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Ozet: Son yillarda iilkeler, cevresel ve ekonomik faktdrlerden dolay: yenilenebilir
kaynaklarina (YEK) yonelmislerdir. Enerji sektoriindeki biiylimeler incelendiginde,
YEK’in zamanla artan bir paya sahip oldugu goriilmektedir. Bu hizli artisa paralel
olarak YEK'in sebekeye entegrasyonunda bircok sorun ortaya cikmistir. Bu
sorunlarin temel sebebi YEK santrallarindaki ani iretim artislar1 veya
azalmalaridir. Bu kisa vadeli degisiklikler sebekenin frekansi ve gii¢ dengesi
tizerinde yikici etkilere neden olmaktadir. Ciinkii geleneksel sebeke sistemleri ¢ok
hizli degisen gii¢ girdisiyle ¢alisacak sekilde tasarlanmamistir. YEK ’teki hizh
degisimleri azaltmanin 3 farkli yolu vardir. Bunlardan ilki sebeke sistemlerini
birbirine baglamak, ikincisi enerjiyi depolamak ii¢iinciisii ise enerji kaynaklari
arasindaki zamansal tamamlamadan faydalanmaktir. Bu c¢alismada zamansal
tamamlama yaklasimi1 hidroelektrik santraller (HES) i¢in ele alinmistir. Bu
kapsamda Malatya, Kahramanmaras ve Adiyaman illerinde kurulu, 27 adet HES
iiretimleri arasindaki zamansal tamamlama incelenmistir. Tamamlama yonii ve
biiyiikliigiinii hesaplamak amaciyla korelasyon analizi yapilmistir. Korelasyon
analizi sonucunda bazi tesislerin iiretimleri arasinda zamansal tamamlama oldugu
gorilmustir.

Investigation of Regional Hydroelectric Power Plant Generation Regimes by
Correlation Analysis in Terms of Temporal Complementarity
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Abstract: In recent years, countries have turned towards renewable energy
sources (RES) due to environmental and economic factors. When the growth in the
energy sector is analyzed, it is seen that the RES has an increasing share in time. In
parallel with this rapid increase, many problems have emerged in the integration
of RES into the grid. The main reason for these problems is the rapid generation
increase or decrease in energy resources. These short-term changes cause
disruptive effects on the grid's frequency and power balance. Because
conventional grid systems are not designed to operate with a very fast changing
power input. There are three different ways to reduce rapid changes in RES. The
first is to connect the grid systems together, the second is to store the energy and
the third is to make use of the temporal completion between the energy sources. In
this study, temporal complementary approach is discussed for Hydroelectric
Power Plants (HEPP). In this context temporal complementary between 27 HEPPs
that installed in Malatya, Kahramanmaras and Adiyaman provinces is investigated.
Correlation analysis was performed to calculate the direction and size of the
complementary. As a result of the correlation analysis, it was seen that there was a
temporal complementarity between the generation of some plants.
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1. Giris

Ulkeler enerji ihtiyaclarinin bilyiikk bir kismin;;  kémiir, petrol gibi geleneksel enerji kaynaklarindan
karsilamaktadir. Bu enerji kaynaklarinin kullanimindan dolay1 diinya iizerinde geri déniisii olmayan bazi
cevresel etkiler olusmaktadir. Ayni zamanda geleneksel enerji kaynaklarinin siirdiiriilebilirlik agisindan
diinyada belirli bir hacme sahip olduklar1 goriilmektedir (Kececioglu vd., 2017; Paredes ve Ramirez, 2017).
Fakat gelisen sanayi ve teknolojiye paralel olarak enerji ihtiyaci da artmaktadir. Artan enerji talebi geleneksel
enerji kaynaklarindan karsilanamaz duruma geldigi icin iilkeler alternatif olarak YEK kapsaminda; giines, riizgar
ve akarsu gibi enerji kaynaklarina yonelmislerdir (Rosa vd., 2017).

YEK’ler geleneksel enerji kaynaklarina kiyasla bir¢ok avantaja sahiptir. YEK'ler, geleneksel enerji kaynaklarina
gore daha ekonomik, ¢evreci ve siirdiriilebilir enerji kaynaklaridir (Celik vd., 2018; Kececioglu vd., 2015). YEK’in
bir¢ok avantajinin yaninda bazi dezavantajlar1 da mevcuttur. YEK'in en biiyiik dezavantaji iklimsel nedenlere
bagh olarak siirekli tliretim gergeklestirilememesidir (Klima ve Apt, 2015; Bhattacharjee ve Acharya, 2016;
Rodrigues vd., 2017). YEK iretimlerinin anlik olarak artmasi veya azalmasi geleneksel sebeke sistemlerinde
istenmeyen bir durumdur. Ciinkii Gretimlerin hizl degisimi sebekedeki gii¢-frekans dengesini bozmaktadir. Bu
nedenlerden dolay1 geleneksel sebeke sistemlerine yiliksek oranlarda YEK dahil edebilmesi durumunda ek
maliyetler ortaya cikmaktadir (Schmidt, vd., 2016a; Chatzivasileiadis, vd., 2017).

YEK iiretimlerinde goriilen ani artis ve azalmalar1 dnlemenin ti¢ farkli yolu vardir. Bunlar: Sebekeleri baglama,
depolama sistemleri ve zamansal tamamlamadir. Bu yontemlerden sebekeleri baglama; ekonomik acidan
uygundur fakat sistem kararliligini1 saglamak oldukga zordur (Kegecioglu vd., 2015), (Tekin vd., 2016). Diger bir
yontem olan depolama sistemlerinin kurulumu ekonomik y6nden pahali fakat sistem esnekligine uygun
yapidadir (Miller, vd., 2010; Ma vd., 2015; Schlachtberger vd., 2017). Zamansal tamamlama yontemi ise hem
ekonomik acidan hem de sistem esnekligi acisindan uygundur. Bu nedenlerden dolay1 YEK'lerin biiyiik oranda
geleneksel sebeke istemine dahil edebilmenin en kolay yontemi, YEK tretimleri arasindaki zamansal
tamamlamadan faydalanmaktir.

Zamansal tamamlama yo6ntemi; iklimsel olaylardan etkilenerek farkli zaman araliklarinda iiretim yapan
tesislerin toplamda daha dengeli ve siirekli bir liretim degerine sahip olacaklar1 hipotezine dayanmaktadir
(Frangois, vd., 2016a; Prasad, vd, 2017) . Yapilan bu c¢alismanin amaci farkli bolgelere kurulmus HES
iretimlerinin kendi arasindaki zamansal tamamlayiciliklarini ortaya koymaktir. Zamansal tamamlayiciligin
onemi ise HES iiretimlerinin sebeke esnekligi ve giivenligi izerindeki etkisinin ortaya koymasidir.

Zamansal tamamlayicilik konusunda yapilmis calismalar incelendiginde farkli YEK santral iiretimlerinin
birbirlerini ne buytikliikte tamamladigi farkli yontemler kullanilarak incelendigi goriilmektedir. Bu alandaki ilgili
calismalar incelendiginde tesis Uretimleri arasindaki tamamlama durumlarinin ydniiniin ve biiyiikligiinin
belirlenmesi i¢in istatiksel analiz yontemleri; Pearson korelasyon katsayisi (Monforti vd., 2014; Schmidt, vd.,
2014; Dos Anjos vd., 2015) ve grafiksel analiz (Kougias vd., 2016; Paredes ve Ramirez, 2017) kullanilmistur.
Schmidt vd. (2014) ¢alismasinda, Brezilya’daki HES ve RES tiretimleri birlestirilerek, YEK {iretimlerinin iklimsel
degisikliklerden en az oranda etkilenmesi ve toplam iiretimin daha dogrusal olmasi saglanmistir. Bu ¢alismada,
iki farkli YEK tiretimleri arasindaki zamansal tamamlamadan faydalanilarak, tesis tiretimleri daha kararli hale
getirilmistir. Bu sayede YEK'lerin geleneksel sebeke sistemlerine dahil edilmesi kolaylastirilmistir. Bu ¢alismanin
eksi yonii ise tesis lretim verileri, National Institute of Meteorology (INMET) iklim verileri kullanilarak elde
edilmis olmasidir. Schmidt, vd. (2016b) calismasinda, HES, GES ve RES iiretimlerinin optimal karisimi
belirlenerek santral liretimlerinin birbirlerini tamamlamalari saglanmistir. Calismada kullanilan ti¢ farkli YEK
tesis liretimleri arasindaki zamansal tamamlamadan faydalanilarak tesis liretimlerinin sebeke tizerindeki bozucu
etkisinin azaltilabilecegini gostermislerdir. Yapilan ¢alismanin pozitif yonii 3 farkl YEK iiretimleri arasindaki
iliskinin incelenmesi ve 34 yillik iklimsel verilerden yararlanilmasidir. Negatif yonii ise tesis iiretim verilerinin
European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF), National Center of Atmospheric Research
(NCAR), National Centers for Environmental Protection (NCEP) ve National Aeronautics and Space
Administration (NASA) iklimsel verilerinden iiretilmis olmasidir. Schmidt vd. (2016b) calismasinda, termik
santrallerin zararli etkilerinden dolay1 termik santraller iiretimleri azaltarak HES, GES ve RES iiretimlerinin
birbirini zamansal olarak tamamlayarak daha ¢ok iiretim yapmalar1 durumlari incelenmistir. Yapilan ¢alismanin
negatif yonii tesis iiretimlerinin iklimsel verilerden tiiretilmesidir. Pozitif yonii isi ti¢ farkli kaynak arasindaki
liretim tamamlamasindan faydalanilarak termik santral iiretimini en aza indirmektir. Schmidt, vd. (2016c)
calismasinda, 4 farkli HES ile o bolgelere kurulabilecek riizgar santralleri arasindaki tamamlayicilik durumu
incelenmistir. Yapilan calismanin negatif yonii, tesis tiretimleri icin iklimsel verilerden yararlanilmasi, pozitif
yonu ise Ug¢ farkh iklimsel verileri karsilastirarak sonuglar1 incelemesidir. Ming vd. (2017) calismasinda,
geleneksel sebeke sistemine daha fazla GES enerji aktarabilmek icin GES ve HES iiretimleri arasindaki zamansal
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tamamlayicilik durumlarim incelenmislerdir. Kurulumu gergeklestirilmis hidroelektrik santrallerden optimum
verim elde edecek sekilde maliyet fayda analizleri yapilarak kurulumu gerceklestirilecek GES Kurulu gii¢
biiytikliiklerini belirlemislerdir. Bu ¢alismanin negatif yonii ise tiim sistemler modelleme {lizerinde incelenmis
olmasidir. Heide vd., (2011) calismasinda, riizgar ve giines enerji sistemlerinin optimal kurulumlari i¢in bir ¢cok
senaryo uygulanmistir. Bu senaryolar da elde edilen verilerden yararlanarak, iklim kosullarina bagh ani asir1
yukleri depolayabilmek icin farkli depolama sistemleri belirlenmistir. Bu depolama sistemleri sayesinde yiik
talebinin daha diizenli bir sekilde karsilanmasi planlanmistir. Literatiirde yer alan bu ¢alismalar incelendiginde,
YEK iretimleri arasindaki zamansal tamamlamadan faydalanildiginda tesis lretimlerinin daha kararli hale
geldigi gorilmiistir. Bu sayede iklim kosullarina bagh olarak tiretimleri ani degisiklik gosteren YEK'lerin,
geleneksel sebeke sistemlerine yiiksek oranlarda dahil edilebilmesini kolaylastirmistir.

Yapilan literatiir taramalarinda Tiirkiye’deki YEK'lerin zamansal tamamlayiciliklarinin analizi konusunda
herhangi bir calismanin yapilmadigi gorilmiistiir. Yapilan bu calismada literatiirdeki bu eksikligi gidermek
amaciyla Kahramanmaras, Adiyaman ve Malatya illerinde isletilen HES iiretimleri arasindaki zamansal
tamamlayiciliklar incelenmistir. Tesisler arasindaki iliskinin yoniinii ve biiytkligini belirlemek i¢in tiretimler
arasindaki korelasyon katsayilar1 hesaplanmistir. Korelasyon analizleri sonucunda elde edilen korelasyon
katsayilar1 yorumlanarak tesis iiretimlerinin kendi aralarindaki ve iller arasindaki zamansal tamamlayicilik
durumlari belirlenmistir.

Bu ¢alismanin literatiire katkisy, ilk defa Tiirkiye'de kurulu ¢ok sayida (27 adet) HES iiretimlerinin zamansal
tamamlayicilik acisinindin analizinin yapilmasi olmustur.

Bu makale 5 boliimden olusmaktadir. B6lim 1’'de konu ile ilgili genel bilgiler, literatiir taramasi ve yapilan
arastirmanin ana hatlari belirtilmistir. B6lim 2’de ¢alismada incelenen HES tesisleri tanitilmistir. Béliim 3’'te HES
tesis tretimleri arasindaki zamansal tamamlamay: belirlemek i¢in kullanilan korelasyon analizi tanitilmistir.
Boliim 4’te hesaplamalar sonucu elde edilen degerler verilmistir. Boliim 5’te HES iiretimleri arasindaki iliskinin
biiytikliigii ve dereceleri hakkinda bilgiler verilerek hangi illerdeki hangi santraller arasinda zamansal
tamamlama oldugu gosterilmistir.

2. Hidroelektrik Santraller

Bu calismada HES tesisleri lizerinde incelemeler yapildigindan 6ncelikle HES’lerin genel 6zellikleri ve nehir tipi
HES’lerin yapisi kisaca agiklanmistir. Ayrica santrallerde kullanilan tiirbin 6zellikleri, hidroelektrik enerjinin
matematiksel denklemi ve yapilan hesaplamalarda kullanilan HES iiretim verileri de bu b6liimde 6zetlenmistir.

2.1. Hidroelektrik Santrallerin Ozellikleri

(HES), suyun konumundan dolay1 sahip oldugu potansiyel enerjiyi veya hizindan dolay1 sahip oldugu kinetik
enerjiyi, elektrik enerjisine doniistiiren tesislerdir. Bu tesislerde suyun sahip oldugu enerji ilk olarak tiirbinler
yardimiyla mekanik enerjiye daha sonra ise tiirbinlerdeki mekanik enerji, jeneratérler vasitasiyla elektrik
enerjisine doniistiiriilmektedir (Oral vd., 2017).

HES’lerin smiflandirilmalar ise diisii yliksekligine, baraj govde tipine, santral binasinin konumuna ve depolama
durumuna gore yapilmaktadir.

HES'ler diisii yliksekliklerine gore; algak (0-10 m), orta (10-50 m) ve yiiksek (50 m ve {izeri) diisili olarak
siniflandirilmaktadir (Gokdemir vd., 2012). Santraller baraj gévdesine gore siniflandirilirken baraj gévdesi yapi
malzemesi dikkate alinmaktadir; agirlikli beton gévdeli, beton kemer govdeli, kaya dolgu govdeli ve toprak dolgu
govdeli olarak siniflandirilmaktadir. Santral binasinin konumuna gore siniflandirilma ise yer alty, yer iisti ve yar1
gomili HES'ler olarak siniflandirilmaktadir (Oral vd., 2017). HES'ler ayrica depolama durumlarina gére; pompaj
depolamaly, rezervuarli (baraj goli vs.) ve rezervuarsiz (nehir tipi) olarak siniflandirilmaktadir (Yurtseven,
2011).

Rezervuarli santraller isminden de anlasilabilecegi gibi suyun akis yonii kapatilarak baraj gélleri olusturulur.
Baraj gollerindeki elektrik iiretimleri yagis rejimlerinden bagimsizdir. Cilinkii kurak mevsimlerde barajda
onceden biriktirilmis sulardan faydalanilarak elektrik iiretimleri gerceklestirilebilir. Bu durum sebeke gii¢
sistemindeki enerjinin kontroliinde kolayliklar saglamaktadir (G6kdemir vd., 2012).
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Rezervuarsiz (nehir tipi) HES iiretimleri ise santrallerin beslenmesi kisminda herhangi bir su depolama iinitesi
olmadigindan iklimsel olarak degiskenlik gostermektedir. Bu durum geleneksel sebeke sistemindeki gii¢c-frekans
dengesini olumsuz etkilemektedir (Karadol vd., 2018).

Nehir tipi HESler regiilator, ¢okeltim havuzu, su iletim kanali, yiikleme havuzu, cebri boru, santral ve kuyruk
kisimlarindan olusmaktadir (Sekil 1). Nehir tipi HES'lerin ¢alismasin da ilk olarak su alma islemi regtlator
yardimiyla gerceklesmektedir daha sonra ¢okeltim havuzunda bekletilen su iletim kanallar1 yardimiyla yiikleme
havuzuna tasinmaktadir. Yiikleme havuzundaki su cebri borular yardimiyla diisii saglanarak tiirbinlere iletilir.
Turbinlerdeki mekanik enerji jenerator yardimiyla elektrik enerjisine doniistiiriiliir. Son olarak tiirbinlerden
¢ikan su kuyruk kismindan disari atilir.

Saptnma sava
ve

S0 alma agz
Fanal

Wiikdeme havuzn \\ =,

Sekil 1. Nehir Tipi HES (River Type HEPP)(Ozdemir vd., 2011)
2.2. Hidrolik Turbinler

Turbinler, herhangi bir akiskanin hidrolik enerjisini mekanik enerjiye doniistiiren makinelerdir. En basit ifadeyle
yapl1 olarak bir mil ve mil lizerinde bulunan kanat¢iklardan meydana gelmektedir. Tiirbinlerin genel olarak
calisma prensipleri, akiskanlarin kanatla ¢arparak milde bir hareket enerjisi olusturmasidir. Mildeki hareket
enerjisi jeneratorler yardimiyla elektrik enerjisine doniistiriilmektedir. Sonug olarak akiskanin potansiyel veya
kinetik enerjisi, tiirbin ve jenerator yardimiyla elektrik enerjisine doniistiiriilmektedir. Hidrolik tiirbinleri
kullanim alanlarina, iiretildikleri giice ve diisii araligina gére bircok sekilde simiflandiriimaktadir (Ozdemir vd.,
2011). Tirbinlerin dusii ve debi degerlerine gore se¢im araliklar: Sekil 2'de verilmistir.

Debi (I/s)

1 10 100 1000
Diisi (m)

Sekil 2. Tirbin se¢im grafigi (Turbine selection graphic)(Andritz Hydro, 2015)
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2.3. Hidroelektrik Enerji Hesab1

Hidroelektrik santralleri tarafindan iretilen gii¢ ifadesi Esitlik 1’de verilen Bernoulli denkleminden
¢ikarilmaktadir (Francois, Borga, vd., 2016).

P=pHnQ.g 1)

Denklemde kullanilan P(Watt) ifadesi hidroelektrik santralin giiclini, p(1kg/litre) suyun yogunlugunu, H(metre)
su girisi ile tiirbin su ¢ikis1 arasi yiiksekligi ifade etmektedir. Q(m3/s) birim alandan birim zamanda gecen su
miktari, g(9,81m/s?) ise yer ¢ekimi kuvvetini ve 1 ise santralin genel verimini yiizdelik olarak ifade etmektedir.
Tiim bu degerler Bernoulli giic denklemine yerlestirildigi zaman, herhangi bir hidroelektrik santralin kurulu
glicii hesaplanabilmektedir.

2.4. incelenen Hidroelektrik Santralin Uretim Verileri
Yapilan ¢alismada kullanilan HES verilerine iliskin genel 6zellikler Tablo1'de 6zetlenmistir ve bu santrallerin
kurulu oldugu iller Sekil 3’teki harita lzerinde gosterilmistir. Haritada gosterilen H1, H2 ve H3 sirasiyla

Kahramanmaras, Adiyaman ve Malatya illerini ifade etmektedir.

Tablo 1. illere gére, HES kurulu giic dagihmi (By provinces, HEPP installed power distribution)

Il Santral Sayis1  Kurulu Gii¢ (MW)
Kahramanmaras 13 114
Malatya 5 40
Adiyaman 9 151
Toplam 27 305

¥

Sekil 3. HES tesislerinin konumlari [HEP facilities locations) _

Calismada kullanilan HES {iretim verileri toplam 27 adet tesisten alinmigtir. Her tesisten alinan veriler bir yillik,
saatlik gergek verilerdir. {llerde bulunan tiim HES santrallerine ait aylik iiretim degerleri Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4. illere ait aylik HES iiretimleri (By provinces, monthly HEPP production)

3. Korelasyon Analizi

Korelasyon analizi, bir degiskenin iki ya da daha fazla degiskenle olan iliskisini belirlemek i¢in kullanilan analiz
yontemidir (Karadol vd., 2018). Korelasyon analizi yardimiyla iki degisken arasindaki iliskinin yonii ve bu
iliskinin buyiikliigii belirlenmektedir (Louie ve Sloughter, 2014; Schmidt, Cancella ve Junior, 2014). Korelasyon
analizinin amaci; bagimsiz bir o degeri degistigi zaman, bagimli bir f degerinin ne yonde ve ne kadar biiyiikliikte
degistigini belirlemektir (Rosa vd., 2017).

Korelasyon analizi sonucunda elde edilen korelasyon kat sayisi c harfi ile gosterilmektedir. c deger araligi -1 ile 1
arasinda degisiklik gostermektedir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda c negatif bir deger ise a ve 3
degiskenleri ayni zaman dilimlerinde zit yonde hareketler gerceklestiriyor demektir (Karadol vd., 2018). Fakat ¢
degeri pozitif ise a ve B degiskenleri ayn1 zaman dilimlerinde paralel olarak hareket ediyor demektir. ¢

degerinin 0 olmasi durumunda ise iki degisken arasinda herhangi bir iliski olmadigini géstermektedir (Meza vd.
2017).

_ Yap-(Yay p)n
(2)
X=X o[ o -(Ta) ]
c’'yi veren matematiksel denklem Esitlik 2’de verilmistir. Denklemde kullanilan o ve $ degerleri degiskenleri, n

ise a ve B degerlerindeki degisken sayisini ifade etmektedir. Korelasyon analizindeki c katsayisinin sayisal
degeri ile a ve B degiskenleri arasindaki iliski Sekil 5’'te gdsterilmektedir.

Gok iyi

iyi

Orta

Zayif
-1 -09 -0,7 -05 -0,25 Korelasyon
Katsayisi

iyi

Cok iyi

Korelasyon iligkisi

Sekil 5. Korelasyon katsayisi iliski grafigi (Correlation coefficient relationship graph)

Calismada yapilan korelasyon analizi i¢in ilk olarak o ve 3 degerlerine, tesislere ait saatlik iiretimler (8760 adet)
yerlestirilmektedir. Denklem (2) de a ve 3 degerleri yerlestirildikten sonra her bir tesisin diger tesislerle olan
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iliskinini yoniiniin ve buytikligiinin belirlenmesi amaciyla ¢ hesaplanmaktadir. Bu hesaplamalar tiim tesis
iretimleri arasinda tek tek yapilmaktadir.

4. Bulgular

Yapilan calismada Kahramanmaras, Adiyaman ve Malatya illerinde bulunan HES'in kendi aralarindaki
tamamlama durumlarini inceleyebilmek icin bu santral iiretimlerinin korelasyon katsayisi incelenmistir. Yapilan
korelasyon analizinde Kahramanmarag’taki 13, Adiyaman’daki 9 ve Malatya’daki 5 HES'in saatlik gercek verileri
kullanilmistir. Korelasyon analizi yapilirken ilk olarak illerde bulunan HES’in kendi aralarindaki korelasyon
katsayilari incelenmistir. Daha sonra ise HES'in farkli illerle olan korelasyon analizleri incelenmistir.

Elde edilen korelasyon katsayilar1 Tablo 2’de ayrintili olarak verilmistir. Tabloda verilen kurulu gii¢ler illere gore
gruplandirilmistir. Elde edilen korelasyon katsayilari kosegen matris oldugundan dolay1 Tablo 2‘nin sol alt kdsesi
bos birakilmistir. Tablo 2 de yer alan kurulu gli¢lerin bulundugu satir ve siitunlarin kesisim notlar1 bu kurulu
glclere sahip santraller arasindaki korelasyon katsayilarini gostermektedir.

Tablo 2 de yer alan korelasyon katsayilarinin negatif olmasi bu tesis tretimleri arasinda zamansal tamamlama
oldugunu gostermektedir. Yani tesis tretimleri ayni zaman dilimlerinde zit yonde iiretimler gerceklestirdigini
ifade etmektedir. Bu durum, bir tesis liretimi azalirken diger tesis liretiminin arttigini belirtmektedir. Korelasyon
katsayisinin pozitif isaretli olmasi ise tesis iiretimleri arasinda herhangi bir tamamlama olmadigini ifade
etmektedir. Yani, tesis iiretimlerinin ayn1 zaman dilimlerin de paralel hareket ederek ayni anda artiglar ve
azalmalar gosterdigini ifade etmektedir.
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Tablo 2. HES Uretimleri arasindaki korelasyon katsayilari (HEPP productions correlation coefficients as between)

KAHRAMANMARAS ADIYAMAN MALATYA
2 2 - 2 2 2 2 2 2
i - [3\] - o [a\] o o - i
5MW | 1,00 085 022 012 010 040 -0,13 0776 020 0,13 0115 0,65 067|035 028 001 -0,74 000 -0,09 022 0,01 -0,09|0,18 004 -0,03 -027 0,29
4MW 1,00 0,11 0,01 -0,01 021 -020 061 006 0,03 002 029 030|027 016 -0,07 -0,07 -0,05 -0,17 0,70 -0,07 -0,13|0,08 0,15 0,15 -034 0,15
5MW 1,00 0,70 0,66 080 052 060 081 075 077 053 052|044 076 058 054 036 060 078 059 058|078 -0,06 -039 052 0,07
| AMW 1,00 067 0,70 053 048 071 069 070 047 046|038 067 056 053 041 058 071 058 059|070 -0,07 -036 0,53 0,08
;ﬂ 10MW 1,00 0,71 053 046 0,75 0775 0,72 0,47 045|039 066 055 049 038 061 071 057 063|070 -0,06 -034 0,53 0,05
= 1Mw 1,00 046 0,77 090 080 083 0,78 0577|051 081 057 051 032 057 082 057 053|080 -002 -038 048 0,10
S| smMw 1,00 022 051 058 057 023 022|036 059 062 055 038 066 067 064 059|055 -046 -066 076 0,34
S| 1Mw 1,00 0,62 053 057 075 0775|053 064 030 027 017 023 059 031 024|058 003 -020 007 021
E 7MW 1,00 084 084 061 060|044 079 060 054 034 063 08 060 059|081 003 -033 055 0,02
15MW 1,00 0,79 051 050|042 078 064 059 038 068 081 066 059|077 -005 -036 057 0,111
9IMW 1,00 055 054|042 075 062 055 035 067 081 062 060|080 -0,05 -037 058 0,06
27MW 1,00 1,00| 042 057 034 029 020 031 059 033 024|053 -008 -032 0,19 0,28
18MW 1,00/ 042 056 033 0,28 020 029 058 032 022|051 -008 -0,32 0,117 0,28
3MW 1,00 051 035 033 019 032 048 036 031|041 -028 -043 0,29 0,28
4MW 1,00 067 059 038 066 082 067 060|080 -013 -045 057 0,17
| 3oMw 1,00 064 037 073 068 063 059|063 -021 -044 061 0,17
S| 21mMw 1,00 0,16 066 061 078 054|056 -0,15 -0,38 055 0,14
S| 27w 1,00 039 040 039 038|037 -011 -027 036 0,11
E 8MW 1,00 0,72 0,71 065|065 -020 -045 0,68 0,13
7MW 1,00 069 064|080 -0,19 -0,51 0,66 0,26
36MW 1,00 061|063 -022 -047 062 0,18
15MW 1,00 0,64 -0,13 -0,39 0,63 0,01
6MW 1,00 -0,02 -0,35 0,55 -0,01
E 5MW 1,00 085 -042 0,33
<|  9Mw 1,00 -0,67 -0,57
S| 13Mw 1,00 0,25
7MW 1,00
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5. Sonug

Yapilan korelasyon analizleri sonucunda Kahramanmaras'taki HES iiretimleri arasindaki korelasyon
katsayilarinin genel ortalamasi 0,583 oldugu goriilmektedir. Bu sonuc¢lar Kahramanmaras’ta yer alan HES
liretimlerinin birbirleri ile ayn1 anda artip ayni anda azaldigin1 géstermektedir. Bu yiizden Kahramanmaras'ta
bulunan HES iretimleri arasinda herhangi bir zamansal tamamlama s6z konusu degildir. Bu durum
Kahramanmaras’ta bulunana HES tretimlerinin sebeke esnekligi ve glivenligi agcisindan olumsuz etkilere neden
oldugunu gostermektedir. Adiyaman ilindeki HES iiretimleri arasindaki korelasyon katsayilarinin tamami pozitif
isaretli ve tesis Uretimleri arasindaki genel korelasyon ortalama degeri 0,562’dir. Bu degerler Adiyaman’daki
HES iiretimlerinin paralel olarak artip-azaldigi goriillmektedir. Bu sebeple Adiyaman’da bulunan HES iiretimleri
arasinda herhangi bir zamansal tamamlama s6z konusu degildir. Bu sonuglar Adiyaman ilindeki HES
liretimlerinin geleneksel sebeke sistemi {iizerinde bozucu bir etkiye sahip oldugunu net bir sekilde
gostermektedir. Malatya iline ait korelasyon katsayilarini inceledigimizde korelasyon katsayilarinin genel
ortalamasi -0,018 oldugu gorilmiistiir. Korelasyon katsayisinin negatif isaretli olmasi bu ilde yer alan tesis
tretimlerinin farkli zaman dilimlerinde artip azaldigin1 gostermektedir. Yani bir tesisin liretimi artifi zaman
diger tesisin iretimi azalmaktadir. Bu durum tesis iiretimleri arasinda zamansal tamamlamanin oldugunu
gostermektedir. Fakat bu zamansal tamamlamada ¢ok diisiik seviyelerdedir. Bu sonuglar Malatya ilinde yer alan
HES iretimlerinin Kahramanmaras ve Adiyaman da yer alan HES tretimlerine oranla geleneksel sebeke
iizerinde daha az bozucu etkisinin oldugunu gostermektedir. Tiim illerin korelasyon katsayisini gelen olarak
degerlendirdigimizde ise Kahramanmaras'taki 5 MW ile Adiyaman’daki 21 MW HES fretimleri arasinda
zamansal tamamlamanin maksimum oldugu (c=-0,74) goriilmektedir. Tesis {tretimlerini iller bazinda
degerlendirdigimizde ise Malatya ilinde yer alan 9MW tesis iiretimi ile 22 tesis arasinda ve 5SMW tesis liretimi ile
19 tesis lretimi arasindaki korelasyon katsayisinin negatif oldugu goriilmektedir. Malatya ilindeki bu iki tesis
iretiminin genel olarak bolgedeki diger tesis iiretimleri tizerinde zamansal tamamlayiciliginin oldugunu ve ayni
zamanda bu tesis liretiminin sebeke sistemi lizerinde olumlu etkiye sahip oldugunu gostermektedir.
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