
Makine Mühendisliğinde 
Güncel Konular

Editör
Naime Filiz ÖZDIL



© Copyright 2025

Bu kitabın, basım, yayın ve satış hakları Akademisyen Kitabevi AŞ’ne aittir. Anılan kuruluşun izni alınmadan kitabın tümü ya 
da bölümleri mekanik, elektronik, fotokopi, manyetik kağıt ve/veya başka yöntemlerle çoğaltılamaz, basılamaz, dağıtılamaz. 

Tablo, şekil ve grafikler izin alınmadan, ticari amaçlı kullanılamaz. Bu kitap T.C. Kültür Bakanlığı bandrolü ile satılmaktadır.

ISBN
978-625-375-899-8

Kitap Adı
Makine Mühendisliğinde Güncel Konular

Editör
Naime Filiz ÖZDIL 

ORCID iD: 0000-0003-0083-7524

Yayın Koordinatörü
Yasin DİLMEN

Sayfa ve Kapak Tasarımı
Akademisyen Dizgi Ünitesi

Yayıncı Sertifika No
47518

Baskı ve Cilt
Vadi Matbaacılık

Bisac Code
TEC000000

DOI
10.37609/akya.4011

GENEL DAĞITIM
Akademisyen Kitabevi AŞ

Halk Sokak 5 / A Yenişehir / Ankara
Tel: 0312 431 16 33

siparis@akademisyen.com

w w w. a k a d e m i s y e n . c o m

Kütüphane Kimlik Kartı
Makine Mühendisliğinde Güncel Konular / ed. Naime Filiz Özdil.

Ankara : Akademisyen Yayınevi Kitabevi, 2025.
177 s. : tablo, şekil. ; 160x235 mm.

Kaynakça var.
ISBN 9786253758998



- iii -

ÖN SÖZ

Akademisyen Yayınevi yöneticileri, yaklaşık 35 yıllık yayın tecrübesini, kendi tüzel 
kişiliklerine aktararak uzun zamandan beri, ticarî faaliyetlerini sürdürmektedir. 
Anılan süre içinde, başta sağlık ve sosyal bilimler, kültürel ve sanatsal konular 
dahil 3800’ü aşkın kitabı yayımlamanın gururu içindedir. Uluslararası yayınevi 
olmanın alt yapısını tamamlayan Akademisyen, Türkçe ve yabancı dillerde yayın 
yapmanın yanında, küresel bir marka yaratmanın peşindedir.

Bilimsel ve düşünsel çalışmaların kalıcı belgeleri sayılan kitaplar, bilgi kayıt 
ortamı olarak yüzlerce yılın tanıklarıdır. Matbaanın icadıyla varoluşunu sağlam 
temellere oturtan kitabın geleceği, her ne kadar yeni buluşların yörüngesine taşın-
mış olsa da, daha uzun süre hayatımızda yer edineceği muhakkaktır.

Akademisyen Yayınevi, kendi adını taşıyan “Bilimsel Araştırmalar Kitabı” 
serisiyle Türkçe ve İngilizce olarak, uluslararası nitelik ve nicelikte, kitap ya-
yımlama sürecini başlatmış bulunmaktadır. Her yıl mart ve eylül aylarında ger-
çekleşecek olan yayımlama süreci, tematik alt başlıklarla devam edecektir. Bu 
süreci destekleyen tüm hocalarımıza ve arka planda yer alan herkese teşekkür 
borçluyuz.

Akademisyen Yayınevi A.Ş.
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Bölüm 1

AKILLI SENSÖR TEKNOLOJİLERİ

İsmail BÖĞREKCİ1

Pınar DEMİRCİOĞLU2

1.1. GİRİŞ

Klasik sensörler ve vericiler, veri toplama ve kontrol amaçları için birçok alanda 
kullanılmaktadır. Endüstri 4.0’ın bir parçası olarak, gelecekteki fabrikalar için 
akıllı sensörler geliştirilmiştir. Bu sensörler, veri toplama ve yönetimi için uzaktan 
erişim sistemlerinde kullanılır ve robotların veya mekatronik sistemlerin daha 
işlevsel ve daha hızlı çalışmasına yardımcı olur.

 Akıllı sensörler, sensör ünitelerine ek olarak, verileri toplayan, işleyen ve 
analiz eden ve belirli koşulların karşılanıp karşılanmadığını gösteren çıktı 
sağlayan sinyal işleme cihazları, analog-dijital dönüştürücüler, mikroişlemciler/
mikrodenetleyiciler, insan-makine arayüzleri ve kablolu/kablosuz veri iletim 
sistemlerine sahip sistemlerdir. Son on yılda, robotların otomatik kayıt, güvenlik 
ve parça tanıma gibi birçok endüstriyel uygulamada kullanılabilmesi ve görsel 
algılama, akustik algılama, kuvvet algılama ve benzeri işlevleri yerine getirebilmesi 
için çeşitli özelliklere sahip sensörler geliştirilmiştir.

Akıllı sensörleri uygularken, üç temel noktaya odaklanılır. Bunlar şunlardır:

1. Önceden yapılandırılmış işlevler için ana uygulama işlemcisiyle veri iletişimini 
azaltmak,

2. Bazı veriler filtrelendiği ve tüm işlemlerin ana işlemci tarafından 
gerçekleştirilmesine gerek olmadığı için, sistem güç tüketimini azaltır,

3. Standart dijital arayüzler ve önceden tanımlanmış işlevler sayesinde daha 
kolay entegrasyon sağlamak ve tüm uygulamaları ham verilerden geliştirmek 
zorunda kalmamaktır.

1	 Prof. Dr., Aydın Adnan Menderes Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, Makine Mühendisliği Bölümü, 
ORCID iD: 0000-0002-9494-5405

2	 Prof. Dr. Aydın Adnan Menderes Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Makine Mühendisliği Bölümü, pinar.
demircioglu@adu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0003-1375-5616

DOI: 10.37609/akya.4011.c3157
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Akıllı Sensör Teknolojileri, müşteri hizmetlerini etkilemektedir. Çalışanların 
yerini yapay zekâ ile donatılmış robotlar almaya başlamaktadır. Muhtemelen, bu 
durum açılış saatlerini ve günlerini belirleyecek ve nihayetinde yılda 24 saat ve 365 
güne ulaşacaktır. Akıllı cihazlardan toplanan çok kanallı veriler, perakendecilerin 
dinamik fiyatlandırma stratejisi gibi daha esnek operasyonel yaklaşımlara sahip 
olmalarını sağlamakta, daha fazla satış yapma ve müşteri memnuniyetini artırma 
imkânı vermektedir.

Şu anda, sadece uygulanabilir kavramların eksikliği değil, aynı zamanda 
makine elemanlarının kendilerini sensörler ile entegre etmeleri gerekmektedir. 
Dolayısıyla, mekatronik sistemlere kolay ve uygun maliyetli bir şekilde entegre 
edilebilen sensör çözümlerine ihtiyaç vardır. Makine elemanlarının mekatronik ve 
akıllı sistemlere başarılı entegrasyonları için geliştirme yöntemlerinin gelecekteki 
araştırmalar için ele alınması gereken konular arasındadır.

Gelecekte akıllı sensör teknolojileri, gıda güvenliği, biyolojik tehlike algılama, 
güvenlik tehlikesi algılama ve uyarı, çevre izleme, sağlık izleme ve tıbbi teşhis, 
endüstriyel ve havacılık uygulamaları, akıllı antenler, otomobiller ve akıllı 
otoyollar gibi uygulamalar üzerinde derin bir etkiye sahip olacaktır.
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Bölüm 2

MAKİNE ELEMANLARINDA ÖLÇÜLENDİRME, 
İMALAT DOĞRULUĞU VE MONTAJ UYUMUNUN 

ESASLARI

İsmail BÖĞREKCİ1

H. Saygın SUCUOĞLU2

Mehmet TEMEL3

Pınar DEMİRCİOĞLU4

1.1. GİRİŞ

1.1.1. Tanımlar
Makine: Enerji üreten, ileten, değiştiren veya biriktiren ve bu şekilde faydalı iş 
yapabilen sistemlere makine denir.

Makine Elemanları: Bütün makineler istenilen fonksiyonu yerine getirmek 
için farklı makine elemanlarının bir araya getirilmesiyle oluşmuştur. Bu makine 
elemanlarının her birinin farklı görevleri vardır. Makinenin verimli bir şekilde 
istenilen fonksiyonunu yerine getirmesi için bütün makine elemanlarının 
eksiksiz görevlerini yerine getirmesi gerekmektedir. Bütün makine elemanları 
kullanıldıkları makinelerdeki fonksiyonları bakımından aynı görevi yerine 
getirmektedirler. Fonksiyonları benzer olan ve ortak özellikleri bulunan, aynı amaç 
doğrultusunda tasarlanan elemanlar bir makine elemanı grubunu oluştururlar.

1.1.2. Makine Elemanlarının Sınıflandırılması
Makine elemanları fonksiyonlarına göre 6 ana başlık altında toplanabilir. Bunlar 
Şekil 1.1’de verilmiştir.

1	 Prof. Dr., Aydın Adnan Menderes Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Makine Mühendisliği Bölümü, 
ORCID iD: 0000-0002-9494-5405

2	 Dr., Aydın Adnan Menderes Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Makine Mühendisliği Bölümü, 
ORCID iD: 0000-0002-2136-6015

3	 Öğr. Gör., Aydın Adnan Menderes Üniversitesi Aydın Meslek Yüksekokulu Otomotiv Teknolojisi 
Programı, mtemel@adu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0001-9880-2332

4	 Prof. Dr., Aydın Adnan Menderes Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Makine Mühendisliği Bölümü, pinar.
demircioglu@adu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0003-1375-5616 
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Bölüm 3

RÜZGÂR ENERJİSİNDE YENİLİKÇİ YAKLAŞIMLAR

Fatih SERTTAŞ1

GIRIŞ

Yenilenebilir enerji kaynaklarının sürdürülebilir bir gelecek inşa etmedeki rolü 
giderek daha kritik hale gelmektedir. Bu kaynaklar arasında rüzgâr enerjisi, hem 
teknik olgunluğu hem de hızla düşen maliyetleri sayesinde dikkat çekici bir ivme 
kazanmıştır. 2024 itibariyle küresel kurulu rüzgâr enerjisi kapasitesi 1 terawatt’ı 
aşmış ve bu kapasitenin önemli bir kısmı son beş yıl içinde kurulmuştur (Lebsir 
et al., 2025).

Ancak, klasik kara tipi (onshore) ve sabit temelli deniz üstü (offshore) 
türbinler, belirli sınırlamalara sahiptir: rüzgâr kaynaklarının çoğu denizlerin 
daha derin kısımlarında yoğunlaşırken, bu bölgelerde sabit temelli sistemlerin 
uygulanması hem teknik hem ekonomik engellere takılmaktadır. Bu nedenle 
yeni nesil tasarımlar, dijitalleşme tabanlı yönetim yaklaşımları ve ileri malzeme 
teknolojileri gibi alanlarda geliştirilen yenilikçi çözümler, sektörde paradigma 
değişikliği yaratmaktadır (Robertson et al., 2025).

Örneğin, yüzer rüzgâr türbinleri (floating wind turbines), sabit temelli 
türbinlerin erişemediği 60 metre üzeri derinliklerde enerji üretimini mümkün 
kılmakta; bu da özellikle Japonya, Norveç ve ABD gibi ülkelerin kıyı bölgelerinde 
büyük potansiyel vadetmektedir. Bununla birlikte, yüzer sistemler karmaşık 
yapıdadır: 8.000›den fazla mekanik ve elektriksel parçayı barındıran bu türbinlerin, 
hem mühendislik hem de tedarik zinciri düzeyinde endüstriyel ölçeklenebilirliğe 
ihtiyacı vardır (Robertson et al., 2025).

Rüzgar enerjisi, temiz, sürdürülebilir ve giderek artan maliyet etkinliği ile 
en umut verici yenilenebilir enerji kaynaklarından biri olarak ortaya çıkmıştır. 
Ancak, rüzgar enerjisinin doğasındaki değişkenlik ve stokastik yapı, şebeke 
entegrasyonu, operasyonel güvenilirlik ve güç dağıtımı gibi konularda ciddi 
1	 Dr. Öğr. Üyesi, Afyon Kocatepe Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, Elektrik Mühendisliği Bölümü, 
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artırılmaktadır. Bu altyapılar aynı zamanda enerji depolama teknolojileriyle birlikte 
çalışarak yenilenebilir kaynakların sistemdeki güvenilirliğini pekiştirmektedir.

Türkiye özelinde değerlendirildiğinde, sahip olunan yüksek teknik potansiyele 
rağmen, kurulu kapasitenin sınırlı kaldığı görülmektedir. Ancak YEKA ihaleleri, 
yerli üretim teşvikleri ve bölgesel planlamaya dayalı yeni politika araçları, bu açığı 
kapatmak için önemli fırsatlar sunmaktadır. Yatırımcı güveninin sağlanması, 
şebeke altyapısının modernizasyonu ve depolama teknolojilerinin entegrasyonu, 
Türkiye’nin rüzgâr enerjisi alanında küresel bir aktöre dönüşmesi açısından kritik 
öneme sahiptir.

Sonuç olarak, teknolojik inovasyon, dijitalleşme ve entegre enerji yönetimi 
sistemlerinin benimsenmesi, rüzgâr enerjisini yalnızca çevreci değil, aynı 
zamanda ekonomik olarak rekabetçi bir enerji kaynağı haline getirmektedir. 
Önümüzdeki dönemde multidisipliner çalışmaların, kamu politikalarının ve 
sanayi iş birliklerinin bu dönüşümü daha da hızlandıracağı öngörülmektedir.
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Bölüm 4

KESME ENDÜSTRİSİ İÇİN YÜKSEK BASINÇLI SAF SU 
JET NOZULU TASARIMININ SAYISAL ANALİZİ

Ebru BİLİCİ1

Orhan Erdal AKAY2

Muhammet İbrahim AŞÇI3

GİRİŞ

Yüksek basınçlı su jetiyle malzeme kesme, modern endüstride giderek daha 
geniş bir kullanım alanı bulmaktadır. Bu teknoloji, özellikle diğer yöntemlerle 
kesilmesi zor olan malzemeler için çözüm sunarken işleme sırasında oluşabilecek 
istenmeyen etkileri en aza indirme avantajını da beraberinde getirmektedir.

Su jeti ile kesimin (WJC) kullanım alanı sadece sert malzemelerle sınırlı 
değil; kâğıt, plastik, tekstil ve ahşap gibi daha yumuşak ve esnek malzemelerin 
işlenmesinde de verimlilik ve temiz kesim yüzeyleri sunmaktadır. Bu esneklik, 
su jeti teknolojisini birçok farklı üretim hattında tercih edilen bir yöntem haline 
getirmektedir.

Su jeti (WJ) kesme tekniği ilk olarak 1968 yılında Michigan Üniversitesi’nden 
Dr. Norman Franz tarafından patentlenmiştir; bu da modern endüstriyel kesim 
uygulamalarının temelini atmıştır (5). Su jetiyle kesme teknolojisi, geleneksel 
yöntemlerin aksine, malzemede ısıdan etkilenen bir bölge (HAZ) oluşturmaz 
(8). Bu, kesim sırasında malzemenin mikroyapısal ve mekanik özelliklerinin 
bozulmadan kalmasını sağlar.

Termal kesimde oluşan ısı, malzemenin özelliklerini değiştirerek sertleşme, 
çatlama veya deformasyona neden olabilir. Ancak su jeti, yüksek basınçlı suyun 
kinetik enerjisini kullanarak minimal ısı üretir. Bu sayede metallerde sertlik, çekme 
1	 Öğr. Gör., Kahramanmaraş İstiklal Üniversitesi, Airbus-TUSAŞ Havacılık Meslek Yüksekokulu, Makine 

Programı, ebru.bilici@istiklal.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-5624-0236
²	 Doç. Dr., Kahramanmaraş Sütçü İmam Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, Makine Mühendisliği 
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menzili değil, aynı zamanda spreyin dağılım şeklini de doğrudan etkilediğini 
vurgulamaktadır. Dolayısıyla, belirli bir uygulama için en uygun nozul tasarımını 
seçerken, sadece nozuldan çıkan sıvı menzili değil, aynı zamanda hedeflenen 
yüzeydeki dağılım alanı ve yoğunluğu gibi faktörlerin de kapsamlı bir şekilde 
değerlendirilmesi gerekmektedir.

SONUÇ

Kesme işleminde en kritik faktörlerden biri, su jetinin hedef materyale olan 
penetrasyon mesafesidir. Özellikle kırılgan ve hassas malzemelerde, jetin çok 
uzak bir mesafeden uygulanması, püskürtme açısının genişlemesine yol açabilir. 
Bu durum, hem malzemenin istenmeyen şekilde zarar görmesine hem de kesilen 
parçaların eşit olmayan, pürüzlü yüzeylere sahip olmasına neden olur. 0.15 mm’lik 
nozul, malzemeyi kesmek için yeterli kinetik enerjiye sahip suyu, çok daha kısa 
bir püskürtme mesafesinden hedefe ulaştırmıştır. Çalışmada belirlenen optimum 
menzil, bu nozulun kısa mesafelerde bile üstün kesim performansı sergilediğini 
göstermiştir. Ayrıca 0,15 mm çapa sahip nozulun diğer nozul çaplarına göre daha 
dar püskürttme açısına sahiptir. Bu püskürtme, kesim yüzeyinde daha keskin 
ve net bir çizgi oluşturarak, mükemmel ve estetik bir kesim kalitesi sunacaktır. 
0,25 mm ve 0.3 mm çapındaki daha büyük nozullar, araştırmada beklentileri 
karşılamamıştır. Bu nozullar, daha uzun ve kontrolsüz püskürtme mesafelerine 
sahip olmaları nedeniyle, özellikle yakın menzil kesimlerinde istenmeyen sonuçlar 
vermiştir. Daha geniş çaplı nozulların oluşturduğu daha geniş püskürtme açılarına 
sahiptir. Bu durum, özellikle hassas kesim gerektiren uygulamalar için kabul 
edilemezdir. Geniş açı, kesim kenarlarında saçılmaya yol açarak, kesim yüzeyinin 
pürüzlü ve düzensiz olmasına neden olmaktadır.

Sonuç olarak, 0.15 mm çapındaki nozul, kullanılan mesafeye mükemmel 
uyum sağlayan bir püskürtme mesafesi sunması, malzemenin hassasiyetini göz 
önünde bulundurarak zarar görmesini engellemesi ve kesim yüzeyinde hassasiyet 
oluşturması nedeniyle optimim sonuç olarak elde edilmiştir.
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Bölüm 5

TÜRKİYE’DE SERT KABUKLU TARIMSAL ATIKLARIN 
BİYOYAKIT OLARAK DEĞERLENDİRİLME 

POTANSİYELİ*

Betül ŞAHİN1

GIRIŞ

Hızlı kentleşme, sanayileşme, dünya genelinde artan nüfus, enerji talebini her 
geçen yıl daha da artırmaktadır. Uluslararası Enerji Ajansının (IEA) verilerine 
göre, dünya enerji talebinin 2050 yılına kadar %50 civarında bir artış göstereceği 
tahmin edilmektedir (1). Bu artış beklentisinin yanında fosil yakıt rezervlerinin 
tükendiği de bilinmektedir. Ayrıca bu sorunlar iklim değişikliğine bağlı çevresel 
problemlerle bir araya geldiğinde, enerji arz güvenliği problemi açığa çıkmaktadır. 
Bu sebeple yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımının artırılması elzemdir. 
Bu gereklilik sadece çevresel sürdürülebilirlik sebebiyle değil aynı zamanda 
ekonomik ve jeopolitik istikrar bakımından da mühim bir strateji olarak 
görülmektedir. Dünya genelindeki eğilime paralel olarak Türkiye’nin nüfusu da 
artmakta; sanayileşme süreci ve ekonomik kalkınma hedefleri, enerji ihtiyacının 
giderek artacağını göstermektedir. Türkiye, enerji ihtiyacının yaklaşık %70’ini 
ithal etmektedir. Sürdürülebilir büyümenin sağlanabilmesi için dışa bağımlılığın 
azaltılması kaçınılmazdır. Bu bağımlılık hem ekonomik hem de jeopolitik açıdan 
önemli problemler oluşturmaktadır (1, 2). Dolayısıyla, tarımsal potansiyeli yüksek 
olan Türkiye’de, yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarının değerlendirilmesi 
stratejik bir gereklilik olarak ortaya çıkmaktadır.

Enerji talebinde yaşanan artış ve fosil yakıt kullanımının çevreye verdiği 
zararlar, araştırmacıları yenilenebilir enerji kaynaklarına yöneltmiştir. 

*	 Bu çalışma, International Congress on Advanced Energy Studies-II (24-26 Ağustos 2025, New York) 
kapsamında sunulan “Türkiye’de Sert Kabuklu Tarımsal Atıkların Biyokütle Potansiyelinin Enerji 
Açısından Değerlendirilmesi” isimli özet bildirinin genişletilmiş halidir.

1	 Öğr. Gör. Dr., Trabzon Üniversitesi, Beşikdüzü MYO, Makine ve Metal Teknolojileri Bölümü, btlturan@
gmail.com, ORCID iD: 0000-0003-0882-594X

DOI: 10.37609/akya.4011.c3161



Makine Mühendisliğinde Güncel Konular

- 126 -

karakteristikleri de değerlendirilmiştir. Proksimet ve elementel analiz verilerinin 
incelenmesiyle, sert kabuklu biyokütlelerin yanma davranışları, çevresel etkileri 
ve verimlilik düzeyleri hakkında kapsamlı bir bakış açısı elde edilmiştir. 
Ayrıca, üst ısıl değerlerin (HHV) karşılaştırılması, bu atıkların biyoyakıt olarak 
kullanılabilirliklerinin teknik boyutunu ortaya koymuştur. Dolayısıyla bu çalışma, 
hem teorik düzeyde enerji potansiyelinin belirlenmesi hem de pratik düzeyde 
biyoyakıt olarak değerlendirilebilirliğinin tartışılması açısından özgün bir katkı 
sunmaktadır. Araştırmanın ulaştığı bulgular, Türkiye’nin enerji arz güvenliği ve 
yenilenebilir enerji stratejileri kapsamında sert kabuklu tarımsal atıkların önemini 
vurgulamaktadır. Bunun yanında kırsal bölgelerde sürdürülebilir bir kalkınma ve 
çevre dostu enerji çözümlerinin geliştirilmesine de katkı sağlamaktadır.

ÖNERILER

Bu çalışma ile Türkiye’de sert kabuklu tarımsal atıkların biyokütle enerji 
potansiyeli ortaya koyulmuştur. Bunun yanında sert kabukluların biyoyakıt 
kaynağı olarak kullanılabilirliği incelenmiştir. Bu sonuçlar özelinde aşağıda bazı 
öneriler sunulmuştur.

Sert kabuklu tarımsal atıkların enerji üretimine katılabilmesi için devlet 
teşvikleri oluşturulmalıdır. Tarımsal atıkların toplama, taşıma ve enerji dönüşüm 
süreçleri için üretici ve yatırımcılar desteklenmelidir. Özellikle kırsal kesimlerde 
yoğun olan sert kabukluların bölgeyi de kalkındırması hedefiyle küçük ve orta 
ölçekli biyokütle enerji tesisleri kurulmalıdır. Bu şekilde lojistik maliyetler 
düşürülerek atıkların değerlendirilmesi daha hızlı gerçekleşebilecektir. Ayrıca 
Türkiye de tarımsal atık olarak görülen sert kabukluların değerlendirilmesiyle 
Türkiye’nin 2053 Net Sıfır Karbon hedefi ve yenilenebilir enerji stratejileri gereğince 
ulusal düzeyde bir eylem planının hazırlanması gerekliliği de görülmektedir.
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Bölüm 6

DENİZ ÜSTÜ RÜZGÂR ENERJİSİ

Bülent KARA1

Faruk ORAL2

1. Giriş
Günümüzde teknolojik ilerlemeler, hızla artan insan nüfusu ve doğal 
kaynakların tükenme sürecinin hızlanması, enerjiye olan talebi önemli ölçüde 
artırmıştır. Fosil yakıtların zorunlu kullanımı, rezervlerin azalmasına, çevresel 
sorunların derinleşmesine ve hava kirliliğinin artmasına yol açmaktadır. Bu 
durum, ülkeleri temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelmeye teşvik 
etmektedir. Yenilenebilir enerji kaynakları, doğada kendini sürekli yenileyebilen 
ve sürdürülebilir şekilde kullanılabilen enerji türleridir. İklim değişikliği ve 
küresel ısınmanın olumsuz etkilerinin azaltılması açısından yenilenebilir enerji, 
sürdürülebilir enerji politikalarının temelini oluşturmaktadır.

Rüzgâr enerjisi, güneş enerjisinin yeryüzünde ve atmosferde neden olduğu 
ısınma farklılıkları sonucunda ortaya çıkan bir enerji türüdür. Güneş ışınlarının 
yeryüzünü, denizleri ve atmosferi her noktada eşit şekilde ısıtmaması, sıcaklık ve 
buna bağlı olarak basınç farklılıklarının oluşmasına neden olur. Bu farklılıklar, 
rüzgârın temel oluşum mekanizmasını oluşturur. Dünya yüzeyinin farklı 
topografik özelliklere sahip olması ve dünyanın kendi ekseni etrafındaki dönüşü 
de rüzgâr hareketlerini belirleyen önemli etmenlerdir. Bitki örtüsü, akarsular, 
göller, denizler, dağlar ve tepeler gibi coğrafi unsurlar ise rüzgâr hızını etkileyen 
faktörler arasında yer alır. Yeryüzünün ihtiyaç duyduğu enerjinin tamamı 
güneşten sağlanmaktadır. Dünya, güneşten yaklaşık 1017 Watt düzeyinde enerji 
almakta olup bunun yaklaşık %2’si rüzgâr enerjisine dönüşmektedir (1).

Rüzgâr enerjisinin kullanımına ilişkin avantajlar oldukça fazladır. 
Yenilenebilir bir enerji kaynağı olan rüzgâr, atmosferde bol miktarda bulunması, 
temin edilmesinin kolaylığı ve çevreye zarar vermeyen temiz bir enerji türü 
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Bu artış, açık denizlerdeki daha güçlü ve düzenli rüzgâr hızlarının yanı sıra, 
daha büyük türbinlerin kurulabilmesi ve enerji verimliliğinin artırılması gibi 
avantajlarla doğrudan ilişkilidir. Karasal kurulumlar hâlâ toplam kurulu gücün 
büyük kısmını oluştursa da deniz üstü kurulumlar stratejik önem kazanmakta ve 
gelecekteki büyümenin önemli bir bileşeni olarak öne çıkmaktadır.

6. Sonuç
Açık denizlerde rüzgâr hızlarının daha güçlü ve daha düzenli olması, türbinlerin 
yıl boyunca daha istikrarlı bir üretim performansı sergilemesini sağlar. Bu durum 
yalnızca verimliliği artırmakla kalmaz, aynı zamanda enerji üretim maliyetlerinin 
uzun vadede düşmesine de katkıda bulunur. Ayrıca deniz üstü sahalar, karasal 
sahalarda karşılaşılan arazi sınırlamaları, yerleşim baskısı ve lojistik kısıtlar 
olmaksızın çok daha büyük türbinlerin kurulmasına olanak tanır. Bu sayede 
tek bir deniz üstü rüzgar türbini, karasal türbinlere kıyasla katbekat daha fazla 
enerji üretebilir ve büyük ölçekli projelerde enerji yoğunluğunu önemli ölçüde 
artırabilir.

Geniş kurulum alanları, yüksek üretim potansiyeli ve karbon emisyonlarını 
azaltma hedefleriyle uyumlu yapıları, artan türbin boyutları, gelişen altyapı 
çözümleri ve maliyetlerdeki düşüş, deniz üstü rüzgâr enerjisini sektörün en hızlı 
gelişen ve en stratejik alanlarından biri hâline getirmiştir.

Her ne kadar karasal türbinler bugün hâlâ toplam kurulu gücün büyük 
kısmını oluştursa da karasal rüzgâr türbinleri için yüksek rüzgâr potansiyeline 
sahip alanların giderek sınırlı hâle gelmesi, ülkeleri açık deniz rüzgâr santrali 
kurulumlarına yöneltmiştir. Açık deniz rüzgar projeleri , yalnızca daha yüksek 
ve istikrarlı rüzgâr hızları sunmaları nedeniyle değil, aynı zamanda enerji arz 
güvenliğini artırmak ve enerji portföyünü çeşitlendirmek açısından da stratejik 
bir gereklilik hâline gelmiştir.
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1.INTRODUCTION

Günümüzde artan dünya nüfusu ve hızlı sanayileşme ile birlikte küresel enerji 
talebi de istikrarlı bir şekilde yükselmektedir. Fosil yakıtlara dayalı geleneksel 
enerji üretimi; bu kaynakların sınırlı olması, çevreye zarar vermesi, yenilenebilirlik 
ve sürdürülebilirlik açısından yetersiz kalması nedeniyle önemli zorluklarla karşı 
karşıyadır. Sonuç olarak, yenilenebilir enerji kaynaklarına geçiş ve enerji verimli 
teknolojilerin geliştirilmesi zorunlu hale gelmiştir. Bu bağlamda jeotermal enerji, 
güneş enerjisi, biyokütle ve düşük-orta sıcaklıklı atık ısılar önemli potansiyel 
kaynaklar olarak öne çıkmaktadır. Düşük sıcaklıklı ısıdan elektrik üretimi için 
mevcut olan çeşitli teknolojiler arasında Organik Rankine Çevrimi (ORÇ), öne 
çıkan bir çözüm olarak dikkat çekmektedir. Literatürde, ORÇ sistemlerinin 
termodinamik, ekserjetik ve performans analizlerine odaklanan çok sayıda 
çalışma bulunmaktadır. Bu çalışma; akışkan seçimi, performans değerlendirmesi, 
hibrit sistem uygulamaları ve genel optimizasyon stratejileri gibi kritik konuları 
kapsayarak, ORÇ verimliliğini artırmayı amaçlayan güncel araştırmaları 
özetlemektedir.
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