikleri
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3.10.1. Hidrolik (Su) tiirbinlerinin son yillar uluslararasi1 pazar durumu

Diinya dis ticaret hacminde 50 milyon dolar degerini asan kiigiik Olcekli hidrolik
tiirbin sistemlerinde en dnemli ihracatg iilkeler Ingiltere, Avusturya, Almanya ve Cin’dir. Bu
alandaki 6nemli ithalatcilar ise Kore, Ispanya, Pakistan ve Almanya’dir (trademap.org). 2002-
2006 yillar1 aras1 diinya kiiciik 6l¢ekli su tiirbini ihracat ve ithalat pazarindaki tilkeler ve Pazar
degerleri Cizelge 3.32 ve 3.33’te verilmistir. Burada bazi iilkelerin hem ihracat¢i hem de
ithalat¢1 goriinmesinin nedeni, bu iilkeler bazi tiirbin tiplerini ihrag¢ ederken bazilarini da ithal
etmektedirler.

Cizelge 3.32. Kiigiik dlgekli su tiirbini sistemlerinin 2002-2006 diinya ihracati (x1000 ABD$)

Ihracate: Ulkeler 2002 2003 2004 2005 2006

Ingiltere 1.195 4192 3.608 12.519 10.280
Avusturya 938 1.595 4334 4155 8862
Almanya 3.107 2112 3.053 3.733 6.676
Cin 138 689 721 1272 5461
Isvicre 2684 1.018 1264 2 039 3.592
Italya 1.172 1.083 865 2.355 3.577
Fransa 1.878 2 606 4231 3.99 2 963
Slovenya 462 1.356 430 4 003 2114
ABD 3.733 2358 5292 3 1.830
Cek cumhuriyeti 2313 3144 3.053 3.533 1813
Endonezya 323 T3 290 89 1.592
Kore 3 0 19 8 882
Diinya roplanu 20 085 34087 38319 48 228 34 845

Cizelge 3.33. Kiiciik olgekli su tiirbini sistemlerinin 2002-2006 diinya ithalat1 (x1000 ABDS$)

Ithalatc: Ulkeler 2002 2003 2004 2005 2006

Kore 114 23 61 13 6.183
Ispanya 2557 1117 1322 2.029 3432
Pakistan 360 12 0 3.329
Almanya 1836 1.368 895 344 2.570
Norveg 331 1.02 1.203 1448 2.232
Endonezya 188 219 2433 197 1.528
Avusturva 199 42 407 650 1.409
Eomanya 133 40 92 268 1.13
Fransa 253 483 312 1.185 1.026
Fas 29 41 330 202 818
sili 29 160 637 68 761
Nijerva 1.017 27 21 755
[svigre 634 935 1.043 1.549 729
Portekiz 50 149 13 39 682
Driinya roplanu 4537 48443 42233 25422 36.002
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Su tiirbinlerinin kurulum maliyetleri incelenirse 1 kW gii¢ fiyatinin 2 kW ile 30 kW
arast mikro tiirbinler igin 1000 $/kW ile 2000 $/kW aras1 oldugu goriilmistiir. Tablo 3.28 de
verilen 5-100 kW gii¢ araligindaki mikro su tiirbinlerinin fiyat degerleri incelenmesinden
Banki tiirbinlerinin  500-1000 $/kW, Francis tiirbinlerinin 1000-2000 $/kW ve Pelton
tiirbinlerinin de 800-1200 $/kW oldugu goriilmektedir.

3.11. HES Enerji Sistemleri Gelecege Yonelik Projeksiyonlar

“Konya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 ve Malzeme Uretilebilirlik Arastirmas”
projesinin 3. boliimii olarak degerlendirilen “Su Enerjisi (Hidroelektrik Santraller)”
boliimiinde, hidrolik (hidroelektrik) enerji ve bu enerjinin doniistiiriilmesinde kullanilan su
tiirbinlerinin ¢esitlerinden, 6zelliklerinden ve yapimlarindan bahsedilmistir.

1. Diinya hidroelektrik toplam potansiyeli briit 40,15 milyon GWh, teknik-ekonomik
potansiyel ise 8,9 milyon GWh’tir.

2. Tiirkiye potansiyeli toplam briit 0,43 milyon GWh, teknik-ekonomik ise 0,125 milyon
GWh’tir. Tiirkiye, Diinya hidroelektrik potansiyeli i¢inde %1 pay1 ile sekizinci sirada
gelmektedir. Teknik yapilabilir potansiyel agisindan Avrupa potansiyelinin yaklasik
%20’s1 mertebesinde hidroelektrik potansiyele sahip bulunmaktadir.

3. Ulkemizin teknik ve ekonomik olarak degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyeli 140
milyar kWh olarak hesaplanmistir. 2010 y1ili itibariyle yilda yaklasik 53 milyar kWh
hidroelektrik enerji iiretim potansiyelimiz isletmeye alinmistir. Bu deger; toplam
teknik ve ekonomik olarak degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyelimizin sadece
%37,85’1d1r.

4. Diinyadaki duruma baktigimizda ise ABD hidroelektrik potansiyelin %86’smi1, Japonya
%78’1ni, Norvec %68’ini, Kanada %56,2’sini gelistirmistir. Tiirkiye de devam eden
projeler tamamlandiginda yilda takriben 80 milyar kWh’lik bir elektrik tiretimi
saglanacak ve mevcut hidroelektrik potansiyelimizin kullanilma orani takriben
%357’ye ¢ikarilacaktir.

5. Konya (Konya ve civari iller olarak DSI 4 bdlge seklinde ele alinmustir) hidroelektrik enerji
potansiyelleri ve mevcut kullanim diizeyleri de hazir isletmede ve planlanmis olarak

3,062 bin GWh olarak tespit edilmistir. Konya bolgesi hidroelektrik enerjisi
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potansiyeli gii¢ olarak mevcut isletmede ve planlanan yaklasik 950 MW ve en az buna
yarisina yakin miktarda hidrolik gii¢, tarimsal sulama barajlar1 ve kiiciik akarsulardan
elde edilerek yaklasik 1400 MW hidroelektrik santral potansiyeli hesaplanmstir.

6. Kiigiik, orta ve biiylik hidroelektrik enerji doniisiim sistemlerinden olan su tiirbinlerinin en
yaygin ve yerel olarak en ekonomik firetilebilir olanlar1 Banki, Francis, Kaplan ve
Boru tiirbini tiplerinin Konya da mevcut dalgig, derin kuyu ve santrifiij pompa
imalatgilar1 ve dokiimciiler tarafindan ¢arklar1 (rotoru), mili, salyangozu, ayar
kanatlar1 ve boru sistemleri gibi ana parcalarmin imal edilebilecekleri sanayi firma
ziyaretlerinde tespit edilmistir.

7. Bilhassa mikro ve kiiclik HES tiirbinleri ve aksamlarmin Konya da imal edebilecegi hatta
bazi pompa tireticisi firmalarin siparis iizerine 200 kW giicler civarinda su tiirbini
imalat1 yapmis olduklar1 ve bunlarm halen kullanildiklar: tespit edilmistir.

8. Turkiye'nin havzalarmin briit yagis potansiyelleri toplammin %44,5’ine karsilik gelen
toplam ekonomik hidroelektrik potansiyel olan 48.768 MW tan Eyliil 2011 kayitlarina
gore isletmede olan 17.040 MW ve insa halindeki yaklasik 10.000 MW ¢ikarilir ise
yeni kurulacak potansiyel 22.000 MW olup, yaklasik 1500 HES daha kurulacaktir.

9. Yeni kurulacak 22.000 MW HES’in Pazar degeri ise yaklasik 40 Milyar ($) dolardir. Bu
HES’lerdeki tiirbin, jenerator ve diger mekanik aksamlarin maliyeti yaklasik 25
Milyar $ olabilecektir. Bu HES aksamlarin Tiirkiye’de ve Konya’da iretilme
imkanlar1 kullanilarak yerli is sahalar1 agilmasi ve istthdamin saglanmasi bélgemiz ve
iilkemiz kalkinmasi agisindan 6nemlidir.

10. Yukarida belirtilen miktardaki hidroelektrik santral ve aksamlarmin Tiirkiye de ve
bilhassa Konya da imal edilebilmesi i¢in bu is sahasma yakin olan veya yeniden
gecmek isteyen firmalarin ilk yatirim, teknik bilgi ve parasal olarak belli oranlarda
destek ve tesviklerden yararlandirilmas: gerekir.

11. Hidroelektrik santral ve aksamlarinin Konya da {iretilmesi sonucu olarak hem mevcut is
yerleri biiyliyecek veya yeni liretim fabrikalar1 kurularak istihdam saglanacak hemde
bu sistemlerin yerli kaynaklarla imal edilmesi doviz tasarrufu saglayacaktir.

12. Yenilenebilir ve yerel kaynaklardan elektrik iiretiminin artmasi petrol ve dogalgaz gibi
cogu ithal fosil yakitlarin kullanimini da azaltacagindan hava kirliliginin azalmasini ve

doviz tasarrufunu artiracaktir.
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13. Yakin vadede projeksiyon olarak lisans alinmis HES projelerinin olusturdugu Pazar
yaklagik 12.000 MW, orta vadede iizerinde EPDK’nin 2-3 yildir calistig1 yakinda
yayimlanacak olan Lisanssiz elektrik iiretim yonetmeligine gore kurulabilecek 500
kW giice kadar HES potansiyeli ve uzun vade projeksiyon olarak da gliniimiizde
planlanan 22.000 MW ve gelecekte planlanacak HES’lerin olusturacagi Pazar

kapasiteleri mevcuttur.

SONUC VE ONERILER
Yapilan rapor ve sanayi ¢calismasinda asagidaki sonuglara ulasilmistir.

Lisanssiz yonetmelige gore tiiketicilerin kendi elektrik tiiketimlerini karsilamak
amaciyla kurup isletebilecekleri 500 kW giice kadar su tiirbinlerinin Konya sanayinde ¢ok
biiyiik bir yatirim yapilmadan, bilhassa dalgi¢ ve santrifiij pompa {ireticileri tarafindan imal

edilebilecekleri sonucuna varilmaistir.

Su tirbini 1malat1 yapabilecek firmalarin bazi parcalar1 kendi fabrikalarinda
yapamayacaklar1 bazi biiyiik parcalar1 da dokiimciilere veya diger konu ile ilgili firmalara
yaptirarak montaj ve kurulumu kedilerinin yapabilecek kapasitede olduklar1 6rnek

calismalarindan anlagilmistir.

Burada bu sistemleri imal edecek firmalar1 sinirlayan bir konu da miisteri bulma
konusudur. Bu problem bu firmalarm HES lisansi alan lisans sahipleri ile anlagsma yaparak ve
belli bir riski goze alarak Ornek ftretimlerini bu yeni kurulacak HES’lerde deneyerek
kendilerini ispatlayarak asilabilir. Veya bu sahada Tiirkiye’de yillardir iiretim yapan
firmalarin deney iinitelerini kullanarak imal ettikleri tiirbin ve sistemleri deneyerek gelistirip,
iiretimlerine giiven saglayarak piyasada yer edinmelidirler.

Konya sanayisinde hidrolik enerji sektoriiyle ilgili olabilecek firmalar listelenmis ve
sistem parcalarmin teknik ¢izimlerini igerir bir dokiiman ve anketlerle ziyaret edilmistir.
ziyaret sonuglar1 her parga i¢in yapabilecek firma sayilar1 verilmistir. Ziyaret edilen 80
civarindaki firmanin yaris1 40 adedi hidrolik tiirbin veya parcasmi imal edebilecegini
bildirmistir. Sayr bununla smirli olmayip belirtilen firmalar sadece bir kismini
olusturmaktadir.

Bazi firmalarm Francis tiirbini ¢arki dokiimii yaptigi ve 7-10 ton agirhiga kadar parga

dokiimii yapabildigi bunun da HES boyutlarinda yaklasik 10 MW giice kadar tiirbin parcalar1
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dokiimiinii yapabilecegi goriilmektedir. Pompa {iretimi yapan bazi firmalarin miinferit miisteri
istegi ile 200 kW giice kadar su tiirbini ve HES sistemlerini imal edip bunlarin problemsiz bir
sekilde calistiklar1 tespit edilmistir.

Bu calisma sonucu Konya’da Lisanssiz yonetmelige gére HES tiirbin ve sistemleri
iiretimi uygun olup, mini giiclerden baslanarak tecriibe ve pazar payr kazanildik¢a kiigiik ve

biiytik sistemlere dogru gecilmesi gerektigi sonucuna ulagilmistir.
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Ek 1

Reaksiyon tiirbinlerinin Radyal (Francis, Deriaz, Uskur ve Kaplan) ile Eksenel arasi 6zgiil
hizlar1 ve gark goriiniimleri, Francis tlirbini ¢arki ayar kanatlar1 ve mekanizmasi, Salyangoz
goriiniimii. Altta Francis tiirbin ¢arkinin ve ¢ark kanadinin bazi proje boyutlar1 ve detaylar1
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Ek 2

Pelton tiirbini su giris borusu ve piiskiirtiiciileri, tiirbin gévdesi, cark, kepge ve piiskiirtiicii
tasarim boyutlari

Section 52
i; inside profile
0: outside profile

Jet axis
//’
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Ek 3

Uskur (sabit kanatli) ve Kaplan (haraketli kanatli) eksenel Tiirbinler ve ayar kanatlar1
mekanizmasi tasarim boyutlari
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@ Konya’da Yenilenebilir Enerji ) Mevlana
e Kaynaklar1, Malzeme Uretilebilirlik d)

KONYA J

SANAYI ODASI

Kalkinma Ajansi
Arastirmasi

Ek 4

Diisey eksenli Francis tiirbini montaj kesit resmi ve detaylar1
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KONYA Kaynaklari, leiinnfagretlleblllrllk Kalkinma Ajans:
SANAYI ODASI $

@ Konya’da Yenilenebilir Enerji 9) Meviana

Ek 5

Kaplan tipi tlirbinlerin ayar kanatlar1 ile rotor kanatlar1 ayarlama (hidrolik, mekanik ve
elektronik) mekanizmasi (Francis ve Deriaz tlirbinlerinde de ayn1 mekanizmalar -Pelton da su
jeti ve Celdiricide- kullanilir) tasarimi
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