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ATIKSU ARITMA TESISLERINDE MIiKRO OLCEKTE HIDROELEKTRIK
SANTRALLERIN(HES) UYGULANABILIRLiIGi ADANA ORNEGI

Alkan Cafer SONMEZ"
‘Adana Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon Idaresi Atiksu Aritma Tesisi

OZET

Bu c¢alismada mikro hidroelektrik santral (MHES) uygula.mal ile Atiksu aritma tesislerinde (AAT)
farkh diist yiiksekliklerimnelde edilebilecek elektrik enerjisi sayesinde tiretilebilecek elektrik enerjisi
miktarlar: hesaplanmistir. Bu amagla AAT hidroelektrik potansiyelini degerlendirmek i¢in bir yontem
sunulmustur, Tiirkiye istatistik Kurumu (TUIK)’ndan ahnan veriler dogrultusunda gelecek yillar igin
Tiirkiye’deki AAT lerden aritilacak atiksuya ait debi/enerji tahmﬂer‘i de yapilmustir. Calisma Adana
Seyhan AAT, Yiiregir AAT ve Ceyhan AAT lerinde yapilmistir. Tesislerdeki debiler 20) yilu itibari
ile Seyhan AAT igin 2,58; Yiiregir AAT icin 145 ve Ceyhzn AAT icin ise 040 m*/sn’dir. Diisii
viikseklikleri ise bu tesisler i¢in sirasi ile 6,12, 5,65 ve 4,17 m olup iiretilebilecek enerji miktarlar
uygun kapasitede jeneratdr/tiirbin kullaninu kabulii ile hesaplanmustir. Yapilan hesaplamalara gore en
yiksek diisii ve debiye sahip olan Seyhan AAT’inde diretimin tiiketinn karsilama oraninin
9%20,99’unden fazlas: tesisin son g¢okeltme tanki ile desarj noktasi arasinda konumlandirilacak bir
mikro HES ve Biogaz(Kojenerator) ile saglanabilirnAyhk potansivel tiretim miktar1 MHES ile
8922008 kWh). Yiiregir AAT ve Ceyhan AAT’leri igin de sirasi ile 4629221 ve 9425,13 kWh/ay
olarak elektrik enerjisi iretilebilir. AAT lerinin enerji ihtivacinin bir béliimiiniin AAT kaynakh
MHES ler tarafindan karsilanabilecegi sonucuna ulasilmisgtir.

:

gnahmr kelimeler: Mikro HES, Atiksu Aritma Tesisi, Enerji Kazanimi, Yenilenebilir enerji.

THE APPLICABILITY OF MICRO-SCALE HYDROELECTRIC POWER PLANTS (HEPP)
IN WASTEWATER TREATMENT PLANTS ADANA EXAMPLE

ABSTRACT

In this study, the quantity of electrical energy that can be produced by using micro-hydroelectric
power plant (H ) applications and wastewater treatment plants (WWTP) at different fall heights
was calculated. For this aim, a method for evaluating WWTP hydroelectric potential is submited.
Turkey Statistical Institute (TSI) in terms of for years to come thanks to the data received, the flow of
wastewater to be treated in Turkey from flow rates / energy is made in the estimate The study was
carried out in Adana Seyhan WWTP, Yiiregir WWTP and Ceyhan WWTP.As of 2020, the flow rates
in the facilities are 2.58 for Seyvhan WWTP; 1.45 for Yiiregir WWTP and 0.40 3 / s for Ceyhan
WWTP.The fall heights for these facilities are 6.12, 5.65 and 4.17 m, respectively, and the quantity of
energy that can be produced is computed with the supposition of the use of generators / turbines with
appropriate capacity. With respect to the computations made, Seyhan WWTP, which has the highest
fall heights and flow rate, has a production coverage rate of more than 58% between the final
sedimentation tank and the discharge point of the facility, with a micro-HEPP and Biogas (Monthly
potential production amount can be achieved with Micro-HEPP. 89220,08 kWh).For Yiiregir WWTP
and Ceyhan WWTPs, electrical energy can be generated as 46292.21 and 9425.13 kWh / month,
respectively with Micro-HEPP. It has been concluded that some part of the energy need of WWTP can
be met by WWTP-sourced micro-HEPPs.

Keywords: WWTP, Energy consumption, Renewable energy, MicroHEPP




1. Giris

Sanayilesme ve niifus artigt gibi sebepler enerji talebini arttirmaktadir. Bu artisin
gelecekte de devam etmesi muhtemeldir. Niifus arttikga beklenen enerji talebini kargilamak
i¢in, yenilenebilir enerji gibi kaynaklarin arttirnlmasi gerekmektedir[1]. Son yillarda, diinya
genelinde elektrik iiretimi oldukca artrmstir. Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde, diinya
genelinde elektrik talebi hizla artmaktadir. Sadece elektrik talebi dnemli Olgiide artmakla
kalmamakta ayn1 zamanda enerji kullanimi da hizla artis gostermektedir[2]. Hidroelektrik,
tilm diinyada yaygin olarak kullanilan yenilenebilir bir enerji kaynagidir.

Giiniimiizde, yenilenebilir enerjilerin ve 6zellikle kiiciik hidroelektrik santrallerinin
gelisimine ilgi artmaktadir[3]. Hidroelektrik enerji yenilenebilir bir kaynaga dayanir, kirliligi
ve sera gazi emisyonunu azaltir ve popiilasyonlarin yasam kalitesi iizerinde olumlu etkilere
sahiptir [4]. Hidrolojik dongiide, atmosferik su diinya yiizeyine yagis olarak ulasir. Bu suyun
bir kismu buharlasir, ancak ¢ogu topraga sizar ya da yiizeysel olarak akip gider ve goletlere,
gollere, denizlere veya okyanuslara ulasir[5].

Akan suda iki tiir enerji bulunur. Bunlann biri kinetik enerji, digeri ise potansiyel
enerjidir. Baraj kapagindan gelen su donme hareketi yapabilen tiirbinin kanatlarinin {izerine
diiser. Tiirbinin safti elektrigin iiretildigi elektrik jeneratdrlerini dondiirerek elektrik enerjisi
iiretilir. Uretilen elektrik enerjisi daha sonra ana sebekeye baglanmak iizere trafolara
iletilir[6]. Biiyiik 6lcekli santraller 100 MW'in tizerinde, kii¢iik 6lgekliler ise 30 MW in
altinda tretim yapabilir. Mini-hidroelektrik santraller ise 100 kW’tan 1 MW enerjiye kadar
iretim yapabilirler. Diger taraftan mikro-hidroelektrik santraller 5 kW ile 100 kW arasinda
elektrik tiretme kabiliyetine sahiptirler|7]. Prawin Angel ve arkadaslari tarafindan yapilan
calismada Kerala eyaletinde kirsalda yasayan 120 ailenin elektrik ihtiyacini karsilamak
amaciyla 15 kW'lik bir mikro hidroelektrik santrali tasarimi ¢alismasi yapilmistir. Giinliik
toplam enerji tiiketiminin 90.78 kWh oldugu dikkate alinmistir. MHES santralin giicii
hesaplanirken diigli yiiksekligi 80 metre olarak hesaplanmistir. Calisma sonunda, 15 kW’lik
mikro hidroelektrik santralinin teknik ve ekonomik olarak uygun oldugu ve bdlgedeki
yasayan 120 ailesinin elektrik enerji talebini karsilayabilecegi sonucuna ulagilmugtir[8].
Tamrakar ve ark. MHES lan ile evsel elektrik ihtiyacina uygulanabilirligi lizerine bir ¢alisma
yapmuslardir. Arastirma sonucunda bdyle bir sistemin atiksu miktart dikkate alindiginda
ihtiyag duyulan giicii iiretebilecegi belirtilmistir[9]. Anaza ve arkadaslar: tarafindan yapilan
calismada ise iiretilebilecek hidrolik giic(MHES) hakkinda bir fikre sahip olmak igin akis

hizint ve diisii yiiksekligini tahmin etmede kullanilabilecek yontemler arastirilmistir[1]. Baska




bir ¢alismada ise, Bilal Abdullah Nasir yaptig1 ¢alismada, diisii yiiksekligi, su akis hizi, tiirbin
tipi ve jeneratdr gibi tasarim bilesenlerini dikkate alarak tasarlanan MHES santrallerin
tasarimina ait bir ¢aliymada elde edilen sonuglardan tiirbin giicli ve hizinin yiikseklikle
dogrudan orantilhi oldugu, ancak su akisinin degismesi durumunda maksimum gii¢ ve
maksimum hiz i¢in spesifik degisikliklerin oldugu tespit edilmistir[10]. Evsel AAT lerinde, 1
m® atiksuyun gesitli prosesten gecerek atikgamur haline gelinceye kadar yaklasik 0,6 kWh
enerjiye ihtiyact vardir[11,12,13,14]. Yapilan bir calismada; Seyhan AAT inde 2014 yili
esdeger niifusuna gore ayda, kisi basina 0,922 kWh elektrik tiiketilmektedir[15]. Almanya’da
AAT’inde yapilan benzer bir calismada ise, ayda kisi basmma 1,6-2,5 kWh elektrik
tiikketilmektedir[ 15,16]. Digesterlarda metan gazi iiretilerek AAT’inin elektrik ihtiyacinin
yartya yakini temin edilebildigi gibi ayni zamanda atiksuyun debi ve desarj noktasina olan
yiikseklik farkiylada(mikro dlcekli HES ler) elektrik iiretilebilmektedir[17,18,19,20].
Calismada Adana Ilindeki bazi atiksu aritma tesislerinde MHES’lerin bu amacla

degerlendirilerek desarj edilen atiksulardan enerji iliretimi incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

MHES yardimiyla AAT’inde son c¢okeltme tanklart ile desarj noktalar
yiiksekliginden yararlanilarak elektrik {dretimi ile  AAT’indeki enerji faaliyetleri
karsilastinlmistir. MHES lerde yatirim maliyetine, AAT’inden ¢ikan suyun akis hizi, diisii
yiiksekligi, sistemde kullanilacak tiirbinin kanat sayist ve enerji maliyeti gibi parametreler
etki etmektedir. Orta dl¢ekli bir MHES te atiksu, etkili P ve etkili V'da tiirbin kanatlarim
dondiirmek suretiyle tirbinin bagli odugu jeneratorden elektrik elde edilmesi amaciyla

kullanihir. AAT de MHES akim semasi Sekill *de verilmistir[21,22].
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Sekil 1. AAT’de MHES akim semasi
AAT’lerinde MHES kullanimi dncesi aritilmis suyun desarj noktasina olan yiikseklik farkiyla
debisi olgiilerek MHES fizibilite galigmasinda bu parametrelerden yararlanilir.

Modelleme

Uygun elektrik jeneratorii se¢iminde goz oniinde bulundurulmasi gereken ii¢ temel
parametre vardir. Bunlar istenilen ¢ikisg tipi, hidrolik tiirbin ¢aligma modu ve elektrik yiikii
tirtidiir.  Ayrnca, ulusal sebekeyle baglanabilmesi de istenen o&zelliklerdendir [23].
Hidroelektrik iiretim suyun akisiyla iliskilidir[24]. Arntilan suyun, tirbin ile elektrige
gevrilebilmesi i¢in son ¢okeltme tanklarindan desarj noktast arasma tiirbinin
konumlandirilacag varsayilacaktir. Bir tiirbin tarafindan tretilen giig(¢ikis hidrolik enerji)

esitlik 1’deki gibi hesaplanmaktadir.

Phya=p.g.H.Q (1)

Burada,

Phya, hidrolik enerji (kg.m%/s’) (WAAT)
Suyun

p, yogunlugu (1000 kg/m?),

H, diisiisii (m),

Q. debisi (m?/s)’dir.




Tiirbin saftindan iiretilen giig Phya ve nh (%80) arasindaki esitlikle bulunur(Es. 2).
Pm = nn. Phya (2)

Pm, tiirbin saftinda tiretilen gii¢ (WAAT)
nh, tlirbin verimliligi (%)
Phyq, hidrolik enerji (WéAT)

Pm tiirbin tasarimma(Q, H ve tiirbin rotorunun agisal hizi @)baglidir [25].

Calismaya konu ow Seyhan, Yiiregir ve Ceyhan AAT’leridir. ilgelerin 2020 yili
niifuslarina gore, su ftiiketimleri esas alinarak atiksu debileri hesaplanmistir(Tablo

1).Calismada yogunluk(su) 1000 kg/m’ olarak kabul edilmistir.
Tablo 1. AAT lerinin 2020 degerleri[26]

Atiksu Artma 2020 Debisi sebekeden Gekilen
Tesisi (m3/yil) Elektrik Enerjisi
Y (kWh/Ay)

Seyhan AAT 58450606 424983,3
Yuregir AAT 26686175 380805
Ceyhan AAT 12003666 129011,1

3. Bulgular

Debiler

Seyhan AAT(Seyhan ve Cukurova ilgelerine ait atiksulari aritmaktadir), Yiregir
AAT(Yiiregir ve Sarigam ilgelerine ait atiksulari aritmaktadir) ve Ceyhan AAT leriyle ilgili
2008-2019 arast niifus bilgileri TUIK verilerine gore belirlenmistir(Sekil 2).
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Sekil 2. Atiksu Aritma tesislerine bagl ilgelerin niifus dagilimlari.




Adana Seyhan AAT nin baglh oldugu ilgeler(Seyhan,Cukurova), 2008-2019 yillar arasinda
%12,71’lik  bir artis  goéstermistir.  Adana  Yiregir AATnin  bagh oldugu
ilgeler(Yiiregir,Sarigam) ise 2008-2019 yillart arasinda %11,86°lik bir artis gdsterirken
Adana Ceyhan AAT’inin bagh bulundugu Ceyhan Ilgesi de %1,33’liik bir artis gdstermistir.
Seyhan ve Yiiregir AAT lerinin bulundugu ilcelerde son yillarda bilyiik artiglar var iken
Ceyhan ilgesinde bu artis smirli kalmistir. 2040 ongdriilen niifusa gére 225 Litre/kisi.giin
kabul edilirse atiksu-yanginsu vb. debilerde katlayarak artabilecektir. Kullanulan suyun
%90’1m atiksu olusturacagi kabul goriildiigiinde uzun vadede esdeger niifusun artisiyla
birlikte debilerde artis kagmilmaz olacak ve bu da MHES’lerin verimliligini dogrudan
etkileyecektir. Yapilan bir calismada 10.000 kisilik giinliikk su tiiketim saat-miktar iliskisi
Sekil 3’te verilmistir[27].
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Sekil 3. Giinliik su tiiketim saat-miktar iliskisi

o
4]

2020 il i¢in, Adana Seyhan AAT, Yiregir AAT ve Ceyhan AAT'lerinde hesaplanan

mevcut debileri aylik aritim miktarlan bazinda degerlendirilmesi asagida verilmistir(Sekil 4).
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Sekil 4. Seyhan,Yiiregir ve Ceyhan AAT lerinin aylik sutiiketim-miktar iligkisi(2020)

fleriki yillara gore ise yukaridaki degerler katlanarak artacaktir. Dolayisiyla MHES ile

uretilecek elektrik enerjisi de artirilabilecektir(2040 y1li igin).

MHES potansiyelleri

Son ¢okeltme tanklart ile desarj noktalar arasindaki yiikseklik farklari alinarak

hesaplanmustir. On calisma neticesinde

MHES’in Seyhan AAT, Yiregir AAT ve Ceyhan

AAT’lerinde bulunan son ¢okeltim tanklar ile atiksu desarj noktalarina montaji fizibil olup,

tesislerin akis diagranm Sekil 5’te goriilmektedir.
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Sekil 5. Her li¢ Atiksu Aritma Tesislerine(AAT) ait akim semalari

Uretilebilecek enerji miktarlar

Im? su 1 m diisiiden %80 verim ile yaklasik 7,848 kwAAT’lik enerji iiretebilecegi
ongoriilmektedir. Seyhan AAT’si 2020 yili debisi 2,58 m*/s , Yiiregir AATsi igin ise 2020
yilt debisi 1,45 m¥/s iken Ceyhan AAT’si igin bu deger 0,40 m?/s olarak hesaplanmustir. iller
bankast mevcut niifus artisina gore 2040 yili atiksu debileri gerek Seyhan AAT ve gerekse de
Yiiregir AAT lerinde oldukca artacagi ongoriilmektedir. Ceyhan AAT'i i¢in niifusun ve
debinin fazla artmayacagi Ongorilmektedir. Buna gore MHES’lerden elde edilebilecek
elektrik enerji miktarlari Seyhan AAT’si 2020 yili i¢in, aylik 89220,08 kWh/Ay, Yiiregir
AAT’si 2020 yihi igin, ayhk 4629221 kWh/Ay ve Ceyhan AAT’si 2020 yil1 igin ise aylhk
9425,13 kWh/Ay kadar oldugu 6ngoriilmektedir. Biogazlar(kojeneratér)’dan elde edilebilecek
elektrik enerji miktarlar1 Seyhan AAT’'si 2020 yili igin, aylik 610708 kWh/Ay, Yiiregir
AAT’si 2020 yili i¢in, aylik 100397 kWh/Ay ve Ceyhan AAT’si 2020 yili igin ise ayhk
23666 kWh/Ay kadar oldugu hesaplanmistir.

Tablo 2. 2020 Y1l igin her ii¢ aritma tesisine ait Mikro HES ile tiretilebilecek enerji

Atiksu Aritma 2020 Debisi (Q) Net Su Hidrolik Enerji(Ppyd)
Tesisi (m3/sn) Yiiksekligi(H) (m) (WAAT)
Seyhan AAT 2,58 6,12 123916,78
Yiregir AAT 1,45 5,65 64294,74
Ceyhan AAT 0,40 4,17 13090,464
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Sekil 6. Seyhan, Yiiregir ve Ceyhan AAT lerine ait enerji bilangosu(2020)

Buna gore 2020 wili ig¢in, Seyhan AAT’si, Yiregir AAT’si ve Ceyhan AAT’sinden;
MHES’lerden elde edilebilecek, elektrik enerji miktarlari, Biogaz(kojenler)’den elde edilen

enerjiler ile bu tesislerde tiiketilen enerjiler asagida Tablo 3 te verilmistir.

Tablo 3. Atiksu aritma tesislerinde 2020 y1l: degerlerine gore enerji verileri

Ayhik MHES MHES 1m3Suyun
Atiksu Y . Sebekeden Elektrik Uretiminin ¥ .
Enerji . " o . ... | Artilmasi igin
Arntma L Cekilen Eneriji Enerjisi Cekilen Enerjiyi ..
. Uretimi* - Harcanan Enerji
Tesisi (kw/Ay) (kw/Ay) Potansiyeli Karsilama (kw/m3)
Y (kwh/Ay) Orani(%)
Seyhan AAT | 610708 424983,3 89220,08 20,99 0,21
Yiregir AAT 100397 380805 46292,21 12,16 0,22
Ceyhan AAT 23666 129011,1 9425,13 7,30 0,15

*AAT lerinin elektrik ihtiyacinin bir kisnu biogaz(kojenerator) ile temin edilmektedir.

4.Sonuclar

Adana Seyhan AAT, Yiiregir AAT ve Ceyhan AAT’leri icin MHES’lerin
uygulanabilirligi arastillmis olup 2,58 m’/sn debiye sahip Scyhan Atiksu Aritma
Tesisi(AAT) icin son ¢dkeltme tanklar ve desarj ortami arasindaki 6,12 m’lik kot farkina
gore 89.220,08 kWh/ay elektrik iiretilebilecegi hesaplanmis olup iiretimin titkketimi karsilama
orant %20,99°dur. 1,45 m*/sn debideki Yiiregir Atiksu Aritma Tesisi(AAT) igin son ¢okeltme
tanklar1 ve desarj ortami arasindaki 5,65 m’lik kot farkina gdre 4629221 kWh/ay elektrik




iirctilebilecegi hesaplanmis olup iirctimin tiiketimi karsilama oram %12,16’dir. 0,40 m?/sn
debideki Ceyhan Atiksu Aritma Tesisi(AAT) igin ise son ¢dokeltme tanklar: ve desarj ortam
arasindaki 4,17 m’lik kot farkina gore 9425,13 kWh/ay elektrik iiretilebilecegi hesaplanmig
olup iiretimin tiiketimi karsilama oram 9%7,30’dur. Bu degerlere bakildiginda MHES
uygulamalarinin  bu  tesislerde enerji tiketimini azaltabilecegi goriilmiistiir. Ayrica
Seyhan(AAT) igin 1m? suyun aritilmast igin harcanan enerji 0,21 kW, Yiiregir(AAT) igin 1m?
suyun aritilmasi i¢in harcanan enerji 0,221 kW iken, Ceyhan(AAT) igin ise 1m’ suyun
aritilmasi igin harcanan enerji 0,15 kW kadardir. MHES lerin elektrik enerjisi potansiyeli ise
yillik Seyhan(AAT) igin 107064098 kwh, Yiregir(AAT) igin 555506,55 kwh iken
Ceyhan(AAT) ise 113101,61 kwh’dir. AAT’den kaynakli MHES iiretiminin aritma
tesislerinin enerji ihtiyacinin bir bsliimiinii karsilayabilecegi sonucuna varilmistir. Ozellikle
diisti yiiksekliginin veya debi miktarinin artirtlmasi durumunda toplam hidroelektrik tiretimini
onemli oranda artiracagi, buna bagl olarak da tesislerin daha fazla elektrik ihtiyacinin
karsilanabilecegi ongoriilmektedir Ayrica ileriki yillrda artilan atiksu miktarinin niifusa gore
daha da artacagi 6ngdriildiigiinde; bu tesislerden elde edilebilecek gerek biogaz gerekse de
hidroelektrik enerjisi biiylik oranda artabilecegi de Ongorillmektedir. MHES ler
yenilenemeyen enerji tiirlerine gore daha temiz, ¢evre dostu ve insasi ucuz, yiiksek verimli,
yakit gideri olmayan enerjidir. Yenilenemeyen enerjilerin ileriki yillarda tiikenebilmesi,
rezervlerin azalmasi bu enerjilerin maliyetini artinrken, MHES gibi yenilenebilir enerji
kaynaklari ise bu sorunlari ortadan kaldirarak siireklilik arz etmektedir. Cevre kirliligi ve sera
gazi emisyonunu azaltir ve toplumlarin yasam kalitesi {izerinde olumlu etkilere sahiptir. Bu
nedenlerden dolay: hidroelektrik enerjinin teknik, ekonomik ve cevresel faydalari, ozellikle

gelismekte olan tilkelerde gelecekteki diinya enerjisine onemli katkida bulunacaktir.

KAYNAKCA

[1]. S.0. Anaza, M.S. Abdulazeez, Y.A. Yisah, Y.O. Yusuf, B.U. Salawu and S.U. Momoh, “Micro
Hydro-Electric Energy Generation- An Overview”, AJER, p-ISSN : 2320-0936, vol. 6, issue. 2,
pp.05-12,2017.

[2]. L Yuksel, H. Arman and L. H. Demirel, “The role of energy systems on hydropower in Turkey",
International Conference on Advances in Energy Systems and Environmental Engineering
(ASEEI7), E3S Web Cont, vol 22, pp. 1-8,2017.

[3]. M.Aka, E.Kentel, S. Kucukali, “A fuzzy logic tool to evaluate low-head hydropower technologies
at the outlet of wastewater treatment plants™, Renewable and Sustainable Energy Reviews, vol.
68, Part 1, pp. 727-737,2017.

[4]. F. Martins and M. Smitkovac, “Mathematical modelling of Portuguese hydroelectric energy
system”, Energy Procedia, vol. 136, pp. 213-218,2017.

[5]. URL: https://www.usbr.gov/power/edu/pamphlet.pdf, (Erisim zamani; Kasim, 20, 2018).




[6]. URL:https://www.brighthubengineering.com/fluid-mechanics-hydraulics/7066-principle-of-
hydropower-generation/(Erigim zamani; Kasim, 22, 2018).

[7]. N.F. Yah, A.N. Oumer and M.S. Idris, “Small scale hydro-power as a source of renewable energy
in Malaysia: A review”, Renewable and Sustainable Energy Reviews, vol 72, pp. 228-239, 2017.

[8]. P.A. Michael and C.P. Javahar, “Design of 15 kW Micro Hydro Power Plant for Rural
Electrification at Valara”, 1st International Conference on Power Engineering, Computing and
Control, PECCON-2017, Energy Procedia vol. 117, pp. 163-171,2017.

[9]. A. Tamrakar, S.K. Pandey and S.C. Dubey, “Hydro Power Opportunity in the Sewage Waste
Water”, American International Journal of Research in Science, Technology, Engineering &
Mathematics, pp. 179-183, 2015.

[10]. B. A. Nasir, “Design Considerations Of Micro-Hydro-ElectricPowerPlant”, The Intemnational
Conference on Technologies and Materials for Renewable Energy, Environment and
Sustainability, TMREES 14, Energy Procedia, pp. 1-9, 2014.

[11]. Akdeniz, R., (2018), “Tirkiye’de Atiksu Antim1™, Uluslararas1 Su ve Cevre Kongresi, 22-24

Mart.Bursa.
[12]. Rahmanlar, M., (2017), “Atiksu Aritma Tesisleri ve Tiirkiye i¢in Uygun Bir isletim Y énetim
Model Onerisi”, T.C. Kalkinma Bakanlig, Yayn No: 2975.

[13]. S. Ozdemir, D. Ucar, E.U. Cokgir, D. Orhon, "Extent of endogenous decay and microbial
activity in aerobic stabilization of biological sludge," Desalination and Water Treatment, vol.
52.pp. 6356-6362,2013.

[14]. P.L. McCarty, J. Bae, J. Kim, "Domestic wastewater treatment as a net energy producer - can
this be achieved?," Environmental Science and Technology, vol. 45 pp. 7100-6, 2011

[15]. Yelmen, B., (2015), “Enerji Verimliligi-Atik Su Aritma Tesisi Ornegi”, V1. Enerji Verimliligi,
Kalitesi,Sempozyumu, Sakarya Universitesi.

[16]. Rosenwinkel, K.H., (2018), “25 Jahre Siedlungswasserwirtschaft”, Abschiedsvorlesung, Institut
fiir Siedlungswasserwirtschaft und Abfalltechnik, Leibniz Universitaet, Hannover.

[17]. EPAOffice of Water., Wastewater Management Fact Sheet, Energy Conservation EPA 832-F-

06-024, Washington DC, USA, 2006.

[18]. M.A. Rodrigo, P. Caiiizares, J. Lobato, R. Paz, C. Séez, J.J. Linares, "Production of electricity
from the treatment of urban waste water using a microbial fuel cell," Journal of Power Sources,
vol. 169, pp. 198-204, 2007.

[19]. D. Ucar, Y. Zhang, [. Angelidaki, "An Overview of Electron Acceptors in Microbial Fuel Cells,"
Frontiers in Microbiology, vol. 8, pp 1-6,2017.

[20]. A H. Elbatran, O.B. Yaakob, Y.M. Ahmed, H.M. Shabara, "Operation, performance and
economic analysis of low head micro-hydropower turbines for rural and remote areas: a review,"
Renewable and Sustainable Energy Reviews, vol. 43, pp. 40-50, 2015.

[21]. Christine Power; Paul Coughlan; and Aonghus McNabola, “Microhydropower Energy
Recovery at Wastewater-Treatment Plants: Turbine Selection and Optimization”, J.
Energy Eng., 2017, 143(1).

[22]. M. Amran, M. Radzi, M. Lgbal. a. Hakim, "Basic design aspects of micro hydro power plant
and its potential development in Malaysia," in PECon 2004. Proceedings. Natl. Power Energy
Conf. 2004, pp. 220-223.

[23]. S.0. Anaza, M.S. Abdulazeez, Y.A. Yisah, Y.O. Yusuf, B.U. Salawu and S.U. Momoh, “Micro
Hydro-Electric Energy Generation- An Overview”, AJER, p-ISSN : 2320-0936, vol. 6, issue. 2,
pp.05-12,2017.

[24]. B. A. Nasir, “Design Considerations Of Micro-Hydro-ElectricPowerPlant”, The Interational

Conference on Technologies and Materials for Renewable Energy, Environment and




Sustainability, TMREES 14, Energy Procedia, pp. 1-9, 2014.
[24]. F.Manzano-Agugliaro, M. Taher, A. Zapata-Sierra, A. Juaidia andF. G.Montoya”, An overview
of research and energy evolution for small hydropower in Europe. Renewable and Sustainable

Energy Reviews, vol. 75, pp. 476-489, 2017.
[25]. Dilek ERKAN, Tiilay YILMAZ, Amine YUCEL, Ahmet YILMAZ, Ahmet TEL, Deniz UCAR

Atiksu Aritma Tesislerinde Enerji Kazanimi i¢in Mikro Olcekte Hidroelektrik Santrallerin
Uygulanabilirligi Harran Universitesi, HU Muh. Der. 01 (2018) p.1-6
[26]. Adana Su ve Kanalizasyon Idaresi (ASKI) www adana-aski.gov.tr erisim tarihi 27.01.2020
[27]. E. Awuah, R. Amankwaah-Kuffour, S.F. Gyasi. H.J. Lubberding, H.J. Gijzen, "Characterization
and management of domestic wastewater in two suburbs of kumasi, Ghana," Research Journal
of Environmental Sciences, vol. 8, pp. 318-330, 2014




/BZ

ORIJINALLIK RAPORU

e "8 %0

BENZERLIK ENDEKSI  INTERNET YAYINLAR
KAYNAKLARI

%

OGRENCI ODEVLERI

BIRINCIL KAYNAKLAR

dergipark.org.tr

internet Kaynagi

ol

www.nakliyefirmalari.ws

internet Kaynagi

%]

www.tmmob.org.tr

internet Kaynagi

<%1

Alintilari ¢ikart Kapat Eslesmeleri ¢ikar

Bibliyografyay! Cikart ~ Kapat

Kapat



	ZBZ
	Yazar Alkan Sönmez

	ZBZ
	ORIJINALLIK RAPORU
	BIRINCIL KAYNAKLAR


