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ABSTRACT

In this thesis study, the potential, usage status and analysis of renewable energy resources of
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GIRIS

Enerji liretim, iletim ve dagitim sistemleri giinlimiizde {izerinde en c¢ok calisilan alanlarin
basinda gelmektedir. Bu alan i¢inde birgok ayri siireci barindirimaktadir. Bu siireglerini herbiri
birbirine bagh adimlardan olusmaktadir. Enerji temel olarak iiretim sistemi, iletim sistemi ve
dagiim sistemi olarak ayrilmaktadir. Uretim sistemi de kendir icinde farkliiklar
barindirmaktadir. Uretilen enerjinin tiiketicilere ulastirilmasi siirecinde énemli asamalardan
biri de iletim sistemidir. iletilen enerjinin tiiketicilere saghkl ve kaliteli bir sekikde ulagmasini
saglayan sistem ise dagitimdir. Bu li¢ siire¢ icinde enerjinin kaliteli ve siirekli olmasini
saglamak i¢in salt sistemi de 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu silir¢eler ayni zamanda sebeke

olarak ta adlandirilmaktadir.

Enerji sistemlerde sebeke ilizeribde en fazla durulan alan olarak tanimlanmaktadir. Sebeke,
enerjinin iiretimi asamasindan son tiliketiciye kadar olan kisim olarak ifade edilmektedir.
Enerjinin son tiiketiciye ulasmasi asamasina kadar olan kisimda enerji kalitesi ve stirekliligi
one cikan kavramlarin basinda gelmektedir. Siirekli ve kaliteli enerji ihtiyaci tiiketiciler i¢in
son derece dnemlidir. Tiiketici olarak tanimlanan grupta meskenler, ticarethaneler ve sanayi
kuruluslar1 bulunmaktadir. Bu gruplarin kendi 6zelinde ihtiyaci olan enerji tiiri ve seviyeleri
farkliliklar gostermektedir. Ayrica bu gruplarda kullanilan cihazlarin ¢alisma karakteristigi de

farkli yapilarda sunulmaktadir. Bu durum;

Meskenlerde, kullanici ve cihaz giivenligini saglamak icin kullanilacak salt malzemeleri
ticarethane ve sanayi kuruluslarina goére ¢ok daha az olmaktadir. Ticarethane ve sanayi
kuruluslarinin ihtiyaci olan gii¢ degerleri daha fazla oldugundan kurulacak olan salt sisteminin
daha karisik bir yapiya sahip olmasi beklenmektedir. Bunun yaninda ticarethane ve sanayi
kuruluslarinda eneriji siirekliliginin saglanmasi, hem dagitim firmas1 hem de miisteri 6zelinde
degerlendirilmelidir. Enerji kesintilerinin bilgi ddhilinde kesilmesi miisteri gruplarinin buna
karsi onlem almasini saglarken ani Kkesintiler tesislerde istenmeyen durumlara yol
acabilmektedir. Bu kesintiler ¢ogu zaman hem miisteri hem de dagitim firmasi tarafindan
bilinmemektedir. Meydana gelen ani enerji kesintileri ¢cogunlukla kesintisiz gii¢ kaynaklari

veya jenerator gibi cihazlar ile telafi edilebilmektedir.

Tiketicilerin gii¢ ihtiyaclar1 santral olarak ifade edilen isletmeler tarafindan saglanmaktadir.
Gii¢ ihtiyaclar1 Uretim sisteminin bir bileseni olarak ortaya ¢ikmaktadir. Enerji iiretimi
giiniimiizde siirdiiriilebilirlik agisindan en 6nemli kavram olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Enerji
iretimin siirdiiriilebilir olmasi yenilenebilir enerji tiretimini ortaya ¢ikamistir. Tiim diinyada
oldugu gibi tilkemizde de yenilenebilir enerji liretimi 6nemli bir konu olarak gériilmektedir. Bu
durum enerji tiretiminini stiriidiiriilebilir olmasinin yaninda cevresel faktorleri de olumlu bir
sekilde etkilemektedir. Ulkemizdeki bu durum yerel olarak ta lizerinden durulmas gereken ve

analizi yapilmasi gereken bir konudur.



Corum ili Orta Karadeniz Bélgesinin, i¢ Anadolu Bélgesi ile birlesim noktasindadir. Ulkemiz
orta noktasinda yer alan Corum ili lojistik olarak tiim illerimize 1-2 giin icerisinde nakliye,

ambar ve benzeri ulasim kanallari ile ulasilabilecek konumdadir.

Corum ili makina imalati ve yan sanayi konusunda kendisini 1960 yillardan bu tarafa
gelistirmektedir. Bolgenin ge¢mis yillar lokomotifi olan tugla-kiremit sanayine 1960’ yillarda
kiiciik atolyelerde bakim amagh olarak baslayan makine sanayi bugiin ilin sanayi yapisi
icerisinde ¢ok biiyiik bir paya sahiptir. 1990l yillarda baslayan AR-GE calismalariyla ivme
kazanan Corum ili makine sektorii bolgenin ihtiyacim1 karsilayan tiiretimden ulusal ve
uluslararasi konuma gecmistir. Sanayi calismalar1 kapsaminda kendi kendine yeten bir ildir.

Bu durum enerji kullanim oranini da etkilemektedir.

Corum ilinde yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan verimli giines ve su kaynaklar1 oldugu
bilinmektedir. Bu kaynaklardan nasil ve ne sekilde en fazla verim alinacagi a¢isindan ciddi Ar-
Ge yapilmis olup halende devam etmektedir. Bu yapilan Ar-Ge’ler kapsaminda, kullanilacak
yenilenebilir enerji kaynaklarindan alinacak verimlerinde hesaplanmasi maliyet giderleri

acisindan avantajlar sunmaktadir.

Corum ili oOzellikle Kizilirmak Havzasinin 6énemli bir bé6limiiniin bulundugu bir il
konumundadir. Bukonumundan dolay1 hidroelektrik ile enerji tiretimi 6nemli bir yere sahiptir.
Bu tip tesislerde can giivenliginin en iist diizeyde tutulmasi beklenmektedir. Ciinkii sebekede

veya i¢ tesisatta meydana gelebilecek olumsuz bir durum ciddi zararlara yol acacaktir.

Bunun yaninda Corum ilinde, riizgar, biyokiitle, hidroelektrik ve gilines enerjisi ile tiretim siireci

son yillarda 6nemli bir atilim yapmuistir.

Bu tez g¢alisamasinin ana hedefi yatirim yapacak olan isletmeler icin bir bagvuru ozelligi
tasimasidir. Corum ilindeki mevcut potansiyele gore kaliteli ve giivenli bir enerji altyapisi ve
potansiyelinin ortaya ¢ikartilmasini hedeflemektedir. Ozellikle siirdiiriilebilir enerji siirecinin
Corum ili icin yapilan bu calisma sektore 6nemli katkilar sunacagini diistinmekteyiz. Ciinki bir
isletmenin en dnemli ¢alisma karakteristiklerinin basinda enerji kullanimi1 gelmektedir. Bu
alanda yapilacak yatirimlarin olumlu bir sonug¢ vermesi hem Corum ili icin hemde tilkemiz icin

o6nemli bir yer tutacaktir.

Bu tez calismamizda Corum ilinin Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Potansiyel Kullanimi Ve
Analizi incelenmistir. Kurulacak Enerji tesisleri icin potansiyel 6nerilmis ve ortaya ¢ikabilecek

olumsuz durumlarda izlenmesi gereken yontemler ortaya konulmustur.



1. BOLUM

ENERJi

Enerji, bir sistemin veya nesnenin is yapma veya enerji transferi yetenegi olarak
tanimlanabilir. Fiziksel sistemlerde enerji, is yapabilme, 1s1 veya elektromanyetik radyasyon

gibi farkli formlarda bulunabilir ve bir formdan digerine doniistiiriilebilir.

Enerji temel olarak farkl sekillerde ifade edilmektedir. Bunlar; kinetik enerji, potansiyel enerji,
termal enerji, kimyasal enerji, elektrik enerjisi, niikleer enerji ve elektromanyetik enerji gibi
farkli formlar barindirmaktadir (Besli, 2018).

) Kinetik eneriji, bir cismin hareketinden kaynakli olarak ortaya cikan enerji ¢esididir. Bir

cisim ne kadar hizli hareket ederse kinetik enerjisi o kadar yiiksek oldugu goriilmektedir.

o Potansiyel enerji, bir cismin konumundan veya durumundan kaynakli olarak ortaya
cikan enerji cesididir. Yiikseklik, gerilim veya kimyasal baglar gibi faktorler potansiyel enerjiyi

etkileyebilmektedir.

o Termal enerji, bir sistemin sicakligindan kaynakli olarak ortaya c¢ikan enerji cesididir.

Molekiiler diizeydeki hareket enerjisi olarak da diisiintilmektedir.

o Kimyasal enerji, molekiillerin baglarinda depolanir. Kimyasal tepkimelerle bu enerji

serbest birakilabilir veya depolanabilmektedir.

o Elektrik enerjisi, elektrik ytiklerinin hareketinden kaynakl olarak ortaya cikan enerji

cesidi olmakla birlikte, elektrik akimiyla iletilen bir enerji formudur.

o Niikleer enerji, atom ¢ekirdeklerinin par¢alanmasi veya birlesmesi sonucu ortaya ¢ikan

bir enerji ¢cesididir. Niikleer reaksiyonlarla elde edilmektedir.

o Elektromanyetik enerji, elektromanyetik dalgalarin tasidig1 enerji olup. 151k, radyo

dalgalari, mikrodalgalar ve X-1sinlar1 gibi elektromanyetik radyasyon formlarini icermektedir.

Enerji, fiziksel sistemlerde korunur yani enerji yoktan var olmaz veya yok olmaz, yalnizca bir
formdan digerine doniisebilir (Bayramoglu, 2018). Bu prensip, termodinamigin birinci yasasi
olarak bilinir. Enerji, hayatin bir¢cok yoniinde énemli bir rol oynar ve c¢esitli endiistrilerde
kullanilir (Acet, 2023). Enerji kaynaklarina o6rnek olarak fosil yakitlar (komiir, petro],
dogalgaz), glines enerjisi, riizgdr enerjisi ve hidroelektrik enerji gibi kaynaklar

gosterilmektedir.



1.1.  Enerji Cesitleri

Enerji, farkli formlarda iiretilmektedir. Bu iiretimini farkli dogal ya da dogal olmayan kaynaklar
ile elde edilebilmektedir. Enejinin farkli formlar1 kullanim alanin yaninda lretim yerinin
fiziksel ve cografi 6zelliklerine gore de degisebilmektedir. Buna gore temel iiretim teknolojileri

ise soyledir.

Mekanik Enerji: Bir cismin veya sistemin hareketinden veya konumundan kaynaklanan
enerjidir. Mekanik enerji, kinetik enerji (hareket eden cisimlerin enerjisi) ve potansiyel enerji

(cismin konumundan kaynaklanan enerji) olmak iizere ikiye ayrilir (Ekinci, 2011).

1.1.1. Termal enerji

Molekiiler diizeydeki hareketten kaynaklanan enerjidir. Maddenin sicakligi ile iligkilidir ve 1s1
enerjisi olarak da bilinir. Kémdir, petrol, linyit, dogalgaz gibi fosil yakitlarin yakilmasi sonucu
ortaya cikmaktadir. Bu siirecte elde edilen enerji ilk 6nce tirbinlerle mekanik enerjiye, daha
sonrasinda ise jeneratorler yardimiyla elektrik enerjisine déniistiiriilebilmektedir. (Ekinci,
2011).

1.1.2. Elektrik enerjisi

Elektrik yiiklerinin hareketinden kaynaklanan enerjidir. Elektrik akimlar1 ve elektrik

potansiyel farklari ile iletilir ve kullanilir (Ekinci, 2011).

1.1.3. Kimyasal enerji

Molekiillerin kimyasal baglarinda depolanan enerjidir. Kimyasal tepkimelerle serbest
birakilabilir veya depolanabilir. Giinliik hayatimizda kullandigimiz akiiler ve piller kimyasal
enerjinin elektrik enerjisine doniistiiriilmesinin en giizel 6rnekleridir (Ekinci, 2011).

1.1.4. Niikleer enerji

Atom ¢ekirdeklerinin parcalanmasi (niikleer fisyon) veya birlesmesi (ntikleer fiizyon) sonucu
ortaya ¢ikan enerjidir (Ekinci, 2011).

1.1.5. Elektromanyetik enerji

Elektromanyetik dalgalarin tasidig1 enerjidir. Elektromanyetik enerji, 151k, radyo dalgalari,

mikrodalgalar ve X-1sinlar1 gibi farkli frekanslarda bulunabilmektedir (Ekinci, 2011).



1.1.6. Ses enerjisi

Molekiiler titresimlerin ses dalgalar seklinde yayilmasiyla tasinan enerjidir.

1.1.7. Radyasyon enerjisi

Elektromanyetik radyasyon veya parcacik radyasyonu seklinde yayilan enerjidir. Ornekler

arasinda glines 15181, radyoaktif radyasyon ve kozmik isinlar bulunur (Ekinci, 2011).

Bu eneriji cesitleri, farkh formlarda bulunmakta ve birbirlerine déniistiiriilebilmektedir. Ornek
veriecek olursa, elektrik enerjisi mekanik enerjiye doniistiiriilebilir veya termal enerji
kimyasal enerjiye doniistiiriilebilir. Enerji, genellikle bir formdan digerine doniiserek cesitli
stureclerde kullanilmakta ve aktarilmaktadir. Devamli olarak artan enerji ihtiyacini
karsilayabilmesi amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarinin her alanda kullanimini

gelistirebilmek icin ¢calismalar yapilmaktadir (Uriin vd, 2016).

1.2.Yenilenebilir Enerji

Yenilenebilir enerji, dogal siireclerle devamli olarak yenilenen ve tiilkenmeyen kaynaklardan
elde edilen enerji tiiridiir. Bu enerji kaynaklari, glines, rizgar, hidroelektrik, jeotermal ve
biyokiitle gibi dogal kaynaklara dayanir. Bu kaynaklarin tiikenmesinin uzun zaman siirecegi
diigiiniilmektedir (Uriin vd, 2016).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, gevresel etkileri daha az olan, siirdiiriilebilir ve
temiz bir enerji liretimi saglar. Ayrica, fosil yakitlarin tiikenmesi ve iklim degisikligi gibi
konularin da ele alinmasina yardimci olur. Bunlarin yaninda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanim potansiyelinin artmasi, iilkelerin ekonomileri adina da oldukca isabetli faydalar
saglamaktadir (Uriin vd, 2016).

Bazi yaygin yenilenebilir enerji kaynaklar:1 asagidaki basliklarla incelenebilir.



1.2.1. Giines enerjisi

Giinesten elde edilen enerjidir. Giines panelleri aracilifiyla giines 15181, elektrik enerjisine

dontstiiriiliir veya glines termal sistemlerle 1s1 enerjisi tiretilebilir (Erdem vd, 2015).

1.2.2. Riizgar enerjisi

Riizgar tiirbinleri kullanilarak riizgar enerjisi elektrik enerjisine doéniistiriliir. Riizgar giict,
rizgarin dondiirdigi tirbin kanatlar1 aracilifiyla mekanik enerjiye ve ardindan elektrik

enerjisine doniistiriilir (Erdem vd, 2015).

1.2.3. Hidroelektrik enerji

Su giiclinden elde edilen enerjidir. Barajlar veya akarsulardaki suyun tiirbinleri dondiirmesiyle

mekanik enerji elektrik enerjisine doniistiriliir (Erdem vd, 2015).

1.2.4. Jeotermal enerji

Yer altindaki sicak kaynaklardan elde edilen enerjidir. Bu kaynaklar, jeotermal ener;ji

santralleri araciligiyla elektrik ve 1s1 enerjisine doniistiriliir (Erdem vd, 2015).

1.2.5. Biyokiitle enerjisi

Organik maddelerden (bitkisel ve hayvansal atiklar, odun, tarimsal {iriin artiklar1 vb.) elde
edilen enerjidir. Biyokiitle, biyogaz, biyoetanol, biodizel gibi yakitlarin {iretiminde
kullanilabilir (Erdem vd, 2015).

Bu yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji talebini karsilamak icin ¢esitli alanlarda
kullanilmaktadir. Yenilenebilir enerji, stirdiiriilebilirlik ve ¢evresel koruma agisindan énemli

bir rol oynamaktadir ve enerji sektoriinde giderek daha fazla tercih edilmektedir.

Sekil 1.1’de Tiurkiye’deki kurulu giliciin birincil enerji kaynaklarina goére degisimi
gosterilmektedir.
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Sekil 1.1 Tirkiye’deki kurulu giiciin birincil enerji kaynaklarina gére degisimi (Url-1, 2022)

Ulkemizde 2010 yili ile 2020 yih baz alinarak elektrik enerjisinin iiretilen kaynaklara gore
ylizdelik oranlari1 Tablo 1.1°'de verilmistir. Bu tabloya gore iilkemizde tiretilen elektrik enerjisi
baz alinan 10 yil icerisinde neredeyse 2 kati kadar bir degisim gostermistir. Tabloda
yenilenebilir enerjilerden olan riizgar ve giines enerjisinde elde edilen enerjinin goériiniir bir
sekilde arttig), termik santrallerde tretilen elektrik enerjisinin ise oransal olarak geriledigi
gorilmektedir. Jeotermal kaynaklardan elde edilen enerjisinin de bu 10 yillik siire icerisinde

9 kata yakin bir arttig1 gortlmektedir.

Tablo 2.1. Tiirkiye kurulu giice gore tretilen enerjinin 2010-2020 yillar1 arasinda degisimi
(Url-1, 2022)

Termik | Hidrolik | Jeotermal | Riizgar | Giines | Toplam

2010 | 32.278,5 | 15.831,2 94,2 1.320,2 0,0 49.524,1

% 65,18 31,97 0,19 2,67 - 100,00

2020 | 47.793,7 | 30.983,9 1.613,2 | 8.832,4 | 6.667,4 | 95.890,6

% 49,84 32,31 1,68 9,21 6,95 100,00




1.3. Neden Yenilenebilir Enerjiye ihtiya¢ Duyarz
Yenilenebilir enerjiye duyulan ihtiyac, birka¢ temel nedenden kaynaklanir:

1. Siirdurilebilirlik: Yenilenebilir enerji kaynaklari, dogal stireclerle siirekli olarak
yenilenir. Bu kaynaklar tiikenmez ve uzun vadeli enerji saglama potansiyeline sahiptir. Fosil
yakitlar gibi sinirli olan kaynaklar ise zamanla tiikenir. Yenilenebilir enerji, enerji talebini
karsilamada strdiiriilebilir bir yol sunar ve gelecek nesillerin enerji ihtiyaclarini da giivence
altina alir (Oymen, 2020).

2. Iklim Degisikligi: Fosil yakitlarin kullanimi, sera gazlarimin atmosfere salinmasina ve
iklim degisikligine neden olur. Yenilenebilir enerji kaynaklari, diisiik veya sifir sera gazi
emisyonlarina sahiptir. Bu kaynaklarin kullanimi, sera gazi salinimini azaltmaya ve iklim

degisikligi ile miicadele etmeye yardimci olur.

3. Cevresel Etkiler: Fosil yakitlarin ¢ikarilmasi ve kullanimi, ¢evreye 6nemli 6l¢iide zarar
verebilir. Petrol sizintilari, komiir madenlerinden kaynaklanan gevre kirliligi ve dogal yasam
alanlarinin tahrip edilmesi gibi sorunlar ortaya ¢ikar. Yenilenebilir enerji kaynaklari ise daha
az cevresel etkiye sahiptir ve dogal yasam alanlarinin korunmasina katki saglar (Oymen,
2020).

4. Enerji Guivenligi: Fosil yakitlarin biiyiik bir kismi diinya iizerinde sinirli bélgelerde
bulunur ve bu boblgelerin siyasi veya ekonomik istikrarsizliklarindan etkilenebilir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari ise genellikle yerel olarak mevcuttur ve enerji bagimsizligini
artirir. Bir ililkenin kendi yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmasi, enerji giivenligini

saglamak icin 6nemli bir adimdir.

5. Is Olanaklar1 ve Ekonomik Kalkinma: Yenilenebilir enerji sektorti, yeni is olanaklar
yaratir ve ekonomik kalkinmay1 destekler. Yenilenebilir enerji projeleri, insaat, liretim, bakim
ve yonetim gibi cesitli sektorlerde isttihdam olusturur. Ayni zamanda enerji ithalatindan
kaynaklanan dis ticaret agigini azaltabilir ve yerli enerji kaynaklarinin kullanilmasini tesvik
eder (Oymen, 2020).

1.4.Yenilenebilir Enerji Cesitleri

Yenilenebilir enerji kaynaklarimin cesitli tipleri vardir. Iste yaygin olarak kullanilan

yenilenebilir enerji cesitleri:

o Hidroelektrik enerji; su giiciinden elde edilen enerjidir. Barajlar veya akarsulardaki
suyun tirbinleri dondiirmesiyle mekanik enerji elektrik enerjisine doniistiiriliir
(Erdem vd, 2015).



o Termik enerji; maddenin igerisindeki molekiiler diizeydeki hareketten kaynaklanan
enerjidir. Maddenin sicakligi arttikca, molekiillerin hizi ve hareketi de artar. Bu

molekiiler hareket, enerji olarak ifade edilen termik enerjinin kaynagidir.

e Jeotermal enerji; yer altindaki sicak kaynaklardan elde edilen enerjidir. Bu kaynaklar,
jeotermal enerji santralleri araciligiyla elektrik ve 1s1 enerjisine doniistiriilir (Erdem
vd, 2015).

o Riizgar enerjisi; riizgar tiirbinleri kullanilarak riizgar enerjisi elektrik enerjisine
dontstiirilir. Ruzgar enerjisi, riizgarin tiirbin kanatlarini dondiirmesiyle mekanik
enerji olarak elde edilir (Erdem vd, 2015).

o Giines enerjisi; gilinesten gelen 151k ve 1s1 enerjisi kullanilarak elde edilir. Giines
enerjisi, glines panelleri veya termal kolektorler araciligiyla elektrik enerjisine veya

151 enerjisine dontstiirilir (Erdem vd, 2015).

. Niikleer enerji; atom cekirdeklerinin pargalanmasi (niikleer fisyon) veya birlesmesi
(ntikleer fiizyon) sonucu elde edile enerjidir. Atom ¢ekirdekleri, biiyiik miktarda
enerjiyi icinde barindiran bagh parcaciklardan olusur. Nikleer enerji, atom

cekirdeklerindeki bu bagh enerjinin serbest birakilmasiyla elde edilir.

o Biyokiitle enerjisi; organik maddelerden (bitkisel ve hayvansal atiklar, odun, tarimsal
tiriin artiklar1 vb.) elde edilen enerjidir. Biyokiitle, biyogaz, biyoetanol, biodizel gibi

yakitlarin iiretiminde kullanilabilir (Erdem vd, 2015).

o Gel-git enerjisi; okyanus gel-git hareketlerinden elde edilen enerjidir. Gel-git enerjisi

santralleri, denizdeki gel-git hareketlerini kullanarak elektrik enerjisi tiretir.

o Deniz dalga enerjisi; okyanus dalga hareketlerinden elde edilen enerjidir. Dalga
enerjisi dalgalarin mekanik enerjisini elektrik enerjisine déniistiirmek icin dalga

enerjisi santralleri tarafindan kullanilir.

Bu yenilenebilir enerji kaynaklari, farkli 6zelliklere ve kullanim alanlarina sahiptir. Her biri
cevresel etkileri azaltma, siirdiiriilebilir enerji saglama ve enerji giivenligini artirma gibi
faydalar sunar. Ulkeler ve toplumlar, bu cesitli yenilenebilir enerji kaynaklarin1 kullanarak

enerji portfoylerini cesitlendirebilir ve daha siirdiriilebilir bir enerji gelecegi olusturabilir.

1.4.1.Hidroelektrik enerjisi

Giines bir¢ok enerjinin dogrudan veya dolayli olarak kaynagidir. Hidroelektrik enerjisininde
de dolaylh olarak kaynak rolii Uistlenmistir. Yeryiiziinde bulunan su Sekil 1.2’de ki cevrimde
tasfir edildigi gibi glinesin etkisiyle buharlasir, riizgarin hareket ettirdigi su buharlari siv1 veya

kat1 hale doniiserek yagmur ve kar olarak baraj ve golleri olusturan kaynaklara yagis olarak



doner. Bu dongii siireklilik arz ettiginden dolayr hidroelektrik enerji yenilenebilir bir enerji
kaynagi olarak kabul edilir (Avcioglu, 2017).
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Sekil 1.2. Su cevrimi (Avcioglu,2017)

Hidroelektrik enerji, suyun potansiyel enerjisinden elektrik enerjisi elde etmek icin kullanilan
bir yenilenebilir enerji kaynagidir. Bu enerji kaynagi, suyun yercekimi etkisiyle yliksekten

diiserek veya akarsularin akis giiciiyle tiirbinleri dondiirerek elektrik enerjisi tiretir.

Hidroelektrik enerji santralleri, barajlar veya akarsular iizerinde insa edilir. Barajh
hidroelektrik santralleri, biiyiik bir su rezervuari olusturmak icin bir akarsuyun yatagi iizerine
bir set veya baraj yapisiyla suyu biriktirir. Su, barajin lizerinde biriken yliksek seviyeden
kontrol edilen kanallar veya borular vasitasiyla tiirbinlere akar. Tiirbinler, suyun etkisiyle
doner ve elektrik jeneratorlerini calistirarak elektrik enerjisi tretir. Olusturulan elektrik

enerjisi ile endustriyel, ticari ve evsel elektrik ihtiyaclar: karsilanir.

Akintili hidroelektrik santralleri ise akarsu iizerinde dogal egim ve akis hizim1 kullanarak
elektrik tiretir. Bu tiir santraller, tiirbinleri dogrudan akarsuyun akisina yerlestirir. Akarsu,

tiirbinleri dondiirerek elektrik enerjisi tliretir.

Hidroelektrik enerji, stirdiirtilebilir bir enerji kaynagidir ¢iinkii su kaynagi siirekli yenilenir.
Ayrica, hidroelektrik santrallerin isletimi genellikle diisiik sera gazi emisyonlarina sahiptir,

cevresel etkileri azaltir ve iklim degisikligiyle miicadeleye katkida bulunur.

Ancak hidroelektrik enerji santralleri yapimi, ¢cevresel ve sosyal etkilere yol acabilir. Barajlar,
su habitatin1 degistirerek bitki ve hayvan yasamina etki edebilir, suyun akis rejimini
degistirebilir ve yerel toplumlar i¢in sosyal ve ekonomik degisikliklere neden olabilir. Bu
nedenle, hidroelektrik projeleri yapilirken cevresel ve sosyal faktorler dikkate alinmali ve

surdiiriilebilir yonetim prensiplerine uyulmalhdir (Vural, 2020).

Kapasitelerine gore hidroelektrik santraller;
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o Kiiclik kapasiteli santraller: 99 kW’a kadar olan santrallerdir.

o Diisiik kapasiteli santraller: 100 - 999 kW

o Orta kapasiteli santraller: 1000-9999 kW

o Yiiksek kapasiteli santraller: 10000 kW seklinde adlandirilir (Glimiisel, 2007).

Asagidaki Sekil 1.3'te basit yapida bir hidroelektrik santralinin calisma prensibi

gosterilmektedir.

uretilen elektrigi
sebekeye
gonderen hat

Sekil 1.3. Hidroelektrik santral (Url-10, 2022)

1.4.2.Termik enerji

Termik enerji, maddenin icerisindeki molekiiler diizeydeki hareketten kaynaklanan enerjidir.
Maddenin sicakligi arttikca, molekiillerin hizi ve hareketi de artar. Bu molekiiler hareket, enerji

olarak ifade edilen termik enerjinin kaynagidir.

Termik enerji, genellikle 1s1 enerjisi olarak da adlandirilir ¢iinkii 1s1, enerjinin sicaklik farkindan
kaynaklanan akisidir. Is1 enerjisi, bir cisimden digerine dogal olarak sicaklik farki nedeniyle
akar. Sicak cisimden soguk cisime dogru 1si transferi gercgeklesir. Ornegin, bir kahve

fincanindaki sicak kahve, cevresindeki ortama dogru 1s1 enerjisini aktarir.

Termik enerji, cesitli kaynaklardan elde edilebilir. En yaygin kaynaklar arasinda fosil yakitlar
(kdmiir, petrol, dogal gaz) bulunur. Fosil yakitlar, milyonlarca yil siiren organik maddelerin
cliriimesi ve yiiksek basing altinda fosillesmesi sonucunda olusmus yakitlardir. Bu yakitlarin
yanmasl, kimyasal enerjiyi termik enerjiye déniistiiriir. Ornegin, komiiriin yanmasiyla ortaya

¢ikan termik eneriji, elektrik tiretmek icin kullanilabilir (Url-14, 2022).

Termik enerji ayrica enerji santrallerinde de kullanilir. Termik santral, yakilan yakitin ortaya
cikardigiisi ile yliksek basingh buhara doniistiirmek icin su kullanilir. Sudan elde edilen ytliksek
sicakliktaki basingl buhar yiiksek basingli tiirbine gonderilir. Sonrasinda tiirbinin al¢ak ve orta

basingli bolgelerinde genlesen 1s1 enerjisi mekanik enerjiye doniisiir. Mekanik enerjiye
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dontisen 1s1 jeneratorler araciligi ile elektrik enerjisine doniistiiriiliir. Bu arada agiga ¢ikan

buhar yogunlastirilarak su haline getirilir ve tekrar kazana gonderilir. (Cetin, 2022).

Ancak termik enerji liretimi cevresel etkilere de yol acabilir. Fosil yakitlarin yanmasi sera gazi
emisyonlarini artirarak iklim degisikligine katkida bulunabilir. Ayrica, yanma iirtinleri olan kiil,
duman ve kirleticiler ¢cevreye zarar verebilir. Bu nedenle, ¢cevresel etkileri azaltmak i¢in temiz
ve surdiiriilebilir enerji kaynaklarina gec¢is 6nemlidir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, termik
enerji Uretimiyle karsilastirildiginda cevresel etkileri daha diisiik olan alternatifler sunar
(Erdogan, 2020).

Sekil 1.4’te Termik santralin basit yapisi gosterilmektedir.

Baca

Coktricd

Enerji lletim F 7% ?
[rto }| sigtian

Credt: Georg s Power

Sekil 1.4. Termik santral yapisi (Url-11, 2022)

1.4.3.Jeotermal enerjisi

Elektrik liretme, 1sinma ve 1sitma agisindan yenilenebilir enerji kaynaklari icinde digerleri ile
kiyaslandigi zaman bir¢ok yonden uygun olani jeotermal enerjidir. Diinyada 41 iilke jeotermal
enerji kaynagina sahip olup bu kaynaklari etkin olarak kullanmaktadir. Tiirkiye bu enerji
kaynagindan faydalanan iilkeler arasinda 4. sirada yer almaktadir (Kog, 2018).

Jeotermal enerji, yerin icindeki termal enerjinin kullanilarak elde edilen bir tiir yenilenebilir
enerji kaynagidir. Jeotermal kelimesi, Yunanca "geo" (yerylizii) ve "thermos" (sicaklik)
kelimelerinden tiiretilmistir. Bu enerji kaynagi, yer altindaki sicak su kaynaklari, buhar veya
kayalardaki sicaklik farklarindan elde edilir. Jeotermal enerji, yer kabugunda birikmis 1sil

kaynakli biitiin enerjileri kapsamaktadir (Serpen, 2015).
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Jeotermal enerjinin temel kaynagi, yerin i¢cindeki magmanin varligindan kaynaklanan dogal
1sidir. Yer kabugu altinda yer alan magma, yliksek sicakliklarda bulunur ve ¢evresini isitir. Bu

151, yerin yiizeyine dogru yayilir.

Jeotermal enerji, cesitli sekillerde kullanilabilir. En yaygin kullanimi jeotermal enerji
santralleri aracilifiyla elektrik iiretimidir. Bu santraller, yliksek sicakliktaki su ve buhar
kaynaklarini kullanarak tiirbinleri dondiirerek elektrik enerjisi liretir. Bu kaynaklar, yerin
derinliklerindeki jeotermal rezervuarlardan veya yer kabugundaki sicak kaya

formasyonlarindan elde edilebilir.

Jeotermal enerji ayni zamanda 1sitma ve sogutma amaglari i¢in de kullanilir. Jeotermal 1sitma
sistemleri, yer altindan alinan sicak su veya buhari kullanarak binalar1 ve endiistriyel tesisleri
1sitmak icin kullanilir. Jeotermal sogutma sistemleri ise tersine ¢alisir, yani yer altindaki diisiik
sicakliktaki kaynaklari kullanarak binalar1 sogutur.

Jeotermal enerji kaynaklar, siirdiirtlebilir bir enerji kaynagidir, ciinkii yer altindaki termal
enerji siirekli olarak yenilenir. Bununla birlikte, jeotermal enerji kullanimi bazi1 sinirlamalara
sahiptir. Jeotermal kaynaklar, belirli bolgelerde yogunlasmistir ve sicak su veya buharin
bulunmadig1 alanlarda kullanimi sinirhdir. Ayrica, jeotermal enerji kaynaklarina erisim ve

maliyet gibi teknik ve ekonomik zorluklar da mevcuttur (Alper, 2020).

Jeotermal enerji, cevresel avantajlara sahiptir. Fosil yakitlarin kullanildig1 enerji iiretimiyle
karsilastirildiginda, jeotermal enerji tiretimi diistik sera gazi emisyonlarina ve hava kirliligine
neden olmaz. Bu nedenle, jeotermal enerji, temiz ve siirdiirtilebilir enerji hedeflerine ulasmak

icin 6nemli bir rol oynar.

Jeotermal enerjinin kullanilabilir olmasi i¢in, belirli sartlarin olusmasi gerekir bunlar;
ulasilabilirlik, olusan buhar ve sicak suyu pazar iiriinii haline getirebilmekicin doniisiim
teknolojisileri ve ticari kullanim i¢in ekonomik olarak rekabet edebilecek islemlerdir (Serpen,
2015).

Sekil 1.5’'te jeotermal enerji kaynaginin nasil olustugu, kaplicalarda ve elektrik enerjisi

tiretiminde kullanimi gosterilmistir.
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Sekil 1.5. Jeotermal enerji kaynaginin olusumu ve kullanim alanlar1 (Dinger vd, 2020)

Jeotermal enerji kurulu giicleri kullandiklar: sistemlere gore farklilik gosterir. Bunlar; kuru
buhar enerji santralleri, buharlastirmali enerji santralleri ve binary ¢evrim enerji santralleri

olmak {izere ti¢ alt baslik altinda incelenebilir (Hekim, 2021).

1.4.3.1. Kuru Buhar Enerji Santralleri

Kuru buhar enerji santralleri (veya kuru buhar tiirbinleri), su buharini dogrudan tiirbinlere
besleyerek elektrik enerjisi lireten enerji santralleridir. Bu santraller, genellikle jeotermal

kaynaklardan veya glines enerjisi kullanilarak elde edilen yiiksek sicakliktaki buhari kullanir.

Kuru buhar enerji santrallerinde, su buhar yiiksek basing ve sicaklik altinda olusturulur. Bu
ylksek sicakliktaki buhar, tiirbinlere dogrudan beslenir. Tiirbinler, bu buharin enerjisiyle

doner ve jeneratorleri calistirarak elektrik enerjisi tiretir (Alper, 2020).

Bu tiir santrallerde "kuru buhar” terimi, buharin su damlaciklar1 icermemesini ifade eder. Su
damlaciklart icermeyen kuru buhar, tiirbinlerdeki bilesenlerin asinmasimi dnler ve enerji
dontisiim verimliligini artirir. Ayni zamanda, su damlaciklarinin olmamasi, buharin ¢evresine

zarar verici etkilerini azaltir.

Kuru buhar enerji santralleri, genellikle jeotermal kaynaklardan elde edilen yiiksek sicakliktaki
suyu veya buhari kullanir. Jeotermal kaynaklar, yerin icindeki termal enerjinin kullanildig
yerlerdir. Jeotermal enerji, jeotermal rezervuarlardan alinan su veya buhar ile elektrik enerjisi

tretmek icin kullanilir.

Ayrica, giines enerjisi kullanilarak da kuru buhar enerji santralleri insa edilebilir. Giines
enerjisi yogunlastirilarak konsantre edildiginde, yiiksek sicakliklar elde edilir ve bu sicaklikla
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kuru buhar enerjisi iiretimi yapilabilir. Giines enerjisi kullanilarak ¢alisan bu tiir santrallere

konsantre giines enerjisi santralleri (Concentrated Solar Power, CSP) denir.

Kuru buhar enerji santralleri, siirdiriilebilir bir enerji kaynagidir ve ¢evresel etkileri daha
diisiiktiir. Fosil yakitlarin kullanildigi enerji tiretimiyle karsilastirildiginda, kuru buhar enerji
santralleri daha az sera gazi emisyonuna neden olur ve c¢evre kirliligini azaltir. Bu nedenle,

kuru buhar enerji santralleri, temiz ve siirdiirtilebilir enerji tiretimi icin dnemli bir secenektir.

Sekil 1.6’da kuru buhar santralin genel semasi verilmistir.
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Sekil 1.6. Kuru buhar santralin genel semasi (Cetin, 2023)

1.4.3.2. Buharlagtirmali Santraller

Buharlastirmali santraller, jeotermal enerji kaynaklarini kullanarak buhar olusturarak elektrik
enerjisi lireten enerji santralleridir. Bu santraller, ytliksek sicakliktaki jeotermal kaynaklardan
elde edilen suyu veya buhar1 kullanir. Ancak bu kullanimda sivi yogunlugu daha fazla
goziikmektedir (Alper, 2020).

Jeotermal buharlastirmali santraller, jeotermal rezervuarlardan ¢ikarilan sicak suyu veya
buhar1 kullanarak elektrik {iretimi yapar. Buhar ile siviy1 ayirmak i¢in flag kullanilmaktadir
(Alper,2020). Jeotermal rezervuarlar, yerin altinda yer alan yiiksek sicakliktaki su veya buhar
depolama bolgeleridir. Bu rezervuarlar genellikle volkanik bolgelerde veya yer kabugunun
termal olarak aktif oldugu bolgelerde bulunur.

Santraldeki islem, jeotermal sivisinin ylizeye c¢ikarilmasi ve yliksek basingh buhar tiretimiyle
baslar. Jeotermal su veya buhar, ylizeye c¢ikarildiginda, sicaklik ve basing kontrol sistemleri

kullanilarak buharlastirilir. Buharlasma islemi, jeotermal suyu veya buhar tiirbinlere
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yonlendirir. Turbinler, bu buharin enerjisiyle doner ve jeneratorleri calistirarak elektrik

enerjisi Uretir.

Jeotermal buharlastirmali santraller, jeotermal kaynaklarin yiiksek sicaklik ve basing
seviyelerini kullanarak verimli bir sekilde elektrik iiretir. Bu enerji kaynagi, diger enerji

kaynaklarina bagimlilig1 azaltarak ve siirdiiriilebilir bir enerji kaynagi olarak kabul edilir.

Jeotermal enerji, cevresel avantajlara sahip olan temiz bir enerji kaynagidir. Fosil yakitlarin
kullanildig1 enerji iiretimiyle karsilastirildiginda, jeotermal enerji liretimi diisiik sera gazi
emisyonlarina neden olur ve hava kirliligini azaltir. Jeotermal buharlastirmali santraller,
cevresel etkileri daha diisiik olan ve siirdiiriilebilir enerji hedeflerine ulasmada 6nemli bir rol

oynayan bir enerji tiretim yontemidir.

Sekil 1.7’de cift kademe buharlastirma sistemi akis semasi verilmistir.
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Sekil 1.7. Cift kademe buharlastirma sistemi akis semasi (Cetin, 2023)

1.4.3.3. Binary Cevrimli Santraller

Jeotermal binary ¢evrimli santraller, jeotermal kaynaklardan elde edilen diistik sicakliktaki su
veya sicaklik farkim kullanarak elektrik enerjisi lireten enerji santralleridir. Bu tir
santrallerde, jeotermal su veya kaynak suyu, diistik sicaklikta bir ¢alisma akiskani (genellikle
organik bir siv1) ile temas ettirilir. Bu s1vi, jeotermal kaynaktan aldigi 1sinin etkisiyle buharlasir

ve buharin buhar tiirbinleri tarafindan doéntisiimiiyle elektrik enerjisi iiretilir (Url-15, 2022).

Binary cevrimli jeotermal santraller, jeotermal kaynaklardan elde edilen diisiik sicaklikta suyu
veya sicaklik farkini kullanir. Yiiksek sicakliktaki jeotermal kaynak suyu, bir 1s1 esanjori
vasitasiyla diistik sicakliktaki bir ¢alisma akiskan ile temas ettirilir. Bu ¢alisma akiskani,

genellikle organik bir sividir ve diisiik kaynama noktasina sahiptir.
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Jeotermal kaynak suyu ve ¢alisma akiskani birlikte 1s1 esanjoriinden gecerken, kaynak suyu 1s1
enerjisini ¢alisma akiskanina aktarir. Bu islem, dusiik sicakliktaki ¢alisma akiskaninin
buharlasmasina ve buharin yiiksek basingh buhar tiirbinlerinde déniismesine yol agar. Buhar

tiirbinleri, mekanik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiirmek icin jeneratorleri ¢alistirir.

Binary cevrimli jeotermal santraller, jeotermal kaynaklardan diisiik sicaklikli su veya sicaklik
farki kullanarak elektrik enerjisi lretebilir. Bu, daha diisiik sicakliklara sahip jeotermal
kaynaklarin da enerji tiretiminde kullanilabilmesini saglar. Geleneksel jeotermal santrallerin
aksine, binary ¢evrimli santrallerde ¢alisma akiskani jeotermal suya dogrudan temas etmez, bu

da daha genis bir jeotermal kaynak yelpazesini kullanma potansiyelini artirir.

Binary cevrimli jeotermal santraller, cevre dostu bir enerji liretim yontemi olarak kabul edilir.
Jeotermal enerji temiz ve siirdiiriilebilir bir kaynak oldugu icin sera gazi emisyonlarini azaltir
ve cevre Kirliligi yaratmaz. Ayrica, jeotermal kaynaklar yer altinda stirekli olarak yenilenir, bu

da uzun vadeli bir enerji kaynagi saglar.

Binary cevrimli jeotermal santraller, diisiik sicakliktaki jeotermal kaynaklarin kullanilmasina
imkan tanidigindan, jeotermal enerjinin daha yaygin olarak kullanilmasini ve potansiyel olarak
daha fazla bolgede enerji liretimini miimkiin kilar. Ancak, jeotermal kaynaklarin yerel olarak

sinirl olabilecegi ve yiiksek maliyetli teknolojik gereksinimlerin olabilecegi unutulmamalidir.

Sekil1.8’de buharlastirmali ve atik 1sidan enerji tiretimi (ORC) akis semalari verilmistir.

Sekil 1.8. Buharlastirmali (solda) ve ORC sistem (sagda) akis semalar1 (Ozden ve Paul 2011)
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1.4.5.Riizgar enerjisi

Riizgar enerjisi, riizgarin kinetik enerjisini kullanarak elektrik enerjisi iireten bir yenilenebilir
enerji kaynagidir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 icerisinde riizgar enerjisi kullanim
potansiyeli ve yayginlig1 acisindan oncelikli yer almaktadir.Riizgar enerjisi, riizgar tiirbinleri
araciligiyla yakalanir ve donme hareketiyle mekanik enerji liretilir. Bu mekanik enerji daha

sonra jeneratorler vasitasiyla elektrik enerjisine dontistiriilir (Senol, 2017).

Riizgar tiirbinleri, genellikle biiyiik boyutlarda olan ii¢ ana bilesenden olusur: rotor, jenerator
ve kule. Rotor, rlizgarin enerjisini yakalamak i¢cin dénen kanatlardan olusur. Kanatlar, riizgarin
etkisiyle doner ve rotor milini hareket ettirir. Rotor milinin hareketi, jeneratérde elektrik
enerjisi lretmek icin mekanik enerjiye dontstiiriiliir. Kule, riizgar tiirbininin ytlikseklik
kazanmasini saglar ve rotorun yiiksek riizgar hizlarinda daha verimli olmasini saglar (Elibiiyiik
vd, 2014).

Riizgar tiirbinleri genellikle riizgarin yogun oldugu a¢ik alanlarda, kiy1 bolgelerinde veya dag
gecitlerinde konumlandirilir. Riizgar hizi ne kadar ytiksek olursa, tiirbinler o kadar fazla enerji
iiretebilir. Riizgar enerjisi santralleri genellikle bir araya gelerek riizgar ciftlikleri olusturur ve

biiyiik miktarda elektrik enerjisi tiretir.

Riizgar enerjisi, cevre dostu bir enerji kaynagidir. Fosil yakitlarin kullanimina kiyasla diistik
karbon salinimi saglar ve sera gazi emisyonlarini azaltir. Riizgar enerjisi ayni zamanda sinirsiz
bir kaynaktir, ¢iinkii riizgar stirekli olarak yenilenir. Ayrica, riizgar enerjisi santralleri cevresel
etkileri diistiktiir ve genellikle tarim veya hayvancilik gibi diger faaliyetlerle uyumlu bir sekilde
kullanilabilir (Senol, 2017).

Riizgar enerjisi, enerji bagimsizligini1 artirma, enerji maliyetlerini diisiirme ve stirdiiriilebilir
enerji hedeflerini destekleme potansiyeline sahiptir. Ancak, riizgar enerjisinin bazi zorluklari
da vardir. Riizgarin siirekli olmayan bir kaynak olmasi, enerji depolama ve yonetimi ihtiyacini
beraberinde getirir. Ayrica, riizgar tiirbinlerinin yerlestirilecegi uygun boélgelerin sinirli olmasi
ve bazi insanlar icin estetik ve gilirtiltii sorunlar1 gibi yerel endiseler de g6z oOniinde

bulundurulmalidir.

Sonug olarak, riizgar enerjisi, temiz, yenilenebilir ve siirdiiriilebilir bir enerji kaynagidir. Diinya
genelinde hizla yayginlasan riizgar enerjisi santralleri, enerji liretiminde 6nemli bir role sahip
olmustur ve gelecekte enerji portfoylerinin 6nemli bir parcasi olarak daha da biiylimesi
beklenmektedir.

Sekil 1.9°da Soma Riizgar Enerjisi Santrali goriilmektedir.
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Sekil 1.9. Soma riizgar enerjisi santrali (Senol 2017)

1.4.6. Giines enerjisi

1980’lerin basinda her agidan temiz bir enerji kaynagi oldugu diisiiniilen giines enerjisini
elektrik enerjisine doniistiirme ¢abasi hiz kazanmistir. Ulkemizde 6lgiilen yillik 2640 saat ve
1s1im siddeti ise ortalama giinde 3,6kWh/m? olarak olciilen giineslenme siiresi iilkemizin
giines enerjisi ile elektrik liretimine elverisli oldugunu gostermektedir. Diinyada niikleer

yakitlar harig diger tiim yakitlarin dolayl ya da dogrudan kaynag glinestir (Citanak, 2014).

Glines enerjisi, Giines'ten gelen 151k ve 1s1 enerjisini kullanarak elektrik enerjisi veya 1s1 enerjisi
iireten bir yenilenebilir enerji kaynagidir. Giines enerjisi, giines panelleri (fotovoltaik

sistemler) veya glines kolektorleri (termal sistemler) aracilifiyla yakalanir.

Giines panelleri, fotovoltaik hiicrelerden olusur. Bu hiicreler, Giines 1s181nin elektrik enerjisine
donlismesini saglayan fotovoltaik etkiyi kullanir. Giines panelleri ilizerindeki fotovoltaik
hiicreler, Giines'ten gelen fotonlari emerek elektronlari serbest birakir. Bu serbest birakilan
elektronlar, bir elektrik devresinde hareket ederek dogru akim (DC) elektrik iiretir. Glines
panelleri genellikle c¢atilara veya acik arazilere yerlestirilir ve giines 1s18indan maksimum

diizeyde yararlanmak icin dogru bir ac¢iyla konumlandirilir (Karamanav, 2007).

Giines kolektorleri ise giines enerjisini termal enerjiye doniistiirmek icin kullanilir. Giines
kolektorleri, Giines'ten gelen 15181 emerek 1s1 enerjisi tiretir. Bu 1s1 enerjisi, su veya bir termal
akiskani 1sitarak kullanim sicak suyu veya isitma sistemlerini beslemek i¢in kullanilabilir.
Glnes kolektorleri, evlerde, isletmelerde veya endiistriyel tesislerde sicak su ihtiyacini

karsilamak veya 1sitma sistemlerine destek saglamak i¢in kullanilabilir (Taze, 2010).

Glnes enerjisi, cevre dostu bir enerji kaynagidir. Fosil yakitlarin kullanimina kiyasla disiik

karbon salinimi saglar ve sera gazi emisyonlarini azaltir. Giines enerjisi ayrica sinirsiz bir
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kaynaktir, ¢linkii Giines stirekli olarak 1s1 ve 151k enerjisi saglar. Bu da gilines enerjisinin uzun

vadeli bir enerji ¢6zlimii olarak degerlendirilmesini saglar.

Giines enerjisi, enerji bagimsizligini artirma, enerji maliyetlerini diisiirme ve siirdiiriilebilir
enerji hedeflerine ulasma potansiyeline sahiptir. Giines enerjisi sistemleri, evler, isletmeler,
endiistriyel tesisler ve hatta blyiik 6l¢ekli giines enerjisi giftlikleri olarak kullanilabilir. Glines
enerjisiyle calisan sistemlerin maliyetleri diismekte ve verimlilikleri artmaktadir, bu da glines

enerjisinin giderek daha erisilebilir ve ekonomik hale gelmesini saglamaktadir.

Ancak, glines enerjisinin bazi zorluklar1 da vardir. Glines enerjisi, Glines'in dogal bir kaynak
oldugu icin gece veya bulutlu havalarda enerji tiretimi diisebilir. Enerji depolama sistemlerinin
kullanim1 ve enerji aglariyla entegrasyonu, giines enerjisinin siirekli ve giivenilir bir enerji
kaynagi olmasini saglamada onemlidir. Ayrica, giines panellerinin kurulumu ve bakimi igin

yeterli alan ve kaynaklara ihtiya¢ duyulabilir.

Giines enerjisi, temiz, siirdiriilebilir ve gelecekteki enerji ihtiyaclarini karsilama potansiyeline
sahip bir enerji kaynagidir. Artan teknolojik gelismeler ve maliyet diisiisleriyle birlikte, glines
enerjisi giderek daha popiiler hale gelmektedir ve kiiresel enerji portfoylerinde 6nemli bir rol

oynamasi beklenmektedir (Karamanav, 2007).

Sekil 1.10’da giines panellerinin 6n ve arka yiizleri, Sekil 1.11’de de iilkemizin giines enerjisi

potansiyeli haritas1 verilmistir.

P

Sekil 1.11. Turkiye giines enerjisi potansiyeli haritasi (Yarar 2019)
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1.4.7.Niikleer enerji

Niikleer enerji, atom cekirdeklerinin cesitli niikleer reaksiyonlar yoluyla saldig1 enerjidir. Bu
enerji, atom cekirdeklerinin parcalanmasi (fisyon) veya birlestirilmesi (flizyon) gibi niikleer

reaksiyonlarla elde edilir.

Fisyon, agir atom c¢ekirdeklerinin nispeten daha hafif cekirdeklere parcalanmasi islemidir. Bu
reaksiyon sirasinda biiylik miktarda enerji aciga cikar. Niikleer enerji santrallerinde yaygin
olarak kullanilan fisyon reaksiyonunda, uranyum veya pliitonyum gibi fisyonabilen
(boliinebilir) maddeler kullanilir. Fisyon reaksiyonunda ortaya ¢ikan enerji, bu maddelerin
atom ¢ekirdeklerinin parcalanmasiyla ac¢iga ¢ikar ve su buhari iireten bir reaktor icerisinde

buhar tiirbinleri tarafindan elektrik enerjisine doniistiiriliir (Dincer, 1987).

Flizyon, hafif atom cekirdeklerinin birlestirilmesi islemidir. Bu reaksiyonda, ¢ok yiliksek
sicaklik ve basing altinda, hidrojen veya helyum gibi hafif elementlerin ¢ekirdekleri bir araya
getirilir ve daha agir bir elementin ¢ekirdegi olusurken biiyiik miktarda enerji agiga ¢ikar.
Flizyon reaksiyonu, Giines ve diger yildizlarda dogal olarak gerceklesir. Ancak, diinya tizerinde

kontrol edilebilir bir fiizyon reaksiyonu heniiz basariyla gerceklestirilememistir (Sakal, 2015).

Niikleer enerji, yliksek enerji yogunluguna sahip ve biiyiik miktarda elektrik enerjisi tiretebilen
bir kaynaktir. Fisyon reaksiyonu, diger fosil yakitlarla karsilastirildiginda daha az sera gazi
salinimi yapar. Bununla birlikte, niikleer enerji ¢esitli zorluklar1 da beraberinde getirir.
Niikleer reaktorlerin giivenlik 6nlemleri, niikleer atiklarin yonetimi, olasi kazalarin etkileri ve

niikleer silah yayilmasinin riskleri gibi konular 6nemli tartisma konularidir.

Niikleer enerji, bircok lilke tarafindan elektrik enerjisi liretiminde kullanilmaktadir. Baz
iilkeler niikleer enerjiyi enerji arzinin bir pargasi olarak goriirken, digerleri niikleer enerjiden
uzak durmay tercih eder. Niikleer enerji konusu, enerji politikalari, glivenlik, cevresel etkiler
ve enerji ihtiyaglari gibi bircok faktorii iceren karmasik bir konudur (Kaya, 2012).

Sekil 1.12’de zincirleme bir niikleer reaksiyon gosterilmistir.
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Sekil 1.12. Zincirleme niikleer reaksiyon (Url-12, 2022)

Sekil 1.13’de diinyada kurulan ilk ntikleer enerji santrali goriilmektedir.
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Sekil 1.13. Diinyanin ilk niikleer enerji santrali

Sekil 1.14’de de Diinyada aktif niikleer reaktorler ve elektrik iiretimi oranlari verilmistir.

Diinyada Aktif Niikleer Reaktorler

1% 1%
_\ | ® Amerika 93
1% 1% 8% M Fransa 56
2% N M Cin 50
2% m Rusya 38

3%

W Japonya 33

B Glney Kore 24

B Hindistan 23

m Kanada 19

m Birlesik Krallik 15
Ukrayna 15

W ispanya 7

m Belgika 7
isveg 6
Almanya 6
Cekya 6

Sekil 1.14. Ulkeler bazinda niikleer enerjiden elektrik iiretimi (Url-13, 2021)

1.4.8. Gel-git enerjisi

Gelgit enerijisi, gelgit hareketlerinden kaynaklanan potansiyel enerjinin kullanilmasiyla elde
edilen bir tir yenilenebilir enerjidir. Gelgit hareketleri, Diinya'nin yercekimi etkisiyle deniz
seviyesindeki yiikselme ve alcalmalar olarak bilinir. Glines ve Ay'in c¢ekim kuvvetleri,

okyanuslarda su seviyesinde diizenli degisikliklere neden olur (Erdem vd, 2015).
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Gelgit enerjisi, gelgit hareketlerinden elde edilen hidrolik enerjiyi kullanarak elektrik enerjisi
iretmek icin gelgit santralleri kullanir. Gelgit santralleri, gelgitlerin en yiliksek oldugu

bolgelerde, kiyiya yakin veya denizde kurulabilir.
Gelgit enerjisi liretimi i¢in genellikle iki ana yontem kullanilir:

o Gelgit Akintis1 Enerjisi: Gelgit akintis1 enerjisi, okyanus akintilarindan kaynaklanan
enerjinin kullanilmasiyla elde edilir. Ozel rotorlar veya tiirbinler kullanilarak gelgit
akintisindan gecen suyun kinetik enerjisi elektrik enerjisine donistiiriiliir. Bu

yontem, siirekli bir akisa sahip olan bélgelerde kullanilabilir (Orhan, 2014).

o Gelgit Yiikselme ve Algcalma Enerjisi: Gelgit yiikselme ve algalma enerjisi, gelgitlerin
neden oldugu deniz seviyesi degisikliklerinden kaynaklanan potansiyel enerjinin
kullanilmasidir. Gelgit santralleri, gelgitlerin yiikseldigi veya al¢aldig1 zamanlarda
suyu depolayarak veya serbest birakarak enerji iiretir. Bu yontem genellikle lagiinler,
koylar veya gelgit havzalari gibi yerlerde uygulanir (Kuskaya vd, 2017).

Gelgit enerjisi, cevre dostu bir enerji kaynagidir ¢ilinkii sera gazi emisyonlarina katkida
bulunmaz. Ayrica, gelgitler 6ngoriilebilir ve diizenli bir sekilde gerceklestigi icin enerji tiretimi
icin glivenilir bir kaynak olarak kabul edilir. Bununla birlikte, gelgit enerjisi potansiyeli, sinirl

sayida kiy1 bolgesinde bulunmaktadir ve kurulum maliyetleri yiiksek olabilir.

Gelgit enerjisi, diger yenilenebilir enerji kaynaklariyla birlikte kullanildiginda enerji
portfdylerini cesitlendirmek ve siirdiiriilebilir enerji tiretimini desteklemek icin 6nemli bir rol
oynayabilir. Ancak, gelgit enerjisi projelerinin dogal cevre iizerindeki etkileri ve deniz

ekosistemlerine olan potansiyel etkileri dikkate alinmalidir.

1.4.9. Biyokiitle enerjisi

Biokiitle enerjisi, biyolojik kaynaklardan elde edilen organik maddelerin enerji tiretimi icin
kullanilmasidir. Bu enerji, biyokiitle olarak adlandirilan organik maddelerin yanmasi veya
cliriimesi yoluyla elde edilir. Biyokiitle enerjisi, bitkisel ve hayvansal atiklar, odun, tarimsal
iiriinler, atik ve geri dontisiim malzemeleri gibi ¢esitli biyolojik kaynaklardan gelir (Topal vd,
2008).

Biyokiitle enerjisi iiretimi, ¢esitli yontemlerle gerceklestirilebilir:

o Biyokiitle Yakma: Biyokiitle materyali, enerji santrallerinde veya isitma sistemlerinde
yakilir. Yakma islemi sonucunda ortaya c¢ikan 1s1, buhar tiirbinleri araciligiyla

mekanik enerjiye doniistiiriillerek elektrik enerjisi tiretilir (Ucgiil vd, 2010).

o Biyogaz Uretimi: Organik materyaller, anaerobik fermantasyon siireciyle biyogaza

donitstiirilir. Biyogaz, metan ve karbondioksit gibi gazlardan olusur ve enerji tiretimi
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icin kullanilabilir. Biyogaz, elektrik liretmek veya 1sitma sistemlerini beslemek

amaciyla kullanilabilir.

o Biyokiitle Siv1 Yakitlari: Biyokiitle, biyoyakitlar olarak adlandirilan sivi yakitlara
doniistiriilebilir. Bu siirecte biyokiitle materyali, kimyasal reaksiyonlarla etanol,
biodizel veya benzin gibi yakitlara doniistiriiliir. Bu biyoyakitlar, ulasim sektoriinde

veya endiistriyel yakit olarak kullanilabilir.

Biyokiitle enerjisi, yenilenebilir bir enerji kaynagidir, ciinkii organik materyaller yenilenebilir
veya geri doniistiiriilebilir kaynaklardan elde edilir. Ayrica, biyokiitle enerjisi kullanimi fosil
yakitlarin yerine gecerek sera gazi emisyonlarini azaltabilir ve ¢evresel etkileri daha sinirhidir.
Biyokiitle enerjisi ayn1 zamanda tarimsal atiklar veya ormansal yanma artiklar1 gibi biyokiitle

kaynaklarinin kullanimini tesvik ederek ekonomik faydalar da saglayabilir (Topal vd, 2008).

Ancak, biyokiitle enerjisi kullaniminin bazi sinirlamalar1 ve zorluklar1 vardir. Biyokiitle
kaynaklar1 sinirli olabilir ve dogru sekilde yonetilmelidir. Ayrica, biyokiitle iretimi ve
kullanimi, gida iiretimiyle rekabet edebilir ve tarim alanlarinin kullanimina bagl olarak
cevresel etkilere neden olabilir. Biyokiitle enerjisi liretimi i¢in de uygun tesislerin kurulmasi

ve altyapinin olusturulmasi gereklidir.

Biyokiitle enerjisi, enerji iiretiminde ve 1sinma sistemlerinde cesitli uygulamalar1 olan bir

enerji kaynagidir.

1.4.10. Deniz dalga enerjisi

Deniz dalga enerjisi, okyanus veya denizdeki dalga hareketlerinden kaynaklanan enerjinin
kullanilmasiyla elde edilen bir tiir yenilenebilir enerjidir. Deniz dalga enerjisi, dalga
hareketlerinden kaynaklanan kinetik enerjiyi veya dalga yiiksekligi farkindan kaynaklanan
potansiyel enerjiyi kullanarak elektrik enerjisi iiretir (Orer vd, 2003).

Deniz dalga enerjisi tiretimi i¢in ¢esitli teknolojiler ve yontemler kullanilmaktadir:

. Dalga Enerji Doniistiiriiciileri: Bu teknolojiler, dalga hareketlerinden kinetik enerjiyi
kullanarak elektrik enerjisi iiretir. Ornegin, dalga tiirbinleri veya salincak sistemleri
gibi cihazlar, dalga hareketlerini kullanarak rotorlar1 veya jeneratorleri ¢alistirir ve

elektrik enerjisi tiretir.

o Dalga Kiricilari: Dalga kiricilari, dalga hareketlerini kullanarak suyun kinetik
enerjisini yakalar ve elektrik enerjisine doniistiriir. Dalga kiricilari, kiyiya yakin

bolgelerde, dalgalarin giictinden yararlanan yapilar olarak insa edilir.

o Hava Kompresorleri: Hava kompresorleri, dalga hareketlerini kullanarak hava

sikistirma islemiyle enerji {retir. Dalga hareketleri, bir hava kompresoriini
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calistirarak basingh hava tretir ve bu basin¢h hava daha sonra elektrik enerjisine

donistirilir.

Deniz dalga enerjisi, temiz ve siirdiirtilebilir bir enerji kaynag olarak kabul edilir. Dalga
hareketleri siirekli ve tekrarlanabilir bir sekilde gerceklesir, bu nedenle enerji liretimi i¢in
potansiyel olarak giivenilir bir kaynaktir. Ayrica, deniz dalga enerjisi kullanimi cevresel olarak

dosttur ve sera gazi salinimina katkida bulunmaz (Duman, 2010).

Ancak, deniz dalga enerjisi projelerinin bazi zorluklari vardir. Dalga hareketlerinin giiciinii ve
stirekliligini saglamak icin uygun bolgelerin belirlenmesi dnemlidir. Teknolojik gelismeler,
verimlilik ve maliyet faktorlerinin iyilestirilmesi i¢cin devam etmektedir. Ayrica, deniz

ekosistemleri ve kiy1 alanlari tizerindeki olasi etkileri degerlendirmek ve yonetmek énemlidir.

Deniz dalga enerjisi, diger yenilenebilir enerji kaynaklariyla birlikte kullanildiginda enerji
portfoylerini cesitlendirmek ve siirdiirtilebilir enerji tiretimini desteklemek icin 6nemli bir rol
oynayabilir. Arastirmalar ve teknolojik ilerlemeler, deniz dalga enerjisinin potansiyelini
artirmak ve daha yaygin bir sekilde kullanilmasini saglamak icin devam etmektedir (Duman,
2010).
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2. BOLUM
ENERJININ ILETiMi VE DAGITIMI
2.1.Enerjinin iletimi

Elektrik enerjisinin iletimi, elektrik enerjisinin lretim noktalarindan tiiketim noktalarina
aktarilmasi siirecidir. Elektrik enerjisi, genellikle yiiksek gerilimli iletim hatlar1 araciligiyla
iletilir. iletim hatlar, enerji iiretim merkezlerinden baslayarak sehirler, kasabalar ve
endiistriyel bolgeler gibi biiylik tiiketim merkezlerine kadar uzanabilir. Elektrik iletimi
yeraltindaki kablolar ve havai iletim hatlari ile yapilir. Iletim hatlarinda orta ve yiiksek gerilim
tasindigindan yeralti kablolarindan ziyade havai hatlarin kullanimi daha ¢ok tercih
edilmektedir. Enerji iletim islemi yapilirken dikkat edilecek en 6nemli hususlarin basinda,
diisiik maliyet ve giivenilir bir sekilde devamlilik arz edecek bir sekilde yapilmasi gelmektedir
(Zuhur, 2021).

Elektrik enerjisi iletimi asagidaki temel adimlari igerir:

1. Uretim: Elektrik enerjisi, termal santraller, hidroelektrik santraller, riizgar ciftlikleri,
glines enerjisi santralleri veya niikleer santraller gibi enerji tiretim tesislerinde iretilir. Bu
tesislerde, farkl enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi liretilir ve iletim hattina verilmek {izere

bir elektrik santralinden toplanir.

2. Yiiksek Gerilim iletimi: Elektrik enerjisi, iiretim tesislerinden yiiksek gerilimli iletim
hatlarina verilir. Yiksek gerilim kullanilmasinin nedeni, elektrik enerjisinin iletim sirasinda
kayiplarini azaltmak ve daha uzun mesafelere iletebilmektir. Yiiksek gerilim, iletim hatlari

boyunca enerjinin kaybedilmeden tasinabilmesini saglar.

3. Iletim Hatlari: Yiiksek gerilimli iletim hatlar, genellikle direkler {izerinde asili olan
biiyiik capl kablolar veya hatlar araciligiyla elektrik enerjisini iletmek icin kullanilir. Bu hatlar,
genellikle ylizlerce veya binlerce kilometre uzunlugunda olabilir ve enerjinin glivenli ve etkili

bir sekilde tasinmasini saglar.

4, Transformatorler: Elektrik enerjisi, iletim hattinin farkli noktalarinda yer alan
transformatorler araciligiyla gerilim seviyesi degistirilerek yonlendirilir. Yiiksek gerilimli
iletim hatlari, enerjinin kayipsiz bir sekilde tasinmasini saglar, ancak tiiketim noktalarinda
gerilim seviyeleri diistiriilmelidir. Bu nedenle, transformatérler kullanilarak enerji gerilimi

diistiriilerek dagitim agina verilir.

5. Dagitim Ag1: Elektrik enerjisi, dagitim aginda diisiik gerilimli hatlar araciligiyla tiiketim
noktalarina tasinir. Dagitim a8, elektrik enerjisinin sehirlerdeki evlere, isyerlerine ve
endiistriyel tesislere ulasmasini saglar. Bu asamada, daha diisiik gerilim seviyeleri kullanilir ve

enerji, trafolardan gecerek son kullanicilara dagitilir.

26



6. Son Kullanicilar: Elektrik enerjisi, son kullanicilarin evlerinde, isyerlerinde veya
endiistriyel tesislerinde elektrikli cihazlar calistirmak, aydinlatma saglamak ve diger enerji

ihtiyaclarini karsilamak i¢in kullanilir.

Elektrik enerjisinin iletimi, enerji verimliligi, glivenlik ve siireklilik a¢isindan 6nemli bir
stirectir. iletim hatlar1 ve dagitim ag1, diizenli bakim ve izleme gerektiren karmasik altyap:
sistemleri gerektirir. Elektrik enerjisinin havai hatlar ile bir noktadan baska bir noktaya
ulastirilmasi bazi problemleride beraberinde getirir. Bunlardan en 6nemlileri, enerji iletim
hatlarinin farkhilasan cografik, atmosferik ve calisma sartlarindan etkilenmeleri ve hat
ozelliklerinin bu sebeplerle degismesidir (Karaer, 2005). Elektrik enerjisi iletimi, elektrik
sebekelerinin gilivenli ve strdiiriilebilir bir sekilde ¢alismasini saglamak icin elektrik dagitim

sirketleri ve enerji sirketleri tarafindan yonetilir.

Sekil 2.1.’de havai iletim hat iletkenine etki eden gevresel faktorler gosterilmektedir.

Gunes
Konvektif Is1 Kazana
Is1 Kayb1

Is1 Kazanci
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NCES

Isima Is1 Kaybi

Sekil 2.1. Havai iletim hat iletkenine etki eden ¢evresel faktorler (Cigre, 2014)

2.2.Enerji Dagitimi

Elektrik enerjisinin dagitimi, enerji sirketleri veya dagitim sirketleri tarafindan
gerceklestirilen bir siirectir. Bu siireg, yiiksek gerilim iletim hatlarindan gelen elektrik
enerjisinin transformatorler araciligiyla dusiik gerilim seviyelerine indirgenerek son

kullanicilara ulastirilmasini igerir (Kogak, 2021).
Iste elektrik enerjisinin dagitimiyla ilgili ana adimlar:

o Transformatorler: Yiksek gerilim iletim hatlarindan gelen elektrik enerjisi,
transformatorler kullanilarak gerilim seviyesi diigiiriiliir. Bu adimda, elektrik enerjisi
genellikle dagitim trafolar1 tarafindan alinarak daha diisiik gerilim seviyelerine

donitstiirilir. Doniistiiriilen enerji, dagitim agina verilmek lizere hazir hale getirilir.

. Dagitim Ag1: Dagitim ag), elektrik enerjisinin son kullanicilara ulastirilmasini saglar.

Bu ag, diisiik gerilimli hatlar, dagitim trafolari, dagitim direkleri ve yer alt1 kablolari
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gibi bilesenlerden olusur. Elektrik enerjisi, dagitim ag1 boyunca giivenli bir sekilde

iletilir ve son kullanicilara dagitim trafolar1 araciligiyla verilir.

o Sayact ve Olciim: Elektrik enerjisi, son kullanicilarin evlerine veya isyerlerine
ulastifinda, elektrik sayaci araciligiyla tiiketim olciiliir. Elektrik sayaci, tiiketilen
enerji miktarin1 kaydederek faturalandirma ve 6l¢lim amaglari icin kullanilir. Sayacin
okunmasi ve verilerin toplanmasi, elektrik tedarikgisi veya dagitim sirketi tarafindan
diizenli olarak gergeklestirilir.

o Son Kullanicilar: Elektrik enerjisi, son kullanicilarin evlerinde, isyerlerinde ve
endtstriyel tesislerde elektrikli cihazlar1 calistirmak, aydinlatma saglamak ve diger
enerji ihtiyaclarin1 karsilamak icin kullanilir. Son kullanicilar, elektrik enerjisini
elektrik prizleri veya baglanti noktalar1 araciligiyla alir ve tiiketir.

Elektrik enerjisinin dagitimi, enerji sirketleri tarafindan diizenlenir ve denetlenir. Sebeke
giivenligi, enerji kalitesi, kesinti siiresi ve miisteri hizmetleri gibi faktorler, dagitim sirketleri
tarafindan dnemsenir ve siirekli izlenir. Dagitim agi, bakim, onarim ve yiikseltmelerle siirekli
olarak giincellenir ve iyilestirilir.

Elektrik enerjisinin dagitimi, glivenli, verimli ve stirekli bir sekilde saglanmalidir. Bu nedenle,
enerji sirketleri ve dagitim sirketleri, sebekelerin diizglin calismasini saglamak ve miisterilere

kesintisiz enerji temin etmek icin ¢esitli yontemler ve teknolojiler kullanir.

Sekil 2.2'de basit elektrik sebekelerinin gerilim seviyeleri ve tek hat semasi verilmistir. Sekil

2.3’te ise enerji iletim ve dagitim sistemleri yapisi verilmistir.
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Sekil 2.2. Tipik elektrik sebekesinin tek hat semasi ve gerilim seviyeleri (Latran, 2012)
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Sekil 2.3. Enerji iletim ve dagitim sistemleri yapisi (Zuhur, 2021)

2.2.1. Transformator

Transformatorler ya da kisaltmasiyla da bilinen adiyla trafolar; elektrik enerjisinin gerilim
seviyesini degistiren elektriksel cihazlardir (Cilliyiiz, 2014). Temel olarak, bir trafo, birincil ve

ikincil sargilardan olusan bir demir ¢ekirdek lizerine sarilmis tellerden olusur.

Birincil sargi, transformatoére gelen elektrik enerjisinin uygulandig1 sargidir. Alternatif akim
birincil sargiya uygulandiginda, bir manyetik alan olusturulur. Bu manyetik alan, demir
cekirdekte degisimlere neden olur. ikincil sarg), manyetik alanin degisimlerini algilayarak bir

elektrik akimi indikler.

Transformator, birincil ve ikincil sargi arasindaki sargi sayisinin oranina bagh olarak gerilim
ve akim degerlerini degistirir. Eger ikincil sargi, birincil sargidan daha fazla sargiya sahipse, bu
trafo step-up (ytkselte¢) transformator olarak adlandirilir ve ¢ikistaki gerilim degeri giris
geriliminden daha yiiksektir. Eger ikincil sargi, birincil sargidan daha az sargiya sahipse, bu
trafo step-down (algaltici) transformatér olarak adlandirilir ve gikistaki gerilim degeri giris
geriliminden daha diisiiktiir. Elektrik santralleri genellikle kullanilan kaynaga yakin yerlerde
kurulurlar bundan dolayi tiiketim sahalarina uzak mesafede yer alirlar. Bundan dolayi elektrik
enerjisinin kolay iletilebilir olmasi ac¢isindan gerilimin santrallerde yiikseltilmesi ve tiiketim
sahalarinda kullanim icin disiiriilmesi gereklidir. Bu elektrik enerjisinin yiikseltme ve

diisiirme isleri trafolar ile yapilir (Cilliytiz, 2014).

Trafo, enerji iletimi ve dagitiminda genis capta kullanilir. Elektrik enerjisinin yiiksek gerilim
iletim hatlar1 lizerinden uzun mesafelere tasinmasini saglar. Yiiksek gerilim, enerji kayiplarini
azaltir. Daha sonra, dagitim trafolar1 ve dagitim sebekesi aracilifiyla gerilim seviyesi

disiiriilerek, enerji tiikketim noktalarina ulastirilir.

Trafo ayrica elektronik cihazlarda da kullanilir. Gii¢ adaptorleri, bilgisayarlar, televizyonlar, ses

sistemleri ve diger bircok elektronik cihaz, dogru gerilim seviyesini saglamak icin bir
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transformator igerir. Trafo, elektrik enerjisinin verimli bir sekilde iletilmesini ve kullanilmasini
saglayan onemli bir elektriksel bilesendir (Url-16, 2023).

Sekil 2.4. Faraday'in kesfi olan trafo ve Sekil 2.5.'te ise Stanley’in kesfi olan trafo gorselleri
verilmistir.

Sekil 2.5. Stanley’in kesfi olan trafo (Oziipak, 2020)

Elektrik enerjisinin iiretim, dagitim ve tiiketimi Sekil 2.6."da asamali olarak gosterilmistir
(Oziipak, 2020).
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o ELEKTRIK EMERJI ILETIMI YUK SEK GERiLIM

YERLESIM ALANLARI

Sekil 2.6. Elektrik enerjisinin tiretim, dagitim ve tiiketimi (Oziipak, 2020)

2.2.2. Elektrik dagitim ag1

Elektrik dagitim agj, elektrik enerjisinin iletim hatlarindan alinarak son kullanicilara dagitildig

agdir. Bu ag, enerji sirketleri veya dagitim sirketleri tarafindan yonetilir ve elektrik enerjisinin

giivenli ve siirdiiriilebilir bir sekilde tiiketici noktalarina ulastirilmasini saglar.

Elektrik dagitim agj, cesitli bilesenlerden olusur ve asagidaki ana 6geleri igerir:

lletim hatlari: Elektrik enerjisi, yiiksek gerilim iletim hatlar iizerinden dagitim
merkezlerine tasinir. Bu iletim hatlar1 genellikle yiliksek direngli ve yalitkan
malzemelerden yapilmistir ve elektrik enerjisinin uzun mesafeler boyunca
iletilmesini saglar. iletim hatlari, enerji kayiplarini minimize etmek igin optimize

edilir.

Dagitim trafo merkezleri: Iletim hatlarindan gelen yiiksek gerilimli elektrik enerjisi,
dagitim trafolari araciligiyla diisiik gerilim seviyelerine indirgenir. Dagitim trafolari,
transformatorler aracihigiyla gerilim doéniisiimii gerceklestirir ve enerjiyi dagitim

agina verilmek tizere hazir hale getirir.

Dagitim sebekesi: Dagitim sebekesi, elektrik enerjisinin son kullanicilara dagitildig
diisiik gerilimli hatlar ve altyapi sistemlerinden olusur. Bu sebekeler, sehirlerdeki
sokaklarda, mahallelerde ve binalarda bulunan dagitim direkleri, yer alt1 kablolar1 ve
dagitim kutularn gibi bilesenleri icerir. Dagitim sebekesi, elektrik enerjisinin giivenli
ve istikrarl bir sekilde son kullanicilara iletilmesini saglar.

Baglant1 noktalari: Elektrik dagitim agi, son kullanicilarin evlerine, isyerlerine ve
endiistriyel tesislerine elektrik enerjisi saglamak icin baglanti noktalar: sunar. Bu
baglant1 noktalari, elektrik sayacinin bulundugu ve enerjinin tiiketildigi noktalardir.
Elektrik sayaci, tiiketilen enerji miktarini 6lgerek faturalandirma islemleri igin

kullanilir.
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Elektrik dagitim agy, elektrik enerjisinin giivenli, verimli ve siirekli bir sekilde son kullanicilara
iletilmesini saglamak icin diizenli bakim, izleme ve yatirimlar gerektirir. Ayrica, enerji
sirketleri ve dagitim sirketleri, enerji taleplerinin degisikliklerine uyum saglamak ve ariza
durumlarinda hizli bir sekilde miidahale etmek icin yonetim ve kontrol sistemleri kullanir
(Ceylan, 2012).

2.2.3. Elektrik sayaci ve ol¢iimii

Elektrik sayaci, elektrik enerjisinin tiliketildigi noktalarda kullanilan bir cihazdir. Elektrik
sayacl, tiiketilen elektrik enerjisinin miktarin1 dlcerek faturalandirma ve enerji yonetimi

stireclerinde 6nemli bir rol oynar.

Elektrik sayacinin ana islevi, elektrik akiminin gectigi hatti izleyerek gecen elektrik enerjisinin
miktarini 6l¢gmektir. Bu 6l¢lim genellikle kilowatt-saat (kWh) birimiyle ifade edilir. Elektrik
sayaci, elektrik devresi iizerindeki gerilim ve akim degerlerini algilayarak, bu degerlerin
carpimini hesaplar ve enerji tiiketimini kaydeder.

Elektrik sayaci, analog veya dijital olarak calisabilen farkli tiplerde olabilir. Geleneksel analog
sayacin uzerinde donen bir disk veya gosterge bulunur ve bu gosterge, tiiketilen enerji
miktarin belirtir. Dijital sayacin ise bir ekrani vardir ve tiiketim miktarini sayisal olarak
gosterir. Bazi gelismis elektrik sayaci modelleri, enerji tiiketimini saatlik veya giinliik olarak
kaydedebilir ve kullanicilara enerji tiiketimlerini izleme ve analiz etme imkani1 saglar. Dijital
sayaglarin geleneksel analog sayaclara gore iistiin olan bir diger 6zelligi ise, dogrudan olmayan
baglantilarda yani o6lcii akim ve gerilim transformatorleriyle birlikte kullanilmalari
durumunda, 6zellikle akim transformatorlerinin sekonderlerini ¢ok daha distik bir diizeyde
yukliiyor olmalaridir (Cayci, 2014).

Elektrik sayacinin dogru bir sekilde galismasi ve giivenilir 6l¢lim yapmasi 6nemlidir. Bu
nedenle, sayacin periyodik olarak kalibrasyon ve test edilmesi gerekebilir. Ayrica, enerji
sirketleri ve yetkilendirilmis kuruluslar tarafindan sayacin dogrulugu denetlenebilir ve

onaylanabilir (Cayci, 2014).

Elektrik sayacinin 6lciimi, genellikle enerji sirketleri veya dagitim sirketleri tarafindan
gerceklestirilir. Bu sirketler, belirli araliklarla kullanicinin enerji tiiketimini okur ve fatura
olusturmak icin bu verileri kullanir. Bazi durumlarda, kullanicilar da kendi sayacinin
okumasini yapabilir ve bunu enerji saglayicisina bildirerek faturalandirma siirecine katkida

bulunabilir.

Elektrik sayaci ve oOl¢iimii, enerji tiiketiminin izlenmesi, enerji tasarrufu saglanmasi ve
faturalandirma siire¢lerinin diizenlenmesi icin 6nemlidir. Ayrica, enerji yonetimi, talep yaniti

ve enerji verimliligi gibi alanlarda da kullanicilarin bilinglenmesine yardimci olur.
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2.2.4. Son kullanicilar

Elektrik son kullanicilari, elektrik enerjisini tiiketen ve elektrik dagitim agindan hizmet alan
Kisiler, evler, isyerleri ve endiistriyel tesislerdir. Elektrik son kullanicilari, elektrik enerjisini
cesitli amaglarla kullanir ve giinliik yasamlarinda elektrik enerjisine biiyiik 6lciide bagimh

olduklar1 goriilmektedir.

Elektrik son kullanicilari, farkli dlgceklerde olabilirler. Evler, apartmanlar, konut siteleri ve
kiiciik isletmeler kiicek olcekli son kullanicilara 6rnek olarak verilebilir. Bu tiir kullanicilar
genellikle elektrik enerjisini aydinlatma, 1sitma/sogutma, ev aletleri, bilgisayarlar ve diger

elektronik cihazlar i¢in kullanir.

Bunun yani sira, biiytik endiistriyel tesisler, ticari binalar, fabrikalar ve enerji yogun sektorler
gibi daha biiytik 6lgekli son kullanicilar da vardir. Bu tiir kullanicilar, elektrik enerjisini tiretim
stirecleri, makine ve ekipmanlar, aydinlatma, havalandirma ve diger endiistriyel uygulamalar

icin kullanir.

Son kullanicilarin elektrik talebi, giinliik ve mevsimsel olarak degismektedir. Ornegin, aksam
saatlerinde evlerdeki enerji talebi artarken, isyerleri ve endiistriyel tesislerdeki talep
genellikle is saatleri boyunca yiiksektir. Mevsimlere bagh olarak da talep farklhilik gosterebilir,

ornegin kis aylarinda isitma ihtiyaci artarken, yaz aylarinda ise sogutma ihtiyaci 6n plana ¢ikar.

Son kullanicilar, enerji tiikketimi ve enerji maliyetleri konusunda bilingli olma egilimindedirler.
Enerji verimliligi 6nlemleri alarak enerji tiikketimini azaltmak, yenilenebilir enerji kaynaklarina
gecis yapmak veya enerji yonetim sistemlerini kullanmak gibi yontemlerle enerji tasarrufu
saglamaya calisirlar. Ayni zamanda, enerji talebinin diizenlenmesi, enerji yogunlugunun
azaltilmasi ve enerji verimliliginin artirilmasi amaciyla ¢esitli enerji politikalari ve tesvikler de

son kullanicilar1 desteklemektedir.

Elektrik son kullanicilar, enerji sirketleri, dagitim sirketleri ve enerji yonetimi sirketleri gibi
paydaslarla etkilesim halindedir. Elektrik tedarik sozlesmeleri, tarifeler, fatura siiregleri ve
teknik destek gibi konularda bu paydaslarla iletisim kurarlar. Ayrica, enerji verimliligi
danismanligl, yenilenebilir enerji sistemleri kurulumu ve enerji yonetimi hizmetleri gibi

¢oziimlerden de yararlanabilirler.

33



3. BOLUM

CORUM ILi YENILENEBILIR ENER]Ji KAYNAKLARI KULLANIM POTANSIYELI VE
ANALIZi

Tirkiye’'nin, hidroenerji, jeotermal, giines, riizgar, enerji potansiyeli sirasiyla 216 milyar KWh,
31500 MWt, 500 Mtep/yil, 400 milyar Kwh'tur. Bir baska deyisle yenilenebilir enerji
kaynaklar1 yontinden diinyanin sanslh bolgelerinden birinde yer almaktadir. Tiirkiye’de hidro-
enerji toplam elektrik enerjisi iiretiminde %41 oranindaki payiyla halen en fazla kullanilan
yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir. 2020 yilina gelindiginde Tiirkiye’'nin hidro-enerji
potansiyelinin yaklasik %90indan faydalanmasi beklenmektedir. Ote yandan, Tiirkiye'de
jeotermal enerji kaynaklarindan 20 Megavat elektrik tiretilmektedir. 2020 yilinda bu miktarin
1000 MGW’a kadar ¢ikmasi 6ngoriilmektedir. Bir baska deyisle, 2020 yilinda, 1 milyon 250 bin
konut jeotermal enerjiyle 1sitilacaktir. Diger taraftan,2002 yili sonu itibariyle riizgar
enerjisinden 1.8 GW’lik enerji elde edilmistir. Yapilan planlar 2025 yilinda elektrik ihtiyacinin
%7’si riizgar enerjisinden karsilanacagini ortaya koymaktadir.

Tiirkiye'de bazi belediyeler tarafindan ¢6p icinde biriken metan gazinin borularla enerji iiretim
tesislerine pompalanmasiyla elektrik enerjisi iiretilmektedir. Bu konuda yapilan ¢alismalara
1957 yilinda baglanmis olup, ¢6p termik santrallarin kurulmasi girisimleri hiz
kazanmistir.(Url-2,2023)

Corumda il olarak bu yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimi konusunda Tirkiye’'nin 6ncii
illerinden bir tanesidir.13 tane ilcesi olan Corum ilinin hemen hemen biitiin ilgelerinde
hidroelektrik veya giines enerji santrali bulunmaktadir. Corum ortalama yillik 2511 saat giines
almaktadir bunun neticesinde ilde radyasyon seviyesi yillik 1419 KWh/m2 dir. Corumda aktif
kurulu gii¢ kapasitesi olarak buyiiklii kiigtiiklii bir ¢cok hidroelektrik ve giines enerji santrali

vardir. Bu santraller merkez ve ilcelerde bulunmaktadir.

3.1. Corum’da Giines Enerjisi Santrali (Ges) Potansiyeli Ve Analizi

Cografi veriler ele alindiginda Corum 40° 32’ 2” Kuzey enlemi, 34° 57° 20” Dogu boylami
koordinatlarinda bulunur ve 801 metrelik rakima sahiptir. OKA (Orta Karadeniz Kalkinma
Ajansi) aracilifi ile hazirlanmis olan TR 83 Bolgesi Yenilenebilir Enerji Raporunda, Corum ilinin
yenilenebilir enerji potansiyel analizi lizerine yapilan ¢alismalarda, fotovoltaik sistemden en
iyi verim alinabilmesi adina panel yerlesim acisinin 32° egime olmas1 gerektigi
belirtilmistir.32°lik egimin vermis oldugu avantaj sayesinde Yaklasik olarak 720 W/m?
maksimum gii¢ iiretilebilmektedir. Yilhik toplam enerji 1550 kWh/m? olmakla birlikte, 32°

egimli yiizeye diisen enerji Temmuz ve agustos aylarinda 5800 Wh/m?*dir.
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Corum iline ait yillik yaklasik sicaklik verileri; OKA araciligi ile yapilan ¢alismalar sonucunda

Sekil 3.1'de, bir yillik siirecte her ay icin giin bazl yaklasik giineslenme siiresi ise Sekil 3.2’de

gosterilmistir.
Sicaklik

A

Y ra Sicaklik

Ocak 03 25

Subat 0,1 —Sicaklik
Mart 3,6 20

Nisan 9.4 — 15

Mayis 13,6 ¥

Haziran 17,1 Z 10

Temmuz 19,6 g
Jemmuz 196 &

Agustos 19,5

Eylal 16,3 0
w16 1. 2. 3 4.5 6 ¥ & 9 A6 m
Kasim 5,6 FhE Aylar

Aralik 11

Sekil 3.1. Corum ili yillik ortalama sicaklik degerleri (Soydan, 2019)

Glneglenme
Aylar siiresi
[Saat/gin] Giineslenme Siiresi
Ocak 36
Subat 4,79 = 12 B Guneglenme Suresi
Mart 5,92 % 10
Nisan 6,99 5 8
Mayis 8,29 = 6
Haziran 9,91 5 4 I I I I I I I
Temmuz 10,66 E 2 l I I
Agustos 10,16 £ 0
J o 3> o
—E:“m 2:; é & "Q‘a‘ ‘},,0 4 & ‘)’_@‘\5 6506\‘@9\‘5?‘:\6' & F ij‘\\o ‘3\\‘
Kasim 4,57 oS
Aralik 3,21 Aylar
Yilik Top.  2516,75
Sire Saat

Sekil 3.2. Corum ili giinliik ortalama giineslenme siiresi (Soydan, 2019)

[l merkezinde 1 m? yatay diizleme paralel ve en elverisli giineslenme agis1 olarak belirtilen 32°
egimli ylizeye diisen aylik giineslenme miktar1 degerleri Sekil 3.3’'te gosterilmistir.
(Soydan,2019).

Yatay 32 Derece 20 = = "
Ay Diglem EMI m?'ye Diisen En Yiiksek Giig
[W/m? Dizlem 800
w/m’] ; - = Dz
Ocak 256 371 _00 32 Derece
Subat 333 443 = 20
Mart 444 539 & 200
z 2 400
Nisan 516 571 = 300 7
Mayis 584 610 $ 2 e
Haziran 663 675 -
100
Temmuz 676 699 0
Agustos 657 722
- 1 203 4 B 6 W &8 9 90 14 1
Eylil 584 708
Ekim 227 567 Avlar
Kasim 288 411
Aralik 231 342

Sekil 3.3. Corum il merkezi diiz ve 32° aq ile yerlestirilmis 1m? diizleme diisen aylik
gilineslenme miktar1 (Soydan, 2019)
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Asagidaki tablo incelendiginde, Corum’da giines kaynakli elektrik liretim potansiyelinin en
fazla Bogazkale ilcesinde oldugu goriilmektedir. Uretilebilecek maksimum 287,1 KWs/m?
elektrik miktariile diger ilcelere gore daha fazla liretim potansiyeli mevcuttur. Bogazkale ilgesi
Corum’un en glineyinde yer almakla birlikte en fazla giineslenme siiresinede sahiptir.Corum il
merkezi ve ilgelerinden tiretimi gergeklestirilebilen glines kaynakli enerji ortalama max 278,16
KWs/m?dir (Eroglu 2017). Asagidaki Tablo 3.1.’de Corum il merkezi ve ilceleri giines kaynakli
elektrik iiretimi potansiyel durumlari gosterilmistir.

Tablo 3.1. Corum il Merkezi ve ilgeleri Giines Kaynakli Elektrik Uretimi Potansiyel Durumlari
(Url-8,2022)

ilge Giinesl. Siiresi Max. Gii¢ Optimum Ac¢i(°) Toplam Enerji Max Elektrik
(Saat/yil) (W/m?) (KWs/m?) e
(KWs/m?)
Merkez 2520 722 32 15513 279,2
Alaca 2601 734 32 1587.8 285.8
Bayat 2525 721 32 15294 2753
Bogazkale 2620 741 32 1595.1 287,1
Dodurga 2451 712 32 15257 274.6
Iskilip 2486 729 32 1565.9 2819
Kargi 2416 706 32 1507.5 2713
Lagin 2452 713 31 1511.1 271,9
Mecitdzii 2497 719 32 15513 279,2
Oguzlar 2460 719 31 15294 2753

Tablo 3.2.'ye gore Corum Ilinde lisanssiz olanlarlarin sayis1 bilinmemekle birlikte, 9 tane
bilinen giines enerji santrali bulunmaktadir. Buna gore toplamda lisanssizlarla beraber
733,086 MW kurulu gii¢ icerisinde isimleri bilinen santraller arasinda; 600 MW ile Alaca GES
birinci siray1,3,1 MW ile Ozdemir KILIC GES ikinci siray1 1,00 MW kurulu giicle Menderes
Boynuuzun GES ve Ugurludag Belediyesi GES tglinci siray1 , 0,48 MW ile Tekin Karo GES
dordiinci siray1 0,25 MW kurulu giicle Corum OSB GES besinci sirayi, 0,23 MW kurulu giicle
Corum Ticaret ve Sanayi Odasi GES altinci siray1 ve 0,026 MW Corum Best Oil GES kurulu giicle
yedinci siray1 almaktadir. Tablo 3.2’de Corumda bulunan giines enerji santralleri
gosterilmisitir.
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Tablo 3.2. Corum Giines Enerjisi Santralleri (Url-3, 2023)

Glnes Enerjisi Santral Adi Kurulu Giig
Menderes Boynuuzun GES 1,00 MW
Corum OSB GES 0,25 MW
Corum Ticaret ve Sanayi Odas1 GES 0,23 MW
Corum Best Oil GES 0,026 MW
Tekin Karo GES 0,48 MW
Corum’da diger lisanssiz GES'ler 127 MW
Ugurludag Belediyesi GES 1,00 MW
Ozdemir KILIC GES 3,1 MW
Alaca GES 600 MW
TOPLAM 733,086 MW

3.1.1. Alaca GES

Alaca, Corum ilcesinde yer alan Alaca Glnes Santrali, Tlrkiye'nin giines enerjisi liretimine

katki saglayan énemli bir enerji tesisidir. Iste bazi bilgiler:

Alaca Giines Santrali, Tiirkiye'nin en biiylik glines enerjisi santrallerinden biridir.
Toplamda 600 MW kurulu giice sahiptir.

Santral, yaklasik 2.000 hektarlik bir alana kurulmustur. Genis arazisi sayesinde

ylksek miktarda glines paneli yerlestirilebilmektedir.

Alaca Glines Santrali'nin ingsaati, 2019 yilinda baslamis ve 2020 yilinda

tamamlanmistir.

Santralde toplamda yaklasik 1.880.000 adet giines paneli bulunmaktadir. Bu paneller,

glines 15181n1 elektrige doniistiirerek enerji tiretimini saglar.

Alaca Glines Santrali, temiz ve yenilenebilir bir enerji kaynagi olan giines enerjisinden

elektrik iiretir. Bu sayede cevre dostu bir enerji iiretimi saglanmaktadir.

Santral, Tiirkiye'nin enerji ihtiyacini karsilamak i¢in 6énemli bir katk: saglamaktadir.
Gilines enerjisi, siirdiiriilebilir bir enerji kaynagi oldugu icin cevreye zararl

emisyonlar olusturmaz.

Alaca Giines Santrali, iirettigi enerjiyi elektrik sebekesine aktararak evlere, is

yerlerine ve diger tliiketim noktalarina giines enerjisinden elektrik saglar.

Alaca Giines Santrali, Tiirkiye'nin enerji sektoriindeki giines enerjisi yatirimlarinin 6nemli bir

ornegidir. Glines enerjisi, siirdiiriilebilir ve temiz bir enerji kaynagi olarak gelecekte daha da

onem kazanmasi beklenmektedir.
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3.1.2. Sungurlu GES

CORUM’un ilk giines enerji santrali olma 6zelligi tasiyan Corum Sungurlu giines enerjisi sistemi
Corum ile Sungurlu ilgesi arasinda yer almaktadir.1000 kWp kapasiteli sistem 4000 adet
ANKARA SOLAR AS-6P 250W Solar Panel ve36 adet HUAWEI SUN2000-28KTL Solar Inverter
kullanilarak sisteme alinmistir (Url-22, 2022). Asagidaki Resim 3.1."de Sungurlu GES’e ait bir

gorsel verilmistir.

Resim 3.1. Sungurlu GES(Url-22,2022)

3.1.3. Ugurludag GES

Corum ili Ugurludag ilcesi 2,72Mwp/2,3Mwe giiclinde arazi tipi giines enerjisi santralinin
kabulii 07.08.2018 tarihinde yapildi.

Corum ili Ugurludag ilcesindeki GES 2,72 Mwp/2,3Mwe giiciinde ve yillik 4080 MWh enerji
liretimine sahip 2,72Mwp giiclindeki GES projesinde 10.000 adet giines paneli ve 62 adet
HUAWEI Sun2000-36KTL invertér kullamldi.

Giines Enerji Santrali ile ilce belediyesi, yaklasik olarak yaz aylarinda 120 BiN TL; kis aylarinda
ise 60 BIN TL olmak iizere ortalama 90 BIN TL gelir elde edecektir (Url-7,2022). Resim 3.2.'de

Ugurludag GES’e ait gorsel verilmistir.
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Resim 3.2. Ugurludag GES (Url-7, 2022)

3.2. Corum’da Jeotermal Potansiyeli ve Analizi

Calismamizin bu kisminda Corum ve ilcelerinin jeotermal potansiyelinin arastirilmasi
amaclanmistir. Bunun icin Corum ve ilgelerini i¢ine alan (33-36)° Dogu Boylam ve (39.5-41.5)°
Kuzey Enlemleri arasinda kalan bélgede ii¢ boyutlu olarak deprem tomografisi yontemiyle
incelenmistir. Calismada 2006-2017 yillar1 arasinda gergeklesen 3380 depremin 13 deprem
istasyonu tarafindan kaydedilen verileri jeofizik ters ¢oziim ydntemi kullanilarak analiz
edilmistir.Analizler neticesinde Corum ili ve ilgelerinde jeotermal enerji potansiyeli ortaya
cikarilmistir (Sahin, 2018).

Siklikla basvurulan sismik tomografi yontemi, kabuk ve iist mantonun ii¢ boyutlu olarak yerel
ve bolgesel olcekte hiz yapisini ortaya ¢ikarmak amaciyla son yillarda kullanilmaktadir.
Ozellikle deprem faaliyetlerinin fazla oldugu ve volkanik etkinligin yogun oldugu bélgelerde ii¢
boyutlu sismik tomografi basariyla uygulanmaktadir. Tomografi ¢alismalarinda sismik
dalgalardan faydalanilir. Sismik dalga kullanimiyla yer altinin yiiksek ¢ozintrlikli
modellenmesi, yer kiire yapisi ve depremin gelisim siirecin belirlenebilir. Elde edilen
modelleme, yerin i¢ yapisinin ii¢ boyutlu olarak reel degisiminin basite indirilmis gosterimidir.
Matematiksel olarak tomografi, bir nevi jeofizik ters ¢6ziim islemidir. Ortam boyunca yol alan
enerjinin tespitiyle baslayan bu siire¢ enerjinin karakteri, yol aldig1 ortamin verilerini (hiz,

yogunluk vs.) belirlemek icin kullanilir (Sahin, 2018).

Yapilan ¢alismada jeotermal olusumu iki nedene baglandigi goriilmektedir
. Magmatik yiikselimler
. Gerilime bagl olarak canl faylar boyunca olusan 1sisal degisim.

Inceleme alaninin giineyinde ve dogusunda magmanin kristallesme egiliminde oldugu
goriulmektedir. Derinlik kesitleri ele alindiginda mantonun fay olan bolgelerde yiikseldigini

gostermektedir. Yapilan incelemelerde rastlanilan bu durum Mecit6zil, Havza, Sungurlu ve
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Hamamozii ¢evresinde net olarak belirlenip goriilmektedir. Ancak yiizeyde jeotermal ¢ikislar,
Mecitozli, Corum, Hamamézi ve Havza’da goriilmektedir. Bazi bolgelerde de manto
malzemesinin yer kabugunun derinlerine dogru ilerlemesi gorilmiistiir. Bu durum bize

Sungurluy, Alaca ve Lagin’de de jeotermal enerji potansiyelinin olabilecegini gostermektedir.

Diger taraftan Kuzey Anadolu Fay hatti boyunca olusan gerilme daha ¢ok Kargi ve Osmancik’da
1s1sal degisim meydana getirmektedir. Kargi Agacaras1 mevkiinde meydana gelen 1ilicalar bu
durumun anlasilabilir olmasinda bize kilavuzdur. Tiim bu sonuclar bize gosteriyor ki, Corum
ve ilcelerinde yerkabugu yapisi ve fay hatlar1 boyunca meydana gelen 1sisal degisimler yerel

Olcekte arastirmalar yapilmasini kacinilmaz kilmaktadir (Sahin, 2018).

Corum ilinde mevcut olan Jeotermal Kaynaklar Mecitézii ve Hamamlicaykdy olarak

bilinmektedir. Bu jeotermal kaynaklar sadece kaplica olarak hizmet vermektedir (Sahin, 2018).

Tablo 3.3. Corum ilinde mevcut olan Jeotermal Kaynaklar. (Sahin, 2018)

Alan Adi Sicak Su Dogal Cikis Kullanim Alanlari Kurulu Tesis
Adi
Mecitozii Figani Kaplica Kaplica
Hamamligaykoy Hamamligaykoy Kaplica Kaplica

3.3. Corum’da Riizgar (RES) Potansiyeli ve Analizi

Tiirkiye'de ilk riizgar santrali 1998 yilinda izmir'de kurulmustur. Ulkemizde bulunan Riizgar
Enerji Santrallerinin toplam kurulu giicii 10.930 MW'dir. 2021 yilinda Riizgar Enerji Santralleri
ile 31.137.427.230 Kkilovatsaat elektrik iretimi yapilmistir. Bugiin iilkemizde tiiketilen
elektrigin yaklasik %7,1'ini riizgar santrallerinden karsilanmaktadir. Lisans kurulu giicii kadar
kurulu gilice erismemis olup insasi devam etmekle birlikte devreye alinan 287 santrali vardir.
Insas1 devam eden ve kismen devreye alinan santrallerin de tam kapasite ile devreye
girmesiyle birlikte 1.338 MW giice sahip ek rilizgar tiirbini devreye girecek ve kurulu
giic 12.268 MW kapasiteye ulasacaktir. Ayrica hentiz hi¢ devreye alinmayan fakat insas1 devam
eden (yani yatan lisanslar hari¢) 53 santralin lisans kapasitesi de 129 MW'dir. Bu baglamda
kismi olarak devreye alinan ve insasi belli bir asamaya gelmis projelerin tiimi
tamamlandiginda tlkemizde riizgar santrali kurulu giiciiniin 12.397 MW diizeyine ¢ikacagl
gorilmektedir (Url-24, 2022). Sekil 3.4.’te Tiirkiye’de kayith RES verileri verilmistir.

40



Kayith Santral Sayisi: 287

10.930 MWe

B E Kayitli: 11.345 MWe

Kurulu Giice Orani : % 10,86
Yillik Elektrik Uretimi: ~ 29.112 GWh
Uretimin Tiiketime Oranmi : % 9,70

Lisans Durumu : 270 lisansli, 17 lisanssiz

Sekil 3.4. Tiirkiyede kayith RES verileri. (Url-24, 2022)

3.3.1. Ulkemizde kullanilan riizgar santralleri

Riizgar tiirbini bir diger ismi ile riizgar giilii; yiiksek basin¢ alanindan algak basing¢ alanina
dogru olusan hava akiminin yani riizgarin kinetik enerjisini 6nce mekanik enerjiye ardindan
elektrik enerjisini ceviren sistemlere riizgar tiirbini denir.
Ticari olarak isletilen riizgar santrallerindeki riizgar tiirbinleri genellikle 5-6 metre/saniye
(18-21,6 km/saat) hizda devreye girip, yine genel olarak 25-30 metre/saniye (90 - 108
km/saat) riizgar hizinda kendini korumaya alir. Daha kiiciik riizgar tiirbinleri 2 metre/saniye
veya 7,2 km/saat riizgar hizinda da devreye girebilmektedir.
Tiirkiye'de isletmede bulunan riizgar santrallerinde kullanilan riizgar tiirbinleri Almanya,
Danimarka, Amerika Birlesik Devletleri, 1spanya, Cin, Fransa, Hindistan ve Tiirkiye gibi farkh
mengeilere sahip olup, bu iilkelerde gelistirilmis Nordex, Vestas, Enercon, GE, Siemens,
Gamesa, Sinovel, Suzlon, Acciona, Alstom, Senvion, Unison, Northel, Ayetek, Shriram, Milres,

Leitwind ve Vira gibi markalardir.

Milres riizgar tiirbini, Milres projesi (Milli Riizgar Enerji Sistemleri Gelistirilmesi) dahilinde
TUBITAK tarafindan gelistirilen ve bir siire sonra 500 kW giiciindeki ilk tribiinii istanbul'da

Terkos Baraji kiyisinda kurulup ISKI tarafindan isletilecek riizgar tiirbinidir.

Tiirkiye'deki riizgar santrallerinde kullanilan riizgar tiirbini markalari, ait olduklar ya da ilk
kurulduklart iilkeler, tiirbin markalarina gore tiirbin sayisi ve kurulu giigleri ile Tiirkiye toplam
rizgar santrali kurulu giiciine orani yani pazar paylar1 asagidaki tabloda verilmistir (Url-25,

2022). Tablo 3.4. riizgar tiirbini markalar1 ve kurulu gii¢leri verilmistir.
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Tablo 3.4. Riizgar tiirbini markalar1 ve kurulu giigleri (Url-25, 2022)

Riizgar Tiirbini Markalarn ve Kurulu Giigleri

S. Tiirbin markasi Mensei Tiirbin Sayisi Kurulu Giig
i Nordex Almanya 917 turbin 2.719 MW 23,96 %
2 Vestas Danimarka 622 turbin 1.675 MW 14,76 %
3 Enercon Almanya 909 turbin 1.717 MW 15,14 %
4 GE ABD 535 turbin 1.403 MW 12,37 %
<] Si. Ga. Alm. Isp. 523 turbin 1.443 MW 12,72 %
6 Sinovel Cin 77 turbin 116 MW 1,02 %
7 Suzlon Hindistan 52 turbin 106 MW 0,94 %
8 Acciona ispanya 20 turbin 58 MW 0,51 %
9 Alstom Fransa 29 turbin 83 MW 0,73 %
10 Senvion Almanya 1 turbin 3,00 MW 0,03 %
11 Unison Guney Kore 2 turbin 1,25 MW 0,01 %
12 Northel Turkiye 7 turbin 0,82 MW 0,01 %
13 Ayetek Turkiye 1 turbin 0,50 MW 0,00 %
14 Shriram Hindistan 1 turbin 0,25 MW 0,00 %
15 Milres Turkiye 0 turbin o0 MW 0,00 %
i6 Leitwind Italya turbin 0 MW %
Diger/Bilinmeyen 502 turbin 2.021 MW 17,81 %
TOPLAM 4.198 turbin 11.345 MW 100 %

Asagidaki sekillerde Corum iline ait riizgar hiz dagilimi ve riizgar hiz kapasite faktori haritalari
gorselleri goriilmektedir. Sekil 3.5.te ve 3.6."da Corum riizgar hiz dagilim (50 metrede ve 100
metrede) haritasi verilmistir. Sekil 3.7.’de ve 3.8."de ise Corum riizgar kapasite faktér dagilim
haritas1 (100 metre ve % olarak) gosterilmistir.

CArBIRY

L[ [ [cnlaualalalel |11}

Sekil 3.5. Corum riizgar hiz dagilim haritasi (50 metrede) (Url-8, 2022)
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Sekil 3.6. Corum riizgar hiz dagilim haritas1 (100 metrede) (Url-5, 2023)
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Sekil 3.7. Corum riizgar kapasite faktor dagilim haritasi (%) (Url-8,2022)
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Sekil 3.8. Corum riizgar kapasite faktor dagilim haritasi (100 metre) (Url-5, 2023)

Kapasite faktori dagilimi haritas1 3 MW giiciindeki bir riizgar tiirbininin teknik degerleri
dikkate alinarak hazirlanmistir. Sekil 3.9.da yillik ortalama riizgar gii¢ yogunlugu dagilim

verilmistir.

Riizgar Gii¢
Yogunlugu
(W/m2)

o
Il 100
B 200
1300
B 400
| 500
| 600
B 700
I 800
I 900
Il 1000

Sekil 3.9. Yillik ortalama riizgar gii¢ yogunlugu dagilimi (100 metre) (Url-5, 2023)

44



Ekonomik RES yatirimi riizgar hiz dagilimindaki 6,5-7 m/s ve kapasite faktor dagilimindaki
%30-%35 lik esigi gecen boliimler Corum il merkezinin dogusu, Alaca ilgesinin giineydogu
kesimi, Bayat'n kuzeydogusu, Bogazkale'nin giiney kesimi, Iskilip’in kuzeybati kesimi,
Kargi'nin kuzey kesimi, Sungurlu’'nun gilineydogu kesimi, Mecitozii’'niin kuzey kesimi,
Osmancik'in kuzey dogu kesimleri ve Ugurludag ilcesinin orta kesimleridir. Bu bolgeler RES

yatirimi icin uygundur.

Ote yandan bélgenin riizgr enerji potansiyeline bakildiginda asagidaki tablo Corum
bolgesinde lisans verilen ve 6n lisans alan firmalar1 gostermektedir. Tablo 3.5.'te Corum

bolgesinde lisans verilen ve 6n lisans alan firmalar verilmistir.

Tablo 3.5. Corum bélgesinde lisans verilen ve 6n lisans alan firmalar

Sirket Ad1 Tesis Tesis | Kurulu | Kurulu | Lisans Lisans Siiresi
Yeri Turu | Gig Glg Tarihi
(MWm) | (MWe)
Riizgar Elektrik | Corum/ | RES | 15 15 05.04,2011 | 49
Uretim Ltd. Sti. Havza
RES
RSH Damizlik | Corum | RES | 45 45 24.07.2008 | 49
Hayvan ve Tarimsal
Uriinler ve Enerji Tic.
Ltd.Sti.
Topaz RES - RES | 65 65 On Lisans | On Lisans

3.4. Corum’da Biyokiitle Potansiyeli ve Analizi

Hayvan diskilar, bitki kaynakli veya organik atiklar yoluyla elde edilebilen biyokiitle enerjisi
ile alakali potansiyeli gérebilme adina hayvansal atik miktari, bitkisel atik miktar1 ve kentsel
atik miktar1 rakamsal degerleri 6nem tasimaktadir. Asagida verilen Tablo 3.6."da Corum iline

ait hayvansal veriler rakamsal olarak gosterilmektedir.

Tablo 3.6. Corum iline ait hayvansal veriler rakamsal olarak gosterilmesi (Veriler Il Tarim

Mudurliigiinden alinmigtir)

ILCE BUYUKBAS KUCUKBAS BUYUKBAS KUGUKBAS
BULUNAN BULUNAN HAYVAN SAYISI | HAYVAN SAYISI
ISLETME SAYISI | ISLETME SAYISI

ALACA 1080 136 16589 22778
BAYAT 1580 102 13437 14014
BOGAZKALE 401 17 6728 1697
DODURGA 246 25 3295 2785
ISKILIP 2183 121 19631 15900
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KARGI 995 148 9830 17034
LACIN 340 90 3830 9980
MECITOZU 1464 202 21998 25595
MERKEZ 2727 328 53460 66569
OGUZLAR 368 6 2913 606
ORTAKOY 468 82 3979 7315
OSMANCIK 1943 362 18875 40829
SUNGURLU 1708 274 29392 59352
UGURLUDAG 509 96 6315 13384
TOPLAM 16012 1989 210272 297838

Asagida gosterilen Tablo 3.7.de ise Corum iline ait hayvansal, bitkisel ve kentsel atik
miktari(ton/y1l) rakamsal olarak gosterilmektedir.

Tablo 3.7. Corum iline ait hayvansal, bitkisel ve kentsel atik miktari (ton/y1l) rakamsal olarak

gosterilmesi
iL Hayvansal Atik | Bitkisel Atik | Kentsel Kat1 | Atiklarin
Miktar1 Miktari Atitk  Miktar | Toplam Enerji
(ton/y1l) (ton/y1l) (ton/y1l) Esdegeri
Corum 2.380.071,93 1.801.673,99 174.096,79 235.708,00

Corumda Arel Enerji ve Corum Belediyeyesi is birligi ile isletilen biyokiitle ve biyogaz tesisi ve
Mecitozi ilgemizde faaliyet gosteren 6zel isletme (Oltan ve Kélenoglu Elektrik) ‘ye ait biyokiitle
enerji sanrtali vardir. Asagidaki Tablo 3.8."de Corum ili biyokiitle enerji santralleri kurulu gii¢
kapasiteleri verilmistir.

Tablo 3.8. Corum ili biyokiitle enerji santralleri kurulu gii¢ kapasiteleri

Isletme Ad1 Bulundugu yer Kurulu gii¢ Faaliyet y1l1
Arel  Enerji-Corum | Corum 2.76 MWe 2020
Belediyesi(Biyokiitle)

Arel Enerji-Corum | Corum 6MWe 2019
Belediyesi(Biyogaz)

Oltan Koéleoglu Enerji | Mecitozi 6MWe 2017
(Biyokiitle)
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3.4.1. Arel enerji-Corum belediyesi (biyokiitle)

Corum kat1 atik diizenli depolama sahasindan biyometanizasyon tesisine gelen biyobozunur
atiklar, fermantasyon odalarinda gerceklesen anaerobik bozulma ile metan gazi iiretmesiyle

elde edilen metan gazindan, gaz motorlari aracilifi ile elektrik enerjisi tiretimi gerceklestirilir.

3.4.2. Arel enerji-Corum belediyesi (biyogaz)

Hayvansal atiklardan elde edilen metan gazindan elektrik enerjisi lretimi

gerceklestirilmektedir.

3.4.3. Oltan Kéleoglu enerji (biyokiitle)

Bitkisel ve hayvansal kaynakl atiklardan elektrik enerjisi liretimi gerceklestirilmektedir.

3.5. Corum’da Hidroelektrik (HES) Potansiyeli Ve Analizi

Tiirkiyenin kendi sinirlari icerisinde dogup yine kendi sinirlari icerisinde Karadeniz’e dokiilen
ve en uzun nehir olma o6zelligini tasiyan Kizilirmak Nehri Corum ilinin hidroelektrik
potansiyeli acisindan biiyiik 6neme sahiptir. Yaklasik olarak 1.355 km (841 mil) uzunlugu
sahip olan Kizilirmak Nehrinin 182 Km’'lik boélimii Corum ili sinirlar1 icerisinde
bulunmaktadir.Bu 182 Km'lik  yol boyunca; Corum iline ait Sungurlu,
Kargi, Osmancik, Dodurga, Lacin, Oguzlar, Corum, iskilip, Ugurludag ve Bayat kapsayan on
adet ilcesinin siirlan icerisinde yol alir. Ortalama debisi 184 m®/sn olan nehrin 20 yillik
gozlem siiresince en az 18,4 m®/sn'ye ve en c¢cok 1.673 m?/sn'ye ulastifi goriilmiistiir.
Kizilirmak 4600 hm3 /y1l yiiksek debi agisindan HES i¢in 6nemli avantajlar sunmaktadir. (Tirk,
2011:7).

Ilimizde enrji tiretimi icin éneme sahip bir diger akarsu ise Yesilirmagin kolu olan Cekerek
Cayidir. Toplam uzunlugu 256 km olan Cekerek Cayinin 16 km’si ilimize bagh Ortakoy
ilcemizinden gegcmektedir.

Kizilirmak lizerinde 4 adet hidroelektrik santrali (HES) bulunmaktadir. Asagidaki Tablo 3.9.da
Kizilirmak tizerinde faal hade bulunan hidroelektrik enerji santralleri gosterilmistir.

Tablo 3.9. Kizilirmak iizerinde faal hade bulunan hidroelektrik enerji santralleri

Santral Adi ilge Firma Giig
Obruk Baraji ve Oguzlar EUAS 211 MW
HES
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Kargi Kizilirmak Kargi Statkraft 102 MW
Baraji ve HES

Ulkiin HES Ugurludag Turka Otelcilik 24 MW
Piring¢li HES Dodurga Derya Elektrik 19 MW
Uretim

Resim 3.3."te Obruk HES'e ait bir gorsel verilmistir.

Resim 3.3. Obruk HES (Url-4, 2022)

3.5.1. Obruk baraji ve hidroelektrik santrali (HES)

Corum'un, Kizihrmak iizerinde bulunmaktadir. Kamuya ait olan Elektrik Uretim A.S.
(EUAS) tarafindan isletilmektedir. Enerji ve sulama amach bir barajdir. Barajin gévdesi kil
cekirdekli yar1 gecirimli dolgu olup, nehir yatagindan 67 metre, temelden 125 metre
yuksekliktedir. Govde hacmi 12.00 hektometrekiip ve maksimum g6l alam1 50.21
kilometrekaredir. Santral 210,80 MWe kurulu giicti ile Tiirkiye'nin 81. Corum'un ise en
biiytlik enerji santralidir. Tesis ayrica Turkiye'nin 27. buiytik Hidroelektrik santrali'dir. Yillik

enerji tiretimi 515 milyon kWh’dir.

Ulke elektrik iiretiminin binde 5’ini karsilayacak olan kapasitesiyle Obruk Baraji ve HES
ortalama 330.392.021 kilovatsaat elektrik tretimi ile 90.967 kisinin glinliik hayatinda
ihtiya¢ duydugu (konut, sanayi, metro ulasimi, resmi daire, ¢evre aydinlatmasi gibi) tiim

elektrik enerjisi ihtiyacini karsilayabilir. Obruk Baraji ve HES sadece konut elektrik
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tiiketimi dikkate alindiginda ise 110.610 konutun elektrik enerjisi ihtiyacini
karsilayabilecek elektrik iretimi yapmaktadir (Url-6, 2023).

Kronolojik siralamasi asagidaki sekildedir.
29.07.2009 : Obruk Baraji'nin gecici kabulii yapildi ve santralde ticari elektrik iiretimi basladi.
24.09.2007 : Obruk Baraji'nin kapaklar: kapatilarak kademeli olarak su tutulmaya baglandi.

29.02.1996 : Temeli Cumhurbaskam Siileyman Demirel tarafindan atilan Obruk Baraji'nmin

insaatina basland.

Obruk Baraji1 ve HES e ait karakteristik 6zeliikler ve yillik elektrik {itretim orani1 Tablo 3.10."da

verilmistir.

Tablo 3.10. Obruk Baraji1 ve HES’e ait karakteristik 6zeliikler ve yillik elektrik iitretim oram
(Url-6,2023)

Karakteristik Ozellikleri

Akarsu Kizilirmak
Minimum isletme seviyesi (rakim) 506 metre
Maksimum isletme seviyesi (rakim) 510 metre
Net diisii 65 m
Min. isletme seviyesi su hacmi 524.510 bin m?
Max. isletme seviyesi su hacmi 661.110 bin m?
Elektrik iliretimi icin faydah su 136.600 bin m?
Gol alani 50,2 km?

Obruk Baraji ve HES Yillik Elektrik Uretimi

Uretim (kWh) Corum Tiiketimine Orani TR Tiiketimine Orani
2009 182.000.000 %27 %0,09
2010 430.494.000 %58 %0,20
2011 522.000.000 %62 %0,23
2012 532.000.000 %62 %0,22
2013 332.950.456 %38 %0,14
2014 255.459.839 %28 %0,10
2015 338.188.471 %36 %0,13
2016 321.787.000 %33 %0,12
2020 184.141.170 %17 %0,06
2022 204.899.270 %18 %0,06
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3.5.2. Kargi Kizilirmak Baraj1 ve HES:

Corum'un, Kizihrmak tizerinde bulunmaktadir. Statkraft bagh ortagi olan Kargi Kizilirmak
Enerji A.S. tarafindan isletilen santral 101,72 MWe kurulu giicii ile Tiirkiye'nin 145. Corum'un
ise 2. bliyiik enerji santralidir. Tesis ayrica Tiirkiye'nin 57. biiylik Hidroelektrik Santrali'dir.
Kargi Kizilirmak Baraji ve HES ortalama 221.964.043 kilovatsaat elektrik tiretimi ile 61.113
kisinin giinliik hayatinda ihtiya¢ duydugu (konut, sanayi, metro ulasimi, resmi daire, gevre
aydinlatmasi gibi) tiim elektrik enerjisi ihtiyacini karsilayabilir. Kargi Kizilirmak Baraji ve HES
sadece konut elektrik tiiketimi dikkate alindiginda ise 74.310 konutun elektrik enerjisi
ihtiyacini karsilayabilecek elektrik liretimi yapmaktadir (Url-18, 2023).

Kargi Kizilirmak Baraji ve HES e ait karakteristik 6zeliikler ve yillik elektrik titretim orani Tablo
3.11’de verilmistir.

Tablo 3.11. Kargi Kizilirmak Baraji ve HES'e ait karakteristik 6zeliikler ve yillik elektrik
itretim orani. (Url-18, 2023)

Karakteristik Ozellikleri

Akarsu Kizilirmak
Maksimum isletme seviyesi (rakim) 405 metre
Kuyruk suyu kotu 342 metre

Briit diisi 63 m

Net diisii 73 m

Kargi Kizihrmak Baraji ve HES Yillik Elektrik Uretimi

Yil Uretim (kWh) Corum Tiiketimine Orani TR Tiiketimine Orani
2015 117.507.500 %13 %0,044
2020 172.929.030 %16 %0,06
2022 133.809.640 %12 %0,041

3.5.3. Ulkiin regiilatérii ve HES 1-2

Corum'un Ugurludag ilcesinde Kizilirmak tizerindedir. Tiirkiye'nin 520. Corum'un ise 3. biiytlik
enerji santralidir. Tesis ayrica Tiirkiye'nin 203. biiyiik Hidroelektrik Santrali'dir. Ulkiin HES
ortalama 45.011.763 kilovatsaat elektrik iiretimi ile 12.393 kisinin giinliik hayatinda ihtiyag
duydugu (konut, sanayi, metro ulasimi, resmi daire, ¢cevre aydinlatmasi gibi) tiim elektrik
enerjisi ihtiyacini karsilayabilir. Ulkiin HES sadece konut elektrik tiiketimi dikkate alindiginda

ise 15.069 konutun elektrik enerjisi ihtiyacini karsilayabilecek elektrik tiretimi yapmaktadir.
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Kizilirmak Nehri lizerinde Diinya Enerji Elektrik Uretim A.S. tarafindan insa edilen Ulkiin HES,
23,56 MWe kurulu giice ve yillik 107,29 milyon kWh elektrik iiretim kapasitesine sahip
olacaktir (Url-17,2023).

Kronolojik siralamasi asagidaki sekildedir.
01.12.2016 : Ulkiin HES i¢in 49 yil siireli elektrik tiretim lisans1 verildi.

Ulkiin Regiilatorii ve HES 1-2 ‘ye ait karakteristik 6zeliikler ve yillik elektrik iitretim
orani Tablo 3.12.'de verilmistir.

Tablo 3.12. Ulkiin Regiilatorii ve HES 1-2 ‘ye ait karakteristik 6zeliikler ve yillik elektrik tiretim
orani. (Url-17, 2023)

Karakteristik Ozellikleri

Akarsu Kizilirmak
Maksimum isletme seviyesi (rakim) 534 metre
Kuyruk suyu kotu 515 metre

Briit diisu 17.09 m

Net diisii 16.34 m

Ulkiin HES Yillik Elektrik Uretimi

yil Uretim (kWh) Corum Tiiketimine Orani TR Tiiketimine Orani
2018 2.167.050 %0,20 %0,001
2019 49.566.180 %4,6 %0,016
2020 53.313.820 %?5,0 %0,017

3.5.4. Piringli regiilatorii ve HES

Corum'un Dodurga ilgesinde Kizihrmak iizerindedir. Derya Elektrik Uretim firmasina ait
santral 18,68 MWe kurulu giict ile Turkiye'nin 601. Corum'un ise 4. biiyiik enerji santralidir.
Tesis ayrica Tiirkiye'nin 243. biiylilk Hidroelektrik Santrali'dir. Piringli HES
ortalama 94.543.369 kilovatsaat elektrik tiretimi ile 26.031 kisinin giinliik hayatinda ihtiyag
duydugu (konut, sanayi, metro ulasimi, resmi daire, ¢evre aydinlatmasi gibi) tiim elektrik
enerjisi ihtiyacini karsilayabilir. Pirincli HES sadece konut elektrik tiiketimi dikkate alindiginda
ise 31.652 konutun elektrik enerjisi ihtiyacini1 karsilayabilecek elektrik {iretimi yapmaktadir
(Url-19, 2023).

Kronolojik siralamasi asagidaki sekildedir.

10.10.2013 : Santralin ilk {lnite ile aym kapasiteye sahip ikinci iinitesi de devreye alinarak

Piringli Regiilatorii ve Hidroelektrik Santrali 18,68 MWe'lik tam kapasite ile elektrik tiretimine
gecti.
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16.07.2013 : Piringli HES'in 9,34 MWe kapasiteli birinci linitesi devreye alindi.

26.03.2009 : EPDK, Derya Elektrik Uretim ve Ticaret AS'ye, Pirincli HES icin 49 yilhk
elektrik iiretim lisansi verdi.

Piringli Regiilatori ve HES e ait karakteristik 6zellikler Tablo 3.13.’te verilmistir.

Tablo 3.13. Piringli Regiilatorii ve HES e ait karakteristik 6zellikler (Url- 19, 2023)

Karakteristik Ozellikleri

Akarsu Kizilirmak
Maksimum isletme seviyesi (rakim) 443.8 metre
Net diisii 19m

Ayrica Ortakdy ilcesinde de bir adet hidroelektrik santrali bulunmaktadir. Sivas Ili’nin 50 km
kuzeybatisindaki 2500 m yiikseklikteki Yildiz Daglari’'ndan dogan, batidan gelen Corum Cay1
ile birleserek Amasya’nin 15 km gilineyinde Yesilirmak’a karisan Cekerek irmaginin az bir
bolimi Ortakoy ilcesinden ge¢mektedir. Cekerek Irmaginin uzunlugu 200 km’dir simdiye
kadar 6l¢lilmiis maksimum debi 362 m3/s, minimum debi 0.09 m3/s, ortalama debi ise 20
m3/s dir. Cekerek Irmag iizerinde bulunan incesu HES hakkindaki bilgiler asagidaki tabloda
verilmistir (Url-20, 2023). Asagidaki Tablo 3.14.’da Incesu HES ait bilgiler verilmistir.

Tablo 3.14. incesu HES'e ait bilgiler

Santral Adi ilge Firma Giig
incesu HES Ortakoy Aksa Enerji 15 MW

Resim 3.4.'te Incesu HES’e ait bir gérsel verilmistir.

Resim 3.4. incesu HES (Url-9,2022)
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3.5.5. incesu HES

Corum'un Ortakoy ilcesinde Cekerek Irmagi lizerindedir. Aksa Enerji firmasina ait santral 15
MWe kurulu giicti ile Tiirkiye'nin 677. Corum'un ise 5. biiyilik enerji santralidir. Tesis ayrica
Tiirkiye'nin 285. biiyiikk Hidroelektrik Santrali'dir. Incesu HES ortalama 23.895.443
kilovatsaat elektrik iiretimi ile 6.579 kisinin giinliik hayatinda ihtiya¢ duydugu (konut, sanayi,
metro ulasimi, resmi daire, ¢evre aydinlatmasi gibi) tiim elektrik enerjisi ihtiyacim
karsilayabilir. incesu HES sadece konut elektrik tiikketimi dikkate alindiginda ise 8.000 konutun
elektrik enerjisi ihtiyacini karsilayabilecek enerji {iretimi yapmaktadir (Url-21, 2023).

Incesu HES ‘e ait karakteristik 6zellikler ve yillik elektrik liretim oram Tablo 3.15.te
verilmistir.

Tablo 3.15. incesu HES ‘e ait karakteristik 6zellikler ve yillik elektrik tiretim orani (Url-21,
2023)

Karakteristik Ozellikleri

Akarsu Cekerek Irmadi
Net diisii 72 m

Incesu HES Yillik Elektrik Uretimi

Uretim (kWh) Corum Tiiketimine Orani TR Tiiketimine Orani
2011 34.250.000 %4,1 %0,015
2012 25.397.288 %3,0 %0,010
2013 19.900.000 %2,3 %0,008
2014 3.200.000 %0,35 %0,001
2015 25.395.558 %2,7 %0,010
2016 35.229.814 %3,6 %0,013

Corumda bulunan akarsular asagidaki Tablo 3.16’da verilmistir.
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Tablo 3.16. Corumda bulunan akarsular (Url-23, 2023)

Akarsular Toplam i1 Sinirlar Debisi Kolu Oldugu Kullanim
Uzunlugu Icindeki (m3/sn) Akarsu Amaci
(km) Uzunlugu (km)
Kizilirmak 1355 182 137,500 - Enerji/Sulama
Incesu(Cekerek) 256 16 25,817 Yesilirmak | Enerji/Sulama
Delice 305 71 23,647 Kizilirmak Sulama
Devrez 186 11 5,158 Kizilirmak Sulama
Corum 119 93 7,200 Yesilirmak Sulama
Cay1(Derincay-
Alaca Cay1)

3.6. Corum’da Yenilenebilir Enerji Potansiyelinin Giiclii Yonleri

Corum’da hem konut hem de sanayi alaninda elektrik kullanimi giderek artmaktakdir. Corum,
basta hidroelektrik santralleri lokomotif olmak tizere enerji liretimi acisindan 6énemli bir
potansiyelleri barindiran bir il olma ézelligi tasimaktadir. Uretilen elektrigi hem il merkezi ve

ilcelerde kullanirken hemde cevre illere de liretim fazlasini vermektedir (Gliven vd, 2013).

Asagidaki Tablo 3.17.’de Corum’da kullanim yerlerine gore elektrik tiiketimi verilmistir.

Tablo 3.17. Corum’da kullanim yerlerine gore elektrik tiiketimi (MWh) (TUIK, 2012)

Yillar | Toplam | Resmi | Sanayi Ticare | Mesken | Tarimsal | Sokak Diger
Tiiketim | Daire | Isletmesi | thane Sulama | Aydinlatma
2004 | 480876 | 9686 | 206733 | 48636 | 157703 | 14133 20629 23356
2005 | 536061 | 34806 | 229556 | 48837 | 171282 | 9948 25421 16210
2006 | 598335 | 15925 | 276695 60428 | 188244 | 147607 | 24326 18109
2007 | 643338 | 19910 | 274480 70452 | 199165 | 11819 21105 46406
2008 | 659109 | 20970 | 274470 76733 | 202115 | 14887 28453 41281
2009 | 626626 | 23704 | 231982 80407 | 214570 | 9966 28071 37926
2010 | 676744 | 26663 | 263621 | 90573 | 224659 | 1063 23712 35454
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Onemli bir enerji potansiyeline sahip Corum, enerji kaynak cesitliligi bakimindan siirekli
yatirim ceken bir konuma gelmistir. Asagidaki tabloda Corum’da enerji tiretim alanlar1 ve
verilen lisanslar gosterilmistir. Akarsular agisindan énemli bir zenginlige sahip olan Corum’da
HES ile ilgili yeni projeler giinden giine ¢ogalarak devam etmektedir. Ayrica bu durumun bazi
dezavantajlarida mevcuttur. Kizilirmak HES acisindan yiiksek debiye sahip olmasina ragmen
kot farki agisindan istenilen seviyede degildir. Bu dezavantajli durumu tolere edip maksimum
elektrik {liretimi saglanmasi icin belli teknikler kullanilarak ¢alismalar uygulanmaktadir
(Given vd, 2013).

Asagidaki Tablo 3.18."de Corum’da enerji iiretim alanlar1 ve verilen lisanslar gosterilmisitr.

Tablo 3.18. Corum’da enerji iiretim alanlari ve verilen lisanslar (EPDK, 2013)

Sirket Ad K 1 K 1
Sirke : Tesis Yeri Tesis Tiiri & il - Lisans Lisans Lisans
(Company Giig Giig R I
e . Tarihi Siiresi No.
Name) (MWm) (MWe)
Dogal C
Anadolu Grup Corum ili, ) ,:?ga -k,a; E0/3860
Enerji Uretim Corum Organize | ' v | 121,34 118,03 | 06.06,2012 | 49 o
S = g 3 Kombine 6/2342
AS. Sanayi Bolgesi -
Ceviim
EKin Enerji 9 i p EU/3860.
Elektrik Oretim | $OU™ 1 Pinar | ,pg 22,449 22 06.06,2013 | 49 LRER0T
R i > Reg. ve HES 9/2345
Anonim Sirketi
Biiyiik Menderes
Enerji Biyokiitle | Corum lli,
l\_lad.en Elektrik Merkez llgesi, , ) EO/3905-
Uretim Karacakoy Biyokutle 5,804 5,652 07.05.2012 | 49 22371
Miihendislik Ve Mevkii/ e
insaat Anonim Karacakoy BES
Sirketi
Riizg.ar Elckfri.k Corum/ Havza RES 15 15 05.04.2011 49 EU/3201-
Uretim Ltd. Sti. RES 23/1938
Hayat Kagit ve > : o1
S 5 x Termik- EU/2771-
Enerji Sanayi Corum 1l = 7,561 7.22 01.11,2009 | 49 ‘
il i Dogal Gaz 2/1556
Ticaret A.S.
Adabag Enerji
y ot Tivoti - 5 S0/ 5
l-.leklr:k U rf'um Corum lli, s 06 S 12.05.2000 | 49 hF 094
Sanayi ve Tic. Karlibel I-11 HES 1/1477
AS.
& 11 EU/2070-
EUAS o HES 2124 2108 22.042009 | 10
Dodurga 4/1463
Derya Elektrik .
o Corum I, %
Uretimi Ve s EU/2031-
Z 3 Pirin¢ghi Reg. Ve HES 19,51 18,68 26.03.2009 49
Ticaret Anonim . 7/1444
N HES
Sirket
RSH Damizhk
Hayvan ve -
% = - EU/1690-
Tarmmsal Uriinler | Corum RES 45 45 24.07.2008 | 49 e —
ve Enerji Tic. e
Ltd.Sti.
i, K =
Karg: Kizihirmak Corum lIi, Karg: ) EU/1391-
o E (Kizilirmak) HES 66.61 64,61 29.11.2007 49 3
Enerji A.S. 23 8/1011
HES
Boyabat Elektrik
Uretim ve Samsun-Sinop- ~ EU/1374-
K Z sy HES 528 513 13.11.2007 49 3
Ticaret Limited Corum 3/992
Sirketi
v £ ji cesu-O Oy~ EU/555-
Aksa Enerji Incesu-Ortakoy HES 15.63 is 26.06.2005 | 40 EU/555
Uretim A_S. Corum 4/578
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Corum, giineslenme ve giines enerjisinden elektrik enerjisi elde etme konusunda yeterli bir
konuma sahip degildir. En ¢ok glines alma ve enerji iiretim potansiyeli Bogazkale’de olmasina
ragmen yatirim yapilacak diizeyde degildir. Asagidaki tabloda gilineslenme siireleri ve

potansiyelleri gosterilmektedir (Giiven vd, 2013).

Asagidaki Tablo 3.19.’da Corum il merkezi ve ilgeleri giines kaynakli elektrik iiretimi potansiyel

durumlar verilmistir.

Tablo 3.19. Corum il merkezi ve ilceleri glines kaynakli elektrik tiretimi potansiyel durumlari

ilce Giinesl. Siiresi Max. Gii¢ Optimum Ac¢i(°) Toplam Enerji Max Elektrik
(Saat/yil) (W/m?) (KWs/m?) L.
(KWs/m?)
Merkez 2520 722 32 15513 279.2
Alaca 2601 734 32 1587.8 2858
Bayat 2525 721 32 15294 2753
Bogazkale 2620 741 32 1595.1 287.1
Dodurga 2451 712 32 15257 274.6
Iskilip 2486 729 32 1565.9 2819
Karg: 2416 706 32 1507.5 2713
Lag¢in 2452 713 31 1511.1 271,9
Mecitozii 2497 719 32 1551.3 279,2
Oguzlar 2460 719 31 15294 2753

Corumda jeotemal kaynaklar asagidaki tabloda gosterildigi gibi sinirli sayidadir. Corum
Samsun karayolunun 2. Km'’de bir kuyudan 31 It/s debiye sahip 21,3° sicakliga sahip su elde
edilmistir (Turk, 2011:9). Jeotermal enerji konut ve sera 1sitmasi, termal turizm gibi alanlarda
kullanilmakta olup diistik (20-70°C), orta (70-150°C) ve yiiksek (150°C den ytiksek) olmak
iizere U¢ gruba ayrilmaktadir (Corum Ticaret ve Sanayi Odasi, 2013:107). Corum, diisiik
sicaklik grubunda olup elektrik iiretiminden ziyade kaplica olarak kullanilabilecek durumdadir
(Given vd, 2013).

Il genelinde yaz mevsiminde ¢ogunlukla poyraz etkilidir; yildiz riizgan kisin, ilkbaharda ise
giineybatidan lodos riizgar eser (Corum il Kiiltiir Miidiirliigii, 2013). Riizgar Enerji Santrali
(RES) yatirimlarinda sistemin ekonomik olabilmesi i¢in riizgar hizinin ortalama olarak 6,5-7
m/s hiz sinirinda olmasi gerekmekte olup, bu bilgi kapsaminda Corum il merkezinin dogusu,
Mecitozii ilgesinin kuzeyi kesimi, Alaca ve Bogazkale il¢esinin giiney tarafi, Sungurlu ilgesinin
giineydogusu, Ugurludag ilcesinin orta kesimleri, Bayat ilcesinin kuzeydogusu, Iskilip ilcesinin
kuzeybatisi, Kargi ilgesinin kuzeyi ve Osmancik ilcesinin kuzeydogusunda riizgar hizi ortalama
olarak 6,5-7 m/s hiz sinirindadir. (Corum Ticaret ve Sanayi Odasi, 2012). Potansiyel yatirim

yapilabilir yerler olarak yatirimcilara firsatlar (Giiven vd, 2013).
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Corum’da alternatif enerji olanaklarindan bir digeri olan biyogaz, enerji agisindan onemli
firsattir. Biiyiikbas, kiiciikbas ve kanatli kiimes hayvanlarinin yogun olarak bulundugu sehirde
hayvansal atiklar enerji iiretiminde btiyiik rol oynamaktadir. Giinliik olarak kilogram bazinda
biiylikbas hayvan canli agirhiginin %5- 6’s1, koyun-keci canli agirliginin %4-5'i ile tavuk canl
hayvan agirhiginin %3- 4’ yas giibre liretebilme potansiyeline sahiptir (Corum Ticaret ve
Sanayi Odasi, 2013:109).

Asagidaki Resim 3.5.te Corumda bulunan enerji santrallerinin harita lizerinde dagilimi

verilmistir.
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Resim 3.5.Corumda bulunan enerji santrallerinin harita tizerinde dagilimi
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4. BOLUM

ENERJI URETIM SANTRALLERI MALIYET ANALIZI

Enerji santralleri icin maliyet faktorleri analizi yapilirken, genellikle santralin ilk yatirim ve
birim basina enerji liretim maliyeti 6nem arz etmektedir. Santralin birim basina enerji iiretim
maliyeti, santralin kullanildig1 siire boyunca yapilan harcamalar (ilk yatirim maliyeti, isletme
bakim ve onarim maliyetleri) kapsayan, santralden birim basina enerji elde edilmesi icin
gerekli olan harcamalari ifade eden iktisadi bir degerlendirme o6lciitiidiir. Enerji santrallerinde
elektrik tiretimine etki eden unsurlar, santralin ilk yatirim maliyeti ve isletme bakim ve onarim
maliyetidir ( Kog, 2015).

4.1. Ik Yatirim Maliyeti

Santralin isletmeye baslamadan once enerji liretimine hazir hale getirilmesi maksadiyla,
arazi(kurulum yeri) makina-techizat, bina vb. ilk kurulum icin olmazsa olmaz temel unsurlar
icin yapilan maliyetlerdir. Enerji santral harcamalarinin en fazla oldugu kisim ilk yatirim
harcamalaridir ( Kog, 2015).

4.2. isletme Bakim ve Onarim Maliyeti

Isletme bakim ve onarim maliyetleri ise santral kurulumundan sonra santralden enerji
liretmek amaciyla yapilmas1 gereken maliyetlerdir. isletme maliyetleri, sabit ve degisken
isletme maliyeti olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Sabit isletme maliyeti personelin maas ve
primleri, santral genel ve idari harcamalari, santral destek ekipmanlari, planlanmis bakimlar
gibi harcamalardir. Degisken isletme maliyetleri ise santralde kullanilan yakit, su, kimyasallar,
katalizorler, gazlar, yaglayicilar, sarf malzeme ve kaynaklar ile atiklarin neden oldugu
harcamalardir (Kog, 2015).

Hidroelektrik santral, riizgar enerji santralleri (kara ve deniz listii), giines enerji santrali,
jeotermal enerji santrali ve biyokiitle enerji santrali icin yatirim harcamalar1 asagidaki tabloda
verilmistir. Tabloda, ilk yatirim maliyeti bir birim gii¢ elde edilmesi icin 6denmesi gereken
harcama, sabit isletme maliyeti bir yilda santralden birim gii¢ elde edilmesi i¢in yapilmasi
gereken harcama ve degisken isletme maliyeti bir birim enerji elde edilmesi i¢in yapilmasi
gereken harcama olarak degerlendirilmistir (Kog, 2015). Asagidaki Tablo 4.1."de enerji liretim

santralleri yatirim harcamalari verilmistir.
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Tablo 4.1. Enerji liretim santralleri yatirim harcamalari

Biyokiitle 2543 105,63 5,26
Jeotermal 4468 100 -
Hidroelektrik 1870 14,13 -
Giines Enerjisi 883 24,69 -
Konsantre GES 4581 107,2 -
Kara Riizgari 1355 39,55 -
Kiy1 Riizgari 3185 74 -

Tablo incelendiginde, riizgar, jeotermal, giines ve hidroelektrik yenilenebilir

santrallerinin degisken isletme maliyetlerinin olmadig1 gériilmektedir. Tablodan;
[k yatirnm maliyetleri yiiksek olan santraller sirasiyla;

1) Konsantre GES (4581 $/kW)

2) Jeotermal enerji santrali (4468 $/kW)

3) Deniz tistii(Kiy1) riizgr enerji santrali (3185 $/kW) "dir.
[k yatirrm maliyetleri diigiik olan santraller ise;

1) Glines Enerji Santrali (883 $/kW)

2) Karada kullanilan rizgar santrali (1355 $/kW)

3) Hidroelektrik santral (1870 $/kW) oldugu goriilmektedir.
Sabit isletme maliyeti en yiiksek olan santraller sirasiyla;

1) Konsantre GES (107,2 $/kW-y1l)

2) Biyokiitle enerji santrali (105,63 $/kW-y1l)

3) Jeotermal enerji santrali (100 $/kW-y1l)

Sabit isletme gideri diisiik olan santraller ise sirasiyla;

1) Hidroelektrik santral (14,13 $/kW-y1l)

2) Giines enerji santralidir (24,69 $/kW-y1l).
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3) Karada kullanilan riizgar santrali (39,55 $/kW-y1l )

Degisken isletme maliyetlerine bakildiginda, biyokiitle enerji santrali (5,26 $/MWh) haricinde
hi¢birinin degisken isletme maliyetine sahip olmadig1 gériilmektedir.

Hidroelektrik, riizgar (kara ve deniz), glines ve jeotermal enerji santralin herhangi bir yakit ve
benzeri gideri olmadigi icin degisken isletme maliyeti sifirdir. Bu durum diger enerji santralleri
acisindan avantajli bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Belirlenen santrallerin santral
tipine gore, ilk yatirim, sabit isletme ve degisken isletme maliyetleri asagidaki grafiklerde

verilmistir. {1k yatirim maliyetine ait grafik asagidaki Sekil 4.1.'de verilmistir.

ik Yatirim Maliyeti
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Sekil 4.1. Ilk yatirim maliyeti
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Sabit isletme maliyetine ait grafik asagidaki Sekil 4.2."de verilmistir.

Sabit isletme Maliyeti
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M Sabit isletme Maliyeti

Sekil 4.2. Sabit isletme maliyeti

Degisken isletme maliyetine ait grafik asagidaki Sekil 4.3.’te verilmistir.

Degisken isletme Maliyeti

0 Degisken isletme Maliyeti
Biyokdtle Jeotermal Hidroelektrik Giines Enerjisi Konsantre GES Kara Rlzgari  Kiy1 Riizgari

Sekil 4.3. Degisken isletme maliyeti

Bir bagka grafikte ise belirlenen santrallere ait ilk yatirim ve isletme maliyetleri karsilastirma

amaciyla yeniden asagida verilmistir.
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Ilk yatirim ve isletme maliyetlerine ait karsilastirma grafigi asagidaki Sekil 4.4.’te verilmistir.

ilk Yatirim ve isletme maliyetleri Karsilastirmasi
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Sekil 4.4. i1k yatirim ve isletme maliyetlerinin karsilagtirmasi

2021 yiinda yayinlanan Diinya Enerji Konseyi Tiirkiye 2020 Yenilenebilir Enerji Uretim
Maliyetleri Rapor Ozeti'ne goz attifimizda 2020 yilina, COVID-19 sebebiyle meydana gelen
iktisadi sikintilar ve can kayiplari etkili oldu. Bununla birlikte, yenilenebilir enerji sektoriinde
rekor sayilacak bir biliyiime meydana geldi. Giines ve riizgar enerjisinde maliyet diistsleri
meydana geldi. 2020'de, yeni kurulan kara riizgdrinin kiiresel agirlikli ortalama
seviyelendirilmis elektrik maliyeti (LCOE), 2019'a kiyasla %13 azaldi. Ayn1 donemde, acik
deniz riizgarinin LCOE'si %9 ve glines fotovoltaiklerinin (PV) LCOE'si %7 oraninda diistii.
Asagidaki gorselde Yeni Devreye Alinan, Sebeke Olceginde Giines ve Riizgar Enerjisi
Teknolojilerinin Kiiresel Agirhkli Ortalama LCOE’lerinin Onceki Yila Gore Diisiis Oranlar
verilmistir (Dinya Enerji Konseyi 2021). Asagidaki Sekil 4.5.'te Yeni Devreye Alinan, Sebeke
Olgeginde Giines ve Riizgar Enerjisi Teknolojilerinin Kiiresel Agirlikh Ortalama LCOE’lerinin

Onceki Yila Gore Diisiis Oranlari, 2019-2020 verilmistir.

Solar photovoltaic Offshore wind Onshore wind Concentrating solar power
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Note: Comparison is for LCOE and for CSP it is 2018-2020.

Sekil 4.5. Yeni Devreye Alinan, Sebeke Olceginde Giines ve Riizgar Enerjisi Teknolojilerinin
Kiiresel Agirhikli Ortalama LCOE’lerinin Onceki Yila Gore Diisiis Oranlari, 2019-
2020 (Diinya Enerji Konseyi 2021).
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2010-2020 siirecine dair biyoenerji, jeotermal, hidroelektrik, giines PV, CSP kara ve a¢ik deniz
rizgar enerji tiirlerine gore toplam kurulum maliyeti, kapasite faktori ve LCOE’ler toplu
sekilde asagidaki Tablo 4.2’de 2010 ve 2020 arasi enerji tiirlerine gore toplam kurulum

maliyeti, kapasite faktorii ve seviyelendirilmis elektrik maliyeti, verilmisitir.

Tablo 4.2. Enerji tiirlerine gore toplam kurulum maliyeti, kapasite faktorii ve seviyelendirilmis
elektrik maliyeti, 2010 ve 2020 arasi

2020 USD/kW % 2020 USD/kWh
Biyokiitle 2619 | 2543 -3% 72 70 -2% 1 0.076 | 0.076 0%
Jeotermal 2620 | 4468 | 71% 87 83 -5% 10.049 | 0.071 | 45%

Hidroelektrik | 1269 | 1870 | 47% 44 46 4% 0.038 | 0.044 | 18%
Gunes Enerjisi | 4731 | 883 -81% 14 16 17% 0.381 | 0.057 | -85%
Konsantre GES | 9095 | 4581 | -50% 30 42 40% 0.340 | 0.108 | -68%
Kara Riizgari 1971 | 1355 -31% 27 36 31% 0.089 | 0.039 | -56%
Kiy1 Riizgér: 4706 | 3185 | -32% 38 40 6% 0.162 | 0.084 | -48%
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SONUC

Temiz enerji kaynaklarinin verimli kullanimi, ekonomik yo6nleri gézetilerek dikkate alinmals,
gerekli girisim ve tesvikler saglanarak temiz enerji kaynaklarinin kullanimi artirilmalidir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin verimli kullanimi enerji giivenligi, gelecek nesillerin devami,
doganin  korunmasi, ekosistemlerin devamliligi, biyocesitliligin  silirdiiriilebilmesi,
stirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi ve kiiresel 1sinma ve olasi iklim degisiklikleri gibi
tehditlerle bas edebilme agisindan olduk¢a 6nem tasimaktadir. Ayrica yenilenebilir enerji

kullaniminin artirilmasi ile disa bagimliligi ekonomik yonden azaltilabilecektir.

Corum merkez ilce ve diger ilcelere gilines enerji potansiyeli kapsaminda bakildig1 zaman en
biiylik potansiyeli tasiyan Bogazkale ilcesi oldugu goriilmektedir. Bogazkale ilgesinden elde
edilebilecek maksimum elektrik miktarinin 287,1 KWs / m? oldugu gériilmektedir. Bogazkale
ilgesini Alaca (285,8 KWs / m?), Iskilip (281,9 KWs /m?) ,Corum Merkez ve Mecitozii (279,2
KWs / m?) izlemektedir. Agirlikli olarak Tokat'in ilgelerinde elde edilebilecek enerji miktari

daha ytiksek goriilmektedir.

Riizgar enerjisi kapsaminda analizlere bakildig1 zaman riizgar hizi ve kapasite faktor dagilimi
haritalar1 Corum ilinin riizgar enerji santralleri kurulumu icin uygun oldugunu géstermektedir.
Fakat Corum belirli kesimlerinde (Corum il merkezinin dogusu, Alaca ilcesinin giineydogu
kesimi, Bayat'in kuzeydogusu, Bogazkale’nin giiney kesimi, iskilip’in kuzeybat1 kesimi,
Kargi’'nin kuzey kesimi, Sungurlu’'nun giineydogu kesimi, Mecit6zii’'niin kuzey kesimi,
Osmancik'in kuzey dogu kesimleri ve Ugurludag il¢cesinin orta kesimleri) 6nemli riizgar

potansiyeline sahip olmasina ragmen bu potansiyel degerlendirilmemistir.

Hidroelektrik kaynakli enerji analizlerine bakildiginda Corumun en fazla Giines ve
Hidroelektrik kaynakli enerji iiretimine sahip oldugu gorilmektedir. Yil icerisinde debisi
ylksek olan Kizil Irmagin rolt azinsanmayacak kadar fazladir.

Corum ilinin jeotermal kaynakli elektrik liretim potansiyeli yeterli degildir. Var olan jeotermal
alanlarin sicaklik degerleri 20° ile 70°arasinda ve enerji tiretimi icin distiktiir.

Corum ilinin hayvansal atik potansiyelinden elde edecegi toplam yillik enerji miktar
164.086MW dir. Hali hazirda 3 enrji santrali toplamda 14,76 MW kapasite ile tretim
yapmaktadir. Biiyiikbas ve kiiciikbas hayvan sayisi bakimindan Osmancik, Sungurlu ve
Mecitozlii 1MW /saat liretecek durumdadir. (Corum Ticaret ve Sanayi Odasi, 2013:111).

Genel olarak degerlendirildiginde Corum ili, Merkez ve 13 ilce 6zelinde bir perspektif ve analiz
yapilmitir. Corum enerji tiretimi bakimindan gerek cografi gerekse iklim kosullar1 géz 6ntine
alindiginda son derece dnemli bir konumda oldugu goriilmektedir. Yatirim sisteminin
onceliklerinden biri de enerji oldugu g6z 6niine alindiginda yapilacak yatirimlar Corum ilinin
yeterli kaynaklar1 oldugunu gostermektedir. Yapilan analizler her bir enerji kaynagi icin ayri

ayr1 incelenmis ve buna bagh olarak bir maliyet analizi de yapilmigtir.
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Bu tez kapsaminda yapilan analizler Corum ili 6zelinde yapilmis olup diger iller icin de bir

ornek teskil edecektir.
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