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ENERJİ
DÖNÜŞTÜRÜLEB

İLİR
LİĞİNE

GÖRE; 

HERHANGİ BİR ENERJİ DÖNÜŞTÜRÜMÜNE UĞRAMADAN KULLANILAN ENERJİ
TÜRÜDÜR. BU KAVRAM, YENİLENEBİLİR VE YENİLENEMEZ ENERJİ KAYNAKLARINDAN
OLUŞUR.

BİRİNCİL 
ENERJİ 

KÖMÜR PETROL DAĞAL GAZ NÜKLEER RÜZGAR

GÜNEŞ BİO-KÜTLE HİDROLİK DALGA-GİTGEL

İKİNCİL
ENERJİ 

ENERJİ DÖNÜŞÜM YÖNTEMLERİYLE KULLANIMA ELVERİŞLİ BİÇİMLERE ÇEVRİLMİŞ
ENERJİDİR.

ELEKTRİK MAZOT BENZİN-MOTORİN SIVILAŞTIRILMIŞ
PETROL GAZI



ENERJİ KAYNAKLARININ
SINIFLANDIRILMASI



PETROL
•Petrol; h�drojen + karbon ve az m�ktarda
n�trojen, oks�jen ve kükürt bulunan çok
karmaşık b�r b�leş�md�r. 
•Normal şartlarda gaz, sıvı ve katı halde
bulunab�l�r.
•Gaz hal�ndek� petrol, �mal ed�lm�ş gazdan
ayırt etmek �ç�n genelde doğal gaz olarak
adlandırılır. 
•Ham petrol ve doğal gazın ana b�leşenler�
h�drojen ve karbon olduğu �ç�n bunlar
''H�drokarbon” olarak da �s�mlend�r�l�rler.

DOĞAL GAZ
•Yanıcı, havadan haf�f, renks�z ve kokusuz
b�r gazdır. 
•Başta metan (CH4) ve etan (C2H6) olmak
üzere çeş�tl� h�drokarbonlardan oluşur. 
•Yer altında, genell�kle petrol �le b�rl�kte
veya gaz rezervuarlarında bulunur. 
•Kaynağından çıkarıldığı hal�yle herhang�
b�r �şlemden geç�r�lmeks�z�n kullanılab�len
doğal gaz, boru hatları �le veya
sıvılaştırılarak tankerlerle taşınır.

H�droelektr�k santraller; çevreye uyumlu,

tem�z, yen�leneb�l�r, yüksek ver�ml�, yakıt
g�der� olmayan, uzun ömürlü, �şletme g�der�
çok düşük dışa bağımlı olmayan yerl� b�r
kaynaktır.
Ülkem�z teor�k h�droelektr�k potans�yel�
dünya teor�k potans�yel�n�n %1'�, ekonom�k
potans�yel� �se Avrupa ekonom�k
potans�yel�n�n %16'sıdır.

HİDROLİK ENERJİ



NÜKLEER ENERJİ
Nükleer enerj�, 1789 yılında Uranyum’un keşf� �le
başlayan ve 1934 yılında atomun parçalanması
�le devam eden süreçte pol�t�kacılar, b�l�m
adamları ve sanay�c�ler�n gündem�ne g�rm�şt�r.
D�ğer b�rçok teknoloj�k gel�şmede olduğu g�b�
önce asker� savunma alanında başlayan
çalışmalar daha sonra t�car� olarak devam
etm�şt�r. 
ABD ve Rusya başta olmak üzere b�rçok ülke
nükleer enerj�den faydalanılması yönünde
yoğun çalışmalar gerçekleşt�rm�ş, bu
çalışmaların net�ces�nde atomların
parçalanması sonucu açığa çıkan ısı enerj�s�n�
elektr�k enerj�s�ne dönüştürecek s�stemler
gel�şt�r�lm�şt�r. Bu s�stemler, d�ğer b�r dey�şle
nükleer santraller, nükleer enerj�n�n güvenl�,
kontrollü ve sürdürüleb�l�r b�r şek�lde elde
ed�lmes�n� sağlamaktadır.

Güneş enerj�s�, kurulum ve kullanım kolaylığı
olmasının yanı sıra çevrey� k�rletmemes� ve
zararlı atık oluşturmaması g�b� özell�klere sah�p
b�r yen�leneb�l�r enerj� kaynağıdır.
Ülkem�z, coğraf� konumu neden�yle yüksek
güneş enerj�s� potans�yel�ne sah�pt�r.
Güneş Hücreler�: Fotovolta�k (PV) güneş elektr�ğ�

s�stemler� de den�len güneş hücreler�, yarı �letken

malzemelerden yapılmış olup, güneş ışığını

doğrudan elektr�k enerj�s�ne çev�r�rler.

Isıl Güneş Teknoloj�ler� ve Odaklanmış Güneş
Enerj�s� (CSP): Güneş enerj�s�nden ısı elde ed�len

bu s�stemlerde, ısı doğrudan kullanılab�leceğ�

g�b� elektr�k üret�m�nde de kullanılab�l�r.

GÜNEŞ ENERJİSİ



Rüzgâr, güneş kaynaklı radyasyonun yer
yüzey�n� farklı ısıtmasından kaynaklanır. Yer
yüzey�n�n farklı ısınması, havanın sıcaklığının,

nem�n�n ve basıncının farklı olmasına, bu farklı
basınç da havanın hareket�ne neden olur.
Dünyaya ulaşan güneş enerj�s�n�n yaklaşık %2's�
kadarı rüzgâr enerj�s�ne dönüşür.
Dezavantajları: �lk yatırım mal�yet�n�n yüksek, 

 kapas�te faktörler�n�n düşük oluşu ve değ�şken

enerj� üret�m� 

Avantajları: •Yen�leneb�l�r ve tem�z b�r enerj�
kaynağıdır, çevre dostudur. •Tükenme ve
zamanla f�yatının artma r�sk� yoktur. •Mal�yet�
günümüz güç santrallarıyla rekabet edeb�lecek
düzeye gelm�şt�r. •Bakım ve �şletme mal�yetler�
düşüktür. •Teknoloj�s�n�n tes�s� ve �şlet�lmes�
görecel� olarak bas�tt�r. •İşletmeye alınması
kısa b�r sürede gerçekleşeb�l�r.

B�l�nd�ğ� g�b� jeotermal enerj�, yen�leneb�l�r, tem�z, ucuz ve çevre dostu
olan yerl� b�r yeraltı kaynağıdır. 
Ülkem�z jeoloj�k ve coğraf�k konumu �t�barı �le akt�f b�r tekton�k kuşak
üzer�nde yer aldığı �ç�n jeotermal açıdan dünya ülkeler� arasında zeng�n
b�r konumdadır.
Ülkem�z�n her tarafında yayılmış yaklaşık 1.000 adet doğal çıkış
şekl�nde değ�ş�k sıcaklıklarda jeotermal kaynaklar mevcuttur.
Ülkem�z�n jeotermal potans�yel� oldukça yüksek olup potans�yel
oluşturan alanlar; %78'� Batı Anadolu'da, %9’u İç Anadolu'da, %7’s�
Marmara Bölges�’nde, %5'� Doğu Anadolu'da ve %1'� d�ğer bölgelerde
yer almaktadır. 

RÜZGAR ENERJİSİ

JEOTERMAL 
ENERJİ



Kömür, b�tk�sel kökenl� organ�k maddeler ve
�norgan�k b�leşenlerden oluşan tortul b�r
kayaçtır. Bataklıklarda b�tk� ve ağaç
kalıntılarının üst üste yığışarak çökelmes�
ve m�lyonlarca yıllık b�r süreç �çer�s�nde
k�myasal ve f�z�ksel etk�lerle değ�ş�me
uğraması sonucu oluşur. Kömürün d�ğer b�r
tanımını; b�tk� kalıntıları �le �norgan�k
m�neraller�n yüksek basınç ve sıcaklığa
maruz kalarak sıkışması ve katılaşması
net�ces�nde oluşan organ�k ve �norgan�k
b�leşenlerden meydana gelen tortul b�r
kayaçtır, şekl�nde de yapab�l�r�z.

Kömür, kömürleşme sürec� den�len f�z�ksel
(basınç, çökelme vb) ve k�myasal olaylar
(ısı, bozulma ve dönüşme vb) sonucu
meydana gelmekted�r. Kömürün oluşum
sürec� kısaca şu şek�lde özetleneb�l�r: B�tk�
topluluklarının b�r�k�m� ve çökelmes�
şekl�nde b�r�nc� faz, b�yok�myasal ve
jeok�myasal bozulmaların olduğu �k�nc� faz
ve termok�myasal dönüşümlerle f�z�ksel,
petrograf�k ve k�myasal özell�kler�n oluştuğu
üçüncü fazdır.

Kömürleşme sürec�nde jeoloj�k zaman
öneml� parametrelerden b�r� olup,
karbon�fer, perm�yen ve kraters-ters�yer
dönemler� kömürleşmen�n oluştuğu
dönemlerd�r.

KÖMÜR OLUŞUMU



KÖMÜR TÜRLERİ

TURBA LİNYİT ALT
BİTÜMLÜ BİTÜMLÜ ANTRASİT

NEM
KARBON VE ISIL DEĞER YÜKSEK

YÜKSEK
UÇUCU MADDE

YÜKSEK KÖMÜRLEŞME DERECELİ
YAŞLI KÖMÜRLER

DÜŞÜK KÖMÜRLEŞME DERECELİ
GENÇ KÖMÜRLER



Yoğunluk: İçerdikleri inorganik madde ve nem oranına bakarak artmasına rağmen 1,1

ile 2,2 gr/cm3 arasında değişmektedir. Turbaların ise 1,0 gr/cm3 olarak kabul edilir. 

Gözeneklilik: Kömürleşme derecesine göre değişmektedir. (% 3’ten % 25’e kadar) 

Gaz emme: Kömür oda sıcaklığında su buharı, etil alkol ve benzen buharlarını

emebilir. Linyit kömürleri kimyasal yapı bakımından gaz ve buhar adsorpsiyonuna

elverişli kömürlerdir. Ocaktan çıkan linyit kömürü hacminin 1,5 katı hava ve CO2

adsorbe edebilmektedir. 

Kömürlerin Yansıma Özellikleri: Yansıma değerleri, havza kömürlerinin gerçek

kömürleşme derecelerini vermektedir. 

Kömürlerin Flüoresans Özellikleri: Kömürlerin flüoresans özellikleri, yansıma

özellikleri ile zıt değerler ortaya koymaktadır. Yansıma değerleri düşük olan turba ve

kömürlerde flüoresans özellikler tam tersine yüksek değerlerdedir.

KÖMÜR ÖZELLİKLERİ VE
ANALİZLERİ FİZİKSEL ÖZELLİKLERİ

KİMYASAL VE PETROGRAFİK  ÖZELLİKLERİ
Kömürün kimyasal yapısını belirleyen bileşenler kömürün kalitesini ortaya

koymaktadır ve aşağıdaki şekilde verilen analizler ile tespit edilmektedir.

Ayrıca burada kömürün petrografik özellikleri de verilmiştir. 



KÖMÜR KİMYASAL ÖZELLİKLERİ

KOKLAŞMA
Kömürleşme dereces� yüksek olanlar
(taşkömürler�) ısıl �şlem altında önce yumuşarlar.
Daha sonra ş�şerek gazlarını çıkartırlar ve
yen�den sertleş�rler. Bu olaylar sonucunda oluşan
oldukça gözenekl� ve haf�f maddeye “kok
kömürü” adı ver�lmekted�r.

NEM
Kömürler, bünye nem�, kaba nem ve molekül suyu olarak
adlandırılan nem �çer�kler�ne sah�pt�r. Kömürün
ısıtılmadan öncek� ağırlığı �le özel fırınlarda 105-1100C’
ye kadar ısıtıldıktan sonrak� ağırlığı arasındak� fark
alınarak hesaplanmaktadır.

UÇUCU  MADDE
Kömür oks�jens�z ortamda ısıtıldığında k�myasal olarak değ�ş�kl�ğe uğrar ve karbond�oks�t �le su
buharı g�b� yanmayan gazları ve katran buharlarını da �çeren uçucu madde çıkışı olur. Isıtmaya
bağlı çıkan bu gaz ve sıvı maddelere, kömürün uçucu maddes� ve bunun toplam kömür ağırlığına
olan oranına da, kömür uçucu madde oranı den�lmekted�r. Kömürün ısıtılmadan öncek� ağırlığı �le
950±2500C’de (ABD, ASTM standardı) ısıtıldıktan sonrak� ağırlığı arasındak� fark bulunarak
hesaplanmaktadır.

SABİT KARBON İÇERİĞİ 
Sab�t karbon �çer�ğ� doğrudan anal�z ed�lememekted�r, nem, kül ve uçucu madde yüzde değerler�
toplamının yüzden çıkarılması �le tesp�t ed�lmekted�r.

KÜL
Kömür yandığı zaman �çerd�ğ� m�neral maddeler temel bazı değ�ş�kl�klere uğrarlar ve sonucunda
da arta kalan �norgan�k atık kül oluşur. Kül %’ s�, kömürün kal�tes�n� bel�rlemekte ve kül oranı
arttıkça kal�te düşmekted�r.

ISIL DEĞER (KALORİFİK DEĞER)
B�r yakıtın ısıl değer�; b�r�m kütles�ndek� yakıtın tamamen yanması sonucunda açığa çıkan ısı
m�ktarıdır.

KARBON VE HİDROJEN İÇERİĞİ
Kömüre a�t organ�k madde �ç�nde; C ağırlık %’ s� olarak % 70 – 95, H �se % 2-6 oranındadır.

KÜKÜRT İÇERİĞİ
Kömürün kal�tes�n� bel�rleyen b�leşenlerdend�r. Kömürün �çerd�ğ� kükürt türler� organ�k kükürt ve
�norgan�k (sülf�t ve sülfat) kükürttür.

AZOT VE OKSİJEN İÇERİĞİ



KÖMÜRÜN SINIFLANDIRILMASI

DÜNYA'DA VE TÜRKİYE'DE KÖMÜR

Türk�ye Kömür 
Rezervler�n�n Dağılımı

MaalesefMaalesefMaalesef
Kal�tel�Kal�tel�Kal�tel�

kömürler�m�zkömürler�m�zkömürler�m�z
çok az...çok az...çok az...



KÖMÜR REZERV/ÜRETİM MİKTARI
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NORTH
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DOĞAL GAZ REZERV/ÜRETİM MİKTARI
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ORT.ORT.ORT.
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DÜNYA ÜZERİNDE HOMOJENDÜNYA ÜZERİNDE HOMOJENDÜNYA ÜZERİNDE HOMOJEN
DAĞILIMDAĞILIMDAĞILIM

YÜKSEK REZERVYÜKSEK REZERVYÜKSEK REZERV

GÜVENİLİRGÜVENİLİRGÜVENİLİR

UCUZUCUZUCUZ

NEDEN 
KÖMÜR?
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S&C 
AMERICA EUROPE CIS

MIDDLE
EAST AFRICA
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AMERICA

TÜRKİYE TAŞKÖMÜRÜ REZERVLERİTÜRKİYE TAŞKÖMÜRÜ REZERVLERİTÜRKİYE TAŞKÖMÜRÜ REZERVLERİ
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REZERVLERİREZERVLERİREZERVLERİ



S&C 
AMERICA EUROPE CIS

MIDDLE
EAST 

NORTH
AMERICA

KÖMÜRÜNKÖMÜRÜNKÖMÜRÜN   
KULLANIM ALANLARIKULLANIM ALANLARIKULLANIM ALANLARI   

KÖMÜRDEN ELDE EDİLENKÖMÜRDEN ELDE EDİLENKÖMÜRDEN ELDE EDİLEN   
YAN ÜRÜNLERYAN ÜRÜNLERYAN ÜRÜNLER



S&C 
AMERICA EUROPE

MIDDLE
EAST 

NORTH
AMERICA

TÜRKİYE'DE YERLİ KÖMÜRE DAYALITÜRKİYE'DE YERLİ KÖMÜRE DAYALITÜRKİYE'DE YERLİ KÖMÜRE DAYALI   
BÜYÜK ÖLÇEKLİBÜYÜK ÖLÇEKLİBÜYÜK ÖLÇEKLİ   

TERMİK SANTRALLERİTERMİK SANTRALLERİTERMİK SANTRALLERİ



S&C 
AMERICA

MIDDLE
EAST 

NORTH
AMERICA

Gün geçt�kçe artan enerj� taleb�,petrol ve doğalgaz f�yatlarındak� dalgalanma ve yükselmeler
ülkeler�n enerj� üret�m�nde kaynak çeş�tl�l�ğ�ne g�tmes�ne neden olmuştur. Bu kaynakların en
öneml�ler�nden b�r�s� de kömürdür. Dünya üzer�ndek� ülkeler ve Türk�ye kömürü maks�mum düzeyde
kullanmak durumundadırlar. Fakat bu kullanımı doğaya zarar vermekten öte tem�z ve ver�ml�
teknoloj�lerle sağlamak gerekl�d�r. Çünkü kömür yen�lemeyen ve aynı zamanda fos�l b�r yakıttır.
Yanması sonucunda çevreye b�rçok sera gazı salmaktadır. SO₂ ,NO₂,CO,CO₂ g�b� zararlı gazlar
küresel ısınmaya ve �kl�m değ�ş�kl�ğ�ne sebep olan baş etkenlerd�r. Bunu önlemek amacıyla başta
Avrupa ülkeler� olmak üzere hemen hemen bütün dünya ülkeler� bu sera gazlarını azaltmak ve �kl�m
değ�ş�kl�ğ� �le mücadele �ç�n Kyoto Protokolünü �mzalamışlardır. Bu gel�şmlelerle b�rl�kte kömürün
de zararlı etk�ler�n� azaltmak amacıyla tem�z ve yen� teknoloj�ler keşfed�lmeye başlanmıştır.

Kömür dünyada oldukça fazla bulunan,güven�l�r,kullanımı kolay ve rekabet edeb�l�r b�r mal�yete
sah�pt�r. Bu kaynağı olumsuz şartları m�n�mum,ver�m� maks�mum olacak şek�lde kullanmamız
gerek�r. Bunun �ç�n gel�şt�r�len b�rçok teknoloj� vardır.Bu teknoloj�lerden bazıları şunlardır:
 
 ► Sıfır em�syonlu teknoloj�ler (CO₂ tutma ve depolama teknoloj�s�)

 ► İler� teknoloj�ler (IGCC ve Basınçlı Akışkan Yatakta Yakma Teknoloj�ler�,yüksek ver�ml�l�k düşük
em�syon)

 ► Mevcut santrallerde ver�ml�l�k �y�leşt�rmes� (Konvans�yonel kr�t�k altı superkr�t�k ve ultra-
superkr�t�k santral ver�ml�l�ğ�)

 ► Kömür hazırlama ve �y�leşt�rme (yıkama,kurutma, br�ketleme)

Bu teknoloj�lerle b�rl�kte kömür,santrallerde çeş�tl� prosesler geç�rerek kullanıma daha uygun hale
gel�r. Kömürün hazırlanmasının amaçlarını kısaca aşağıdak� şek�lde sıralayab�l�r�z:

►  Kömürü zeng�nleşt�rmek ve ısıl değer�n� artırmak

►  Kömürün kükürtten arındırılması ve çevreye zararının m�n�muma �nd�r�lmes�

►  Kömürün susuzlaştırılması

►  Yanma sonucu oluşan kömür atıklarının ve küller�n�n değerlend�r�lmes�

EUROPE

KÖMÜR KULLANIMIN AVANTAJLARI VE DEZAVANTAJLARIKÖMÜR KULLANIMIN AVANTAJLARI VE DEZAVANTAJLARIKÖMÜR KULLANIMIN AVANTAJLARI VE DEZAVANTAJLARI   

TEMİZ KÖMÜR TEKNOLOJİLERİTEMİZ KÖMÜR TEKNOLOJİLERİTEMİZ KÖMÜR TEKNOLOJİLERİ
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AMERICA EUROPE

MIDDLE
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NORTH
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