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Oz: Artan niifus ve teknolojik gelismeler, her gecen giin enerji kaynaklarina duyulan yogun
ihtiyaca  siirdiiriilebilir  ¢oziimlerle yanit bulma gerekliligini ortaya koymaktadir.
Stirdiirtilebilirligin saglanmasi adina bilim temelli, doga dostu, temiz enerji kaynaklarma hizli
ulasim, en etkili ¢6ziimdiir. Bu senaryoda da ele alinan, elektrik {iretimi i¢in mevcut dogal
kaynaklarin en verimli kullanim potansiyelinin degerlendirilmesidir. Mikro hidroelektrik
santraller hem yiiksek verim hem de siirdiiriilebilir 6zelliklerinden dolay1 olduk¢a umut verici bir
secenek olarak goriilmektedir. Bu galismada, Istanbul’da bulunan 3 farkli atiksu aritma tesisinde
birbirini takip eden iinitelerin, ¢ikis ve giris noktalart arasindaki diisii yiiksekligine bagli olarak
mikro hidroelektrik santral ile enerji kazanim potansiyelleri arastirilmistir. Sonuglar potansiyel
tirbin giliglerinin sirastyla 93,34 kw/saat, 90,21 kw/saat ve 36,85 kw/saat oldugunu
gostermektedir. Uygun uygulama noktalarma kurulabilecek tiirbin sistemlerinin ilk yatirim
maliyeti ile saglayacag1 isletme tasarrufu iizerinden hesaplanan amortisman siireleri sirasiyla 0,5
yil, 0,5 y1l ve 0,9 yil oldugu tespit edilmistir. Kiiresel enerji talebi ve iklim degisikliginin hiz
kazandig1 giiniimiiz sartlarinda elde edilen bu veriler, mikro hidroelektrik santrallerin alternatif
bir ¢6ziim sundugunu gostermektedir

Anahtar kelimeler: Atiksu aritma tesisi, enerji verimliligi, mikro hidroelektrik santrali, tiirbin,
yenilenebilir enerji.
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Abstract: Increasing population and technological developments reveal the necessity of finding
sustainable solutions for the intense need for energy resources. Rapid access to science-based,
nature-friendly, clean energy sources is the most effective solution for sustainability. Also
addressed in this scenario is the evaluation of the most efficient use potential of existing natural
resources for electricity generation. Micro-hydropower plants are considered a promising option
due to their high efficiency and sustainable characteristics. This study proposes and investigates
a method to quantify the hydropower potential based on the surplus energy in three different
wastewater treatment plants in Istanbul. Accordingly, the potential turbine outputs for each
WWTP were found to be 93.34 kW/hr, 90.21 kW/hr and 36.85 kW/hr, respectively. It was found
that the payback periods of the turbine systems that can be installed at the application points are
0.5 years, 0.5 years, and 0.9 years, respectively. Under today's conditions of accelerating global
energy demand and climate change, these data show that micro-hydro power plants offer an
alternative solution.

Keywords: Energy efficiency, micro hydroelectric technology, renewable energy, turbine,
wastewater treatment plant.
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GIRiS

Giliniimiizde kalkinma anlayisi, enerji
bollugu ve tiikketimi yerine daha verimli ve ekonomik kaynak
kullanimi anlayigina birakmistir. Bu yeni bakis agisi
“saglikli gevre”, “enerji giivenligi” ve “enerji cesitliligi”
politikalarin1 da beraberinde getirmistir. Kiiresel 1sinma ve
iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmast bu yeni
politikalarin temelini olusturmaktadir (Giiner & Turan,
2017). Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaniminin
yayginlasmasi ile kiiresel enerji kullanimindan kaynaklanan
karbon ayak izi azaltilmasi planlanmaktadir (Olabi &
Abdelkareem, 2022). Bu sayede, kiiresel sicakliktaki
ortalama artigin arzu edildigi gibi 2°C’nin altinda
tutulabilmesi ve iklim degisikliginin kiiresel bir felakete
doniismesinin Oniine gegilmesi hedeflenmektedir (Gernaat
vd., 2021). Bu dogrultuda, 22 Nisan 2016'da Paris Anlagsmasi
imzalanarak iklim degisikliinin olumsuz etkilerine karsi
uyum ve iklim direncinin artirilmasi, diisiik sera gazi
emisyonlar1 ile kalkinmanin saglanmasi ve gida iiretiminin
zarar gormemesi hedeflerine yonelik bir dizi eylem planlart
belirlenmigtir (Kuriakose vd., 2022; Birpinar, 2022).

Tiirkiye, kalkinma hedefleri dogrultusunda iklim
degisikligine neden olan fosil yakitlara olan bagimliligini
azaltmak i¢in alternatif ve yenilenebilir enerji potansiyelinin
belirlenmesine yonelik Ar-Ge ¢alismalarii siirdiirmektedir
(Dogan, 2014). Bu dogrultuda erimis karbonat yakit

yerini

hiicreleri, yakit hazirlama, hidrojen tiretimi, giines enerjisi
1sitma sistemleri, fotovoltaik piller, yakma ve gazlastirma
sistemleri, elektrikli ve hibrit ara¢ teknolojileri, enerji
depolama ve yonetim sistemleri, alternatif yakitli araglar gibi
bircok sektorde faaliyetlere devam edilmektedir (Uriin ve
Soyu, 2016; Yildiz vd., 2020; Birpmar, 2022). Ancak
giiniimiiz kosullarinda bu sistemler heniiz enerji ihtiyacini
karsilamaya yetecek kapasiteye ulagsmaktan uzaktir.
Dolayisiyla  konvansiyonel enerji ~ kaynaklarindan
hidroelektrik  santralin ~ bir  versiyonu olan  mikro
hidroelektrik santraller gelecek vaat eden yenilenebilir enerji
kaynaklarindan biri olarak goriilmektedir (Dalcali vd., 2012;
Llacer-Iglesias vd., 2021).

Hidroelektrik sistemlerde elektrik enerjisi, suyun
akis1 ile donen tiirbinler yardimiyla elde edilmektedir. Bir ev
veya kiigiik bir kdye elektrik saglamak amaciyla maksimum
500 kW kurulum giiciine sahip olan hidroelektrik sistemlere
ise, mikro hidroelektrik santrali (M-HES) denilmektedir
(Chae vd., 2015). Elektrik {iretimi i¢in yenilenebilir bir enerji
kaynagi olarak kullanilmasi hedeflenen M-HES'lerin en
biiyiik avantaji, bliyiik barajlarin ve rezervuarlarin ingasi i¢in
herhangi bir gereklilik olmamasidir. M-HES ler i¢in sematik
calisma diyagramui Sekil 1’de goriilmektedir. M-HES'lerin
temel bilesenlerinin baraj, cebri boru, tiirbin, kuyruk,
jenerator ve yardimer ekipmandan olustugu goriilmektedir
(Kayike1, 2022). Mevcut su kaynaklarmin basma yiiksekligi

163

Anadolu Cev. ve Hay. Dergisi, Yil:8, No:2, (162-168), 2023

ve akis hizi, M-HES'lerin tasarlanmasindan once dikkat
edilmesi gereken iki ana M-HES bilesenidir. Kafa (hidrolik
yiik), suyun diistiigii dikey mesafedir, akis hiz1 ise suyun
birim zamandaki hacmidir. M-HES'lerden elektrik iretimi,
verimli ve iyi kurulmus ekipman kullanilarak uygun basma
yiiksekligi ve akis hizlariin kombinasyonuna baglidir (Raju
& Jain, 2019).

Gilas Kana% >/\( 3

Sekil 1. M-HES’lerde iiretimin sematik calisma diyagrami (Sarip vd.
(2016)’dan uyarlanmustir.)

Figure 1. Operational schematic diagram of production in M-HPPs
(Adapted from Sarip et al. (2016))

M-HES aracilifiyla elektrik iiretim potansiyelini
arastirmak iizere ¢esitli arastirmalar yapilmigtir (Nasir,
2014; Comino vd., 2020; Ozciloglu & Durmus, 2021).
Ornegin, Michael & Jawahar tarafindan 2017 yilinda yapilan
calismada, Kerala eyaleti kirsalinda 15 kW'lik bir M-HES
tasarim1 caligmas1 gerceklestirilmis ve gilinlik enerji
tiiketiminin 90,78 kWh ve diisii yiiksekligi 80 metre olarak
alindigi sartlarda 15 kW’lik M-HES nin teknik ve ekonomik
olarak uygun oldugu ve bolgedeki yasayan 120 ailesinin
elektrik  enerji  talebini karsilayabilecegi sonucuna
ulagtlmistir (Michael & Jawahar, 2017). Ayn1 zamanda M-
HES’ler, ihtiyag duydugu alanin oldukg¢a az olmasi ve
rezervuara ihtiya¢ duymamasi gibi sebeplerden dolay1 ¢evre
dostu sistemler olarak kabul edilmektedir (Beltran vd., 2014;
Ciric, 2019). Bu o6zelliklerinden dolayr M-HES’ler atiksu
aritma tesislerinde de kolayca uygulanabilmektedir.

Atiksularin  kontrolsiiz desarji bir takim ¢evre
sorunlarina yol acabilmektedir. Bu durumu kontrol
edebilmek amaciyla, atiksularin aritiminda  fiziksel,
kimyasal ve biyolojik proseslerden olusan bir dizi aritma
prosesinin bir veya birkag¢t kullanilmaktadir (Akarsu vd.,
2017; Preisner & Smol, 2022). Bu proseslerin isletilmesi ve
yardimer ekipmanlarin kullaniminda ise, yiiksek miktarda
elektrik enerjisine ihtiyag duyulmaktadir (Tirkmenler,
2017). Atiksu aritma tesislerinde M-HES’ler araciligiyla
elektrik {iretim potansiyelinin belirlenmesi kapsaminda,
Erkan vd., (2018) yilinda dncii bir ¢alisma gergeklestirmistir.
Arastirmada Van-Edremit, Elazig Sivrice ve Tunceli merkez
atiksu aritma tesisleri i¢cin mikro Ol¢ekte hidroelektrik
santrallerin uygulanabilirligi aritma tesislerinin  ¢ikis
noktalar1 ile desarj noktalar1 arasindaki diisii farki baz
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alinarak teorik hesaplamalar ile degerlendirilmistir. Aritma
tesisi ¢ikis1 ile desarj noktalar1 arasi en yliksek diisiiye sahip
olan Van-Edremit aritma tesisinde, tesisin aylik elektrik
kullanimi temel alindiginda, %20 enerji geri kazaniminin
saglanacag belirlenmistir. Bu oranlar Elazig-Sivrice aritma
tesisinde %9,5, Tunceli Merkez aritma tesisinde %6,6 olarak
tespit edilmistir. Baran (2021) tarafindan yapilan calismada
ise, atiksu aritma tesislerinden iiretilebilecek en yiiksek
elektrik enerjisi tiretiminin Marmara Bdlgesi'nde, en diisiik
elektrik enerjisi iretiminin ise Dogu Anadolu Bdlgesi'nde
oldugu bulunmustur. Ayrica, 2018 yilindan 2025 yilina
kadar olan donemde artan debiye bagli olarak elektrik {iretim
oranlarinin Marmara Bolgesi’nde %36,21, Ege Bolgesi’nde
%28,39, Akdeniz Bolgesi'nde %42,37, I¢ Anadolu
Bolgesi'nde %30,46, Karadeniz Bolgesi’nde %138,58
oraninda artacagi Farkli ¢alismalarda,
Tiirkiye'deki atiksu aritma tesislerinin hidroelektrik tiretim
tahminleri ile her bolgedeki sehirlerin toplam aydinlatma
enerjisi tiiketim degerleri (Baran, 2021) ve M-HES’lerin
bilesenleri icerdigi  teknoloji
gerceklestirilebilecek iyilestirmeler (Anaza vd., 2017; Nasir,
2014) iizerine yogunlagilmustir.

Bu calismada, Istanbul’da bulunan kentsel atiksu
aritma tesislerinin {initeler aras1 atiksu transferi hatlarina, M-
HES uygulanabilirligi ile enerji kazanim potansiyellerinin
incelenmesi  hedeflenmektedir. Bu kapsamda, enerji
kazanimimi saglayacak olan mikro hidroelektrik sisteminin
tasarim modellerinin elde edilen enerjinin miktari, enerji
verimliligi ve aritma tesisinin yillik enerji tiiketimine etkisi
ile mikro hidroelektrik sisteminin uygulama yeri ve seklinin
elde edilecek enerji miktar1 ve ilk yatirim maliyetine etkisi
arastirilmigtir. Incelenen tesislerin mevcut potansiyeline
gore, elde edilecek enerjinin tesiste meydana getirdigi
tasarrufun degerlendirmesi yapilmistir. Boylece, literatiirde
yer alan benzer ¢aligmalarin sonuglari ve kapsamlari, bu
calismada yer alan
degerlendirilmistir.

Ongorilmiistiir.

temel ve Ozelinde

veri analizi ve yorumlarla

MATERYAL VE METOT

Hidroelektrik Uretimi: Teorik hesaplamalarda
atiksu aritma tesislerinde rezervuar ihtiyaci olmayan mikro
hidroelektrik tiirbinlerinin {initeler arasi gegis noktalarinda
ve desarj Dbacast ile desarj noktasi arasinda
konumlandirilacagi varsayilmistir. Elde edilen enerji watt
birimi olarak asagida verilen Esitlik 1 ile hesaplanmistir
(Mishra vd., 2011).

Puya = p.g.H.Q Egitlik (1)

Burada; Py, hidrolik enerji (kg.m%s%)(watt), p
suyun yogunlugu (6zgiil kiitle) (kg/m%), g yercekimi ivmesi
(9,81 m/s?), H net su yiiksekligi (m), Q atiksu debisi
(m¥/s)’dir.

164

Anadolu Cev. ve Hay. Dergisi, Yil:8, No:2, (162-168), 2023

Net su yiiksekligi suyun diisiise basladig1 nokta ile
diistigiinii tamamladig iki nokta arasindaki yiikseklik farkini
ifade etmektedir (Esitlik 2).

H= h —h, Esitlik  (2)
Burada; h; suyun diisise basladigi nokta
yliksekligi (m) ve h, suyun disisiinii tamamladig

yliksekligi (m) ifade etmektedir.
Suyun potansiyel enerjisi

uyguladignr  gii¢ tiirbinlerde enerjiye

doniistiiriilmektedir. Mekanik enerji ile gii¢ iliskisi Esitlik

3’te agiklanmistir (Celikdemir vd., 2017).
Pn = nh.Pyyq

tirbin kanatlarina

ile mekanik

Esitlik 3

Burada; By, tiretilen mekanik enerjiyi (watt/saat) ve
nh hidrolik tiirbin verimliligini ifade etmektedir.

Calisma kapsaminda ilk yatinm maliyeti ( Cpg)
once ampirik yaklasimu ile Esitlik 4 sayesinde daha sonra ise
3 farkl: tiirbin tipi i¢in detayli olarak Esitlik 5, 6 ve 7 ile
hesaplanmistir (Power vd., 2017; AlZohbi, 2018).

0,65
Esitlik (4)

Pm
Ho,zs)

Cpr = 25000 x

0,42
Kaplan Tiirbinleri: Cpg = 31196 x (P'"—)

HO11

Egitlik (5)

. . . P, 0,44
Francis Turbinleri: Cpp = 25698 x ()

HO0.18

Esitlik (6)

0,42
Pelton Tiirbinleri: Cpy = 19498 x ((2—)

D) Esiik (7)

Teorik hesaplamalart yapilan mikro hidroelektrik
sistemlerinin amortisman stiresi (&) ise birim elektrik
maliyeti (f) kullanilarak Esitlik 8 ile belirlenmistir. Birim
elektrik maliyeti giincel aritma tesisleri igin 4,63 H/kWsa

olarak baz alinmistir.
_ Cpr
PoXf

Esitlik  (8)

Aritma  Tesisi Verileri: Calisma kapsaminda
Istanbul’da bulunan 3 farkli atiksu aritma tesisi verileri
kullanilmustir. Tesislere ait veriler Tablo 1°de sunulmustur.
Tesis isimleri sunulmamis olup kodlanmistir. Bu atiksu
aritma tesisleri ayni aritma prosesini uygulamakta olup, ayni
tinitelere sahiptirler. Aralarindaki fark topografik etkenlere
bagli olarak goriilen diisii yliksekligidir.

Tablo 1. Atiksu aritma tesislerine ait veriler.
Table 1. Information of the wastewater treatment plants.

Tesis Kodu Proses Tiirii Debi (m.s™)  Yaklagik Aylk Enerji Gideri ()
AAT-1 1,06 775.000
Uzun Havalandirmalt
AAT-2 0,94 700.000
Aktif Camur Sistemi
AAT-3 0,48 350.000

Literatiirde yer alan tahmini diisii ytiksekligine gore
gergeklestirilmis caligmalarin aksine, bu calismada tesis
aritim basamaklar1 arasindaki net yiikseklik verilerinden
faydalanilmustir.

BULGULAR

Tesis Diisii  Degerlendirmeleri: ~ Tesislerdeki
disiilerin belirlenmesinde Esitlik 2’den yararlanilmis olup,

uygulama noktalarinin diisii sonuglart elde edilmistir.
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Tesislere ait teorik hesaplamalarin yapildig: {initeler arasi
gecis noktalar1 ve desarj bacasi ile desarj noktasi arast su
yiikseklikleri Tablo 2’de verilmistir. Buna gore, AAT-1,
AAT-2 ve AAT-3 numarali tesis {lizerinde yapilan
incelemelerde diisii yiikseklik farkinin en yiiksek oldugu
nokta 5 numaral uygulama noktalari (tesis desarj noktalari)
olarak bulunmustur.

M-HES Potansiyelleri
Tiirbin Se¢imi

Uygulama noktalarindan elde edilecek enerji

ve Uygulanabilecek
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yararlanilmistir. Hesaplamalarda kullanilan debiler ortalama
debiler olup, elde edilen sonuglar Tablo 2’te verilmistir. Elde
edilen sonuclarda, saatlik debi salinimlarindan kaynakli
degisikliklerin oniine ge¢mek adina, aritma tesislerinde
meydana gelen saatlik debi salimmlar1 ihmal edilmistir.
Veriler irdelendiginde, debi miktarlari ayni olmasina ragmen
diisi miktarina bagh olarak tiirbin giicii potansiyelleri
farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Tiirbin tipi elde edilecek
enerji miktarinda bir degisiklige neden olmadigindan, tiirbin
tipini belirleyen faktorlerin ise, ilk yatinm maliyeti ve

miktariin

belirlenmesi

igin

Esitlik 3 ve

4’ten

amortisman siiresi oldugu belirlenmistir.

Tablo 2. Uniteler arasindaki net su seviyesi farki ile tiirbin gii¢ ¢ikis1 arasindaki iliski.
Table 2. The relationship between the net water level difference between units and turbine power output.

Tesis Kodu Unite Cikis Unite Giris UygulamaNoktas1 ﬁloktlj Giris Kotu ‘l;lﬁe l:s]e)ll(llsilgli Tiirbin Giici

(hz) (h2) (UN) (m) (m) (m) (kW/saat) (kWr/ay)

Kum Tutucu Cikis Savagi Kum Tutucu Cikis Havuzu UN-1.1 15,03 14,43 0,6 4,98 3587,32
Denitrifikasyon Giris Yapist  Denitrifikasyon Havuzu UN-1.2 14,13 13,86 0,27 2,24 1614,30

AAT-1  Havalandirma Havuzu Cikis  Cktiirme Dagitim Yapist UN-1.3 13,23 13,02 0,21 1,74 1255,56
Son Coktiirme Cikis Kanali Desarj Rogart UN-1.4 11,81 11,24 0,57 4,73 3407,96

Desarj Rogari Desarj Noktas1 UN-1.5 11,24 0,00 11,24 93,34 67202,52

Kum Tutucu Cikis Savagi Kum Tutucu Cikis Havuzu UN-2.1 15,40 14,80 0,6 4,42 3181,21
Denitrifikasyon Giris Yapist  Denitrifikasyon Havuzu UN-2.2 14,50 14,20 0,3 2,21 1590,61

AAT-2 Havalandirma Havuzu Cikis  Coktiirme Dagitim Yapist UN-2.3 13,95 13,67 0,28 2,06 1484,57
Son Coktiirme Cikis Kanali Desarj Rogari UN-2.4 13,00 12,25 0,75 5,52 3976,51

Desarj Rogari Desarj Noktasi UN-2.5 12,25 0,00 12,25 90,21 64949,73

Kum Tutucu Cikis Savagi Kum Tutucu Cikis Havuzu UN-3.1 12,55 11,85 0,7 2,63 1895,19
Denitrifikasyon Girig Yapist ~ Denitrifikasyon Havuzu UN-3.2 11,40 11,00 0,4 1,50 1082,97

AAT-3  Havalandirma Havuzu Cikis  Coktiirme Dagitim Yapist UN-3.3 10,86 10,42 0,44 1,65 1191,26
Son Coktiirme Cikis Kanali Desarj Rogari UN-3.4 10,20 9,80 0,4 1,50 1082,97

Desarj Rogari Desarj Noktasi UN-3.5 9,80 0,00 9,8 36,85 26532,66

Itk Yatinm Maliyeti, Amortisman Siiresi ve
Enerji Geri Kazanim Oranlari: Uygulama noktalarindan
kurulacak M-HES’in ilk yatirim maliyetleri, 5, 6 ve 7
numaralt esitlikler ve Tablo 2’de yer alan wveriler
kullanilarak hesaplanmis olup, elde edilen sonuglar Tablo
3’te sunulmugtur. Ayni uygulama noktalarinda sartlar
altinda Pelton tiirbini, tim uygulama noktalar1 i¢in diger
tiirbin tiplerine kiyasla en yiiksek ilk yatirim maliyetine
sahip tiirbin tipi olarak belirlenmistir. En diisiik ilk yatirim
maliyeti ise, Francis tiirbininin kullanildig: sartlarda tespit
edilmistir.

Yiiksek enerji verimi tespit edilen 5 numarali
uygulama noktasinin yatirim maliyeti de diger uygulama
noktalarina gore daha yiiksek hesaplanmistir. Dolayisiyla,
tiirbin glicii potansiyeli yiiksek olan noktalarin ilk yatirim
maliyeti de dogru orantili olarak artig gostermektedir.
Amortisman siireleri ise belirleyici bir faktor olarak ortaya
cikmaktadir. Bilindigi iizere M-HES’ler siirekli olarak
calisan sistemlerdir ve periyodik bakimi yapildig
miiddet¢e omrii en az 20 yili gegmektedir (DAKA, 2012).
Genel olarak amortisman siiresinin 10 yildan daha kisa
olmasi beklenmekle birlikte amortisman siireleri 0-3 yil
“kesin uygulanabilir”, 3-5 yil “uygulanabilir” ve <5 yil
“uygulanamaz” seklinde degerlendirilmektedir.

Pelton tiirbinlerinin ilk yatirim maliyetine gore
hesaplanan amortisman siireleri ise, en diisiik 1,4 yil, en
yiiksek ise 14,1 yil olarak bulunmustur. Pelton tiirbinleri
uygunluk agisindan degerlendirildiginde ise 3 uygulama
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noktasi i¢in “kesin uygulanabilir”, diger noktalar igin ise
“uygulanamaz” oldugu goriilmektedir. Kaplan
tirbinlerinin ilk yatirim maliyetine gore hesaplanan
amortisman siireleri incelendiginde, en diisiik 0,7 yil en
yiiksek ise 11,1 yil olarak tespit edilmistir. Kaplan tiirbini
uygunluk acisindan degerlendirildiginde, 3 uygulama
noktasinin “kesin uygulanabilir”, 1 uygulama noktasinin
ise “uygulanabilir” oldugu bulunmustur. Diger noktalarin
ise, “uygulanamaz” olarak tespit edilmistir. Francis
tirbinlerinin ilk yatirnm maliyetine gdre, hesaplanan
amortisman siireleri incelendiginde en diisiik 0,5 yil en
yiiksek ise 10,2 yil olarak hesaplanmistir. Francis tiirbini
uygunluk agisindan degerlendirildiginde, 3 uygulama
noktasinin “kesin uygulanabilir” ve 4 uygulama noktasinin
ise “uygulanabilir” oldugu bulunmustur. Diger uygulama
noktalarin da ise, Francis tiirbini “uygulanamaz” olarak
tespit edilmistir. Genel olarak degerlendirildiginde ise,
Francis tiirbini diger tiirbinlere kiyasla diisiik yatirim
maliyetine bagl olarak daha diisiik amortisman siiresine
sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 2).

Uygulama noktalarindan kurulmasi diigiiniilen
mikro hidroelektrik sistemleri ile elde edilecek enerji
miktarlari ile tesiste kullanilan enerji miktarina kiyasla geri
kazanim oranlar1 hesaplanmigtir. Bununla birlikte tim
tesisler icin M-HES kurulumu i¢in en uygun nokta 5
numaralt kisim olarak belirlenmistir. Enerji geri kazanim
yiizdeleri degerlendirildiginde UN-1.5, UN-2.5, UN-3.5

noktalarinda sirasiyla  8,7%, 9,5%, 7,6% olarak
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bulunmustur. M-HES’lerin tim uygulama noktalarina
kurulmasi durumunda, 1 numarali tesis i¢in yillik %10
enerji ve 4.281.879 b tasarrufu
saglanabilmektedir. Ayni1 senaryoda 2 ve 3 numarali tesis
icin yillik enerji tasarrufu %10,9 ve %9,1 ve isletme
tasarrufu 4.177.147 ve 1.765.977 %’dir. Amortisman
siireleri, ilk yatirim maliyeti ve isletme maliyet tasarrufu
diistintildiiginde, M-HES’lerin uygulanabilir bir enerji
kazanim sistemi oldugu sonucuna varilmaktadir. Kazanimi

isletme maliyeti

saglanan gii¢, ilk yatirim maliyeti ve amortisman siireleri
gdz oniinde bulunduruldugunda ise, elde edilen veriler
literatiir arastirmalart ile uyumlu oldugu goriilmistiir.
Ormnegin, McNabola vd., (2014) tarafindan irlanda’da
yapilan bir c¢aligmada Kilcullen i¢in 27 kW/saat,
Cookstown igin 73 kW/saat, Saggart i¢in 115 kW/saat gii¢
verileri ile bu c¢alismadan elde edilen sonuglarin
kiyaslanabilir seviyede oldugu goriilmektedir. Bununla

birlikte veriler, bu calismaya kiyasla yiiksek ilk yatirim

Tablo 3. Tiirbin Cesitlerine Gore Amortisman Siireleri.
Table 3. Depreciation periods by turbine type.
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maliyeti sebebi ile daha uzun amortisman siiresini isaret
etmektedir Gallagher vd., (2015) tarafindan yapilan bir
baska galismada ise, atiksu aritma tesislerinde kurulmasi
planlanan M-HES ile saatlik 3,6 ve 18,2 kW potansiyel gii¢
elde edilebilecegi belirtilmistir. Diisiik gii¢ eldesine bagli
olarak amortisman siiresi daha uzun olmaktadir.

Yiiksek enerji eldesi yiiksek ilk yatirim maliyetini
de beraberinde getirmektedir. Ak vd.,. (2017) tarafindan
Ankara Tatlar AAT c¢ikis noktasi iizerinde yapilan benzer
bir ¢alismada iki farkli tiirbin i¢in 965 kW/saat ve 1160
kW/saat tiirbin giicli verilerine ulasilmistir. Bu degerler
Istanbul 1I’i igin yapilan hesaplamalara kiyasla oldukca
yiiksek olup aradaki farkin debi, diisii yiliksekligi, tiirbin
tipi gibi parametrelerin degiskenliginden
kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla Ankara Tatlar i¢in yapilan
calismanin ilk yatirim maliyeti ve amortisman siiresi
nispeten daha uzun ¢ikmaktadir.

PELTON KAPLAN FRANCIS
UYGULAMA NOKTASI P, (kw/yil) f YATIRIM AMORTISMAN YATIRIM AMORTISMAN YATIRIM AMORTISMAN
MALIYETI (b) SURESI (YIL) MALIYETI (b) SURESI (YIL) MALIYETI (b) SURESI (YIL)
UN-1.1 43.047,88 1.535.239,20 7,7 1.059.117,15 53 933.732,74 47
UN-1.2 19.371,55 1.095.615,93 12,2 826.875,04 9,2 758.678,61 85
UN-1.3 15.066,76 985.246,27 14,1 764.900,77 10,1 710.690,12 10,2
UN-1.4 40.895,49 1.502.326,31 79 1.042.409,40 55 921.362,91 49
UN-1.5 806.430,29 5.294.877,46 1,4 2.626.967,33 0,7 2.000.333,94 05
TUM UYGULAMA NOKTALARI 924.811,96 10.413.305,16 2,4 6.320.269,69 15 5.324.798,33 1,2
UN-2.1 38.174,54 1.419.908,45 8,0 1.006.999,46 5,7 885.654,36 5,0
UN-2.2 19.087,27 1.059.437,08 12,0 812.287,82 9,2 739.599,25 83
UN-2.3 17.814,78 163 1.029.000,79 12,5 795.099,24 9,6 726.450,50 838
UN-2.4 47.718,17 ' 1.560.288,20 7.1 1.079.123,97 4,9 938.557,46 43
UN-2.5 779.396,76 5.078.423,76 1,4 2.565.219,53 0,7 1.940.261,75 05
TUM UYGULAMA NOKTALARI 902.191,51 10.147.058,27 2,4 6.258.730,02 15 5.230.523,32 1,3
UN-3.1 22.742,28 979.081,99 9,3 796.508,41 7,6 685.867,65 6,5
UN-3.2 12.995,59 772.921,67 12,8 669.651,07 11,1 592.994,17 9,9
UN-3.3 14.295,15 804.681,27 12,2 689.731,88 10,4 607.872,54 9,2
UN-3.4 12.995,59 772.921,67 12,8 669.651,07 11,1 592.994,17 99
UN-3.5 318.391,87 2.985.782,41 2,0 1.805.053,40 1,2 1.362.177,20 09
TUM UYGULAMA NOKTALARI 381.420,46 6.315.389,02 3,6 4.630.595,83 26 7.710.251,84 1,7

Sekil 2. Tiirbin tiplerine bagli amortisman siireleri dagilimz.
Figure 2. Distribution of amortization periods depending on turbine types.
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Genis kapsamli yapilan ¢aligmalardan biri 2021
yilinda Kudoro tarafindan Missouri/ABD eyaletinde
bulunan 127 adet atiksu tesisinde mikro
hidroelektrik ~ sistemi  ile enerji  geri
potansiyellerinin belirlenmesi tizerine gerceklestirilmistir.
Calisma sonucunda 21 adet tesis i¢in M-HES’in
kurulumunun uygunlugu tespit edilmistir. 21 adet tesis
icerisinde ilk yatirim maliyetleri bu ¢alismadaki ilk yatirim
maliyetleri ile benzer hesaplamalari isaret etmekte en kisa
amortisman siiresi ise 1,44 yil olarak tespit edilmistir.

aritma
kazanim

SONUC

Bu calisma ile Istanbul’da bulunan 3 farkl: atiksu
tesisinde  kurulabilecek olan M-HES’lerin
saglayacagi firsatlar ele alinmigtir. M-HES lerin kurulmast
yenilik¢i ve ¢ok islevli bir altyap: imkani saglamaktadir.
Bu kapsamda gerceklestirilen hesaplamalar santrallerin
tesis enerji ihtiyaclarinin teorik olarak %10’dan fazlasini
saglayabilecegi yoniindedir. Ayrica, tiim tesis haricinde
belirli tinite ¢ikiglarina kurulacak santrallerin amortisman

aritma
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siireleri bir yilin altinda olarak hesaplanmistir. Bu deger,
literatiirde yer alan c¢aligmalarin sonuglarina kiyasla
oldukg¢a kisadir.

Sistem geregi mevcut yapilara uyarlanan mikro
hidroelektrik santraller, su yolunun dogal akigina
baglaniyor olmasi, goérece diisiikk maliyetli olmasi ve daha
az cevresel etkiye sahip olmasi gibi avantajlara sahiptir. M-
HES’ler Istanbul’da uygulandigi takdirde, geleneksel
miihendislik paradigmasindan biitiinlesik bir yaklasima
gecis saglayarak siirdiiriilebilir sehircilik konsepti igin
uygun bir altlik saglayacaktir. Dolayisiyla bu santraller
hem kentsel hem de kirsal alanlarda giderek artan enerji
talebini karsilamaya yonelik ideal bir ¢6ziim olarak
sunulmaktadir.

Sonu¢ olarak; M-HES ¢aligmalar1 planlama,
miihendislik, yerel politika ve ekosistem ihtiyaglarimi
biitiinlestiren bir bakig acisinin ele alinmasini saglayarak
farkli yaklasim ile ¢iktilarin eldesine araci olacaktir.
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