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Bu ¢alismada; enerji, enerji kaynaklari, diinyada ve Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili
genel bir degerlendirme yapilmistir. Bu amagla, diinyada ve Tiirkiye’de son iki yildaki (2013-2014)

genel olarak enerji tiiketimi ile son on yilda (2005-2014) yenilenebilir enerji kaynaklarinin diinya ve

Tiirkiye’deki tiretim-tiiketim durumlar1 degerlendirilmistir.
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ABSTRACT

In this study, a general assesment about energy, energy sources, renewable energy sources of Turkey
and the world has been done. For this purpose, general state of energy consumption for last two years
(2013-2014) and state of production and consumption of renewable energy sources in Turkey and in
the world for last decade (2005-2014) were evaluated. The results obtained by this way have been
examined.
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1. GIRiS

eknolojik gelismeler, sanayilesme ve diinya niifu-

sundaki artis enerjiye olan talebi hizla arttirmaktadir.

Uretimde temel girdi olan enerji, toplumlarin refah
seviyesinin yiikselmesi igin gerekli bir unsur olup, giinliik
yasamda hemen hemen her alanda kullanilmaktadir. Kisaca,
is yapabilme yetenegi olarak tanimlanan enerji, mekanik (po-
tansiyel ve kinetik), 1s1, elektrik, kimyasal ve niikleer gibi de-
gisik tiirlerde bulunabilmekte, uygun yontemlerle bir tiirden
digerine doniisebilmekte olup, farkli sekillerde siniflandirila-
bilmektedir.

Enerji kaynaklart genel olarak kullanilislarina ve doniistii-
rilebilirliklerine gore smiflandirilmaktadir. Kullanilislarina
gore yapilan siniflandirmaya gore enerji kaynaklar1 yenile-
nebilir ve yenilenemez; doniistiiriilebilirliklerine gore ise bi-
rincil ve ikincil enerji kaynaklari olarak siniflandirilmaktadir

(Sekil 1).

1.1 Enerji Kaynaklan

Enerjinin herhangi bir degisim ya da doniisiime ugramamis
sekli birincil (primer) enerji olarak bilinmektedir. Birincil
enerji kaynaklari, petrol, komiir, dogal gaz, niikleer, hidrolik,
biyokiitle, dalga-gelgit, giines ve riizgardir. Birincil enerji-
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Enerji Kaynaklari Enerji Kaynaklari
A) Yenilenemez A) Birincil (Primer)
a) Fosil Kaynakli -Kémar
-Kémar -Petrol
-Petrol -Dogalgaz
-Dogal gaz -Niikleer
b) Cekirdek Kaynakl -Biyokiitle
-Uranyum -Hidrolik
-Toryum -Glnes
B) Yenilenebilir -Ruzgar
-Hidrolik -Dalga, Gel-git
-Giines B) ikincil (Sekonder)
-Biyokutle -Elektrik, Benzin, Mazot, Motorin
-Riizgar -Ikincil kemar
-Jeotermal -Kok, Petrokok
-Dalga, Gel-git -Hava gazi
-Hidrojen -Swvilagtirimig petrol gazi (LPG)
Sekil 1. Enerji Kaynaklarinin Genel Siniflandinimasi [1]
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nin doniistiiriilmesi sonucu elde edilen enetji ise ikincil (se-
konder) enerji olarak bilinmektedir. Elektrik, benzin, mazot,
motorin, kok kémiirii, ikincil komiir, petrokok, hava gazi ve
stvilastirilmis petrol gazi (LPG) bu tip enerji kaynaklarindan-
dir [1, 2].

Giintimiizde siklikla kullanilan diger bir siniflandirma sekli
ise enerji kaynaklarinin kullanim sonunda tiikenebilirlik ya da
yenilenebilirlik 6zellikleri dikkate alinarak yapilan siniflan-
dirmadir. Bu siniflandirmaya gore, dogal bir ¢evrim siirecinde
aynen kalabilen, kullanilmasina ragmen azalmayan, tiikken-
meyen enerji kaynaklarina yenilenebilir enerji kaynaklari; bir
kez kullanildiginda kendini yenileyemeyen enerji kaynaklari
ise yenilenemez enerji kaynaklar1 olarak bilinmektedir. Ye-
nilenemez enerji kaynaklar1 kendi arasinda fosil kaynakli ve
cekirdek kaynakli olmak iizere ikiye ayrilmaktadirlar. Komiir,
petrol ve dogal gaz fosil kaynakli yenilenemez enerji kayna-
&1 olarak degerlendirilirken, uranyum ve toryum ise gekirdek
kaynakli yenilenemez enerji kaynagi grubunda yer almakta-
dir. Hidrolik, giines, riizgar, jeotermal, biyokiitle, dalga gel-
git, hidrojen birer yenilenebilir enerji kaynagidir[1-2].

Artan niifus, toplumlarin refah seviyelerinin yiikselmesi ve
teknolojik gelismeler nedeniyle diinyanin enerji ihtiyaci gi-
derek artmaktadir. Bu ihtiyaci karsilayabilmek, rezervleri si-
nirli olan yenilenemez enerji kaynaklarinin planl bir sekilde
kullanimini ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha fazla
yararlanilmasini saglamak amaciyla diinyada ve Tirkiye’de
var olan enerji kaynaklarinin durumu tespit edilmelidir.

Enerji kaynaklarinin Tiirkiye ve diinyadaki durumuna ydne-
lik literatiirde bir¢ok ¢aligma mevcuttur. Ko¢ ve Kaplan [3],
Tiirkiye’de yaygin kullanilan birincil enerji kaynaklarinin re-
zerv, Uretim ve tiiketim durumlart ile Tirkiye’de elektrik ener-
jisinin durumu, sektorel bazda enerji kullanimi ve sanayide
enerji kullanimini incelemislerdir. Kog ve Senel [1], yiiriittiik-
leri ¢alismada enerji kaynaklarinin diinyada ve Tiirkiye’deki
durumunu (rezerv, kapasite, liretim ve tiikketim degerleri) in-
celemiglerdir. Ayrica iilkelerin enerji liretimi ve tiiketim, CO2
emisyonlari, elektrik enerjisi tiiketimi, kisi basina enerji ve
elektrik enerjisi tiiketimlerini analiz etmislerdir. Kog ve Senel
[4] yirtttiikleri diger bir ¢alismada, Tiirkiye’de enerji kay-
naklarinin rezerv, iiretim ve tiikketim durumu, elektrik enerji-
si durumu, sektdrel bazda enerji kullanimi, kisi basina enerji
kullanimi, elektrik enerjisi iiretimine etki eden faktorler ve
enerji santrallerinin kargilagtirmali olarak birim enerji tiretim
maliyetleri konularini incelemislerdir. Ogulata, Tiirkiye’nin
enerji durumu ile yenilenebilir enerji potansiyelini degerlen-
dirmistir [5]. Canka Kili¢ [6], Tiirkiye’de yenilenebilir ener-
jinin genel durumu, yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili
calismalar ve tegvikleri incelemistir. Capik ve arkadaslari [7],
Tiirkiye’de enerji kaynaklarmin durumu, yenilenebilir enerji
potansiyeli ve Tiirkiye’ nin enerji politikalar1 konularini ince-

Cilt: 56

Say: 668 36 Miihendis ve Makina

Cilt: 56
Miihendis ve Makina 37 Say: 668




Eneriji Kaynaklari—Yenilenebilir Enerji Durumu

lemislerdir. Toklu [8], diinyada ve Tiirkiye’de enerji kullani-
mi, ¢evre kirliligi ve yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili
genel bir degerlendirme yapmuistir.

Bu caligmada, diinyada ve Tiirkiye’de genel enerji durumu ile
yenilenebilir enerjinin son on yildaki liretim-tiiketim durumu

degerlendirilmis olup, iilkemizin enerji politikasina 151k tuta-
bilecek noktalar belirlenmeye ¢aligilmistir.

2. DUNYADA VE TURKIYE’'DE GENEL
ENERJI

2.1 Diinyada Birincil Enerji

Diinyada kullanilan enerjinin ¢ogu birincil enerji kaynakla-
rindan karsilanmaktadir. 2014 yili verilerine gore, diinyada

tiiketilen toplam birincil enerji 12928,40 Mtep (milyon ton
esdeger petrol) olarak gergeklesmis olup, tiikketilen enerjinin
kaynaklara gore dagilimi Sekil 2’de verilmistir.

Sekilden, diinyada tiiketilen birincil enerji dagiliminda en
biiyiik paya sahip kaynaklarin sirasiyla, petrol (%33), komiir
(%30), dogal gaz (%24), hidroelektrik enerji (%7), niikleer
enerji (%4) ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin (%2)
oldugu goriilmektedir. Burada, diger yenilenebilir enerji kay-
naklar1 olarak riizgar enerjisi, giines enerjisi, biyokiitle enerji-
si ve jeotermal enerji dikkate alinmistir.

Yenilenemez ve yenilenebilir tiirlerde birincil enerji kaynak-
larinin 2013 ve 2014 yillarindaki tiikketimleri ile yiizde de-
gisimleri Tablo 1’de sunulmustur. Tablodan, 2013 ve 2014
yillarinda diinyada en ¢ok tiikketilen enerji kaynaklarinin sira-
styla, petrol, komiir ve dogalgaz oldugu goriilmektedir. Ayri-
ca, 2014 yilinda biitiin enerji kaynaklarinin

Hidroelektrik Diger Yenilenebilir
Enerji 7% y Enerji Kaynaklan 2%

Nukleer
Enerji 4%

Koémir
30%

kullanim miktarinin arttig1 gézlemlenmek-

tedir.

Petrol 33% . . ..
2014 yili tiikketim miktarlar1 degerlendiril-

diginde, yenilenebilir enerji kaynaklarindan
olan hidroelektrik enerji tiikketim miktarinin
2013 yilinda 861,6 Mtep (toplam tiiketimin
%6,7s1), 2014 yilinda ise 879 Mtep (toplam
tiiketimin %6,8°1) oldugu, 2014 yilinda hid-
rolik enerji tiiketiminin bir dnceki yila gore
%2 arttig1 belirlenmistir.

Diinyada tiiketilen toplam enerji miktarlari

Dogalgaz
24%
Sekil 2. 2014 Yilinda Diinyada Tiketilen Birincil Enerji Kaynaklarinin Dagilimi [10]

degerlendirildiginde; 2013 yilinda tiiketi-
len enerjinin %91,1°lik kisminin (11662,6
Mtep) yenilenemez enerji kaynaklarindan,

lenebilir enerji kaynaklarindan karsilandigr goriilmektedir.
2014 verileri incelendiginde ise tiiketilen enerjinin %90,7’1ik
kisminmn (11732,5 Mtep) yenilenemez enerji kaynaklarindan,
%9,25’lik kisminin (1195,9 Mtep) ise yenilenebilir enerji
kaynaklarindan karsilandigi belirlenmistir. Bu durum, diinya-
da tiiketilen enerjinin bilyiik bir kisminin yenilenemez enerji
kaynaklarindan karsilandigini, diinyada yenilenebilir enerji
kullaniminin ise giderek yayginlastigini gostermektedir.

2.2 Tiirkiye’de Birincil Eneriji

Tiirkiye’de 2014 yilinda toplam birincil enerji tiiketim mikta-
1 125,33 Mtep olarak gerceklesmis olup, bu tiiketimin yeni-
lenebilir ve yenilenemez tiirdeki birincil enerji kaynaklarina
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gore dagilimi Sekil 3’te verilmistir. Sekilden, birincil enerji
tiiketiminin kaynaklara goére dagiliminin sirasiyla, dogalgaz
(%34,9), komiir (%28,6), petrol (%27), hidroelektrik enerji
(%7,3) ve diger yenilenebilir enerji (%2,2) seklinde oldugu
goriilmektedir. Burada, yenilenebilir enerji kaynaklari olarak
rlizgar enerjisi, glines enerjisi, biyokiitle enerjisi ve jeotermal
enerji dikkate alinmigtir.

Yenilenemez ve yenilenebilir tiirlerde birincil enerji kaynak-
larmin 2013 ve 2014 yillarindaki tiiketimleri ile yiizde degi-
simleri Tablo 2’de verilmistir. Tablodan goriildiigii gibi, 2013
yilinda en ¢ok tiiketilen enerji kaynaklari sirasiyla, dogal gaz
(%33,7), petrol (%27,6) ve komiir (%25,9) iken; 2014 yilinda
sirastyla, dogal gaz (%34,9), komiir (9%28,6) ve petrol (%27)
seklindedir.

Diger
Yenilenebilir
Enerji

Hidroelektrik
Enerji
7%

Komiur
29%

Sekil 3. 2014 Yilinda Turkiye’'de Kullanilan Birincil Enerji Kaynaklarinin Dagilimi [10]

Tiirkiye’deki hidroelektrik enerji tiiketim mik-
tarlar1 degerlendirildiginde; 2013 yilinda tii-
ketimin 13,4 Mtep (toplam tiiketimin %11°1),
Petrol 2014 yilinda ise 9,1 Mtep (toplam tiiketimin
27% %7,3’1) oldugu, 2014 yilinda hidrolik ener-
ji tiketiminin bir onceki yila gore %32 azal-
dig1 goriilmektedir. Bu durum, 2014 yilinda
Tiirkiye’de yasanan kurakliktan kaynaklan-
mistir.

Tiirkiye’de birincil enerji kaynaklarinin 2014
yili tiiketim miktar1 degerlendirildiginde; top-
lam tiiketimin biiyiik bir kisminin yenilenemez
9052532 enerji kaynaklarindan karsilandigi  (%90,5)
goriilmektedir. 2014 yil1 tiiketim miktarlar1 bir

onceki yilla karsilastirildiginda, toplam tiike-

Tablo 2. Tirkiye'de Tilketilen Birincil Enerji Kaynaklari [9, 10]

%38,9’luk kisminin (1144,6 Mtep) ise yeni-

Tablo 1. Diinyada Tiiketilen Birincil Enerji Kaynaklari [9, 10]

Yenilenemez Enerji Kaynaklari Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
= § |Z§
QO =<
= g < E £ :lél g E £ Genel
Z 5, g 5 —g_ g T 8 —g_ Toplam
o o X = = e | = = =
e > o 85
= =] =t =
T o u
2013 Yih Tiiketim Miktari [Mtep] 4179,1 | 3052,8 | 3867,0 | 563,7 11662,6 | 8616 | 283,0 1144,6 12807,15
2013 Yilindaki Tuketmlln Toplam Igindeki 326 238 30,2 44 91,1 67 22 8.9 100
Pay! (%)
2014 Y1 Tiiketim Miktari [Mtep] 4211,1 | 3065,5 | 3881,8 | 574,0 117325 | 8790 | 316,9 1195,9 12928,40
2014 Yilindaki Tuketlmoln Toplam Igindeki 326 237 30,0 44 907 68 25 9.25 100
Pay (%)
% Degisim Orani (2014/2013) 08 0,4 0,4 1,8 0,6 2,0 12,0 4,5 0,95

Yenilenebilir Eneriji
Yenilenemez Enerji Kaynaklari I
Kaynaklari
= x 5 g
= O =<
= g E E £ E_| 5 g £ Genel Toplam
B S 5| & | 22| § &8 =
NS IR IR AR
2 T S 2
A W
2013 Yili Tiiketim Miktari [Mtep] 336 | 41,1316 106,3 13,4 2,3 15,7 122,01
2013 Yilindaki Tiiketimin Toplam igindeki Payi (%) 276 | 33,7 | 25,9 87,1 11,0 1,9 12,9 100
2014 Yili Tiiketim Miktari [Mtep] 338 | 43,7 |359 113,4 9,1 2,8 11,9 125,33
2014 Yilindaki Tiiketimin Toplam igindeki Payi (%) 27,0 | 349 | 28,6 90,5 7,3 2,2 9,5 100
% Degisim Orani (2014/2013) 0,5 6,5 | 13,6 6,7 -32,0 21,7 24,2 2,72
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timin %2,72, yenilenemez enerji tilketimin (%6,7) (2013 yili
106,3 Mtep, 2014 y1l1 113,4 Mtep) artt181, yenilenebilir enerji
tiiketiminin ise azaldig1 (%24,2) (2013 yili 15,7 Mtep, 2014
yili 11,9 Mtep) gozlemlenmistir. Bu durum, 2014 yilinda
Tiirkiye’de yasanan kuraklik nedeniyle hidrolik enerji tiike-
timinin azalmasi, ortaya ¢ikan enerji ihtiyacinin karsilanma-
sinda yenilenemez enerji kaynaklarinin kullanilmasindan kay-
naklanmaktadir.

3. TURKIYE VE DUNYADA
YENILENEBILIR ENERJI

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin, fosil yakitlarin alternati-
fi olabilecegi diistiniilmekte olup giiniimiizde yenilenebilir
enerji teknolojilerinin gelistirilmesi ile ilgili cesitli calisma-
lar stirdiiriilmektedir. Yaygin olarak kullanilan yenilenebilir
enerji kaynaklari; hidrolik enerji, jeotermal enerji, biyokiitle
enerjisi, giines enerjisi ve rlizgar enerjisidir. Tiirkiye, yenile-
nebilir enerji kaynaklarinin g¢esitliligi ve potansiyeli bakimin-
dan zengin bir iilkedir. Ulkemiz, bircok iilkede bulunmayan
jeotermal enerjide diinya potansiyelinin %8’ine, cografi ko-
numundan dolay1 6nemli bir giines enerjisi potansiyeline, yer
sekil ozellikleri nedeniyle 6nemli bir hidrolik enerji potansi-
yeli ve ciddi bir riizgar potansiyeline sahiptir [11].

3.1 Hidrolik Enerji

Yaygin olarak kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklarindan
biri hidrolik enerjidir. Bu enerjinin en yaygin kullanim sekli,
nehirler lizerine barajlar inga ederek suyu rezervuarda birik-
tirmek, biriken suyun potansiyel enerjisinden yararlanarak
tiirbinde elektrik enerjisi iiretmektir. Bu amagla hidroelektrik
santrallerden (HES) yararlanilmaktadir.

Tablo 3. Hidrolik Enerjinin Diinyadaki Durumu [9, 13-16]

Bir iilkede, tilke smirlarina veya denizlere kadar biitiin tabii
akiglarin %100 verimle degerlendirilebilmesi varsayimina da-
yanilarak belirlenen hidroelektrik potansiyel, o iilkenin briit
teorik hidroelektrik potansiyelidir. Ancak bu potansiyelin ta-
maminin kullanilmasi miimkiin degildir. Tablo 3’te, se¢ilmis
iilkelerde hidrolik enerjinin briit teorik kapasitesi, iilkelerin
2013 yili sonundaki kurulu gii¢leri ve kurulu giiglerinden
rettikleri elektrik enerjisi miktarlart verilmistir. 2013 yili
diinyadaki toplam hidrolik enerji kurulu giici 1000 GW olup,
bu tesislerden 2013 yilinda toplam 3782 TWh’lik (Terawatt
saat) elektrik enerjisi elde edilmistir. 2013 yil1 sonu itibariyla,
diinyada hidrolik enerjiden en fazla yararlanan iilkenin Cin
oldugu goriilmektedir. Ayrica, Tiirkiye’nin teorik kapasite-
sinin 432 TWh/yil, 2013 yili sonundaki kurulu giicliniin 22
GW, 2013 yilindaki elektrik enerjisi tiretiminin 59,3 TWh ol-
dugu gozlemlenmektedir.

EUAS verilerine gore, Tiirkiye’nin hidrolik enerji kurulu giicii
23,6409 GW seviyesine ulagsmis olup, bu kapasitenin 7,034
GW’lik kismini 443 hidrolik akarsu santrali, 16,6069 GW’lik
kismint ise 77 barajli hidrolik santrali olugturmaktadir [12].

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii verilerine gére, Tiirkiye nin
briit hidroelektrik enerji potansiyeli 433000 GWh/y1l, tek-
nik potansiyeli 216000 GWh/y1l, ekonomik potansiyelin ise
165064 GWh/y1l olarak belirlenmistir. Tiirkiye, bu degerler
ile diinya teknik enerji potansiyelinin %1,5’ine, Avrupa eko-
nomik potansiyelinin %17,6’sina sahip olup, Norveg’ten son-
ra Avrupa’nin en yiiksek hidrolik enerji potansiyeline sahip
iilkesidir [11, 16].

Tiirkiye’de isletmede olan, ingaat halinde ve insaatina bas-
lanmayan proje halindeki HES’ler ile ilgili bilgiler Tablo
4’te verilmistir. Tablodan, isletmede olan 503 adet HES’in

) Teorik Kapasite 2013 Y1l Son}mjiaki 2013 Yll_l !_Elek_tri!( Teorik Kapasite Di;_nya. H.idrolil_( Eneriji
Ulkeler (TWhiyi) Kurulu Giicii Enerjisi Uretimi Kullanim Orani Uretimindeki Payi
(GW) (TWh) (%) (%)

Gin 5920 260 911,6 15,40 24,1
Kanada 758 76 391,6 51,66 10,4
Brezilya 3040 86 385,4 12,68 10,2

ABD 2040 78 2719 13,33 7,2

Rusya 2295 47 181,2 79 4.8
Hindistan 2638 44 131,9 5.00 35
Tiirkiye 432 22 59,3 13.73 1,6
Toplam 40150 1000 3782.00 9.42

toplam kurulu giiciiniin 23694 MW ve ortalama yillik iire-
tim kapasitesinin 83046 GWh oldugu, insaat ve proje halinde
olan projelerin tamamlanmasiyla birlikte, Tirkiye’nin kuru-
lu giiciiniin 47857 MW, ortalama yillik tiretim kapasitesinin
ise 163890 GWh/y1l’a ulasacag1 goriilmektedir. Tiirkiye nin
ekonomik potansiyelinin 165064 GW/y1l oldugu diistiniildii-
giinde, proje ve insaat halindeki HES’lerin tamamlanmasiyla
birlikte Tiirkiye, hidrolik enerji potansiyelinin tamamina ya-
kinindan yararlanma imkan1 bulacaktir.

3.2 Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yerkiirenin dogal 1sis1 olup, yer kabugunun
derinliklerinde birikmis olan basing altindaki sicak akiskan
(su buhari, gaz) ve sicak kuru kayalarin igerdigi termal enerji
olarak tanimlanmaktadir. Bu enerji, elektrik enerjisi iiretimi
ya da 1sitma amactyla kullanilmakta olup, secilmis iilkelerin
jeotermal enerji santrali kurulu giiglerinin son on yildaki de-
gisimi kiimiilatif olarak Tablo 5’te verilmistir. Tablodan, diin-
yada jeotermal enerjide en ¢ok yararlanan iilkelerin sirastyla,
ABD, Filipinler, Endonezya, Meksika, halya ve Yeni Zelanda
oldugu, Tiirkiye’nin jeotermal enerji kurulu giiciiniin son y1l-
larda hizli bir sekilde arttigi1 goriilmektedir.
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Tiirkiye’de yaklagik 1000 kadar dogal ¢ikan sicak su kaynagi
bulunmakta olup, Tiirkiye’nin elektrik iiretimi amaciyla kul-
lanabilecek jeotermal enerji potansiyeli 610 MW, 1sitma ama-
ctyla kullanilabilecek jeotermal enerji potansiyeli ise 31500
MW’dir. 2014 sonu itibariyla, Tiirkiye’nin jeotermal santral
kapasitesi 367,701 MW seviyesine ulagsmis olup, Tiirkiye je-
otermal kapasitesinin yarisindan fazlasini kullanabilir diize-
ye ulagsmustir. Ayrica Tiirkiye’nin yakin gelecekte jeotermal
elektrik enerjisi kapasitesinin tamamindan yararlanmasi he-
deflenmektedir.

3.3 Giines Enerjisi

Giines enerjisi, glinesin ¢ekirdeginde bulunan hidrojen gazini
helyuma doniisgtiiren fiizyon reaksiyonu sonucu ortaya ¢ikan
¢ok giiglii bir enerjidir. Giines 1sinlar1 vasitasiyla diinyamiza
gelen bu enerjiden yararlanmak igin giines kollektorleri, gii-
nes santralleri ve giines pilleri (fotovoltaik piller) gibi tekno-
lojiler gelistirilmistir. Bu teknolojiler sayesinde giines enerjisi
1s1 enerjisi olarak dogrudan ya da elektrik enerjisine doniistii-
riilerek dolayli olarak kullanilabilmektedir.

Tablo 6’da, secilmis iilkelerin giines enerjisi santrali kurulu

Tablo 4. Tirkiye'de Isletmede, insaat Halinde ve Proje Halindeki HES'ler [12]

Potansiyel HES Adedi | Toplam Kurulu Kapasite (M\W) | Ortalama Yillik Uretim (GWh/yil)
isletmede 503 23694 83046
insaat halinde 143 8137 24779
Proje halinde 841 16026 56065
Toplam 1487 47857 163800

Tablo 5. Dinyada ve Tirkiye'de Jeotermal Enerji Santrali Kurulu Gigleri [MW] [9, 10]

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
ABD 2811 2858 2955 3081 3207 3226 3236 3368,1 3442 3525
Filipinler 1978 1978 1958 1958 1953 1966 1783 1848 1868 1917,4
Endonezya 850 850 980 1052 1189 1193 1209 1339 1339 1401
italya 790,5 810,5 810,5 810,5 842,5 882,5 882,5 874,5 875,5 915,5
Yeni Zelanda 436 489 506 629,3 629,3 769,3 769,3 769,3 855,1 971,425
Meksika 959,5 959,5 959,5 964,5 964,5 964,5 886,6 811,6 823,4 833,6
izlanda 202,1 312,1 485,1 575,5 575,5 575 665 665 665 665
Japonya 534,2 534,2 532 532 500 502 502 502 503 539
Kenya 167 167 170 174 174 209 2115 216,5 252,5 590,1
Nikaragua 77,5 77,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 159,5 159,5 159,5
Trkiye 20,4 27,8 27,8 34,6 81,6 942 | 114,201 | 114,201 | 226,201 367,701
Diinya 8826,2 9063,6 9471,4 9898,9 | 10203,9 | 10469 | 10346,6 | 10667,7 | 11009,2 | 12594,326

Cilt: 56

Say: 668 40 Muhendis ve Makina

. ] 41 Cilt: 56
Miihendis ve Makina Say!: 668




Eneriji Kaynaklari—Yenilenebilir Enerji Durumu

gii¢lerinin son on yildaki degisimi kiimiilatif olarak verilmis-
tir. Tablodan, giines enerjisinden en ¢ok yararlanan iilkelerin
Almanya, Cin, Japonya, italya ve ABD oldugu goriilmektedir.
2013 yili ve 2014 yilinda Cin ve Japonya’nin giines enerji-
si santrali kurulu gii¢leri degerlendirildiginde; Cin’in giines
enerjisi kurulu giicliniin %54,1, Japonya’nin giines enerji-
si kurulu giicliniin ise %70,78 biiytdiigi goriilmektedir. Bu
durum Cin’de giines paneli iiretiminin yayginlagmasi sonucu
iiretim maliyetlerinin azalmasindan, Japonya’nin ise yasadi-
&1 niikleer felaket nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmesinden kaynaklanmaktadir. Tirkiye’nin gilines ener-
jisi kurulu giicliniin son on yildaki degisimi incelendiginde;
giines enerjisi kurulu giiciimiiziin son yillarda artmaya basla-
dig1, 2014 sonu itibariyla ise 58 MW seviyesine ulastigi go-
rilmektedir.

Tiirkiye’nin gilines enerjisi potansiyeli cografi konumu ne-

Tablo 6. Diinyada ve Tirkiye'de Giines Eneriji Santrali Kurulu Gigleri [MW] [9,10]

deniyle Ispanya digindaki tiim Avrupa iilkelerinden fazladur.
Tiirkiye, 1 m*’lik alandan y1llik ortalama 1000-1450 kWh gii-
nes enerjisi elde edebilme imkanina sahip olup, bu enerjinin
ve giineslenme siiresinin bolgelere gére dagilimi Tablo 7°de
verilmistir. Tablodan, Tiirkiye’nin gilines enerjisi potansiyeli-
nin Giiney Dogu Anadolu Bolgesi’nde en yiiksek, Karadeniz
Bolgesi’nde ise en diisiik oldugu goriilmektedir.

Elektrik Isleri Idaresi (EIE) tarafindan hazirlanan Tiirkiye
Giines Enerjisi Potansiyel Atlasina (GEPA) gore, Tiirkiye’de
56000 MW termik santral kapasitesine esdeger giines enerji
kapasitesinin bulundugu ve bu potansiyelden yararlanilmasi
durumunda yillik ortalama 380000 GWh’lik elektrik enerji-
si uiretilebilecegi belirlenmistir. Tiirkiye’de gilines enerjisinin
oldukg¢a 6nemli bir potansiyeli bulunmasina ragmen, giines
enerjisinden yeterince yararlanilamamaktadir. Elektrik {iretim
maliyetlerinin yiliksek olmasi bu enerjinin ticari olarak kul-

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Almanya 2056 2899 4170 6120 10566 17554 25039 32643 | 35948 38200
Gin 68 80 100 140 300 800 3300 7000 18300 28199
italya 38 50 120 458 1181 3502 12803 16139 17600 18460
Japonya 1422 1709 1919 2144 2627 3618 4914 6743 13643 23300
ABD 172 275 427 738 1172 2022 3910 7271 12022 18280
ispanya 50 154 739 3635 3698 4110 4472 4685 4828 5358
Fransa 33 44 82 186 377 1194 2953 4019 4632 5660
Avustralya 61 70 83 105 188 571 1377 2407 3255 4136
Belcika 2 4 24 107 636 1055 2057 2768 2983 3074
Britanya 11 14 18 22 26 70 976 1900 2892 5228
Turkiye 2 3 3 4 5 6 7 12 18 58
Toplam 5048 6619 9291 16063 | 24265 41330 71218 | 102076 | 139637 180396

Tablo 7. Turkiye'nin Yillik Toplam Guneg Enerijisi Potansiyeli [17, 18]

sogesr | TopAmGines Everis | U™
(Saat / yil)
Giiney Dogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
ic Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971

lanimin1 engellemektedir. Tiirkiye’de gilines enerjisi yaygin
olarak sicak su 1sitma sistemlerinde (giines kolektorleri) kul-
lanilmaktadir. Tiirkiye’de 1 MW iizerindeki giines santralle-
ri Tablo 8’de verilmistir. Tablodan, 1 MW {izerindeki giines
enerji santrallerinin I¢ Anadolu Bélgesinde toplandig gozlen-
misgtir.

Diinyada giines enerjisinden daha fazla yararlanmak amaciy-
la ¢esitli caligmalar siirdiirtilmektedir. Giines pili (Fotovoltaik
piller -PV-) iiretim maliyelerindeki diisiis ve tesviklerin kat-
kistyla yakin gelecekte diinyada ve Tiirkiye’de giines enerji-
sinden elektrik enerjisi liretim faaliyetlerinin artmasi beklen-
mektedir.

3.4 Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle enerjisi, icerisinde karbonhidrat bilesikleri bulunan
bitkisel ve hayvansal kokenli maddelerden elde edilen enerji
kaynagidir. Gliniimiizde, biyokiitle enerji kaynaklar1 kullani-
larak biyoetanol, biyodizel ve biyogaz gibi yakitlar elde edil-
mektedir. Biyoetanol ve biyodizel, ¢esitli bitkiler veya hay-
vansal yaglar kullanilarak iiretilen bir yakit tiiriidiir. Biyogaz
ise organik maddelerin (bitkisel ve hayvansal atiklar, sehir ve
endiistriyel atiklar) oksijensiz ortamda fermantasyonu sonu-
cu olusan agirlikli olarak metan ve karbondioksit gazidir [20,
21].

Diinyada son yillarda yenilenebilir enerji bitkileri tarimina
agirhk verilmistir. 2013 yilinda, diinyada iiretilen biyoeta-
nol ve biyodizel miktarlarinin iilkelere gére dagilimi Tablo
9’da verilmistir. Tablodan, diinyada en fazla biyoetanol ve
biyodizel kullanan iilkelerin ABD ve Brezilya oldugu goriil-
mektedir. Ayrica, tablo degerlendirildiginde, 2013 yilinda AB
iilkelerinde 4,5 milyar litre biyoetanol, 10,5 milyar litre bi-
yodizel tiretildigi goriilmektedir. Bu durum, AB’nin tagimada
kullanilan yakitin 2020 yilinda %20’sinin, 2030 yilinda ise

Tablo 8. Tiirkiye’de 1 MW Uzerindeki Giines Enerji Santralleri [19]

Santral Adi il GI:;IiII:I:uW]
Kayseri OSB Giines Enerjisi Santrali Kayseri 6
Mersin Toroslar Termal Glines Enerji Santrali Mersin 5
Malatya indnii Uni. Giines Santrali Malatya 5
Nigde Bor Badak Guines Eneriisi Santrali Nigde 3
Elmeks Maden ve Dekel Glnes Enerji Santrali | Kayseri 2
Makasci Miihendislik GES Konya 1,5
Prokon ve Ekon Giines Enerji Santrali Ankara 1,1

Tablo 9. 2013 Yilinda Diinyada Uretilen Biyoyakit Miktarlari [Milyar Litre] [14]

Ulkeler Biyoetanol Biyodizel Toplam
ABD 50,3 4.8 55,1
Brezilya 25,5 29 28,4
Almanya 0,8 3,1 3,9
Fransa 1 2 3
Arjantin 0,5 2,3 2,8
Cin 2 02 22
Hollanda 0,3 0,4 0,7
AB iilkeleri 45 10,5 15
Toplam 87,2 26,3 113,5

Erdem Kog, Kadir Kaya

%30’unun biyoyakitlardan karsilanmasi hedefinden kaynak-
lanmaktadir [19].

Tiirkiye’nin yillik yaklasik 117 milyar ton biyokiitle potansi-
yeli bulunmakta olup, Tiirkiye’ nin biyokiitle kaynaklarindan
elektrik enerjisi liretim potansiyeli yillik 371,2 TWh’dir. Bu
potansiyel i¢erisinde en biiylik pay, tek yillik bitkilere (168,635
TWh), daha sonra ise sirastyla, orman atiklari (62,802 TWh)
ve ¢ok yillik bitkilere aittir. Ayrica Tiirkiye nin hayvansal atik
potansiyeline karsilik gelen biyogaz miktarmin 17-23 TWh
oldugu tahmin edilmektedir. Ancak Tiirkiye, diinyada yaygin
olarak kullanilan, iilkemizin de 6énemli bir potansiyele sahip
oldugu biyokiitle kaynaklarindan yeterince yararlanamamak-
tadir. Tiirkiye’de organik atik, biyokiitle ve biyogazdan enerji
elde edilmesine yonelik kamu ve 6zel sektdr yatirimlari son
zamanlarda artmustir. Ozellikle belediyeler, atik ¢oplerin de-
gerlendirilmesine yonelik atik yakma ve enerji iiretim tesisleri
kurmaya baglamis olup, 2003 yilinda 15 olan kat1 atik diizenli
depolama tesisi sayis1 2012 yili itibartyla 69’a yiikselmistir
[11, 20-23].

3.5 Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi, giines radyasyonunun yer yiizeylerini farkli
isitmasindan kaynaklanmaktadir. Denizlerin ve havanin farkl
1sinmast bir basing farki olusumuna, bu basing fark: ise ha-
vanin hareketine neden olmaktadir. Yiiksek basingtan algak
basinca dogru olan havanin bu hareketi riizgar olarak bilin-
mektedir. Riizgar enerjisinden mekanik enerji veya elektrik
enerjisi iiretmek amactyla yararlanilmaktadir. Elde edilen me-
kanik enerji genel olarak evlerde ve ciftliklerde sulama ama-
cryla kullanilmaktadir. Riizgar enerjisinden elektrik enerjisi
iretmek amaciyla ise Riizgar Enerjisi Santrallerinden (RES)
yararlanilmaktadir.

Tablo 10’da, secilmis tilkelerin riizgar enerjisi santrali kurulu
giiclerinin son on yildaki degisimi kiimiilatif olarak verilmis-
tir. Tablodan, riizgar santrali kurulu giicii yiiksek olan iilkele-
rin sirastyla, Cin, ABD ve Almanya oldugu, Tiirkiye’nin RES
kurulu giicliniin son on yilda hizli bir gelisim gostererek 2014
yili sonunda 3762 MW’a ulastig1 goriilmektedir.

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii verilerine gore,
6,5 m/s ve lizerindeki riizgar hizlar1 degerlendirildiginde,
Tiirkiye’de kara riizgar potansiyelinin 131756,4 MW, deniz
potansiyelinin ise 17393,2 MW oldugu goriilmektedir (Tablo
11-12) [2]. Riizgar tiirbin santrallerinin ekonomik yatirimlar
olabilmesi igin tiirbinin kurulacagi arazide 50 m yiikseklikte-
ki ortalama riizgar hizinin minimum 7 m/s olmasi gerekmek-
tedir. Bu nedenle, Tiirkiye’nin 7 m/s ve iizerindeki karasal
riizgar potansiyeli degerlendirildiginde, Tiirkiye nin karasal
riizgar potansiyelinin 48000 MW, deniz riizgar potansiyelinin
5300 MW diizeyinde oldugu goriillmektedir.
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Tablo 10. Secilmis Ulkelerin Riizgar Enerjisi Santrali Kurulu Giigleri [9, 10]

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Cin 1264 2588 5875 12121 25853 44781 62412 | 75372 | 91460 114609
ABD 9181 11635 | 16879 25237 35159 40274 47084 | 60208 | 61292 66146
Almanya 18390 20579 | 22194 23826 25703 27191 29071 | 31315 | 34316 40500
ispanya 10013 11595 | 15155 16699 19160 19715 21160 | 22722 | 22898 22987
Hindistan 4430 6270 7845 9655 10926 13065 16179 | 18420 | 20226 22465
Birlesik Krallik 1336 1955 2477 3406 4424 5378 6476 8889 10976 12809
italya 1713 2118 2721 3731 4845 5793 6733 7998 8448 8556
Fransa 775 1585 2471 3671 4775 5940 6770 7585 8120 9143
Kanada 683 1459 1845 2371 3321 4011 5278 6214 7813 9684
Danimarka 3087 3101 3088 3159 3408 3805 3927 4137 4747 4778
Tiirkiye 20 50 147 364 792 1320 1729 2261 2760 3762
Toplam 59186 74089 | 94091 121789 160139 197718 238967 | 284491 | 319907 | 372961

Tablo 11. 50 m Y(ikseklikte Turkiye Kara Riizgér Potansiyeli [2]

Riizgar Sinifi Rﬁz(?né;;)l-l 2 Toplam Potansiyel (MW)
3 6,5-7 83906,96
4 7-75 29259,36
5 7,5-8 12994,32
6 8-9 5399,92
7 >9 195,84
Toplam 131756,4

Tablo 12. 50 m Y(ikseklikte Tirkiye Deniz Rizgar Potansiyeli [2]

Riizgar Sinifi Ri'lz(%él;)l-l 12 Toplam Potansiyel (MW)
3 6,5-7 6929,92
4 775 5133,2
5 7,5-8 3444.8
6 8-9 1742,56
7 >9 142,72
Toplam 17393,2

Tiirkiye’de kullanilan en yaygin yenilenebilir enerji kaynak-
larindan biri riizgér enerjisidir. Tiirkiye Riizgar Enerjisi Bir-
liginin (TUREB) 2014 yil1 verilerine gore, Tiirkiye’de halen
isletmede 75 adet Riizgar Enerjisi Santrali (RES) bulunmakta
olup, 35 adet RES’in ingas1 da devam etmektedir. Inga halin-
deki RES’lerin tamamlanmasi ile birlikte, Tiirkiye’deki riizgar

enerjisi kurulu giicii 4000 MW diizeyine ulasacaktir [24].
Tiirkiye’deki kara riizgar potansiyelinin 48000 MW oldugu
diistiniildiiginde, mevcut potansiyelimizin halen %10’unun
bile faaliyete gecirilemedigi, Tiirkiye’de riizgar enerjisi po-
tansiyelinden yeterince yararlanamadigi goriilmektedir.

Diinyanin biiyiik bir kismu suyla kaplidir. Denizlerdeki ve
okyanuslardaki enerji potansiyelinden yararlanmak amaciy-
la gesitli caligmalar yapilmaktadir. Okyanustan enerji tiretimi
gel-git, okyanus 1s1s1, dalgalar, akintilar, tuzluluk oran1 ve me-
tan gazindan yapilmaktadir [25].

Gel-git enerjisi, Ay’in ¢ekim kuvveti ile denizlerin ve okya-
nuslarin algalip yiikselmesi ile olusan seviye farkindan olus-
maktadir. Hesaplamalara gore, okyanuslardaki gel-git hare-
ketleri her giin 3000 TWh’lik enerji kapasitesi tagimakta olup,
bu enerjinin %2’sinin (60 TWh) elektrik enerjisine doniistiirii-
lebilecegi tahmin edilmektedir. Yeryiiziinde 5 m’nin iizerinde
seviye farki olusan 40 gel-git bolgesi bulunmakta olup, Avru-
pa, Filipinler, Endonezya, Cin ve Japonya’da gel-git enerjisi
olduk¢a fazladir. Fransa’daki La Rance santrali (240 MW)
ve Kanada’daki Annoapolis Santrali (16 MW) 6nemli gel-git
enerji santralleridir [25].

Deniz iistiinde esen riizgarlarin meydana getirdigi dalgalarin
sahip oldugu dalga enerjisi potansiyeli de olduk¢a 6nemli
olup, bu potansiyelden yararlanmak amaciyla da ¢esitli tekno-
lojiler gelistirilmistir. Tiirkiye’de 18,5 TWh/yil dalga enerjisi
elde edilebilecegi tahmin edilmektedir [25].

Tiirkiye ve diinyada son on yildaki (2005-2014) yenilenebilir

Tablo 13. Tirkiye ve Diinyada Yenilenebilir Enerji Tliketimi [Mtep] [9, 10]

Erdem Kog, Kadir Kaya

Yillar Hidrolik Enerji Riizgar Enerijisi Giines Enerijisi Jemer?:;a??:;‘:;ﬁ:: Diger Toplam
Tiirkiye Diinya Tirkiye | Diinya | Tiirkiye | Diinya | Tiirkiye Diinya Tiirkiye Diinya
2005 9,00 662,20 0,01 23,63 0,83 0,05 60,46 9,08 771,80
2006 10,00 688,10 0,03 30,15 1,14 0,06 63,85 10,11 814,72
2007 8,10 700,70 0,08 38,62 1,53 0,08 68,07 8,34 849,28
2008 7,50 727,60 0,19 49,61 2,55 0,09 71,30 797 903,41
2009 8,10 737,70 0,34 62,89 4,32 0,18 74,96 8,95 947,41
2010 11,70 782,10 0,66 78,76 | 0,0018 6,87 0,25 83,18 13,27 1035,77
2011 11,80 794,70 1,07 99,57 | 0,0021 13,28 0,26 93,10 14,20 1112,50
2012 13,10 831,10 1,30 117,95 | 0,0032 | 21,03 0,37 102,14 16,09 1210,89
2013 13,40 855,80 1,70 144,97 | 0,0051 | 30,43 0,57 107,58 156751 1138,78
2014 9,1 879 1,90 159,79 | 0,0132 | 42,06 0,88 115,07 118932 | 119592
Degisim Orani
(%) -32.00 2.00 10,7 10,21 157,5 38,2 53,3 7 -24.13 5,02
(2014/2013)

enerji tiiketim miktarlar1 Tablo 13’te gosterilmis olup, Tab-
lodan, Tiirkiye ve diinyada yenilenebilir enerji kullaniminin
giderek yayginlastig1 goriilmektedir. Tiirkiye’de son on yilda
tiiketilen yenilenebilir enerji miktarlar1 degerlendirildiginde;
en yaygin kullanilan yenilenebilir enerji kaynaginin hidrolik
enerji oldugu ve diinyada yaygin olarak kullanilan riizgar, gii-
nes, jeotermal, biyokiitle ve diger yenilenebilir enerji kaynak-
larindan yeterince yararlaniimadigi goriilmektedir.

Tiirkiye ve diinyada yenilenebilir enerji tiiketiminin son on
yildaki degisimi sirasiyla, Sekil 4 ve Sekil 5’ten daha kolay
izlenebilmektedir. Sekil 4 ve 5 degerlendirildiginde, yenile-
nebilir enerji kaynaklarindan en fazla hidrolik enerjiden ya-
rarlanildig, son yillarda Tiirkiye’de jeotermal enerji ve riizgar
enerjisi kullanimimin arttig1, diinyada ise jeotermal ve riizgar
enerjisine ek olarak giines enerjisinin de kullaniminin arttigi
gbzlemlenmistir.
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4. SONUC

Bu caligmada, diinyada ve Tiirkiye’de enerji kaynaklari ile
yenilenebilir enerjinin durumu degerlendirilmistir. Bu amag-
la, son yillarda kullanim1 giderek artan, gelecekte yenilene-
mez enerji kaynaklarinin yerini alacag: diisliniilen yenilene-
bilir enerji kaynaklari tiiketimi incelenmis olup, yiiriitiilen
calismadan elde edilen sonuglar agagida verilmistir.

1) 2013 yilinda, diinyada tiiketilen enerjinin %91,1°lik kis-
minin (11662,6 Mtep) yenilenemez enerji kaynaklarin-
dan, %8,9’luk kismimin (1144,6 Mtep) ise yenilenebilir
enerji kaynaklarindan; 2014 verileri incelendiginde ise
tiiketilen enerjinin %90,7’sinin (11732,5 Mtep) yenilene-
mez enerji kaynaklarindan, %9,25’inin (1195,9 Mtep) ise
yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilandig: belirlen-
mistir.

2) Tiirkiye’de 2014 yili birincil enerji tiiketim miktar1 de-
gerlendirildiginde; toplam tiikketimin biiyilik bir kisminin
yenilenemez enerji kaynaklaridan karsilandigi (%90,5),
toplam tiiketimin %2,72, yenilenemez enertji tiiketiminin
%6,7, yenilenebilir enerji tiikketim miktarinin ise azaldig1
(2013 y1l1 15,7 Mtep, 2014 y1l1 11,9 Mtep) tespit edilmis-
tir.

3) Tirkiye’de en yaygin kullanilan yenilenebilir enerji kay-
nagmin hidrolik enerji oldugu (2014 yilinda toplam tii-
ketimin %9,1°1), isletmede olan 503 adet HES’in toplam
kurulu giiciinlin 23694 MW ve ortalama yillik tiretim ka-
pasitesinin 83046 GWh oldugu belirlenmistir. insaat ve

4)

5)

6)

7)

1.

proje halinde olan santrallerin tamamlanmasiyla birlikte,
Tiirkiye’ nin kurulu giicliniin 47857 MW ve ortalama y1l-
lik tiretim kapasitesinin 163800 GWh diizeyine ulasacagi
belirlenmistir.

2014 yili sonu itibartyla, Tirkiye’nin jeotermal enerji
santrali kapasitesinin 367,701 MW oldugu ve Tiirkiye nin
jeotermal kapasitesinin (610 MW) yarisindan fazlasim
kullanabilir diizeye ulastig1 belirlenmisgtir.

Tiirkiye’ nin giines enerjisi kurulu giicliniin son yillarda
arttig1, 2014 sonu itibariyla, 58 MW seviyesine ulastig1
belirlenmistir.

2014 yili sonu itibariyla, Tiirkiye’nin RES kurulu giicii-
niin 3762 MW oldugu, insa halindeki RES’lerin tamam-
lanmasi ile Tiirkiye’nin riizgar potansiyelinin %10’unu
kullanabilir diizeyde olacag: belirlenmistir.

Ulkemizde yenilenebilir enerji kullanim1 giderek yaygin-
lasmasina ragmen, ilkemizin enerji ihtiyacinin biiyiik bir
kismi1 halen yenilenemeyen enerji kaynaklarindan saglan-
maktadir. Ulkemizin yenilenebilir enerji potansiyelinden
daha fazla yararlanmak amactyla mevcut projeler hizla
tamamlanmali ve iilkemizdeki enerji iletim altyapisi giic-
lendirilmelidir.

KAYNAKCA

Kog, E., Senel, M. C. 2013. “Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji
Durumu—Genel Degerlendirme,” Miihendis ve Makina Dergi-
si, cilt 54, say1 639, s. 32-44.

10.

11.

12.

13.

Senel, M. C. 2012. “Riizgar Tiirbinlerinde Gii¢ Iletim Meka-
nizmalariin Tasarim Esaslari-Dinamik Davranis,” Yiiksek
Lisans Tezi, Ondokuz May1s Universitesi, Fen Bilimleri Ens-
titlisti, Samsun, 202 s.

Kog, E., Kaplan, E., 2008. “Diinyada ve Tiirkiye’de genel
enerji durumu-II Tiirkiye Degerlendirilmesi,” Termodinamik
Dergisi, say1 188, s.106-188.

Kog, E., Senel, M. C. 2013. “Tiirkiye Enerji Uretim Potansi-
yeli ve Yatirim-Uretim Maliyet Analizi,” Termodinamik Der-
gisi, say1 245, s. 72-84.

Ogulata, R. 2007. “Potential of Renewable Energies in Tur-
key,” Energy Engineering, vol. 133 (1), p. 63-68.

Canka, K. F. 2011. “Tiirkiye’deki Yenilenebilir Enerjilerde
Mevcut Durum ve Tesviklerdeki Son Gelismeler,” Miihendis
ve Makine Dergisi, cilt 52, say1 614, s. 103-115.

Capik, M., Yilmaz, A. O., Cavuloglu, i. 2012. “Present Si-
tuation and Potential Role of Renewable Energy in Turkey,”
Renewable Energy, vol. 46, p. 1-13.

Toklu, E. 2013. Overview of Potential and Utilization of Re-
newable Energy Sources in Turkey,” Renewable Energy, vol.
50, p. 456-463.

BP Statistical Review of World Energy. 2014. British Petrole-
um (BP), London, UK.

BP Statistical Review of World Energy. 2015. British Petrole-
um (BP), London, UK.

Yilmaz, M. 2012. “Tiirkiye’nin Enerji Potansiyeli ve Yeni-
lenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Agi-
sindan Onemi,” Ankara Universitesi Cevre Bilimleri Dergisi,
say1 4 (2), s. 33-54.

DSI Genel Miidiirliigii 2014 Faaliyet Raporu. http://www.
dsi.gov.tr/docs/stratejik-plan/dsi-2014-faaliyet-raporu.
pdf?sfvrsn=2, son erigim tarihi: 04.06.2015.

World Energy Resources. 2013. World Energy Council, Lon-
don, UK.

TMMOB MAKINA MUHENDISLERI ODASI
J)

| ANA SAYFA (GIRIS SAYFASI) |
HOSGELDINiZ

YAZAR GIRISI

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.

22.

23.

24,

25.

Yeni Kullanici | Sifremi Unuttum

Erdem Kog, Kadir Kaya

RENEWABLES 2014 Global Status Report. 2014. REN21
Renewables Energy Policy Network for 21st Century, Paris,
France.

DSI Genel Miidiirliigii 2013 Faaliyet Raporu. http://www.
dsi.gov.tr/docs/stratejik-plan/dsi-2013-faaliyet-raporu.
pdf?sfvrsn=2, son erigim tarihi: 10.10.2014.

Gokdemir, M., Koémiircii, M., Evcimen, T. 2012. “Tiirkiye’de
Hidroelektrik Enerji ve HES Uygulamalarina Genel Bakis,”
TMH Dergisi, say1 471, s. 18-26.

Dinger, F. 2011. “Tiirkiye’de giines Enerjisinden Elektrik Ure-
timi Potansiyeli-Ekonomik Analizi ve AB Ulkeleri ile Karsi-
lastirmali Degerlendirme,” KSU Miihendislik Dergisi, say1 14
(1), s. 8-17.

Altintop, N., Erdemir, D. 2013. “Diinyada ve Tiirkiye’de Gii-
nes Enerjisi ile Tlgili Gelismeler,” Miihendis ve Makine Der-
gisi, cilt 54, say1 639, s. 69-77.

www.enerjiatlasi.com, son erigim tarihi:14.06.2015.

Gizlenci, S., Acar, M., Sahin, M. 2012. “Tiirkiye’de Yenile-
nebilir Enerji Kaynaklarinin (Biyodizel, Biyoetanol ve Biyo-
kiitle) Projeksiyonu,” Tarim Makinalar1 Bilimi Dergisi, say1 8
(3), s. 337-344.

Koltuk¢u, H. 2010. “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Tiir-
kiye Agisindan SWOT Analizi,” Yiiksek Lisans Tezi, Dumlu-
pinar Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Kiitahya, 136 s.

MMO. 2012. Tirkiye’nin Enerji Gortiniimi, Yayin No:
MMO/588, TMMOB Makina Miihendislileri Odasi, Ankara.

Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligt. 2014. “Ulusal Geri D6-
niisiim Strateji Belgesi ve Eylem Plan1 2014-2017,” http://
www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2014/12/20141230M1-12-1.
pdf, son erisim tarihi:14.06.2015.

Tiirkiye Riizgar Enerjisi Istatistik Raporu. 2014. Tiirkiye
Riizgar Enerjisi Birligi (TUREB), Ankara.

http://www.mmo.org.tr/resimler/dosya_
ekler/9514e888b8f2aca_ek.pdf, son erisim tarihi: 01.06.2015.

Online Makale Yonetimi

MUHENDIS VE MAKINA DERGISI'ne makale
gonderebilmek icin sisteme kayit olmamz
gerekmektedir. Kayit olabilmek igin sol kisimda
yer alan [Yeni Kullamci] baglantisina tiklayimz.

Daha 6nce kayit olduysaniz, e-posta adresiniz
ve sifrenizi girmeniz yeterlidir.

Sifrenizi hatirlamiyorsamiz, sifrenizin e-posta
adresinize gonderilebilmesi icin [Sifremi
Unuttum] baglantisina tiklayimz.

Sistemle ilgili sorulanmzi yayin@mmo.org.tr e-
posta adresine gonderebilirsiniz.

makalelerinizi online sistem Uzerinden ulashirabilirsiniz

Cilt: 56
Sayi: 668 4‘6 Muhendis ve Makina

Cilt: 56
Miihendis ve Makina 47 Say!: 668




