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Oz

Bu ¢aligmada, Atiksu aritma tesislerinde (AAT) farkl diisii yiiksekliklerinde elde edilebilecek elektrik enerjisinin Tiirkiye nin
mesken elektrik ihtiyacini karsilama oranlarinin belirlenmesi iizerine bir ¢alisma yapilmistir. Bu amagla AAT hidroelektrik
potansiyelini degerlendirmek igin bir ydntem sunulmustur. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)’ ndan alinan veriler dogrultusunda
gelecek yillar i¢in Tirkiye’deki AAT ’lerden aritilacak atiksuya ait debi tahminleri yapilmistir. Elde edilen tahmini debi degerleri
kullanilarak diisii yiiksekliklerinin 15 metre ve 30 metre olmast durumlarinda gelecek yillarda AAT lerden liretilebilecek toplam
mikro-hidroelektrik enerjisi tiretim tahminleri yapilmistir. Gelecek yillara ait tahminler Matlab ortaminda yazilan egri uydurma
programu araciligiyla elde edilen denklemler kullanilarak elde edilmistir. Yine ge¢mis yillara ait veriler kullanilarak Tiirkiye nin
gelecek yillara ait mesken elektrik enerjisine ait tahmini talep degerleri elde edilmistir. Bu tahmini degerler kullanilarak farkli
diisti yiiksekliklerinde AAT ’lerden elde edilen mikro-hidroelektrik iiretimin mesken elektik enerjisi talebini karsilama oranlar1 ve
ka¢ meskenin elektrik ihtiyacinin karsilanabilecegi hesaplanmistir. Elde edilen verilere gore 2018-2024 yillar1 arasinda
ortalama % 2,73 oraninda niifus artis hiz1 tahmin edilirken, ayni yillarda AAT ler tarafindan aritilan atiksu miktarindaki artis
oraninin ise % 13 civarinda olacagi goriilmiistiir. Diisii yiiksekliginin 15 metre ve 30 metre olmasi durumunda 2018-2024
yillarinda tiretilebilecek mikro-hidroelektrik gii¢ tiretimi % 44 civarinda artmaktadir. Tiirkiye’de meskenlerde tiiketilmesi tahmin
edilen elektrik enerjisi oranlarmin ortalama % 9,00 civarinda artarak 2024 yilinda 73.900 GWh/y1l olacagi tahmin edilmistir.
Diisii yiiksekliginin 15 metre olmasi durumunda 2024 yilinda 84.554 adet meskenin, 30 metre olmasi durumunda ise 169.104
adet meskenin AAT den kaynakli mikro-hidroelektrik {iretimi tarafindan karsilanabilecegi sonucuna ulagilmistir.
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Abstract

In this paper, coverage rate of Turkey's residential electricity needs at different heads from electric energy produced by the
wastewater treatment plant (WWTP) are determined. For this purpose a method for assessing the hydroelectric potential of
WWTP is presented. Data were taken from Turkey Statistical Institute (TUIK). Using these data in future years to estimate the
amount of wastewater to be treated in WWTP in Turkey were made. In case the heads are 15 meters and 30 meters by using the
estimated wastewater amount, total micro-hydroelectric energy production were estimated that produced from WWTPs in the
coming years. Estimates for the future years were obtained by using the equations obtained through the curve fitting program
written in Matlab environment. Using data from past years belonging to Turkey next year's demand forecast of the residential
electric energy values were obtained. With using of these estimated values, the ratio of electrical energy generated by the WWTP
at different heads to the residential electrical energy was determined. In addition, it was calculated how many residential could
meet the electricity needs by WWTP’s electrical energy. According to the obtained data, the average rate of increase in population
between the years of 2018-2024 will be estimated at 2.73%. On the other hand, the rate of increase in the amount of wastewater
treated by the wastewater treatment plants will be around 13%. The micro-hydroelectric power production, which can be
produced in 2018-2024, increases by about 44% in the case of 15 meters and 30 meters. It is consumed in residences in Turkey

*Sorumlu yazar: Cevre ve Sehircilik 1 Miidiirliigii, Malatya/Tiirkiye, burhanbaran@gmail.com

Doi: 10.21541/apjes.503355


http://apjes.com/
https://orcid.org/0000-0001-6394-412X

B. BARAN

Academic Platform Journal of Engineering and Science 8-1, 139-145, 2020

as the estimated average electricity rates will increase by around 9.00% in 2024 and 73 900 GWh / year is expected to reach. It
was concluded that 84.554 residence in 2024 could be covered by micro-hydroelectric power generation from AAT in case the
dream height is 15 meters. If the height of the fall is 30 meters, it is estimated that it will be 169.104 residence.

Keywords: Wastewater, Energy recycling, Micro-hydroelectricity, Distributed production, Residential electricity consumption.

1. GIRIiS

Sanayilesme, ekonomik gelisme, kentlesme ve niifus artisi
gibi nedenlerden dolay:1 insanoglu her zamankinden daha
fazla enerjiye ihtiyagc duymaktadir. Insan niifusu ve
faaliyetleri giderek gelismekte oldugu igin, diinya genelinde
enerji talebinin artmas: kagmilmazdir ve bu egilimin
gelecekte de devam etmesi muhtemeldir. Niifus arttik¢a
beklenen enerji talebini karsilamak ve ekonomik biiylimeyi
stirdirmek i¢in, yenilenebilir enerji gibi alternatiflerin
¢ogaltilmas1 gerekmektedir [1]. Son yirmi yilda, kiiresel
elektrik tretimi iki katindan fazla artmustir ve ekonomik
gelisme gelismekte olan ilkelere yayildik¢a, diinya
genelinde elektrik talebi hizla artmaktadir. Sadece elektrik
talebi 6nemli Olglide artmakla kalmamakta, ayni zamanda
enerji kullanimi da hizla artis gostermektedir. Siirdiiriilebilir
kalkinma igin de yenilenebilir enerji kaynaklarina egilimin
artmasi gerekmektedir [2]. Sudan elde edilen hidro enerji en
temiz yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir. Mikro
hidro sistemler ise dogal hidrolojik dongiiden kaynaklanan
yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak kabul edilebilir.

Hidroelektrik, tiim diinyada yaygm olarak kullanilan
yenilenebilir ~ bir  enerji  kaynagidir.  Gliniimiizde,
yenilenebilir enerjilerin ve ozellikle kiiciik hidroelektrik
santrallerin gelisimine ilgi artmaktadir [3]. Hidroelektrik
enerji yenilenebilir bir kaynaga dayanir, kirliligi ve sera gazi
emisyonunu azaltir ve popilasyonlarin yasam Kkalitesi
tizerinde olumlu etkilere sahiptir [4]. Elektrik tiretmek igin
kaynaklart kullanmazlar, diger gii¢ santralleri gibi havayi,
topragt veya suyu kirletmezler. Giinesin diinyaya suyunu
veren hidrolojik dongiiye giic vermesinden Otlirli giines
enerjisinin bir formu olarak da goriilebilir. Bu nedenlerden
dolay1 hidroelektrik enerjinin teknik, ekonomik ve ¢evresel
faydalari, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde gelecekteki
diinya enerjisine 6nemli katkida bulunacaktir. Hidrolojik
dongiide, atmosferik su diinya yiizeyine yagis olarak ulagir.
Bu suyun bir kismi buharlagir, ancak ¢ogu topraga sizar ya
da yiizeysel olarak akip gider. Yagmurdan ve eriyen kardan
gelen su, nihayetinde buharlasmanin siirekli oldugu
goletlere, gollere, denizlere veya okyanuslara ulagir [5].

Akan suda iki tiir enerji bulunur. Bunlarin biri kinetik enerji,
digeri ise potansiyel enerjidir. Baraj kapagindan gelen su
donme hareketi yapabilen tiirbinin kanatlarinin {izerine
diiger. Turbinin safti  elektrigin  tretildigi  elektrik
jeneratorlerini dondiirerek elektrik enerjisi iiretilir. Uretilen
elektrik enerjisi daha sonra ana sebekeye baglanmak iizere
trafolara iletilir [6]. Biiyiik o6lgekli santraller 100 MW'm
iizerinde, kiiciik Olgekliler 30 MW’m altinda iiretim
yapabilir. Mini-hidroelektrik santraller ise 100 kW’tan 1
MW enerjiye kadar iiretim yapabilirler. Diger taraftan
mikro-hidroelektrik santraller 5 kW ile 100 kW arasinda
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elektrik iiretme kabiliyetine sahiptirler. En kiigiik dlcekli
hidroelektrik santraller ise maksimum 5 kW elektrik
tiretebilen piko-hidroelektrik santrallerdir[7].

Prawin Angel ve arkadaglar tarafindan yapilan ¢aligmada
Kerala eyaletinde kirsalda yasayan 120 ailenin elektrik
ihtiyacin1  karsilamak amaciyla 15 kW'lk bir mikro
hidroelektrik santrali tasarimi ¢alismasi yapilmigtir. Giinliik
toplam enerji tiiketiminin 90.78 kWh oldugu dikkate
almmustir. Mikro-hidroelektrik santralin giicii hesaplanirken
diisti yiiksekligi 80 metre olarak hesaplanmistir. Calisma
sonunda, 15 kW’lik mikro hidroelektrik santralinin teknik ve
ekonomik olarak uygun oldugu ve bolgedeki yasayan 120
ailesinin elektrik enerji talebini karsilayabilecegi sonucuna
ulagilmigtir [8].

Tamrakar v.d. mikro hidroelektrik santralinin evsel elektrik
ihtiyacina uygulanabilirligi iizerine bir ¢aligma yapmuislardir.
Yapilan c¢alisma ile kanalizasyon suyunun direk desarj
edilmesi yerine kiigtik hidroelektrik santral kurulmasi
durumunda ne tiir avantajlar sunabilecegi arastirilmustir.
Arastirma sonucunda bdyle bir sistemin atiksu miktari
dikkate alindiginda ihtiyag duyulan giicii {iretebilecegi
belirtilmistir [9].

Anaza ve arkadaglar tarafindan yapilan ¢aligmada tiirbin ve
jeneratér gibi mikro-hidro sistemin temel bilesenleri ve
igerdigi teknoloji tartisgtlmistir. Uretilebilecek giic hakkinda
bir fikre sahip olmak igin akis hizin1 ve disii yiiksekligi
tahmin etmede kullanilabilecek yontemler aragtirilmistir.
Mikro-hidro {iretimin uygun planlama ve uygulama ile
miikemmel bir merkezi elektrik iiretimi gebekesi veya ikincil
bir enerji tiretim birimi olarak, sebekeyi daha giivenilir hale
getirebilecegi sonucuna ulagilmigtir [1].

Bilal Abdullah Nasir yaptig1 calismada, diisii yiiksekligi, su
akig hizi, tlirbin tipi ve jeneratdr gibi tasarim bilesenlerini
dikkate alarak Matlab Simulink ortaminda tasarlanan mikro-
hidroelektrik  santrallerin  tasarimina ait  bir  rapor
sunmuglardir. Hesaplamalar bilgisayar programina girdi
olarak verildikten sonra tiirbin tipi, tiirbin boyutu, tiirbin
giicli, tiirbin hizi, tirbin verimi ve jeneratoér Ozellikleri
belirlenmistir. Elde edilen sonuglardan tiirbin giicii ve
hizinin yiikseklikle dogrudan orantili oldugu, ancak su
akiginin  degigsmesi  durumunda maksimum giic ve
maksimum hiz i¢in spesifik degisikliklerin oldugu tespit
edilmigtir [10].

Bu ¢alismada Tiirkiye’deki AAT lere kurulacak hidroelektrik
santrallerden farkli diisi yiiksekliklerinde elde dilecek
elektrik enerjisinin Tirkiye’nin mesken elektrik ihtiyacini
karsilama oranmin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla
TUIK ten alman ve Tiirkiye’deki gegmis yillara ait aritilmis
toplam atiksu miktarlar1 dikkate alinarak Matlab ortaminda
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yazilan egri uydurma programi ile gelecek yillarin debi
tahminleri yapilmstir. Elde edilen bu debi degerlerine gore
15 metre ve 30 metre disii yiiksekliklerinde AAT’lerden
tiretilebilecek toplam mikro-hidroelektrik enerji degerleri
elde edilmistir. Ayrica, yine gecmis yillara ait veriler
kullanilarak Tiirkiye’nin gelecek yillara ait mesken elektrik
enerjisi tilketimine ait tahmini talep degerleri elde edilmistir.
Bu tahmini degerler kullanilarak AAT’lerden elde edilen
mikro-hidroelektrik tiretimin mesken elektik enerjisi talebini
kargilama oranlar1 ve ka¢ meskenin elektrik ihtiyacinin
kargilanabilecegi hesaplanmistir.

2. YONTEM
2.1. Hidroelektrik Uretimi

Hidroelektrik, su kiitlelerinin hareketi tarafindan {iretilen
giictiir. Su, belirli bir yiikseklikten tiirbine akar. Bdylece
tirbinin  saftinin  dénmesi  saglanir.  Elektrik {iretimi
gergeklestirilirken jeneratore bagl olarak doénen saft ise bu
donme hareketini elektrik enerjisine doniistiiriir. Temel
olarak iki tiir tiirbin vardir. Impuls tiirbinleri ve reaksiyon
tiirbinleri. Impuls tiirbinlerinin ise birka¢ c¢esidi vardir:
Bunlar Turgo, Pelton ve capraz akis tiirbinleri olarak
adlandirilmaktadir.  Ancak  uygulamada  ¢ogunlukla
reaksiyon tiirbinleri kullanilmakta olup, en sik kullanilan ise
Kaplan tirbinleridir [11].

Uygun elektrik jeneratorii se¢ciminde goz Oniinde
bulundurulmas: gereken ii¢ temel parametrevardir. Bunlar
istenilen ¢ikis tipi, hidrolik tiirbin ¢alisma modu ve elektrik
yiikii tiridiir. Ayrica, ulusal sebekeyle baglanabilmesi ve
akiilere depolama yapabilmesi de istenen Ozelliklerdendir
[1]. Hidroelektrik tiretim suyun akisiyla iliskilidir ve suyun
akigt bir hidroelektrik santralinin yakitidir. Bir tlirbin
tarafindan tiretilen giic denklem 1°deki gibidir [10]:

P, = p * g * Hy * Q * ng(watt) 1)

burada, P,, tiirbin saftinda tiretilen giic,
p, su yogunlugu (1000 kg/m?),

H,, net yiikseklik (m),

Q, su akig hiz1 (m®/s),

g, yercekimi ivme sabiti (9.8 m/s? )
N, tirbin verimliligi (% 80-90)

2.2. Egri Uydurma Ydntemi

Deneysel calismalarda olusan veriler genelde noktasaldir.
Siirekli bir fonksiyon elde edilememektedir. Bu durumda
veriler (Xu,y1), . . . ,(Xn,yn) seklinde nokta giftleri olarak
verilir.Bir fonksiyonun her nokta igin verilen degerlerinde
fonksiyona en yakin bagka bir fonksiyonun belirlenmesi
“egri uydurma” problemi olarak tanimlanir[12].iki degisken
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arasindaki iliskiyi en iyi sekilde temsil edecek uygun bir egri
denkleminin bulunmasi amaglanir.

Bu calismada Matlab ortaminda yazilan egri uydurma
programi ile 2004-2016 yillarinda TUIK [13]’ten alinan
mevcut Tiirkiye niifusu, aritilmig atiksu miktar1 ve elektrik
tilketim degerleri kullanilarak exponansiyel denklemler elde
edilmistir. Bu denklemler aracilifiyla ise 2018-2024 yillar1
arasindaki tahminler yapilmigtir. Buna gore, niifus i¢in elde
edilen egri Sekil 1°deki gibi olmustur. Egri uydurma
yontemiyle elde edilen bu egriye ait exponansiyel denklem
ise  y=0,0001357*exp(0,01344 *yil) olup, R? degeri
0,9996°dur.

%107
T

L y=0,0001357*exp (0,01344*y1l)

R2=10,9996

I I L I
2010 2012 2014 2016

Yillar

T I I
2004 2006 2008

Sekil 1. Tirkiye mevcut niifus degerleri egrisi

Bu denklem kullanilarak 2018-2024 yillar1 arasindaki niifus
tahminleri yapilmigtir. Buna gore Tirkiye’nin 2004-2016
yillar1 arasindaki ikiger yil arayla mevcut niifus degerleri ve
2018-2024 yillar1 arasindaki tahmini niifus degerleri Tablo
1’deki gibi elde edilmistir.

Tablo 1. Mevcut ve tahmini niifus degerleri (Tiirkiye)[13]

Yillar Niifus Tahmini Niifus
2004 68.010.215 -
2006 69.729.967 -
2008 71.517.100 -
2010 73.722.988 -
2012 75.627.384 -
2014 77.695.904 -
2016 79.814.871 -
2018 - 81.560.531
2020 - 83.782.609
2022 - 86.065.226
2024 - 88.410.032

Tablo 1 incelendiginde, niifus artis hizinin nceki yila oranla
2018°’de % 2,19, sonraki yillarda ise % 2,73 oraninda
artacagi, toplam niifusun ise 2024 yilinda 88.410.032 kisi
olacagi tahmin edilmistir. Bu verilere ait grafiksel gosterim
ise Sekil 2°deki gibidir.
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Sekil 2. Tiirkiye mevcut ve tahmini niifus sayisi

Sekil 3 Matlab ortaminda elde edilen Tiirkiye’de mevcut
olarak aritilmig atiksu miktar1 degerlerini gdstermektedir.
Arntilacak atiksu miktarimin tahmini i¢in kullanilan egri
uydurma yontemi tarafindan elde edilen exponansiyel
denklem y=(1,553*10(-41))exp(0,06099*y1l) olup, R? degeri
ise 0,98°dir. Bu denklem kullanilarak 2018-2024 yillar
arasindaki aritilacak atiksu miktari tahminleri yapilarak
Tablo 2 elde edilmistir.

<10°
T

el y=(1,553%10(-41))exp(0,06099*y1l)

R2=0,98

Aritilan Atiksu (m3)
T w
N A e e e o
T I e

~
T

L L L L
2010 2012 2014 2016

Yillar

Sekil 3.Tiirkiye mevcut aritilan atiksu miktarlar: egrisi

L L L
2004 2006 2008

Tablo 2’de Tirkiye’nin 2004-2016 yillart arasindaki ikiser
yil arayla AAT’lerde aritilan toplam atiksu miktarlar
gosterilmektedir. Ayrica, 2018-2024 yillar1 arasinda ikiser
yil arayla yapilmig debi tahmin degerleri de yer almaktadir.
Bu tablo incelendiginde, aritilan atiksu miktarindaki artig
oran1 bir onceki yila oranla 2018’de % 13,11, 2020°de %
12,96, 2022°’de % 12,88 ve 2024 yilinda ise % 13,01
oraninda artacagi, toplam aritilan atiksu miktarinin ise 2024
yilinda 6.340 milyon m® olacag: tahmin edilmistir.

Tablo 2. Tirkiye igin mevcut ve tahmini aritilmis atiksu

miktarlari[13]
Yillar Mevcut debi Artilacak atiksu tahmini
(m®) (milyonm?)
2004 1.901.040.330 1.870
2006 2.140.493.891 2.120
2008 2.251.581.217 2.390
2010 2.719.151.190 2.700
2012 3.260.396.000 3.050
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2014 3.483.846.000 3.450
2016 3.842.350.027 3.890
2018 - 4.400
2020 - 4.970
2022 - 5.610
2024 - 6.340

Tablo 2’de elde edilen verilerin grafiksel olarak gdsterimi
Sekil 4°teki gibidir.

. Mevecut aritilan su . Tahmini aritilacak su

N w = (8, (2] ~
L L L L L )

Artilan atiksu (milyon m3)

=
L

o

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
Yillar

Sekil 4. Tiirkiye mevcut ve tahmini aritilan/aritilacak atiksu
miktarlart

Tablo 1 ve 2 karsilagtirildiginda 2004 yilindan 2016 yilina
niifus artis hiz1 % 17,36 olurken, AAT ler tarafindan aritilan
atiksu miktarindaki artis oram1 % 102,12 olmustur. Ayni
sekilde 2018 yilindan 2024 yilina niifus artis hizi % 8,40
iken, AAT’ler tarafindan aritilan atiksu miktar1 % 44,09
oraninda artig gostermistir. Tablo 2’de elde edilen yillik debi
miktarlar1 kullanilarak, saniyede elde edilen debi miktar1
hesaplanirsa Tablo 3 elde edilecektir. Saniyede elde edilen
debi miktar1 hesaplanirken, yillik debi miktari sirasiyla 365
giine, 24 saate, 60 dakikaya ve son olarak 60 saniyeye
boliinerek elde edilmistir.

Tablo 3. Aritilacak tahmini atiksu miktarlari (Tiirkiye)

Yillar Aritilacak atiksu tahmini  Aritilacak atiksu
(milyon mé/yil) tahmini (m*/sn)
2018 4.400 139,52
2020 4.970 157,60
2022 5.610 177,89
2024 6.340 201,04

3. DURUM CALISMALARI
3.1. Diisii Yiiksekliginin 15 metre Olmasi Durumu
AAT’lere kurulacak hidroelektrik santrallerden gececek

aritilmis atiksu miktarina gore iiretilebilecek enerji miktarimni
hesaplamak i¢in denklem 1 kullanilir. Buradan verim
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katsayis1 olup, bu c¢aligmada 0,85 olarak kabul edilmistir.
Buna gore Tablo 3°teki debi degerleri kullanilarak 15 metre
diisii yiiksekliginde 2018 yili i¢in elde edilen gii¢ degerleri
asagidaki gibi elde edilir.

P=17.450,81kWh,
P=418.819,51 kW/giin,
P=152.869.120,13kWh/y1l,
P=152,87 GWh/y1l,

Benzer sekilde diger yillarin tahmini elektrik {iretim
degerlerinin de hesaplanmasi: durumunda Tablo 4’teki gii¢
degerleri elde edilir. Tablo 4, Tiirkiye’deki 2018-2024 yillar
arasindaki yillar i¢in AAT lerden elde edilebilecek tahmini
debi degerleri ile 1 saatte ve 1 yilda elde edilebilecek gii¢
degerlerini gostermektedir.

Tablo 4. 15 metre diisii yiiksekliginde gelecek yillara ait
tahmini debi ve gii¢ degerleri (Tiirkiye)

Arntilacak 1 saatte 1 yilda

yall atiksu tahmini iiretilebilecek iiretilebilecek
ar (md/sn) giic(kWh) (GWh)
2018 139,52 17.450,81 152,87
2020 157,60 19.712,21 172,68
2022 177,89 22.250,04 194,91
2024 201,04 25.145,58 220,28

3.2. Diisii Yiiksekliginin 30 metre Olmasi Durumu

Yine aymi debi degerleri ile disii yiiksekliginin 30 metre
olmasi durumunda tahmin yillari igin elde edilen gii¢ degeri
Tablo 5’teki gibi olmaktadir.

Tablo 5. 30 metre diisii yiiksekliginde gelecek yillara ait
tahmini debi ve gii¢ degerleri (Tiirkiye)

Yillar Aritilacak 1 saatte 1 yilda

atiksu tahmini iiretilebilecek iiretilebilecek
(m?3/sn) giic(kWh) (GWh)
2018 139,52 34.901,63 305,74
2020 157,60 39.424,43 345,36
2022 177,89 44.500,07 389,82
2024 201,04 50.291,16 440,55

Sekil 5°te Tiirkiye’nin 2004-2016 yillart arasindaki mesken
elektrik tiiketimi degerleri gosterilmektedir. Elde edilen
exponansiyel egrinin denklemi y=1.766e-
33*exp(0,0428*y1l), R? degeri ise 0,9311°dir. Bu denklem
aracihgiyla 2018-2024  yillar1  arasindaki  tahminler
yapilmstir. Tablo 6 Tiirkiye’nin hem 2004-2016 yillari
arasindaki ikiser yil arayla mesken elektrik tliketim
degerlerini hem de 2018-2024 yillar1 arasindaki tahmini
mesken elektrik tiiketim degerlerini gostermektedir.
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y=1.766¢-33*exp(0,0428%y1l)

R2=10,9311

Mesken Elektrik tiiketimi (GWh/yil)
S

Yillar
Sekil 5.Tiirkiye mevcut mesken elektrik tiikketim degerleri
egrisi
Tablo incelendiginde, mesken elektrik tiiketimindeki artig
orant bir onceki yila oranla 2018’de % 11,44, 2020°de %
8,92, 2022°de % 8,83 ve 2024 yilinda ise % 9,00 oraninda
artacagl, toplam aritilan atiksu miktarinin ise 2024 yilinda
73.900 GWh/y1l olacagi tahmin edilmistir.

Tablo 6. Mevcut ve tahmini mesken elektrik tiiketim
miktarlart (Tiirkiye) [13]

Mevcut mesken Tahmin edilen
Yillar elektrik tiiketimi elekrik titketimi-Mesken

(GWh/yil) (GWhyl)
2004 27.620,376
2006 34.480,111
2008 39.515,312
2010 41.464,291
2012 45.417,059
2014 46.244,625
2016 51.327,221
2018 - 57.200
2020 - 62.300
2022 - 67.800
2024 - 73.900

Tablo 6’da mevcut ve elde edilen tahmini verilerin grafiksel
olarak gosterimi Sekil 6’daki gibidir. Sekil 5’te Matlab
ortaminda elde edilen sekil ile ayn1 ¢izgiyi ¢izmektedir.

80000 -
70000 -
60000 -
50000 -
40000 -
30000 -
20000 -
10000 -

. Mevcut mesken elektrik tiiketimi

Tahmini mesken elektrik tiiketimi

Mesken elektrik tiiketimi (GWh)

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
Yillar

Sekil 6. Tiirkiye mevcut ve tahmini mesken elektrik
tilketim miktarlar1 grafigi
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Bir evde elektrik tilkketimi yapan cihazlar Tablo 7°de Tablo 9. Net yiiksekligin 30 metre olmast durumunda
verilmistir. Tablo belirtilen elektrik tiiketim cihazlarimin mikro-hidroelektrik iiretimin toplam mesken tiiketimini
kullanim oranlarim1 ve ayri1 ayrt yilik toplam tiiketim kargilamasi
degerlerini goéstermektedir. Standart bir eve ait degerler Yillar ~ Tahmini ~ Tahmini AAT Mikro-
verilmistir. Buna gore bir evin y1llik toplam elektrik tiiketimi Mesken  UretilebilecekGiie,  hidroelektrik
2.605,2 MWh/yil olarak belirlenmistir [14]. Heidrik  h=15m(GWhiyh  dretiminin Toplam
iiketimi mesken elek.
(GWh/y1l) titketimini karsilama
Tablo 7. Bir evin giinlilk, haftalik ve aylik ortalama elektrik oram (%)
tilketim degerleri [14] 2018  57.200 305,74 0,535
ﬁrﬁn Adi Yillik Ortalama 2020 62300 345,36 0'554
Gii¢ Tiiketimi
(KWh/yil) 2022  67.800 389,82 0,575
Buzdolab: 3276 2024  73.900 440,55 0,596
Aydmlatma (3 ampiil x 5 saat) 1638 Tablo 8 ve Tablo 9 karsilastirildiginda diisii yiiksekliginin iki
Elektrikli Firin (1 saat x 3 giin)/hafta 1716 katma ¢ikmasi mesken elektrik karsilama oranimi da iki
Televizyon (4 saat x her giin) 145,6 katina ¢ikarmistir. Bu durum denklem 1°deki disi
Camagir Mak. (2 saat x 2 giin)/hafta 197,6 yiiksekligi parametresinin gili¢ iretimi ile dogru orantilt
Bulagik Mak .(1 saat x her giin) 309,4 olmasindan  kaynaklanmaktadir. Diisii  yiiksekliginin
Utii (2 saat/hafta) 1872 hidroelektrik ﬁretimindel.d .tS'nemi ortaya glkmz_:lk_tadlr. Bu
Elektrikli Siipiirge (3 saat/hafta) 1872 durumun grafiksel gosterimi ise Sekil 7°deki gibidir.
Sa_u; Kurutma Mak. (2 saat/hafta) 124,8 0.7000 [0 Net yiikseklik=15 metre [B Net yiikseklik=30 metre
Bilgisayar (2 saat/giin) 218,4 0,6000
Sofben (3 saat/hafta) 468,0 0,5000
Elektrikli Mutfak Geregleri 109,2 0,4000
Toplam 2.605,2 = 03000
0,2000 -
Buna gore, diisti yliksekliginin 15 metre olmasi durumunda 0,1000 -
iiretilebilecek gilic miktarlar1 ile toplam mesken elektrik 0,0000
tiiketiminin karsilanmasi durumunda elde edilecek yiizdelik 2018 2020 2022 2024
degerler Tablo 8’deki gibi olmaktadir. Karsilama orani en Yillar

disiik % 0,267 iken, en yiiksek % 0,298 olmustur. Yillar

ilerledikge karsilama oraninin arttig1 goriilmektedir. Sekil 7. Net yiiksekligin15 m ve 30 m olmasi durumunda

mikro-hidroelektrik iiretimin toplam mesken tiikketimini

Tablo 8. Net yiiksekligin 15 metre olmas1 durumunda karsilama orani
mikro-hidroelektrik iiretimin toplam mesken tiiketimini
karsilamasi ) 1 A,

Yillar Tahmini Tahmini AAT Mikro- Tablo. ! (}e B.lr eVI,n gu.I}’luk, Elaftah.k ve aylik onalama
Mesken Uretilebilecek hidroelektrik elektrik tiiketim degerleri”’ne gore, bir evin yillik elektrik
Elektrik Giig, iiretiminin Toplam enerjisi ihtiyac1 2.605,2 kWh/y1l olarak hesaplanmistir. Buna
Tiiketimi h=15m _ mesken elektrik gore diisii yiiksekliginin degisimine bagli olarak AAT mikro-
(GWhiyil) (GWhiyl) t“ketl;‘;':l'llzf:/r?'lama hidroelektrik  {iretiminin ka¢  meskenin elektrigini

2018 57200 152 87 0267 besleyebilecegi incelenecek olursa Tablo 10 ve Tablo 11

: ’ : elde edilir.
2020 62.300 172,68 0,277
2022 67.800 194,91 0,288

Tablo 10. Net yiiksekligin m durumunda AAT tarafindan

2024 73.900 220,28 0,298 beslenebilecek mesken sayisi
Yillar Tahmini AAT Mikro-
Uretilebilecek hidroelektrik
Diisii yiiksekliginin 30 m olmasi durumunda iiretilebilecek Giig (GWh/yil) “rer;'égll(':n“i rl]‘ac
glic miktarlar1 ile toplam mesken elektrik tiikketiminin elektrigini
karsilanmasi durumunda elde edilecek yiizdelik degerler ise besleyebilecegi
Tablo 9’daki gibi elde edilmistir. Karsilama oranm1i % sayisl
0,535’ten % 0,596’ya dogru artig gdstermistir. 2018 152,87 58.679
2020 172,68 66.283
2022 194,91 74.816
2024 220,28 84.554
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Her iki tablo incelendiginde yillar ilerledikge AAT
tarafindan  beslenebilecek mesken sayisinin - arttig

gorlilmektedir. Diisii yiiksekliginin iki katina ¢ikmasinin da
beslenenmesken sayisini iki katina ¢ikaracagi sonucuna
ulagilmaktadir.

Tablo 11. Net yiiksekligin 30 m durumunda AAT
tarafindan beslenebilecek mesken sayisi

Yillar Tahmini AAT Mikro-

Uretilebilecek hidroelektrik

Gii¢ (GWh/y1l) iiretiminin kag
meskenin
elektrigini

besleyebilecegi

sayist
2018 305,74 117.358
2020 345,36 132.566
2022 389,82 149.632
2024 440,55 169.104
4. SONUC

Bu calismada 2018-2024 yillart i¢in AAT’den kaynakli
mikro-hidroelektrik iiretiminde diisii yiiksekliginin 15 metre
ve 30 metre olmasi durumlarinda toplam hidroelektrik
tiretiminin mesken elektrik ihtiyacini kargilamasi oraninin ve
kargilanacak mesken sayisinin tahmini iizerine bir ¢aligma
yapilmistir. Bu amagla yapilan niifus ve debi tahminlerinde
2018-2024 yillar1 arasinda ortalama % 2,73 oraninda niifus
artis hiz1 tahmin edilirken, ayni yillarda AAT ler tarafindan
aritilan atiksu miktarindaki artig oraninin ise % 13 civarinda
olacagi goriilmektedir.

Aritilan atiksu miktarinin niifusa goére daha da artacagi
tahmin edilmektedir.Diisti yiiksekliginin 15 metre ve 30
metre olmast durumunda 2018-2024 yillarinda iiretilebilecek
mikro-hidroelektrik gii¢ tiretimi % 44 civarinda artmaktadir.
Ayrica diisti yiiksekliginin 2 katina ¢ikmasinin tretilecek
gicii de iki katina ¢ikardign goriilmektedir. Elde edilen
exponansiyel denkleme gore gelecek yillarda Tiirkiye’de
meskenlerde tiiketilmesi tahmin edilen elektrik enerjisi
oranlartnin ortalama % 9,00 civarinda artarak 2024 yilinda
73.900 GWh/y1l olacag: tahmin edilmistir. Bir evin yillik
toplam elektrik tiiketimi 2.605,2 MWh/yil olarak ele
alindiginda tiim meskenlerin enerji talebinin karsilanma
orani yiiksekliginin 15 metre olmasi durumunda en diisiik %
0,267 iken, en yiiksek % 0,298 olmustur. Bu durum 30 metre
olmast durumunda en diisiik % 0,535 en yiiksek % 0,596
olarak elde edilmistir. Diisli yiiksekliginin 15 metre olmasi
durumunda 2024 yilinda 84.554 adet meskenin, 30 metre
olmast durumunda ise 169.104adet meskenin AAT’den
kaynakli mikro-hidroelektrik iretimi tarafindan
karsilanabilecegi sonucuna ulasilmistir. Ozellikle diisii
yiiksekliginin artirilmast durumunda toplam hidroelektrik
iretiminin 6nemli oranda artiracagi, buna bagli olarak daha
fazla meskenin elektrik ihtiyacinin karsilanabilecegi
diistiniilmektedir.
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