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TAKDİM 

 

Enerji kaynaklarının verimli kullanıldığı temiz ve çevreci enerji sistemlerinin önemi gün 
geçtikçe daha çok hissedilmektedir. Ekonomik, çevre dostu, sürdürülebilir ve güvenilir 
enerji kaynaklarının birlikte kullanımı ve verimli enerji sistemlerinin geliştirilmesi için tüm 
ülkelerde çalışmalar yapılmaktadır. Bunun için enerji üretimi ve kullanımında stratejiler 
belirlenmekte, altyapılar kurulmakta, destek mekanizmaları oluşturulmakta ve politikalar 
geliştirilmekte ve uygulanmaktadır.  

Türkiye Bilimler Akademisi (TÜBA) ülkemizin stratejik hedeflerine yönelik önem arz 
eden öncelikli ve güncel konulara dair bilimi temel alan çalışmaları desteklemekte ve 
toplumda bilimsel düşünme ve bilimi yaygın kılmayı amaçlamakta ve ilgili ders kitaplarının 
hazırlanmasını desteklemektedir. TÜBA olarak başta Enerji Çalışma Grubumuzun bilimsel 
etkinlik ve yayınları olmak üzere gerçekleştirdiğimiz bilimsel etkinlerimizde enerjiye ayrı 
konuma sahiptir. Ülkemizin stratejik hedeflerine katkı sağlayabilecek bilimsel yayın ve 
kaynakları, ülkemiz ve dünya literatürüne kazandırmak için çalışmalarımızı sürdürüyoruz. 
Bu eser de enerjinin etkin, verimli ve çevreci kullanımı konusundaki bilimsel ve teknolojik 
gelişimin kayıt altına alınmasını sağlayacak kapsamlı, tematik ve yetkin bir kaynağa 
duyulan ihtiyaca binaen hazırlanmıştır. Bu çerçevede, Türkiye’nin ana gündem 
maddelerinden biri olan enerji ve çevre ilişkisini ele alan “İleri Enerji Sistemleri ve Çevre” 
başlıklı bu eser sürdürülebilir enerji stratejilerini bilimsel veriler ışığında açıklayarak tüm 
enerji alternatifleri üzerine bilgiler ihtiva etmektedir. 

Modern fosil yakıtlı santraller, nükleer santraller ve yenilenebilir enerji santralleri olmak 
üzere farklı enerji sistemlerinin incelendiği bu kitapta, enerji ve termodinamik ile ilgili 
temel kavramlar ve termodinamik biliminin tarihsel gelişimi, enerji sistemleri için önemli 
olan termodinamik çevrimler ve bu sistemlerin verimleri ve çevreye etkileri kısa tarihçeleri 
ile birlikte ele alınmış ve örneklerle anlatılmıştır. Bu kitabın, bir ders kitabı ve referans kitap 
olarak enerji sistemleri üzerine çalışan ve çalışmak isteyen bilim insanları ile özellikle 
Makine Mühendisliği ve Enerji Mühendisliği lisans/lisansüstü öğrencileri ve aynı zamanda 
enerji alanında çalışan uygulayıcılar, enerji santrallerini işleten ve tasarımında çalışan 
mühendis ve araştırmacılar için faydalı olacağı düşünülmektedir. 

TÜBA Şeref Üyesi Prof. Dr. Sadık Kakaç’ın vermiş olduğu Enerji Sistemleri ve Çevre dersi 
notlarından derlenerek kendisi ve Doç. Dr. Nilay Sezer Uzol tarafından titizlikle hazırlanan 
bu kitabın ilgililere faydalı olmasını diliyorum. Kitabın hazırlanmasına emek veren 
yazarlara ve TÜBA çalışanlarına teşekkürlerimi sunuyorum. 

 

Prof. Dr. Muzaffer ŞEKER 
TÜBA Başkanı 
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ÖNSÖZ 

 

Bütün ülkelerde özellikle gelişmekte olan ülkelerde, enerji ihtiyacı gittikçe artmaktadır. 
Enerji sektöründe çalışanlar, enerji sistemlerinde yüksek enerji verimi sağlamak, yatırım 
masraflarını azaltmak, aynı zamanda çevreye atılan, insan sağlığı için çok zararlı olan ve 
iklim değişiklerine sebep olan salınımları azaltmak gayreti içerisindedirler. En modern fosil 
yakıt santralleri bile, ileride açıklanacağı gibi, kombine santraller ile ısıl verimleri %47-62 
seviyelerine yükseltilebilmektedir. 

Bu kitabın amacı, mevcut bütün Enerji Üretim Sistemleri’ni (nükleer enerji sistemleri 
dahil) inceleyerek, enerji konusunda ilerlemek isteyen, lisans/lisansüstü mühendislik 
öğrencilerine ve pratikte enerji alanında çalışan uygulayıcılara da faydalı olabilmektir. Bu 
kitap, sekiz bölüm olarak planlanmıştır.  

Bölüm 1’de Enerji Sistemleri için genel tarif ve kavramlar verilmekte, modern güç 
santrallerini meydana getiren buhar kazanı, nükleer reaktör, türbin, yoğuşturucu, pompa, 
kompresör ve ısı değiştirgeci gibi önemli bileşenlerin tasarım ve imalatı için gerekli ön 
bilgiler verilmekte, termodinamik, akışkanlar mekaniği ve ısı transferinin önemi 
belirtilmekte, dört doğa kanununa işaret edilerek termodinamiğin birinci kanunu, kapalı ve 
açık sistemler için ifade edilmektedir. Enerji sistemlerinde diğer önemli bir konu olan 
akışkanlar mekaniği ve ısı transferi, pompa güç hesabı ve ısı değiştirgeçleri için ön bilgiler 
verilip, çözülmüş örneklerle izah edilmektedir. Enerji analizlerinde kullanılan fiziki 
miktarlar, boyutları ve kullanılan birimler de belirtilmektedir. 

Bölüm 2’de enerji sistemleri analizlerinde kullanılan Termodinamik Biliminin önemi, 
termodinamik biliminin evrensel gelişimi ve bu gelişimi sağlayan bilim adamları ve katkıları 
sunularak anlatılmaktadır. Bu temel bilgilerin bilinmesi çok önemlidir. 

Bölüm 3’te Enerji Sistemleri ve Çevre konusuna giriş yapmak üzere genel olarak enerji 
çeşitleri, enerjinin tarihi gelişimi, enerjinin kullanımı, çevre etkileri ve enerji kaynakları 
verilmektedir. Tarihi buhar makinesi ve devamında geliştirilen enerji sistemleri, özellikle 
fosil yakıtlı buhar güç santralleri ve bu santrallerin analizlerinde çok önemli olan Rankine 
çevrimi ve T-s diyagramı, nükleer enerji santralleri ve yenilenebilir enerji santralleri 
anlatılmaktadır. Ulaşımda enerji kullanımı, enerjinin alınıp satılması ve çevre sorunları 
anlatılmakta, sera gazlarının oluşumu ve yerkürenin ısınması şematik olarak izah edilmekte 
ve iklim değişikliklerinden söz edilmektedir. 

Bölüm 4’te Enerji Sistemleri’nde önemli çevrimler grafikler ile verilmekte, ısı makinesi, 
Carnot ısı makinesi, Carnot soğutma makinesi, buhar sıkıştırmalı soğutma makinesi, ısı 
pompası şemaları ile izah edilerek performans katsayıları ifadeleri anlatılmakta, Rankine ve 
farklı çevrimler için örnek çözümler verilmektedir. Otto çevrimi, Dizel çevrimi gösterilerek, 
nümerik örnek çözümlerle, verimleri izah edilmektedir. Kombine çevrim (Brayton + 
Rankine), gaz türbinli buhar santrali şeması ile gösterilerek, böyle bir santralin veriminin 
nasıl yükseltilebileceği örnek çözümler ile gösterilmektedir. Diğer önemli bir çevrim olan 
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kombine ısı-güç üreten kojenerasyon santralleri şematik gösterilmekte, verim yerine 
faydalanma faktörü tarif edilerek sayısal örnek çözümler verilmektedir. 

Bölüm 5’te Elektrik Enerjisi Üretiminin Dağıtımı, ülkenin ihtiyacı olan her bölgeye 
ulaştırılması ve Enerjinin Depolanması için kullanılan çeşitli depolama metotları gibi önemli 
konular incelenmekte, şekiller ve sayısal örnek çözümler ile izah edilmektedir. 

Bölüm 6’da dünyada en çok yayılmış güç santralleri olan Fosil Yakıtlı Güç Santralleri 
incelenmektedir. Geliştirilmiş modern buharlı güç santralleri performanslarının yüksek 
basınç ve sıcaklıklarda düşük yoğuşturucu basınçlı, tek ve çift tekrar buhar ısıtmalı süper 
kritik santraller ile verimlerinin %45-50 değerlerine eriştiğine işaret edilmektedir. Çeşitli 
santral tipleri geniş olarak incelenmekte, sayısal örnekler ile performans analizleri 
gösterilmektedir. Kombine Güç Santralleri ve güç üretimi, bölge ısıtması ve başka ısıl 
işlemler için kullanılan kojenerasyon santralleri de şematik olarak gösterilmekte, 
performans katsayıları için sayısal örnekler verilmektedir. Modern emisyon kontrol 
metotları ve özelikle CO2 tutucular açıklanmaktadır. Ülkemizde linyit kömür kullanan ve 
emisyon kontrolü bakımından çok önemli olan Sıvı Yataklı Kazanlar geliştirilmiştir ve 
gerekli bilgiler bu bölümde verilmektedir. 

Bölüm 7’de Nükleer Enerji ve Nükleer Yakıtlı Güç Santralleri konularında, nükleer 
enerjiye giden yolu aydınlatan bilim insanlarından başlayarak, atom bombasının 
geliştirilmesi ve Hiroshima ve Nagazaki’ye atılan bombalar anlatılmakta ve sonra fisyon 
reaksiyonunun kontrol altına alınabilmesi için yapılan çalışmalar sonucu nükleer 
reaktörlerin nasıl geliştirildiği izah edilmekte, fisyon reaksiyonu kullanan çeşitli reaktör 
tipleri anlatılmaktadır. Daha sonra, füzyon reaktörleri izah edilerek, fisyon ve füzyon 
reaksiyonlarından üretilen enerji J/kg değerleri, kömürden elde edilen enerji J/kg değerleri 
karşılaştırılarak, muazzam enerji farkları sayısal çözüm örnekleri ile gösterilmektedir. 
Ülkemizde Nükleer Enerji Santralleri kurulması için yapılan çalışmaların 1960 yıllarından 
başlayarak tarihçesi ve şimdi Akkuyu’da Ruslar tarafından kurulan Nükleer Güç Santrali 
hakkında teknik bilgiler verilmektedir. 

Bölüm 8’de enerji üretiminde kullanılan çeşitli Yenilenebilir Enerji Kaynakları 
anlatılmakta, bunların tipleri, performans analizleri, sayısal çözüm örnekleri verilerek 
aydınlatılmaktadır. Biyokütle enerjisi, hidroelektrik enerjisi ve yüksek kapasiteli hidrolik 
güç santralleri, rüzgâr enerjisi ve karada/denizüstü rüzgâr enerjisi santralleri, güneş 
enerjisi ve fotovoltaik (PV) güneş enerjisi sistemleri, okyanus termal enerjisi ve okyanus 
termal enerji dönüşüm (OTEC) santralleri, gel-git enerjisi ve santralleri, denizlerde dalga 
enerjisi, çeşitli yakıt pilleri örneklerle incelenmektedir. 

Bu kitabın her bölümünde örnek çözümlerle, teorik bilgilerin uygulamada nasıl 
kullanıldığı ve performans analizleri açıklığa kavuşturulmaktadır. Diğer taraftan, her bölüm 
sonunda problemler ve referans kaynaklar verilmektedir. Bu kitabın Makine Mühendisliği 
ve Enerji Mühendisliği lisans ve lisansüstü öğrencileri için faydalı olacağı kanısındayız; aynı 
zamanda bir referans kitabı olarak enerji santrallerini işleten ve tasarımında çalışan 
mühendis ve araştırıcılar için de faydalı olacağını düşünmekteyiz. 
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Bu bölümler, Sadık Kakaç’ın TOBB Ekonomi ve Teknoloji Üniversitesi’nde (TOBB ETÜ) 
vermiş olduğu Enerji Sistemleri ve Çevre dersi notlarından üretilmiştir. Nilay Sezer Uzol 
Orta Doğu Teknik Üniversitesi’nde (ODTÜ) Rüzgâr Enerjisi ve Rüzgâr Türbini Teknolojileri 
dersi ve Aerodinamik ve Hesaplamalı Akışkanlar Dinamiği alanlarında dersler vermekte ve 
araştırma yapmaktadır. Yazarlar, TOBB ETÜ’de termodinamik, ısı ve akışkanlar mekaniği 
alanlarında dersler vermiş, muhtelif enerji konularında beraber çalışmalar ve projeler 
yürütmüşler ve bu kitabın hazırlanmasında titizlikle çalışmışlardır. 

Bu kitabın hazırlanmasında öğrencilerimizin katkısı büyük olmuştur. Enerji derslerinde 
asistan olan Berk Çevrim’e ve Ufuk Kayabaşı’na katkılarından dolayı teşekkür ediyoruz. 
Özellikle öğrencilerimiz Öykü Tekin ve Deniz Çelikbaş’ın katkıları çok değerli olmuştur, 
bölümlerin titizlikle hazırlanmasında ve planlanan bu kitabın bölümlerinin bu hale 
gelmesinde değerli katkıları için çok teşekkür ediyoruz.  

Ayrıca, Sadık Kakaç’ın MIT yıllarından 60 yıllık arkadaşı Namık Aras’ın Nükleer Enerji 
Bölümü’ne yaptığı değerli katkılarına ve ODTÜ Rüzgâr Enerjisi Teknolojileri Araştırma ve 
Uygulama Merkezi (RÜZGEM) Müdürü Oğuz Uzol’un Rüzgâr Enerjisi Bölümü’ne yaptığı 
değerli katkılarına teşekkür ediyoruz. Ülkemizde özellikle yenilenebilir enerji 
kaynaklarında ve genel olarak enerji konusunda gelişmeleri bildirerek bizleri bilgilendiren 
Abdullah Bilgin’e çok teşekkür ediyoruz. 

COVID-19 döneminde bizlere rahat bir çalışma ortamı hazırlamış oldukları için 
ailelerimize minnettarız.  

Sadık Kakaç: “Miami Üniversitesi Makine Mühendisliği Bölümü’nde enerji konularında 
asistanlık yapmış olan ve aynı bölümden yüksek lisans dereceli sevgili kızım Zeynep 
Yasemin Köksal’ın ve sevgili eşim Filiz’imin manevi desteği her türlü takdirin üstündedir.” 

 

Sadık KAKAÇ 
TOBB Ekonomi ve Teknoloji Üniversitesi 

sadikkakac[at]yahoo.com 
skakac[at]etu.edu.tr 

 
Nilay SEZER UZOL 

Orta Doğu Teknik Üniversitesi 
nuzol[at]metu.edu.tr 
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YAZARLAR  HAKKINDA 

 

Prof. Dr. Sadık KAKAÇ | TÜBA Şeref Üyesi | TOBB Ekonomi ve Teknoloji 

Üniversitesi | skakac[at]etu.edu.tr | ORCID: 0000-0002-7839-8034 

Prof. Dr. Sadık Kakaç, ısı transferi ve iki fazlı akışlar alanında tanınan isimlerden biridir 

ve tüm dünyada ısı transferi camiasında meslektaşları tarafından saygı duyulan bir isimdir. 

1 Ekim 1932’de Çorum'da doğdu. İlköğrenimini Çorum’da başlayarak 1950 yılında Çorum 

Lisesi’nden mezun oldu. 1955 yılında İstanbul Teknik Üniversitesi (İTÜ) Makine 

Mühendisliği Bölümü’nden Dip.-Ing derecesini aldı. Prof. Kakaç, İTÜ Makine Mühendisliği 

Bölümü'nde Araştırma Görevlisi (1955-1958) olarak Isı Tekniği kürsüsüne katıldı. Daha 

sonra, Nükleer Mühendisliği çalışmak üzere burslu olarak MIT’ye gitti; MIT’den 1959’da 

Makine Mühendisliği'nden SM derecesi ve 1960’ta Nükleer Mühendisliği'nde SM derecesini 

aldı ve İTÜ’ye döndü. 1960 yılında İTÜ Nükleer Enerji Enstitüsü'nün kuruluşunda önemli 

rol oynadı. 1961 yılında, ODTÜ Rektörü Sayın Turhan Fevzioğlu’nun daveti ile ODTÜ’de 

göreve başlayan Prof. Kakaç, 1961 yılında Filiz Konnolu ile evlenerek mutlu hayatına 

başlamıştır. Daha sonra 1962’de Unesco bursu ile İngiltere'ye gitti ve Manchester Victoria 

Üniversitesi'nden 1965 yılında Doktora derecesini aldı.  

Prof. Dr. Sadık Kakaç akademik hayatına Orta Doğu Teknik Üniversitesi Makina 

Mühendisliği Bölümü'nde (1961) öğretim görevlisi olarak başlamıştır. 1967’te Doçent ve 

1970’te Profesör olmuştur. Daha sonra farklı devlet ve araştırma görevlerinde bulundu. 

1970-1978 yılları arasında Atom Enerjisi Komisyonu üyeliği yaptı. Türkiye Bilimsel ve 

Teknolojik Araştırma Kurumu (TÜBİTAK) Bilim Kurulu Üyesi (1972-1980) seçildi. 1975-

1976 yıllarında bir süre TÜBİTAK Genel Sekreter Vekilliğini yürüttü. Türkiye Atom Enerjisi 

Komisyonu Genel Sekreteri (1978-1980) olarak atandı ve Türkiye'yi yurtdışında çeşitli 

bilimsel çalışmalarda temsil etti. NATO Bilim Komitesi Üyesi (1979-1980), OECD NEA 

Yönlendirme Komitesi (1978-1980), ve CENTO Bilimsel Koordinasyon Kurulu (1972-1974) 

görevlerinde bulundu. ODTÜ'de Makine Mühendisliği Başkanı olarak görev yaptı (1976-

1978), ardından Miami Üniversitesi Makine Mühendisliği Bölümü'ne misafir Profesör 

olarak davet edildi (1980-1982). 1982-2008 tarihlerinde Miami Üniversitesi’nde çalışan 

Prof. Dr. Sadık Kakaç 22 Haziran 2007 tarihinden bu yana TOBB Ekonomi ve Teknoloji 

Üniversitesi’nde Makine Mühendisliği’nde Profesör olarak görev yapmaktadır.  

Prof. Dr. Sadık Kakaç 1989 yılı Alexander von Humboldt Ödülü (Almanya), 1994 yılı 

Türk-Amerikan Bilim Adamları Birliği Bilim Ödülü, 1997 yılı Amerika Makina Mühendisleri 

Birliği (ASME) Isı Transferi Anma Ödülü, 1997 yılı Uluslararası Isı ve Kütle Transferi 
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Merkezi (ICHMT) Hizmet Ödülü, Shang-hai Elektrik Enerjisi Enstitüsü (Çin) Şeref Profesörü, 

Xian Jiatong Üniversitesi (Çin) Şeref Danışmanı, Ghandi Teknoloji ve Yönetim Enstitüsü 

Şeref Profesörü, 1998 yılında Ovidius Üniversitesi (Romanya) Şeref Doktorası, 1999 yılında 

Reims Üniversitesi (Fransa) Şeref Doktorası, 1999 yılı ODTÜ Prof. Dr. Mustafa N. Parlar 

Eğitim ve Araştırma Vakfı Hizmet Ödülü ve 2000 yılı TÜBİTAK Hizmet Ödülü sahibidir. 

1998’de Rusya Federasyonu Bilimler Akademisi Üyesi, 1999’da Türkiye Bilimler Akademisi 

(TÜBA) Üyesi ve 2013’te TÜBA Şeref Üyesi, 2013’te Brezilya Bilimler Akademisi Üyesi ve 

2013’te ASME Şeref Üyesi olmuştur. Uluslararası Hidrojen Enerji Dergisi, Uluslararası Isı ve 

Kütle Transferi Dergisi, Uluslararası İletişim Isı ve Kütle Transferi Dergisi, Uluslararası 

Deneysel Isı Transferi, Termodinamik ve Akışkanlar Mekaniği Dergisi ve Uluslararası Isı 

Bilimleri Dergisi editörlüğü yapmıştır. 

 

Doç. Dr. Nilay SEZER UZOL | Orta Doğu Teknik Üniversitesi | nuzol[at]metu.edu.tr 

| ORCID: 0000-0002-5470-1553 

Doç. Dr. Nilay Sezer Uzol, 1976’da Balıkesir’de doğdu, 1993’te Ankara Fen Lisesi’nden 

mezun oldu. ODTÜ Havacılık Mühendisliği Bölümü’nden 1998’de Lisans derecesini aldı. 

Yüksek Lisans derecesini 2001’de ve Doktora derecesini 2006’da araştırma görevlisi olarak 
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ÖZET 

 

Bütün ülkelerde özellikle gelişmekte olan ülkelerde, enerji ihtiyacı gittikçe artmaktadır. 
Enerji sektöründe çalışanlar, enerji sistemlerinde yüksek enerji verimi sağlamak, yatırım 
masraflarını azaltmak, aynı zamanda çevreye atılan, insan sağlığı için çok zararlı olan ve 
iklim değişiklerine sebep olan salınımları azaltmak gayreti içerisindedirler. En modern fosil 
yakıt santralleri bile, ileride açıklanacağı gibi, kombine santraller ile ısıl verimleri %47-62 
seviyelerine yükseltilebilmektedir. 

Bu kitabın amacı, mevcut bütün Enerji Üretim Sistemleri’ni (nükleer enerji sistemleri 
dahil) inceleyerek, enerji konusunda ilerlemek isteyen, lisans/lisansüstü mühendislik 
öğrencilerine ve pratikte enerji alanında çalışan uygulayıcılara da faydalı olabilmektir. Bu 
kitap, sekiz bölüm olarak planlanmıştır.  

Bölüm 1’de Enerji Sistemleri için genel tarif ve kavramlar verilmekte, modern güç 
santrallerini meydana getiren buhar kazanı, nükleer reaktör, türbin, yoğuşturucu, pompa, 
kompresör ve ısı değiştirgeci gibi önemli bileşenlerin tasarım ve imalatı için gerekli ön 
bilgiler verilmekte, termodinamik, akışkanlar mekaniği ve ısı transferinin önemi 
belirtilmekte, dört doğa kanununa işaret edilerek termodinamiğin birinci kanunu, kapalı ve 
açık sistemler için ifade edilmektedir. Enerji sistemlerinde diğer önemli bir konu olan 
akışkanlar mekaniği ve ısı transferi, pompa güç hesabı ve ısı değiştirgeçleri için ön bilgiler 
verilip, çözülmüş örneklerle izah edilmektedir. Enerji analizlerinde kullanılan fiziki 
miktarlar, boyutları ve kullanılan birimler de belirtilmektedir. 

Bölüm 2’de enerji sistemleri analizlerinde kullanılan Termodinamik Biliminin önemi, 
termodinamik biliminin evrensel gelişimi ve bu gelişimi sağlayan bilim adamları ve katkıları 
sunularak anlatılmaktadır. Bu temel bilgilerin bilinmesi çok önemlidir. 

Bölüm 3’te Enerji Sistemleri ve Çevre konusuna giriş yapmak üzere genel olarak enerji 
çeşitleri, enerjinin tarihi gelişimi, enerjinin kullanımı, çevre etkileri ve enerji kaynakları 
verilmektedir. Tarihi buhar makinesi ve devamında geliştirilen enerji sistemleri, özellikle 
fosil yakıtlı buhar güç santralleri ve bu santrallerin analizlerinde çok önemli olan Rankine 
çevrimi ve T-s diyagramı, nükleer enerji santralleri ve yenilenebilir enerji santralleri 
anlatılmaktadır. Ulaşımda enerji kullanımı, enerjinin alınıp satılması ve çevre sorunları 
anlatılmakta, sera gazlarının oluşumu ve yerkürenin ısınması şematik olarak izah edilmekte 
ve iklim değişikliklerinden söz edilmektedir. 

Bölüm 4’te Enerji Sistemleri’nde önemli çevrimler grafikler ile verilmekte, ısı makinesi, 
Carnot ısı makinesi, Carnot soğutma makinesi, buhar sıkıştırmalı soğutma makinesi, ısı 
pompası şemaları ile izah edilerek performans katsayıları ifadeleri anlatılmakta, Rankine ve 
farklı çevrimler için örnek çözümler verilmektedir. Otto çevrimi, Dizel çevrimi gösterilerek, 
nümerik örnek çözümlerle, verimleri izah edilmektedir. Kombine çevrim (Brayton + 
Rankine), gaz türbinli buhar santrali şeması ile gösterilerek, böyle bir santralin veriminin 
nasıl yükseltilebileceği örnek çözümler ile gösterilmektedir. Diğer önemli bir çevrim olan 
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kombine ısı-güç üreten kojenerasyon santralleri şematik gösterilmekte, verim yerine 
faydalanma faktörü tarif edilerek sayısal örnek çözümler verilmektedir. 

Bölüm 5’te Elektrik Enerjisi Üretiminin Dağıtımı, ülkenin ihtiyacı olan her bölgeye 
ulaştırılması ve Enerjinin Depolanması için kullanılan çeşitli depolama metotları gibi önemli 
konular incelenmekte, şekiller ve sayısal örnek çözümler ile izah edilmektedir. 

Bölüm 6’da dünyada en çok yayılmış güç santralleri olan Fosil Yakıtlı Güç Santralleri 
incelenmektedir. Geliştirilmiş modern buharlı güç santralleri performanslarının yüksek 
basınç ve sıcaklıklarda düşük yoğuşturucu basınçlı, tek ve çift tekrar buhar ısıtmalı süper 
kritik santraller ile verimlerinin %45-50 değerlerine eriştiğine işaret edilmektedir. Çeşitli 
santral tipleri geniş olarak incelenmekte, sayısal örnekler ile performans analizleri 
gösterilmektedir. Kombine Güç Santralleri ve güç üretimi, bölge ısıtması ve başka ısıl 
işlemler için kullanılan kojenerasyon santralleri de şematik olarak gösterilmekte, 
performans katsayıları için sayısal örnekler verilmektedir. Modern emisyon kontrol 
metotları ve özelikle CO2 tutucular açıklanmaktadır. Ülkemizde linyit kömür kullanan ve 
emisyon kontrolü bakımından çok önemli olan Sıvı Yataklı Kazanlar geliştirilmiştir ve 
gerekli bilgiler bu bölümde verilmektedir. 

Bölüm 7’de Nükleer Enerji ve Nükleer Yakıtlı Güç Santralleri konularında, nükleer 
enerjiye giden yolu aydınlatan bilim insanlarından başlayarak, atom bombasının 
geliştirilmesi ve Hiroshima ve Nagazaki’ye atılan bombalar anlatılmakta ve sonra fisyon 
reaksiyonunun kontrol altına alınabilmesi için yapılan çalışmalar sonucu nükleer 
reaktörlerin nasıl geliştirildiği izah edilmekte, fisyon reaksiyonu kullanan çeşitli reaktör 
tipleri anlatılmaktadır. Daha sonra, füzyon reaktörleri izah edilerek, fisyon ve füzyon 
reaksiyonlarından üretilen enerji J/kg değerleri, kömürden elde edilen enerji J/kg değerleri 
karşılaştırılarak, muazzam enerji farkları sayısal çözüm örnekleri ile gösterilmektedir. 
Ülkemizde Nükleer Enerji Santralleri kurulması için yapılan çalışmaların 1960 yıllarından 
başlayarak tarihçesi ve şimdi Akkuyu’da Ruslar tarafından kurulan Nükleer Güç Santrali 
hakkında teknik bilgiler verilmektedir. 

Bölüm 8’de enerji üretiminde kullanılan çeşitli Yenilenebilir Enerji Kaynakları 
anlatılmakta, bunların tipleri, performans analizleri, sayısal çözüm örnekleri verilerek 
aydınlatılmaktadır. Biyokütle enerjisi, hidroelektrik enerjisi ve yüksek kapasiteli hidrolik 
güç santralleri, rüzgâr enerjisi ve karada/denizüstü rüzgâr enerjisi santralleri, güneş 
enerjisi ve fotovoltaik (PV) güneş enerjisi sistemleri, okyanus termal enerjisi ve okyanus 
termal enerji dönüşüm (OTEC) santralleri, gel-git enerjisi ve santralleri, denizlerde dalga 
enerjisi, çeşitli yakıt pilleri örneklerle incelenmektedir. 

Bu kitabın her bölümünde örnek çözümlerle, teorik bilgilerin uygulamada nasıl 
kullanıldığı ve performans analizleri açıklığa kavuşturulmaktadır. Diğer taraftan, her bölüm 
sonunda problemler ve referans kaynaklar verilmektedir. Bu kitabın Makine Mühendisliği 
ve Enerji Mühendisliği lisans ve lisansüstü öğrencileri için faydalı olacağı kanısındayız; aynı 
zamanda bir referans kitabı olarak enerji santrallerini işleten ve tasarımında çalışan 
mühendis ve araştırıcılar için de faydalı olacağını düşünmekteyiz. 
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ABSTRACT 

 

Energy needs are increasing in all countries, especially in developing countries. Those working 

in the energy sector strive to provide high energy efficiency in energy systems, to reduce 

investment costs, and to reduce emissions that are thrown into the environment, which are very 

harmful to human health and cause climate changes. Even the most modern fossil fuel power 

plants, as will be explained later, can increase their thermal efficiency to 47-62% with combined 

power plants. 

The aim of this book is to examine all existing Energy Production Systems (including nuclear 

energy systems), to be useful to undergraduate/graduate engineering students and practitioners 

working in the field of energy, who want to advance their knowledge on energy. This book is 

planned as eight chapters. 

In Chapter 1, general definitions and concepts for Energy Systems are given; preliminary 

information is given for the design and manufacture of important components of modern power 

plants such as steam boilers, nuclear reactors, turbines, condensers, pumps, compressors, and heat 

exchangers; the importance of thermodynamics, fluid mechanics, and heat transfer are stated; the 

first law of thermodynamics is explained for closed and open systems by pointing to the four laws 

of nature. Preliminary information on fluid mechanics and heat transfer, pump power calculation 

and heat exchangers, which are the important subjects in energy systems, is given and explained 

with solved examples. Physical quantities, dimensions and units used in energy analyses are also 

described. 

In Chapter 2, the importance of the Science of Thermodynamics used in energy system 

analyses, the universal development of the science of thermodynamics and the scientists who 

provided this development, and their contributions are explained. Knowing these basics is very 

important. 

In Chapter 3, as an introduction to Energy Systems and Environment, energy types, 

historical development of energy, use of energy, environmental effects and energy sources are 

described. The historical steam engine and the energy systems developed afterwards, especially 

fossil fuel steam power plants and the Rankine cycle and T-s diagram which are very important 

in the analysis of these power plants, nuclear power plants and renewable energy plants are 

explained. The use of energy in transportation, the buying and selling of energy and 

environmental problems are discussed, the formation of greenhouse gases and the warming of the 

earth are explained schematically, and climate changes are mentioned. 

In Chapter 4, important cycles in Energy Systems are given with graphics; heat engine, Carnot 

heat engine, Carnot refrigeration, vapor compression refrigeration, and heat pump diagrams are 

explained, performance coefficient expressions are explained, and sample solutions are given for 

Rankine and different cycles. Otto cycle, Diesel cycle is shown, and their efficiency is explained 

with numerical example solutions. Combined cycle (Brayton + Rankine) for a gas turbine steam 

power plant is shown, and how the efficiency of such a power plant can be increased is explained 

with sample solutions. Cogeneration plants producing combined heat and power, which is another 
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important cycle, are shown schematically, and numerical example solutions are given by 

describing the utilization factor instead of efficiency. 

In Chapter 5, Distribution of Electric Power Generation, energy delivery to every region of 

the country that needs energy, and various storage methods used for Energy Storage are 

examined and explained with figures and numerical example solutions. 

In Chapter 6, Fossil Fuel Power Plants, which are the most widespread power plants in the 

world, are examined. It is pointed out that the performances of improved modern steam power 

plants reach 45-50% with low condenser pressure, single and double reheated steam supercritical 

power plants at high pressures and temperatures. Various power plant types are studied 

extensively, and performance analyzes are shown with numerical examples. Combined Power 

Plants and cogeneration plants used for power generation, district heating and other heat 

treatments are also shown schematically, and numerical examples are given for performance 

coefficients. Modern emission control methods and in particular CO2 adsorbers are described. 

Liquid Bed Boilers, which use lignite coal and are very important in terms of emission control, 

have been developed in our country and the necessary information is given in this section. 

In Chapter 7, Nuclear Energy and Nuclear Power Plants are explained, starting with the 

scientists who illuminated the way to nuclear energy, the development of the atomic bomb and 

the bombs dropped on Hiroshima and Nagasaki. Then, how nuclear reactors were developed as a 

result of the studies carried out to control the fission reaction is explained. Various reactor types 

using the fission reaction are described. Afterwards, fusion reactors are explained, and the energy 

J/kg values produced from fission and fusion reactions are compared with the energy J/kg values 

obtained from coal, and the enormous energy differences are shown with numerical solution 

examples. The history of the studies for the establishment of Nuclear Power Plants in our country, 

starting from the 1960s, and now technical information about the Nuclear Power Plant established 

by the Russians in Akkuyu are given. 

In Chapter 8, various Renewable Energy Sources used in energy production are explained, 

their types, performance analyzes, and numerical solution examples are given. Biomass energy, 

hydroelectric energy and high-capacity hydraulic power plants, wind energy and on/offshore wind 

power plants, solar energy and photovoltaic (PV) solar power systems, ocean thermal energy and 

ocean thermal energy conversion (OTEC) plants, tidal energy and power plants, wave energy in 

the seas, various fuel cells are examined with examples. 

In each chapter of this book, how theoretical knowledge is used in practice and performance 

analysis are explained with example solutions. On the other hand, problems and reference sources 

are given at the end of each chapter. We believe that this book will be useful for Mechanical 

Engineering and Energy Engineering undergraduate and graduate students; At the same time, we 

think that it will be useful as a reference book for engineers and researchers who operate and 

design power plants. 
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