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23.545 MW
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%25
HES
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Türkiye kurulu gücü dağılımı Haziran başı itibari ile şu şekilde oldu:  

<img 

class="aligncenter size-full wp-image-65264" src="http://enerjienstitusu.com/file/turkiye-kurulu-

elektrik-gucu.jpg" alt="turkiye kurulu elektrik gucu" width="601" height="511" /> 

Türkiye kurulu gücü dağılımının 2014  yılı içindeki 
gelişimi ve Haziran başı itibari ile son durumu :

http://enerjienstitusu.com
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http://www.dsi.gov.tr/faaliyetler/sunumlar



Açıklama Adet Kurulu Güç
(MW)

Yıllık Üretim
(MWh)

Üretim Oranı
( % )

İşletme 443 22.160 77.785 % 47,1

İnşaat 173 8.456 27.105 % 16,4

Planlama 982 16.908 60.110 % 36,5

TOPLAM 1.598 47.524 165.000

Toplam 
potansiyelin 
dağılımı

253 DSİ
1.269 Özel
76 Diğer

16.902 DSİ
28.298 Özel
2.324 Diğer

59.634 DSİ
96.929 Özel
8.437 Diğer

%36,1 DSİ
% 58,8 Özel
%5,1 Diğer
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Türkiye Hidroelektrik Potansiyelinin Kurum/Kuruluşlara 
göre dağılımı (2013):

DEK-TMK Enerji Raporu 2013; DSİ Genel Müdürlüğü HES Daire Başkanlığı

2014 yılı içinde (Haziran ayı başına kadar) 24 Adet     HES İnşaatı tamamlanarak tesisler 
İşletmeye girmiş ve İşletmedeki HES kurulu gücü 23.073 MW olmuştur.
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Kurulu Gücünün Kaynaklara Göre Gelişimi (1984-2021)
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• Hidroelektrik Santraller, Baraj tipi (depolamalı) ya da Nehir tipi 
(depolamasız) olsun, suyun potansiyel enerjisini mekanik enerjiye, 
mekanik enerjiyi de elektrik enerjisine dönüştürmek için yapılan
– İnşaat yapıları,
– Elektromekanik,
– Hidromekanik sistemler bütünüdür.

• Hidroelektrik santrallar;
– Yenilenebilir kaynak olan sudan enerji elde etmeleri,
– Sera gazı emisyonu yaratmamaları,
– İnşaatın yerli imkanlarla yapılabilmesi,
– Teknik ömrünün uzun olması ve yakıt giderlerinin olmaması,
– İşletme bakım giderlerinin düşük olması,
– İstihdam imkanı yaratmaları,
– Kırsal kesimlerde ekonomik ve sosyal yapıyı canlandırmaları yönünden 

en önemli yenilenebilir enerji kaynağıdır.

Prof. Dr. Hayati Olgun – Hidroelektrik Enerji Sunumu
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• Nehir tipi Hidroelektrik santralde başlıca unsurlar:

– Regülatör 

– İletim kanalı 

– Yükleme havuzu 

– Cebri boru 

– Türbin 

– Generatör

– Transformatör 

– Diğer yardımcı tesisler (eBOP, mBOP) 
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Pelton Tipi Türbin Francis Tipi Türbin 
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Kaplan Tipi Türbin 
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Hidroelektrik Santrallerde kullanılan Türbinlerin  Sınıflandırılması 

A) Suyun Etki Şekline Göre 

1. Reaksiyon Türbinleri 
Bu tip türbinlerde esas itibari ile suyun basınç enerjisinden yararlanılır. Bugün itibari ile 
kullanılan reaksiyon türbinleri şunlardır: 

– Francis Türbinleri 
– Uskur Türbinleri 
– Kaplan Türbinleri 

2. Aksiyon Türbinleri 
Bu tip türbinlerde suyun kinetik enerjisinden faydalanılır. Çark giriş ve çıkışında basınç 
enerjisi aynı kalır. Bugün itibari ile kullanılan aksiyon türbinleri şunlardır: 

– Pelton Türbinleri 
– Turgo Türbinleri 
– Cross-flow Türbinleri 

Prof. Dr. Hayati Olgun – Hidroelektrik Enerji Sunumu
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Hidroelektrik Santrallerde kullanılan Türbinlerin  Sınıflandırılması 

B) Suyun Akış Doğrultusuna Göre

1. Eksenel akışlı türbinler (Kaplanlar, Uskurlar)
2. Radyal akışlı türbinler (Francisler ve bazı bırakılmış tipler)
3. Teğetsel akışlı türbinler (Peltonlar
4. Sapık akışlı türbinler (Turgolar)

C) Türbin milinin durumuna göre

1. Yatay eksenli türbinler
2. Düşey eksenli türbinler
3. Eğik eksenli türbinler

Prof. Dr. Hayati Olgun – Hidroelektrik Enerji Sunumu
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• HES’lerin, diğer enerji santrallerinde olduğu gibi,
enterkonnekte sisteme ya da izole çalışma (ada
modu) koşullarında değişken yüklere, izin verilen
limitler dahilindeki gerilim ve frekans bandı içinde
kalarak, enerji sağlaması beklenir.
– Gerilim kontrolü, generatörün uyartım sistemi ile,
– Frekans kontrolü, türbinin dönüş hızını denetleyen/

ayarlayan governör yardımı ile sağlanır.

• HES’ler için en önemli ekipmanlar: Türbin ve
Generatör grupları, en kritik kontrol unsurları da
‘f’ ve ‘V, Reaktif Güç’ denetimidir.
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• Hidrolik Türbin Governörü frekans kontrolünü, yük 
değişimlerine göre türbin hızını denetleyerek yapar.

• Sistemi kararlı halde, başka bir deyişle stabil tutmak, Aktif 
Güç (P) ve Reaktif Güç (Q) kontrolü ile sağlanır ki, Reaktif 
Güç ihtiyacının kontrolünde ise uyartım sistemi kullanılır.

• HES’ler, ‘terzi işi’ mantığı ile,  her uygulama sahası için o 
sahaya uygun olarak tasarlanır. Modelleme kullanılarak, söz 
konusu tasarım çalışmalarının sonuçlarını tesislerin 
yapımından önce simule etmek de mümkündür. 

• Nanaware R.A’in referans yayınında detayları açıklanan, 
MatLab Simulink Simpower ile yapılan HES modellemesi 
örnek teşkil etmesi için aşağıda verilmiştir.



Aktan TEMİZ 30Ocak.2015

• Simulasyon Modelinde kullanılan modüller:

1. Uyartım Sistemi

2. Üç Faz (Trifaze) Transformatör

3. Üç Faz (Trifaze) Yükler

4. Üç Faz (Trifaze) Kısa Devre

5. Üç Faz (Trifaze) Kaynak

6. Senkron Generatör

7. Hidrolik Türbin Governörü
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HERMOD BREKKE 
The Norwegian University of Science and Technology, 
WaterPower Laboratory

HES Sistemlerinde, Modelleme yardımıyla, aşağıda verilen geliştirme alanları 
üzerinde yapılan çalışmaların sonuçları incelenebilmektedir. 
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http://en.wikipedia.org/wiki/Capacity_factor#Hydroelectric_dam

• Nehir tipi Hidroelektrik Enerji Santralı (HES) uygulamaları 
konusunda, Referanslar arasında verilen ‘Guide on How to 
Develop a Small Hydropower Plant , ESHA 2004’ küçük 
ölçekli bir HES yatırımı için dikkat edilmesi gereken 
unsurları detaylı bir şekilde vermektedir.

• Ön Fizibilite için ana başlıklar:
1. Enerji Üretimi
2. İdari ve Çevresel Etkenler
3. Elektrik Enerji Satışı
4. Yatırım Maliyetleri
5. Bakım ve Onarım Maliyetleri
6. Ekonomik Değerlendirme
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http://www.esha.be/fileadmin/esha_files/documents/publications/GUIDES/GUIDE_SHP/GUIDE_SHP_EN.pdf
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http://www.esha.be/fileadmin/esha_files/documents/publications/GUIDES/GUIDE_SHP/GUIDE_SHP_EN.pdf
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http://www.esha.be/fileadmin/esha_files/documents/publications/GUIDES/GUIDE_SHP/GUIDE_SHP_EN.pdf

Yatırım Maliyetleri
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Gün Öncesi Üretim / Tüketim Programı (GÜP): Bir uzlaştırmaya esas veriş-çekiş biriminin bir 
sonraki güne ilişkin gerçekleştirmeyi öngördüğü ve Piyasa İşletmecisine gün öncesi dengeleme 
aşamasının başlangıcında bildirdiği, uzlaştırmaya esas elektrik enerjisi teslim noktası bazındaki 
üretim ya da tüketim değerlerini.
Gün Öncesi Sistem Satış/Alış Teklifleri: Gün öncesi dengeleme faaliyetleri kapsamında sunulan 
saatlik, blok ve esnek satış/alış teklifler.
Sistem Dengesizlik Fiyatı (SDF): Uzlaştırma dönemi bazında belirlenen piyasa katılımcılarının 
denge sorumluluklarından kaynaklanan enerji dengesizliklerine uygulanan fiyat.
Sistem Marjinal Fiyatı (SMF): Sistem yönünün enerji açığını göstermesi halinde yük alma teklif 
fiyatlarının en düşüğünden, sistem yönünün enerji fazlasını göstermesi halinde yük atma teklif 
fiyatlarının en yükseğinden başlanılmak üzere, dengeleme güç piyasası kapsamında verilen tüm 
talimatlar dikkate alınarak belirlenen net talimat hacmine tekabül eden teklif fiyat.

Enerji Satış Fiyatları
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Enerji Piyasasında Enerji Satış Fiyatları Nasıl oluşur?

Elektrik Piyasası Dengeleme ve Uzlaştırma Yönetmeliğine göre, piyasa katılımcıları elektrik enerjisi 
ticaretini TEİAŞ’ın iki ayrı birimi olan Piyasa Mali Uzlaştırma Merkezi (PMUM) ve Milli Yük Tevzi Merkezi 
(MYTM) kontrolünde Piyasa Yönetim Sistemi (PYS) yazılımı üzerinden yapmaktadırlar.

MYTM her gün bir sonraki gün için saatlik bazda belirlediği talep tahminini PYS de yayınlar. Katılımcılar, 
bu tahminleri, mevsim şartlarını, yağışları, barajların doluluk oranları ve sistem kısıtları gibi farklı 
etkenleri göz önünde bulundurarak bir sonraki gün için kendi üreteceği elektriğe hangi saatlerde ihtiyaç 
duyulabileceğini tahmin eder.

Katılımcılar önceden belirledikleri alım/satım fiyatları üzerinden bir gün sonrasında üretmeyi 
planladıkları elektrik enerjisi miktarını, yaptıkları tahminler doğrultusunda, her gün PYS aracılığı ile saat 
saat piyasaya teklif ederler. PYS sisteminde verilen tüm fiyat/miktar ikililerinden oluşan teklifler, fiyat 
sıralamasına girer ve en düşük fiyatlı tekliften başlanarak ilgili saat için MYTM’nin tahmin ettiği arz açığı 
kapatılıncaya kadar teklifler kabul edilir. En son alınan teklifin fiyatı enerji satışının o saatteki fiyatını 
belirler ve Sistem Marjinal Fiyatı (SMF) adını alır. O saatte teklifi kabul edilen tüm katılımcıların teklifleri 
bu fiyatla değerlenir.

Gün öncesinde verilen teklifler ile oluşan SMF'nin haricinde ikinci bir fiyat da Sistem Dengesizlik Fiyatı 
(SDF)dır ki bu fiyat, uzlaştırma dönemi bazında, belirlenen piyasa katılımcılarının denge 
sorumluluklarından kaynaklanan enerji dengesizliklerine uygulanır. 

Yenilenebilir Enerji Kaynakları Destekleme Mekanizması (YEKDEM) kapsamında Hidroelektrik üretim 
tesislerinin 7,3 ABD Doları Cent/kWh bedel ile üretmiş oldukları enerjiyi satma şansları da vardır. 
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HES inşaat yapıları, iki ana başlık altında listelenebilir:

1- Su çevirme yapıları:
o Baraj ya da Regülatör
o Dolu Savak (Taşgan, Spillway)
o Enerji kırıcı yapılar
o Balık geçitleri
o Can suyu bırakma yapıları

2- Su nakil (kullanma) yapıları:
o Su alma yapısı, yükleme havuzu
o Kanal
o Tünel
o Cebri Boru
o Santral Binası
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HES’lerde aşağıdaki Elektromekanik ekipmanlar bulunur:

1. Ana Giriş Vanası
2. Türbin
3. Generatör
4. Kontrol Sistemi
5. AG/OG/HV Panoları/Sistemleri
6. Koruma Sistemleri
7. DC acil durum besleme
8. Trafolar
9. vb.
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• HES yatırımlarında, asıl önemli unsur olan Çevresel Etki Değerlendirmesi
(ÇED) sürecidir. ÇED çalışmaları sonunda, yatırımın gerçekleşmesi
hususunda herhangi bir kısıt/olumsuzluk yoksa; Üretim öngörüsü ve
Yatırım Maliyet Tahminleri değerlendirilerek yatırım kararı verilmektedir.

• Ülkemizde, daha çok özel sektör HES yatırımlarında, yatırımı cazip kılmak
adına, hem üretim hem de maliyet tahminleri için iyimser yaklaşımlar
sergilendiği düşünülebilir. Zira, kapasite faktörü yüksek olan HES’ler,
zamanında DSİ planlaması ile gerçekleştirilmiş olup günümüzde işletmeye
giren santraller nispeten düşük kapasite faktörü ile çalışabilmektedir.

• Elektrik santralinin net kapasite faktörü (KF), santralin belli bir periyotta
ürettiği toplam enerjinin, tam kapasitede üretebileceği enerjiye oranıdır:
– KF = Üretim (MWh/yıl) / {8760 h/yıl* P (MW)}
– HES’lerde Kapasite Faktörü: Dünya ortalaması %44, Amerika ortalaması %39,

Türkiye’de ise uzun yıllar ortalaması %37’dir.

http://en.wikipedia.org/wiki/Capacity_factor#Hydroelectric_dam
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• Önümüzdeki on yıl içinde gerçekleşmesi hedeflenen HES yatırımları ile HES
kurulu gücümüze yaklaşık olarak 10.000 MW ek gelecektir.

• Gerçekleşecek HES yatırımlarının, öncelikle ÇED ve sonrasında da yapım
süreçleri kamu kurumları tarafından yakın takip altında tutulmalıdır. Zira
günümüzde DSİ, HES yapım ve işletme sürecinde yeterli denetimi
gerçekleştirmekte zorluk yaşamaktadır.

• Lisans verilmesi aşamasından başlayarak, HES’lerin ticari işletmeye
girişlerine kadar her aşamada, kurumlar arasında yaşanmakta olan
koordinasyon probleminin, çözüme kavuşturulması gerekmektedir.

• Can Suyu, Balık Geçidi yapıları ile doğal yaşama en az zarar verecek
şekilde; kamulaştırmalarda hassasiyet ve yöre halkı, Sivil Toplum
Kuruluşlarının bilgilendirmelerinde özen göstererek de toplum ile uzlaşı
sağlamak suretiyle yatırımlar hayata geçirilmelidir.

• Yenilenebilir ve yerli bir kaynak olan suyun, kamu yararı göz ardı
edilmeden, etkin bir şekilde kullanılması zorunludur. Kamu Kuruluşları,
Meslek Odaları, STK’lar, yöre halkları ve yatırımcılar, bu ilke ışığında
hareket ederek, her bir HES özelinde ayrı değerlendirme yapmalıdırlar.
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• Nehir tipi Hidroelektrik santraller, genellikle enterkonnekte sisteme
Dağıtım Sistemi (TEDAŞ) aracılığı ile bağlanmaktadırlar. Dağıtım Merkezleri
(DM) ve hatta kırsal dağıtımda kullanılan Kesici Ölçü Kabini (KÖK) ile
sisteme bağlanan Dağıtık Üretim Tesislerinin, Şebeke Entegrasyonları
zaman zaman Dağıtım Sisteminde sorun yaşanmasına neden olmaktadır.
Dağıtım Sistemlerinin, gücü sadece dağıtmak için tasarlanmış olması,
başka bir deyişle, üretim sistemlerinin entegrasyonuna uygun
tasarlanmamış yapıları nedeniyle, enerji kalitesinin bozulmasına, can ve
ekipman güvenliğini tehlikeye düşürmeye, üretilen gücün yeteri kadar
verimli kullanılamamasına neden olacak sonuçlar ile karşılaşılması olasıdır.
Dolayısıyla, kurulacak üretim sisteminin tipine ve büyüklüğüne bağlı
olarak, gerekli analizlerin önceden yapılıp, uygun entegrasyon
alternatiflerinin değerlendirilmesi ve dağıtım sistemini bozucu etkileri
olacaksa, entegrasyon öncesi gerekli önlemlerin alınması zorunludur.
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• Referanslar:

• http://enerjienstitusu.com

• http://www.emo.org.tr/

• http://www.dsi.gov.tr/

• www.ihaltas.com/downloads/publications/3e_99_07_BM_01.pdf

• http://en.wikipedia.org/wiki/Capacity_factor#Hydroelectric_dam

• http://www.emo.org.tr/ekler/76bfae53cf6ecbd_ek.pdf

• Fuzzy Based Turbine Governor for Hydro Power Plant Nanaware R.A., Dr. S.R. Sawant and Dr. B.T. Jadhav

• Small hydro power: technology and current status, Oliver Paish

• Guide on How to Develop a Small Hydropower Plant , ESHA 2004

• Hidrolik Enerji, Prof. Dr. Hayati OLGUN

http://enerjienstitusu.com/
http://www.emo.org.tr/
http://www.dsi.gov.tr/
http://www.ihaltas.com/downloads/publications/3e_99_07_BM_01.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/Capacity_factor#Hydroelectric_dam
http://www.emo.org.tr/ekler/76bfae53cf6ecbd_ek.pdf
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