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Kiiciik
Hidroelektrik
Santraller

Giiniimtizde enerji gereksiniminin ¢ok biiyiik bir kismi fosil kokenli yakitlardan
(petrol, dogal gaz, komiir) karsilanmaktadir. Fosil kokenli yakitlarin ¢ikarilma,
tasinma, islenme ve enerjiye doniistiiriilme agsamalarinda gevreye olumsuz etkileri
bulunmaktadir. En olumsuz etki son kullanim agamasinda olusur. Yanma sonucu
ac1ga ¢ikan triinler (COx, SOx, NOx, hidrokarbonlar, kiil, katran ve diger kirleticiler)
kiiresel 1stnmaya ve asit yagmurlarina neden olurlar. Fosil yakitlarla ilgili bir diger
olumsuzluksa gittikce titkeniyor olmalaridir. Bir¢ok iilke mevcut enerji kaynaklarini
daha temiz ve daha verimli kullanmaya ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan

daha fazla yararlanmaya caligmaktadir. Ulkemiz yenilenebilir enerji kaynagi olan
hidrolik enerji bakimindan oldukg¢a zengindir.
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nerji kaynaklarinin biiytik bir kis-
Em1 giines 1smmminin maddeler

tizerindeki fiziksel ve kimyasal et-
kisiyle olusur. Hidrolik enerji giines 151-
nimindan dolayl olarak olusan bir ener-
ji kaynagidir. Deniz, gol veya nehirlerde-
ki sular giines enerjisiyle buharlasmakta,
olusan su buhari riizgarin etkisiyle siiriik-
lenerek daglarin yamaclarinda yagmur
veya kar halinde yeryiiziine ulasmakta ve
nehirleri beslemektedir. Boylelikle hid-
rolik enerji, kendini siirekli yenileyen bir
enerji kaynag1 olmaktadir.

Hidrolik enerjiyi elektrik enerjisine ge-
viren sistemlere hidroelektrik santraller
denir. Hidrolik enerji, M.O. 3000-2000
yillarindan bu yana Mezopotamya ve
Cinde, Misir ve Anadoluda suyun potan-
siyel ve kinetik enerjisinden faydalanmak
i¢in kullanilmugtir.

Hidroelektrik gii¢ sistemlerini gesitli se-
killerde siniflandirmak miimkiindiir. Av-
rupa Birligi iilkelerinde giice goére yapi-
lan simiflandirmada tam bir goriig ayrili-
&1 olmamakla birlikte kiiciik 6l¢ekli hidro-
elektrik santrallerde kabul edilen st sinir
10 MW ile 50 MW arasinda degismektedir.

Biiyiik olcekli hidroelektrik sistem-
ler: Bu sistemlerinin giicii 50 MW ve {ize-
ridir. 50 MW giig, her biri 100W olan
500.000 ampuliin gerektirecegi enerjiyi
kargilar. Diger bir deyisle bir ev icin gere-
ken elektriksel gii¢ 5 kW olarak kabul edi-
lirse 10.000 evin gereksinimi kargilana-
bilir. Bir evde ortalama 5 kiginin yagadi-
&1 kabul edilirse 50.000 niifuslu bir kasa-
banin elektrik ihtiyacini kargilamaya ye-
tecek bir giitiir bu. Biiyitk olgekli hid-
roelektrik santraller komiir ve dogalgaza
dayali termik santraller gibi konveksiyo-
nel gii¢ santralleri sinifinda degerlendiri-
lir. Uretilen elektrik enerjisi diger santral-
lerden iiretilen elektrik enerjisiyle birlikte
merkezi enerji nakil hatlar1 ile iilkenin bir-
gok bolgesine dagitilir.

Kiiciik 6lcekli hidroelektrik sistem-
ler: Giig bolgeleri i¢in maksimum sinir
10-50 MW arasinda kabul edilmektedir.
Enerji nakil hatlari ile ulusal enerji sebe-
kesine baglanilabildigi gibi yerel olarak bir
kasabanin, bir yerlesim bolgesinin veya
biiyiik bir fabrikanin enerji ihtiyacini kar-

Hidrolik Cevrim

Buharlasma

silamak i¢in de kullanilabilir. 10 MW’Iik
bir gii¢ 10.000 niifuslu 2.000 evin enerji
ihtiyacini kargilamak igin yeterlidir. Ulke-
miz kii¢tik hidroelektrik potansiyel baki-
mindan oldukga zengindir.

Mini dl¢ekli hidroelektrik sistemler:
Bu sistemler ulusal enerji sebekesine da-
ha az katkida bulunurlar. Genellikle balik
giftliklerinin, akarsu kenarlarindaki kii-
¢iik yerlesim bolgelerinin elektrik ihtiya-
cint kargilamak tizere 101 kW ile 10.000
kW gii¢ bolgesi araliginda yerel olarak ta-
sarlanirlar. 100 kW’lik bir gii¢ ile toplam-
da 100 kisinin yasadig1 20 evin enerji ihti-
yacini karsilamak miimkiindiir.

Mikro olgekli hidroelektrik sistem-
ler: Mikro hidroelektrik sistemler cok da-
ha kiigiik 6lgekte olurlar ve ulusal enerji
sebekesine enerjisi saglamazlar. Ana yer-
lesim bolgelerinden uzaktaki alanlarda
yani ulusal enerji sebekesinin ulagmadig
bolgelerde kullanilirlar. Giigleri, genellik-
le ok kiiciik bir yerlesim yeri veya ciftlik
i¢in yeterlidir. Gii¢ bolgeleri, 200 Watt’tan
baglayarak bir grup evin veya ciftligin ye-
terli aydinlanma, pisirme ve 1sinma ener-
jisini saglayacak sekilde 100 kW’a kadar
¢ikabilir. Kiictik fabrikalarin veya balik
giftliklerinin enerji ihtiyacini kargilayacak
sekilde ve ulusal enerji sisteminin bir par-
¢as1 olmaksizin ¢aligabilirler.

Yagmur

Yeralti
sulan

Mikro olgekli hidroelektrik sistem-
ler, yalnizca yaz aylarinda yasamin ol-
dugu yiiksek yayla ve mezralarin ener-
ji ihtiyaglarimi karsilamak icin de ¢ok
uygun bir secenektir. Ornegin Karade-
niz bolgesinin yiiksek yaylalar1 bu tiir-
binlerin kurulup isletilmesi i¢in ¢ok el-
veriglidir. Yaylalar genellikle kiigiik de-
bi, yliksek diisiiye sahip akarsularin ya-
kininda, yani suyun bol oldugu yerlerde
kurulmustur. Bu yorelerde elektrige sa-
dece bahar ve yaz aylarinda ihtiya¢ du-
yulmaktadir. Merkezi sistemlerle burala-
ra elektrik getirmek hem ¢ok pahali hem
de ¢ok zordur. Cetin kis kosullarinin hii-
kiim stirdtigii bu bolgelerdeki asir1 yagis-
lar ve firtinalar bu enerji nakil hatlarina
biiyiik zarar verebilmektedir. Bu nedenle
gliniimiizde héla bir¢ok yayla ve mezra-
da elektrik bulunmamaktadir. Yerel ola-
rak ve kolaylikla yapilabilecek mikro su
tirbinleri, bahar ve yaz aylarinda gere-
ken elektrik enerjisi igin kullanilabilir.
Yayladan dontisiin basladigi sonbahar
aylarinda ise sokiilerek kapali bir alanda
saklanabilir, boylece zorlu kis sartlarinin
etkisinden korunabilirler.

Mikro  hidroelektrik
elektrik iiretimi zorunlu degildir. De-
girmen sistemlerinde oldugu gibi meka-
nik enerjisinden yararlanilarak un 6gtt-

sistemlerde
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Kiigiik Hidroelektrik Santraller

Hidroelektrik sistemlerin calisma ilkesi

Hidroelektrik santrallerde diisii kavrami

me vb. gibi bir¢ok uygulama i¢in de kul-
lanilabilirler. Her iki kullanimda da sis-
tem Ozellikleri aynidir.

Diisiiye gore yapilan siniflandirma-
da 2-20 m algak diisii, 20-150 m orta dii-
sti ve 150 m ve yukarisi yiiksek diisii ola-
rak kabul edilir. Genellikle diisiik birim
maliyeti nedeniyle orta ve yiiksek diisiilii
sistemlerin yapilmast tercih edilir.

Ulkemiz hem biiyiik hem de kiigiik de-
bili akarsular bakimindan zengin bir tilke-
dir. Buna kargin kii¢iik debili akarsularin
hidrolik potansiyelinden elektrik {iretimi
yeterli olctide degildir. Son yillarda ¢ika-
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rilan yeni yasa ve yonetmenliklerle kii¢tik
hidroelektrik santrallerin kurulumu ve is-
letilmesi 6niindeki engeller agilmis, birgok
yeni proje hazirlanmistir. Bu kapsamda
500 kW giice kadar santral kurma ve islet-
me serbestligi getirilmistir.

Kii¢tik, mini ve mikro 6l¢ekli hidro-
elektrik santrallerin avantajlar;; merke-
zi enerji nakil sisteminden bagimsiz ola-
rak da caligabilmeleri, ilk kurulum mali-
yetlerinin distik, isletme ve bakim mas-
raflarinin az olmasi, ¢evre kirliligine ne-
den olmamalari, uzun 6mirlii olmala-
r1 ve yerel olanaklarla yapilabilmeleridir.

Bu tir (kiigiik, mini, mikro) hidroe-
lektrik santrallerde su, bir basingli bo-
ru veya kanal yardimuyla yiiksek bir yer-
den alinarak tiirbine verilir. Tiirbinlere
bagli jeneratorlerin dénmesiyle de elekt-
rik enerjisi elde edilir. Uretilen elektrik
enerjisi dogrudan kullanima sunulabil-
menin yaninda bataryalarda depolana-
bilmektedir. Tiirbinden ¢ikan su tekrar
akarsu yatagina verilir.

Tirbinden elde edilen giig, suyun dii-
st (st ve alt kodlar arasindaki disey
mesafe) ve debisine (tiirbinlere birim za-
manda verilen su miktar1) baghdir. Dii-
sti ve debinin artmasi sudan alinacak gii-
clin artmasini saglar.

Kiigiik hidroelektrik sistemler depo-
lamali ya da depolamasiz olarak yapil-
maktadir. Depolamasiz sistemde bir sap-
tirma savagi ve su alma agzindan kanala
verilen su bir yitkleme odasina kadar ge-
tirilir. Yiikleme odasindaki fazla su i¢in
bir tagkin savagi bulunur. Su bir basing-
I1 borudan gegirilerek tiirbine verilir ve
burada hidrolik enerji mekanik enerji-
ye ¢evrilir.

Depolamali sistemde ise suyun 6nil
bir baraj sistemiyle kapatilir. Bu sistemin
avantaji yagisli mevsimde suyun baraj-
da tutulmasidir. Boylece yagissiz ve ku-
ru mevsimde de gerekli potansiyel ener-
ji saglanmis olur. Depolamasiz sistemde
suyun 6nil kesilmez, sadece bir kismi bir
kanal icerisine alinir.

Kigiik hidroelektrik santraller ge-
nellikle depolamasiz sistemlerdir. Bu
sistemlerin en biiyitk dezavantaji kurak
mevsimde tiirbin i¢in gerekli debiyi ve-
rememeleridir. En biiyilk avantajiysa
yerel olanaklar ve ¢ok diigiik bir mali-
yetle yapilabilmeleridir. Ayrica akarsu
yatagina en az zarar veren sistemlerdir.
Yiikleme odasinda giinlitk ayarlamalar-
la su debisi kontrol edilir. Depolamali
sistemler daha karmagik ve pahalidir-
lar. Zaman igerisinde ¢esitli problem-
lerle kargilagirlar. Ornegin baraj goli
belirli bir stirenin ardindan kum ve kil-
le dolmaktadir. Boyle bir durumda bo-
saltilmast hem pahali hem de ¢ok zor-
dur. Baraj bir siire sonra dmriinii ta-
mamlar.
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Depolamasiz hidroelektrik gii sistemi

Depolamali hidroelektrik giic sistemi

Hidroelektrik Sistemlerde
Kullanilan Tiirbinler

Tirbinler, suyun hidrolik enerjisini
mekanik enerjiye ¢eviren makinelerdir.
Herhangi bir yer i¢in en uygun tiirbin ti-
pinin se¢imi, yerin karakteristik 6zellik-
lerine baghdir. Tirbin tipi ayrica dist
ve debi degerine bagl olarak belirlenir.
Hidroelektrik
tiirbin tipleri yiiksek, orta ve algak dii-
st makineleri olarak siniflandirilmakta-
dir. Hidroelektrik santrallerde genellik-
le Pelton, Banki (Cross-flow), Francis ve
Kaplan tiirbinleri kullanilmaktadur.

Pelton tiirbinleri suyun sadece kine-
tik enerjisini kullanir ve diigtiniin bii-
yiik, debinin ise kiigiik oldugu akarsular
i¢in uygun tiirbin tipleridir. Burada, ba-
singlt borudan gegen su bir veya birden
fazla piiskiirtiiciiye gelmekte ve buradan
tiirbininin kepgeleri tizerine yiiksek hiz-

sistemlerde kullanilan

da puskirtiilerek kinetik enerjinin me-
kanik enerjiye doniistiiriilmesi saglan-
maktadur.

Kiicik, mini ve mikro hidroelekt-
rik santrallerde kullanilacak tiirbinle-
rin, merkezi enerji kuruluslarindan ba-
gumsiz olarak yerel kisi ve kuruluglarca
kurulup isletildikleri i¢cinbakim ve ona-
rimlarinin kolaylikla yapilabilir olmas:
¢ok Onemlidir. Ayrica, tesis aksaminin
piyasadan kolay temin edilebilen par-
calardan olusmasi da gerekir. Banki tiir-
binleri ¢ok degisken debi ve dusiilerde
kullanilabilen, yatay eksenli, radyal tip-
te ve diisiik giicte basit tesir tiirbinleri-
dir. Suyun sadece kinetik enerjisini kul-
lanirlar. Tasarim, imalat ve kurulumlari
diger tiim tiirbin tiplerine gére son de-
rece basittir. Tirbin ve gerekli aksami
kiigiik atolyelerde, kisith olanaklar ve
disiik maliyetle imal edilebilir. Burada
giris agzini terk eden su ¢ark kanatlarin
iki kez gecerek kinetik enerjisini meka-
nik enerjiye doniistiiriir

Net diisii ve 6zgiil hiz bakimindan ol-
dukga genis kullanim alani olan reaksi-
yon tipi su tiirbinleri suyun hem kinetik
hem de potansiyel enerjisinden yarar-
lanirlar. Bu nedenle, carka giristeki ba-
sing¢ ¢arktan cikistaki basingtan ¢ok da-
ha biiytik olur. Bu yiizden, suyun kapali
kanallar i¢cinden akma zorunlulugu var-
dir. Baslica reaksiyon tiirbinleri Kaplan
ve Francis tirbinleridir.

Kaplan tiirbinleri 100 mden daha dii-
stik disiilerde calisan, biiyiik debili re-
aksiyon tiirbinleridir. Bu tirbinlerde
su giris ve ¢ikis1 ayn1 eksendedir. Hem
yonlendirici kanatlar hem de ¢ark ka-
natlar1 ayarlanarak kismi yiiklerde de
yiiksek verim alinmasi saglanir. Cevre
boyunca yerlestirilmis yonlendirici ka-
natlardan gecen su tirbin ¢arkina gon-
derilir.

Francis tiirbinleri reaksiyon tipi hid-
rolik tiirbinler sinifindadir ve orta dii-
stilere kadar orta biyiikliikteki debiler-
de calisirlar. Francis tiirbinlerinde su,
bir salyangozdan gegirilen tiirbin kanat-
larina yonlendirilir.

Ulkemizde mevcut hidrolik potansi-
yelin enerji amagh kullanim orani ge-

lismis pek ¢ok iilkedekine gore oldukea
distiktir. Tirkiyede isletmeye acilmais
tesislerle s6z konusu potansiyelin ancak
% 29’luk bolimi enerji amagli olarak
hizmete sunulmus durumdadir.

Ulkemizde gerceklesme oraninin is-
tenen diizeyde olmamasinin baglica ne-
deni, hidroelektrik santral projelerinin
ilk yatirim maliyetlerinin diger projeler-
le kiyaslandiginda yiiksek ve kurulum-
larinin zaman almasidir. Hidroelektrik
santrallerin inga siireleri uzun olmasina
karsin ekonomik omiirleri termik sant-
rallerden daha fazladir. Ancak kiigiik,
mini ve mikro hidroelektrik santrallerin
insa stireleri gorece daha kisadur.

Ulkemiz kii¢itk akarsular {izerin-
de olusturulabilecek hidroelektrik po-
tansiyel bakimindan oldukg¢a zengindir.
Bu kaynaklarin degerlendirilmesi duru-
munda bir¢ok yerlesim merkezi, islet-
me, yayla ve mezranin enerji ihtiyaci-
nin merkezi sistemlerden bagimsiz, ya-
ni yerel olarak karsilanabilmesi miim-
kiin olacaktir. Son donemlerde ¢ikarilan
yasalar da bu tiir projeleri destekleme-
ye yoneliktir.

Tiirkiyede, suyun tiirbine kadar geti-
rilmesi i¢in gerekli baraj ve ingaata yo-
nelik ¢ok iyi bir bilgi birikimi ve alt ya-
p1 bulunmakla birlikte, santrallerde kul-
lanilacak tiirbin, jeneratdr, regiilator ve
diger aksam i¢in gerekli bilgi birikimi
ve yerli teknoloji heniiz yeterince ge-
lismis degildir. Burada Tiirk sanayisine
ve iniversitelerimize biiytik gorev diis-
mektedir.
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