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OZET

21. yiizyiln ikinci yarisinda petrol ve dogalgaz gibi bazi fosil yakitlarin rezervlerinin sonuna
gelinecegi tahmin edildiginden, biitiin enerji kaynaklarinin verimli bir sekilde kullanilmasi
biiyiik 6nem tagimaktadir. Enerji ihtiyacinin siirekli arttigi ama kaynaklarin gittikce azaldig:
diinyada, enerjinin verimli kullanilmasinm1 saglamak i¢in ¢ok c¢esitli programlar
uygulanmaktadir.

Enerji verimliligi hem enerjinin iiretimi ve iletimi, hem de tiiketimi alaninda genel etkinlik
calismalarinin tiimiinii kapsamaktadir. Bir tarafta daha az maliyet ve daha az birincil kaynak
kullanimiyla daha c¢ok enerji iiretimi yoniinde ¢alismalar siirerken, diger tarafta ayni miktar
enerjiyle daha ¢ok is yapilmasi veya aymi miktar isin daha az enerji tiiketilerek yapilmasi
konusunda cesitli calismalar yiiriitiilmekte, tedbirler gelistirilmekte, politika ve stratejiler
tiretilmektedir.

Enerji verimliligi firsatlar1 neredeyse biitiin enerji nihai kullanimlarinda, sektorlerinde ve
hizmetlerinde bulunabilir ve bu alanda biiyiik bir potansiyel heniiz degerlendirilmemektedir.
Nihai kullanim enerji verimliligi 1sitma, iklimlendirme, aydinlatma gibi hizmetleri saglayan
ekipmanlarin gelistirilmesine odaklanir. Arz tarafi enerji verimliligi ise, tam tersine, daha
verimli enerji iiretimi, gelismis endiistriyel siirecler, kojenerasyon ve enerji geri kazanimlari
gibi sonuclar1 olan performans temelli iyilestirmelere yogunlagir.

Hem sanayide, hem de bina sektoriinde gerekli olan elektrik enerjisinin ve 1s1l enerjinin ayni
kaynaktan karsilanmasi ile yapilacak olan enerji tasarrufu, c¢evre kirliligini ve disa
bagimliligimizi azaltirken, kaynaklarimizin hizli tikenmesini de 6nleyecektir.

Bu calismada; mevcut bir ticari binada trijenerasyon sisteminin kullanilabilirligi arastirilmas,
sistem fizibilitesi yapilmistir

Anahtar Kelimeler: Enerji verimliligi, Trijenerasyon.
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ABSTRACT

The second half of the 21 century, the usage of energy resources effectively is very important
because of the termination of fossil fuel reserves such as oil and natural gas is foreseen by
researchers. The need of energy is increasing day by day but energy resources are decreasing
consistently, therefore there are various programs to obtain productive energy using.

Energy efficiency is consisting of general activity studies of energy production and
transmission as well as energy consumption. There are various studies carried out, measures
are developed and produced in the policies and strategies about the less use of cost and
primary sources to get more energy production, on the other side more work done with the
same amount of energy or less energy consumed by the same amount of work done.

Energy efficiency opportunities can be found almost all uses of last energy, sectors and
services; a great potential has not considered in this area yet. Last use of energy efficiency is
focused on developing the equipments that provide heating, ventilation and enlightening
services. On the contrary, the supply-side energy efficiency concentrates on performance-
based improvements that have results such as more efficient energy generation, improved
industrial processes, cogeneration and energy recovery.

Energy saving can be made by supplying both electric energy and thermal energy from the
same source, that are both necessary in the industry and building sector; this will decrease the
environmental pollution and the export dependence and will protect rapid depletion of
resources.

In this study, the availability of an existing commercial building with trigeneration system is
investigated and system feasibility is done.

Keywords: Energy efficiency,Trigeneration.
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1. GIRiSs.

Giinlimiizde, teknolojinin gelismesiyle beraber enerji kullaniminin artmasi ve var olan enerji
kaynaklarimin sinirli olmasi sebebiyle; Diinya’daki enerji rezervleri tiikenme tehlikesiyle karsi
karsiya kalinmistir. Bu nedenle Diinya’da yeni enerji kaynaklar1 aranmaya baslanmustir.
Ayrica harcanan enerjinin daha verimli kullanilabilmesi i¢in yeni makineler ve sistemler
tasarlanmaktadir.

Son yillarda, AB enerji politikalari basta olmak tizere, Diinya’daki diger devletlerin de enerji
politikalarina daha ¢ok énem verdikleri goriilmektedir. Ulkeler son donemlerde, enerjinin
verimli kullanilabilmesi ve yeni enerji kaynaklarinin tesvikini saglamak i¢in ¢ikardiklari

kanunlar ve yonetmelikler 6nem kazanmaktadir.

1.1 Diinya’daki Birincil Enerji Rezervleri

Diinyada enerji tiiketiminin artmast ve buna karsilik kaynaklarin kisitli olmasi sebebiyle
diinyadaki enerji rezervleri giin gectikce azalmaktadir. Bu konu hakkinda yapilan arastirmalar
dogrultusunda yaklasik olarak diinyadaki petrol rezervinin 2050, dogal gazinin 2070 ve
komiirtiniin de 2150 yilinda tiikenecek olmasi ongoriilmektedir. Bu durum alternatif enerji
kaynaklarinin iizerindeki arastirmalarin ve projelerin artmasina neden olmaktadir. Ayrica
insanligin enerji israfindan vazgecmesi ve enerjiyi en Yyiiksek verimle kullanabilecek
teknolojik yenilikleri de gerceklestirmek igin Ozel caba sarf edilmesi gerekmektedir. Buna
gore de iilkeler enerji verimliligi hakkinda cesitli kanunlar ve yonetmelikler cikararaktan
alternatif enerji kaynaklarmi ve enerjinin en verimli sekilde kullanilmasini

desteklemektedirler. (Heperkan,Olgun, Eyliil-Ekim 2008)
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1.1.1 Petrol

2007 yil1 sonu itibari ile (BP verilerine gore) diinya iiretilebilir ham petrol rezervleri 1237,9
milyar varildir. Bu rezervlerin % 61°1 Orta Dogu bolgesindedir. 2007 yilinda, petrol tiikketimi
giinde 85,2 milyon varil (yilda 3.95 milyar ton) olarak gerceklesirken, tiiketim artis1 bir
onceki yila gore % 1,1 artis gostermistir. AB’de % 2,6 talep daralmasi yasanirken, bu daralma
orant OECD geneli icin binde 9 olarak gerceklesmistir. ABD, 2007°de diinya ham petrol
tilketiminin % 23,9’unu gergeklestirirken, bir onceki yila gére binde 1 oraninda daha az petrol
tilketimi gerceklestirmistir. Cin ise, diinya petrol tiiketiminin %9,3” tinii gerceklestirirken, bir

onceki yila gore % 4,1 daha fazla petrol tiikketmistir. (Heperkan,Olgun, Eyliil-Ekim 2008)

Aym yil i¢in diinya ham petrol iiretimi giinde 81,5 milyon varil (yilda 3,9 milyar ton)
olmustur. Giinde 10.41 milyon varil tireten Suudi Arabistan’i, giinde 9.98 milyon varille
Rusya Federasyonu izlemistir. Irak (% 7,3), Kanada (% 3.,6), Kazakistan (% 3,9) ve Brezilya
gibi {iilkelerin iiretimlerinde artis; Norveg, Veneziiella, Meksika gibi iilkelerde ise onemli
oranda iiretim azalmasi so0z konusu olmustur. Irak petrol iiretimi 2007 yilinda 2.15 milyon
varil/giin seviyesinde gerceklesirken, 2000 yilindaki 2.61 milyon varil/giinliik seviyesinin

gene de altinda kalmistir. (Heperkan,Olgun, Eyliil-Ekim 2008)

1.1.2 Dogal Gaz

Diinya iiretilebilir gaz rezervi, 2007 sonu itibart ile 177,36 trilyon metrekiip olmustur.
Rezervlerin % 25,2’si Rusya’da, % 15,7’si fran’da ve % 14,4’1i Katar’dadir. 2007 yil1 dogal
gaz tliketimi, bir Onceki yila gore % 3,1 oraminda artarak, 2,92 trilyon metrekiip olarak
gerceklesmistir. AB’nin tiiketiminde bir 6nceki yila gore % 1,6 oraninda diisme goriiliirken,
OECD tiiketiminde % 3,3 artis gerceklesmistir. 2007 yilinda diinya gaz tiikketiminin %
22,6’simm gergeklestiren ABD’de, bir onceki yila gore gaz tiikketiminde % 6,5 oraninda artig
olmustur. Enerji tiikketim profilinde cok diisiik oranda gaz tiiketen Cin’de 2007 yilinin
tilketimi bir 6nceki yila gore % 19,9 artarken, diinya gaz tiiketiminin % 15’ini gerceklestiren

Rusya’da bu artis oram1 % 1,6 olmustur. (Heperkan,Olgun, Eyliil-Ekim 2008)

2007 yilinda Rusya 607 milyar metrekiip (diinya toplam iiretiminin % 20,6’s1), ABD ise 546
milyar metrekiip gaz iiretmistir. Bir diger 6nemli iiretici olan Iran 111,9 milyar metrekiip
tiretmis, ancak tamamim tiiketmistir. 2007 yilinda 652,9 milyar metrekiip tiiketen ABD, 546
milyar metrekiipliik tiretimine karsin gaz ithalat¢is1 konumundadir. 2007 yilinda 438,8 milyar
metrekiip dogal gaz tiikketen Rusya ise 168 milyar metrekiiple 6nemli bir ihracat potansiyeline

sahiptir. (COB, 2009).



Sekil 1.2 Diinya dogal gaz rezervleri (COB, 2009)

Uluslar arasi Enerji Ajansr’nin tahminlerine gére 2009 yilinda Diinya enerji talebinin
%20,9’unu dogal gaz olusturmustur. Dogal gaz fiyatlarinin petrol fiyatlarina bagimlilig ve
bundan dolay1 istikrarsizligina ragmen dogal gaz tiikketimi giderek artmaktadir. Bu artisin
2030 yilina kadar siirecegi ve bu tarihte Diinya enerji talebinin %?21,2’nin dogal gazi

olusturacagi tahmin edilmektedir. (COB, 2009)

Diinya dogal gaz rezervinin 2008 yili sonu itibariyle 185 trilyon m3 oldugu ve bu rezervin
%70’inden fazlasinin Orta Dogu ve Rusya’da bulundugu bilinmektedir. Bugiinkii iiretim hizi

ile bu rezervin yaklasik 60 yil siire i¢inde tiiketilecegi goriilmektedir. (COB, 2009)

1.1.3 Komiir

Diinya komiir rezervi, 2007 yil1 sonu itibart ile, 847.5 milyar tondur. 2007 yil1 komiir tiikketimi
ise, 3,18 milyar ton petrol esdegeri olarak gerceklesmistir. Bu miktar, bir onceki yila gore
%4,5’1ik bir artis1 ifade etmektedir. 2007 yil1 komiir tiiketiminin % 41,3’ iinii Cin, % 18,1 ini
ABD, %6,5" ini Hindistan, %3’iinii Rusya gerceklestirmistir. AB tiiketimi 317 milyon ton
petrol esdegeri ile toplamin % 10’udur. (COB, 2009)
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Sekil 1.3 Diinya komiir tiiketimi (Kili¢, Kasim 2008)

1.1.4 Niikleer Enerji

2007 yilinda niikleer enerji tiiketimi 622 milyon ton petrol esdegeri olmustur. Bu deger, bir
onceki yila gore % 2’lik bir azalmay1 ifade etmektedir. Petrol fiyatlarinin uzun siire yiiksek
degerlerde seyretmesi nedeniyle, gerek Uluslararasi Enerji Ajansi ve gerekse ABD Enerji
Bakanlig: tarafindan hazirlanan senaryolarda, ontimiizdeki yillarda niikleerin payinin, 6nceki
yillarda yapilan tahminlere kiyasla, oOngoriilenden daha fazla artis goOsterecegi ifade
edilmekteyse de, 2008 yilinin son ceyreginde hizla diisme egilimine giren petrol fiyatlari

nedeniyle, bu senaryolarda eskiye doniis olmasi beklenmektedir.

2007 yilinda, niikleer enerji tikketiminde 2006 yilina gére AB’de % 5,7, OECD iilkelerinde %
2,9 oraninda azalma gozlenirken, eski Sovyet iilkelerinde % 2,6 oraninda artig goriilmiistiir.

Bu artis oran1 Cin’de % 2,3, Giiney Kore’de % 5,2 olmustur. (Heperkan,Olgun, 2008).

1.1.5 Hidroelektrik Enerji

2007 yilinda hidroelektrik iiretim, bir 6nceki yila gére % 1,7 oraninda artarak 709 milyon ton
petrol esdegeri olarak gerceklesmistir. Bu tiiketimde en yiiksek payr % 15,4 ile Cin alirken,
Brezilya (% 11,9), Kanada (% 11,7) ve Norve¢ (% 4,3) onu takip eden iilkeler olmustur. Bir
onceki yila gore daha diisiik kapasite kullanan iilkeler arasinda; Yunanistan (- % 49,7), Cek
Cumhuriyeti (- % 23,5), Ukrayna (- % 21,3) ve Tirkiye (-% 19,8) sayilabilir.
(Heperkan,Olgun,2008)



1.2 Alternatif Enerji Kaynaklarina Yonelim ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar
1.2.1 Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

1.2.1.1 Giines Enerjisi

Giines ve cevresinde dolanan gezegenlerden olusan giines sistemi diinya icin, temel bir enerji
kaynagidir. Ozellikle, diinyada yasayan canlilar vazgecilmez bir kaynaktir. Bugiin kullanilan
cesitli enerji kaynaklarina biiylik kismi, giinesin sebep oldugu olaylar sonucu ortaya ¢ikar.
Giinliik giines enerjisi ile diinya aydinlatilabilmekte; yagislar ile su dongiisii saglanabilmekte
ve en Onemlisi de, fotosentez ile canli yasam siirdiiriilebilmektedir. Hayati 6nemdeki bu
yildizin endiistriyel manada enerji iiretimi de miimkiindiir. Giines yaricap1 700.000 km (diinya
yaricapinin yaklasik 109 kati), kiitlesi 2x1030 kg (diinya kiitlesinin yaklasik 330.000 kati)olan
bir yildizdir. Giines kendi ekseni cevresinde donmektedir. Bu doniis, giines ekvator

bolgesinde 24 giinde, kutup bolgelerinde de 30 giinde olmaktadir.

Giinesin merkezinde, temelde hidrojen c¢ekirdeklerinin kaynagmasiyla fiizyon reaksiyonu
meydana gelir. Giinesin merkezinde ve yaklasik 15—-16 milyon derecedir. Giinesin yaklasik %
90’1 hidrojendir. Giinesin korunda hidrojen ¢ekirdekleri fiizyon yaparak helyum cekirdekleri
olugsmakta ve bu tepkimeler sonucu biiyiilk bir enerji ortaya cikmaktadir. Giinesin toplam
1s1mast 3.8x1026 J/saniye oldugundan, giineste bir saniyede yaklasik 600 milyon ton proton,
yani hidrojen tiiketilmektedir. Bu say1 ilk bakista iirkiitiicii gibi gelse de, giinesin kiitlesi ve bu
kiitlenin %90’ 1na yakin kisminin protonlar oldugu diisiiniiliirse, giinesteki hidrojen yakitinin
tilkketilmesi icin daha, yaklasik 5 milyar yillik bir siire oldugu ortaya ¢ikar. Bu yoniiyle giines,

insanlik icin tiikenmez bir enerji kaynagidir.

Diinya, giinesten yaklasik 150 milyon km. uzakta bulunmaktadir. Diinya hem kendi
cevresinde donmekte, hem de giines cevresinde eliptik bir yoriingede donmektedir. Bu
yoniiyle, diinyaya giinesten gelen enerji hem giinliik olarak degismekte, hem de yil boyunca
degismektedir. Ilave olarak, Diinyanin kendi cevresindeki doniis ekseni, giines ¢evresindeki
dolanma yoriingesi diizlemiyle 23,50 lik bir ac1 yaptigindan, yeryiiziine diisen giines siddeti

yoriinge boyunca (y1l boyunca) degismekte ve mevsimler de boylece olugsmaktadir.

Diinyaya, giinesten saniyede, yaklasik 4x1026 J’liik enerji, 1smnimlarla gelmektedir. Glinesin
saldigr toplam enerji goz Oniine alindiginda bu ¢ok kiigiik bir kesirdir; ancak bu tutar.
Diinyada insanoglunun bugiin i¢in kullandig1 toplam enerjinin 15-16 bin katidir. Diinyaya
gelen giines enerjisi ¢esitli dalga boylarindaki 1sinimlardan olusur ve giines-diinya arasini

yaklasik 8 dakikada asarak diinyaya ulasir. (1sinimlar saniyede 300.000km’lik bir hizla, yani



151k hiziyla yol alirlar) Diinyanin disina, yani havakiirenin (atmosfer) disina giines 1sinlarina

dik bir metrekare alana gelen giines enerjisi, Giines Degismezi (S) olarak adlandirilir ve

bunun degeri S=1373 W/m2’dir. Bu deger, tanim geregi, yi1l boyunca degismez alinabilir.

Ciinkii her zaman, gelen giines 1sinlarina dik yiizey gz oniine alinmalidir. Ancak, diinyanin

giines cevresindeki yoriingesi bir ¢cember olmayip bir elips oldugundan, yil boyunca bu

degerde %3,3°liik bir degisim soz konusudur. Yeryiiziine bu enerjinin sogurma ve yansima

olaylarindan dolay1 832 W/m2’lik kismi ulasir. (ETKB, 2010)

Giines enerjisinin iistiinliikleri su sekilde siralanabilir:

Giines enerjisi tiilkenmeyen bir enerji kaynagidir.

Giines enerjisi, ar1 bir enerji tiiriidiir. Gaz, duman, toz, karbon veya kiikiirt gibi zararli

maddeleri yoktur.

Giines, tiim diinya iilkelerinin yararlanabilecegi bir enerji kaynagidir. Bu sayede

tilkelerin enerji acisindan bagimliliklar1 ortadan kalkacaktir.

Giines enerjisinin bir diger 6zelligi, hi¢bir ulastirma harcamasi olmaksizin her yerde

saglanabilmesidir.

Giinesi az veya cok goren yerlerde biraz verim farki olmakla birlikte, daglarin

tepelerinde vadiler ya da ovalarda da bu enerjiden yararlanmak miimkiindiir.

Giines enerjisi dogabilecek her tiirlii bunalimin etkisi disindadir. Ornegin, ulasim

sebekelerinde yapacaklari bir degisiklik bu enerji tiiriinii etkilemeyecektir.

Giines enerjisi hicbir karmasik teknoloji gerektirmemektedir. Hemen hemen biitiin

tilkeler, yerel sanayi kuruluslari sayesinde bu enerjiden kolaylikla yararlanabilirler.

Bugiinkii bu enerjinin karsilastig1 sorunlar ise soyledir:

Giines enerjisinin yogunlugu azdir ve siirekli degildir. Istenilen anda istenilen

yogunlukta bulunamayabilir.

Giines enerjisinden yararlanmak icin yapilmasi gereken diizeneklerin yatirim giderleri

bugiinkii teknolojik asamada yiiksektir.
Giinesten gelen enerji miktar1 bizim istegimize bagli degildir ve kontrol edilemez.

Birgok kullamim alaninin, enerji arzi ile talebi arasindaki zaman farki ile
karsilasilmaktadir. Giines enerjisinden elde edilen 1s1mim talebinin yogun oldugu

zamanlarda kullanilmak {izere depolanmasini gerektirir. Enerji depolamasi ise bir¢ok



sorun yaratmaktadir.

1.2.1.2 Riizgar Enerjisi

Yenilenebilir bir enerji tiirii olan riizgar, eski caglardan beri kullanilmaktadir. Endiistriyel
manada kullanimi ise arastirlmaya devam edilmektedir. Bu amagla, hareketli havanin
biinyesindeki kinetik enerji bir eksen etrafinda donen kanatlar vasitasiyla mekanik enerji
doniistiirilmek durumundadir. Temiz ve diger enerji tiirlerine kolayca cevrilebilmelesi
avantajlari, zamana gore diizensiz ve yogunlugunun az olmasi dezavantajlaridir. Riizgar
enerjisinin elde edilisi ve nerelerde kullanildigi veya hangi enerji tiirlerine doniistiiriildigii
takip eden sekilde goriilmektedir. Genelde, riizgar kinetigi bir mil {izerinde kanatlar
vasitasiyla donel harekete cevrilir. Bu mil bir pompayi tahrik eder. Pompa da kuyudaki suyu
daha yiiksek bir depoya basar. Boylece depoda riizgar enerjisi suyun potansiyel enerjisi olarak
cevrilmis olur. Sulama veya kullamm amagli bdyle bir sistem pompa veya kompresor
giicliniin tasarruf edilmesini saglayacaktir. Diger bir kullanim seklide donen mil ucuna bir
dinamo veya jenerator baglayarak direkt AC veya DC formunda elektrik iiretmektir. Uretilen
elektrik bir akiiniin sarj isleminde kullanilarak depolanir. Akii ise ev araglar1 ve diger cihazlar
icin elektrik kaynag olacaktir. Hatta iiretilen elektrik suyun elektroliz isleminde kullanilarak
hidrojen (H) iiretiminde kullanilabilir. Uretilen hidrojen ise depolanir. Eger doénen mil ucuna
bir kompresor baglanirsa bir tanka gaz basilabilir. Boylece enerji gaz iizerinde basing

potansiyeli seklinde depolanmis olur.

A, kontrol Unitesi

B. sigortalar

C. inverter

D. akiiler

E. aydinlatma

F. su pompalan

G. TV, radyo, video (220V)
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1.2.1.3 Dalga Enerjisi

Gel-git enerjisinde faydalanmak ideal bir fikirdir. Suyun kabarmasi ve inmesi seklinde gelisen
gelgit hareketi siiresince suyun hareket enerjisinin faydali amaglar i¢in kullanimi miimkiindiir.
Cok onceleri gelgit degirmenleri ismi verilen ve eski vapurlarin kepce carklarina benzeyen
sistemler ile degirmen yapilmistir. Degirmen denizin iistiinde olup carkin alt kismi suya
dalmaktadir. Dalan ¢ark kismi gelip giden suyun zorlamsiyla itilmekte ve donme hareketi elde
edilmektedir. Dalga enerjisi tiim diinya i¢in 3000GW’lik bir potansiyele sahiptir. Bununla
birlikte bunun ancak 64GW’lik kismi kullanilabilir durumdadir. Bu Tiirkiye’nin bugiinkii
elektrik enerjisi tiretiminin 3 katina tekabiil etmektedir. Gelgit olay1 yerin ve aymn cekimi
arasinda suyun denge saglamasindan ileri gelmektedir. Sadece diinyanin aya bakan yiiziinde
degil, diger yiiziinden de meydana gelir. Genellikle her 12 saat 25 dakikada bir gelgit
meydana gelir. Her giin bir onceki giinden 50 dakika sonra meydana gelir. Yaklasik 6 saatte
yiikselme ve takip eden 6 saatte de cekilme siireci meydana gelir. Deniz veya okyanusun sahil
sekli ve derinligi 6nemlidir. Limana yaklasan gemiler {izerinde cok etkili oldugundan her

sahilin gel git haritas1 belirlenmistir.)

Gel git enerjisini alabilmek icin koy formundaki sahile bir baraj yapilmalidir. Gel esnasinda
su baraj iizerindeki tiirbinlerden gecerek baraja dolar. Git siiresincede barajdan yine tiirbinler
tizerinden gecerek denize doner. Burada gelgit enerjisinin %8-25’1 faydali hale
doniustiiriilebilir. Gelgit santrali mevsim degisikliklerinden etkilenmez. Gelgit vasitasiyla
enerjinin daha verimli elde edilebilmesi i¢in sahillerin okyanusa acik olmalidir. Bu manada bu
enerji Tirkiye agisindan kullanigh olmayacaktir. Okyanusa sahili olan Fransa 18km’lik

sahilden 6000MW’lik bir enerji iiretim projesi iizerinde ¢alismaktadir.

1.2.1.4 Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji dogal bir enerji tiiriidiir. Yenilenebilen bu enerjinin olusumunda kullanilan 1s1
kaynagi yer kabugunun derinliklerindeki magmadir. Yer yuvarlaginin i¢ kismina dogru yerin
sicakligr artar. Yaklasik 100C’lik sicaklik artisi icin diisey olarak yerkabugu icinde inilmesi
gereken derinligin m olarak derinligine jeotermi derecesi denir. Jeotermi derecesi icin
genellikle 30-35m’lik i¢ sicaklik basamaklari esas alinir. Yer kabugunun derinliklerinde
bulunan 1s1 enerjisi yiiklii yagmur sularinin sondajla yeryiiziine ¢ikarilarak insanlara yararl bir

duruma getirilmesine jeotermal enerji elde etmek denir. (ETKB, 2010)

Yerkabugunda olusan sicakligin baslica iki kaynag: vardir. Birincisi yer kabugu i¢ine girmis

bulunan ve yeryiiziine dogru yiikselen magma ile birlikte tasinip yayilan sicakliktir. Ikincisi



ise, yer sicakligl ya da jeotermi denilen ve kabuk icinde derinlere dogru inildikce artan, yerin

kendi sicakligidir. Bunun degeri ise 1100-12000C’yi bulur. (ETKB, 2010)

Kuskusuz yerin merkezine kadar bu sicaklik degeri daha da yiikselir. Yeryiiziinden yaklasik
6370km’lik bir derinlik gosteren i¢ ¢ekirdekte bu degerin 3000-50000C" ye ulastig1 tahmin
edilmektedir. Bu agiklamalardan da anlasiliyor ki jeotermal enerjinin orijini jeotermi ve
magmadan gelen sicakliktir. Yer kabugu icinde magmatik faaliyet son buldugu zaman magma
giderek sogur. Soguma binlerce yi1l devam eder ve yavas yavas meydana gelir. Soguma
sirasinda bazi gazlarla birlikte, dogal buharda olusur. Gazlar ve buhar yer kabugu i¢inde kirik
hatlar1 veya volkanik bolgelerin derinliklerindeki ¢atlak ve yariklardan gecerek ylizeye, sicak

kaynak sular1 gayzerler ve dogal buhar seklinde ulasir. (ETKB, 2010)

Dogal buharin elektrik enerjisi iiretiminde, diger sicak sularin ise 1sitma islerinde ekonomik
olarak kullanilmalar1 miimkiin olmustur. Dogal buhar ve diger sicak sularin yani termal
kaynaklarin kokeni biiyiik ol¢iide ylizeyden yer altina sizan sulardir. Az bir kismi ise jiivenil
sular (magnetik) olabilir. Bu grup sular genellikle volkanizma hareketleri sirasinda magmadan
ayrisan gazlarin yogusmasi sonucu olusan sicak su buhar karisimi ve buhar seklinde (dogal

buhar) sulardir. (ETKB, 2010)

Bu enerji direkt olarak yerin kendi 1sisindan elde edilebilir. Jeotermal kelimesi yer anlamina
gelen “jeo” ve 1s1 anlamina gelen “termal” kelimelerinin birlesiminden olugsmustur. Bu enerji
yer kabugunun kilometrelerce deriligindeki erimis kayalardan olusan magmanin 1sisindan
olusur. Magmadan yiikselen 1s1 ile, jeotermal rezervuarlar olarak bilinen yer alt1 su havuzlari
isinir. Hatta bazen su kaynayarak buhar olusturabilir. Bunlar yeryiiziine c¢ikacak bir yer
buldugunda su veya kaynar bir sekilde gayzerlerden disariya ¢ikarlar. Bunlar kaplicalar olarak

bilinirler. (ETKB, 2010)

Yiizyillardir insanlar bu sular1 banyo yapma veya mutfaklarinda kullanirlar. Ancak bugiinkii
teknoloji ile artik bunlarin kendiliginden yeryiiziine ¢ikmalarini beklemek yerine jeotermal

rezervuarlarin olduklar yerlere sondaj yaparak enerji agiga cikarilabilmektedir.

Jeotermal enerji lilkemiz i¢in Onemli bir yenilenebilir kaynaktir. Tiirkiye jeotermal potansiyel
acisindan diinyanin yedinci iilkesidir, muhtemel jeotermal potansiyelin kullaniminin
getirebilecegi ekonomik kazanim 9 milyar$/yil’dir. Yiizey sicakligi 400C’nin iizerinde 140
jeotermal saha mevcuttur. Ancak, bunlardan sadece dort tanesi elektrik tiretimine uygundur.
Bu sahalardan Denizli-Saraykdy’de 20,4MW kurulu elektrik giiciinde bir santral mevcuttur.

Diger ii¢ sahada da elektrik santralleri kurulmalidir. Ayrica, bu sahalarda elektrik iiretimine
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entegre olarak, merkezi 1sitma vb. jeotermal uygulamalar gerceklestirilmelidir.

Geri kalan sahalarin 1sitma amach olarak ve diisiikk sicaklikta 1s1 enerjisi gerektiren
uygulamalarda degerlendirilmesi tesvik edilmelidir. Tiirkiye’nin teorik jeotermal toplam
kapasitesi 31500MWt’dir ve bunun esdegeri de 5 milyon konuttur. Ancak, bu muhtemel bir
deger olup, hedef olarak bir milyon konut 6ngoriilebilir. Jeotermal enerjinin ¢evre dostu
karakterde kullanilmasi i¢in tiim diinyada yasalarla zorunlu hale getirilmis olan reenjeksiyon
(akigkan1 yeraltina geri verme) tekniginin uygulanmasi, hem rezervuar parametrelerinin

korunmasi hem de jeotermal suyun ¢evreye zarar vermemesi i¢in sarttir.

Jeotermal kaynaklarin gelismis teknoloji ile yiiksek verimli ve entegre kullanilmalarina
yonelik Ar-Ge calismalari artinlmalidir. Ozellikle, jeotermal enerjinin elektrik enerjisine
doniistim verimini artiran (cift buharlastirmali sistemler) ve diisiik sicakliktaki jeotermal
akiskanlardan elektrik iiretimine imkan saglayan yeni teknolojiler (ikili Cevrim Teknolojileri)
tizerinde durulmalidir. Bugiin diinyada yaygin olarak kullanilan bu teknolojiler iilkemiz
santrallerinde da mutlaka uygulanmalhidir. Ayrica, sicak kuru kaya (hot dry rock) jeotermal

olanaklar1 da arastirmalidir.

1.2.2 Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklari1 Potansiyeli

Her ne kadar giiniimiizde ¢evresel etkileri degerlendirildiginde kii¢iik rezervuarl hidroelektrik
santralleri, bir diger degisle kanal tipi HES’ler de yenilenebilir enerji kaynaklar1 sinifina girse

de bu tez altinda incelemesi yapilmamustir.

1.2.2.1 Giines Enerjisi

Cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli yiiksek olan Tiirkiye'nin
ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2,640 saat (giinliik toplam 7,2 saat), ortalama
toplam 1s1nim siddeti 1,311 kWh/m2-y1l (giinliik toplam 3,6 kWh/m?) oldugu tespit edilmistir.
Giines Enerjisi potansiyeli 380 milyar kWh/yil olarak hesaplanmistir. (ETKB, 2010)

Giines enerjisi teknolojileri yontem, malzeme ve teknolojik diizey agisindan ¢ok cesitlilik

gostermekle birlikte iki ana gruba ayrilabilir:

e [si1l Giines Teknolojileri ve Odaklanmis Giines Enerjisi (CSP): Giines enerjisinden 1s1
elde edilen bu sistemlerde, 1s1 dogrudan kullanilabilecegi gibi elektrik iiretiminde de

kullanilabilir.

e Giines Pilleri: Fotovoltaik piller de denen yariiletken malzemeler giines 1s18in1

dogrudan elektrige cevirirler. (ETKB, 2010)
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Giines pilleri icin en Onemli dezavantaj, halen ticari olan silisyum kristali ve ince film

teknolojisiyle iiretimlerinin olaganiistii yliksek maliyetler olusturmasidir.

Giines pili kullaniminin, maliyetlerin diigmesi ve verimliligin artmasi ile Tiirkiye'de giines pili
tiretimine bagl olarak artacagi beklenmektedir. Ayrica, Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyel
Atlast ve CSP teknolojisi ile 380 milyar kWh/y1l enerji iiretilebilecegi hesaplanmistir. (ETKB,
2008)

Teplam Giines
Radyasyonu

KWhi/m™~ yil

I 1400 - 1450
] 1450 - 1500
[ 1500- 1550
[ 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
I 1700 - 1750
I 1750 - 1300
I 1500 - 2000

Sekil 1.5 Tiirkiye’nin giines enerjisi haritas1 (ETKB, 2008)
Ulkemizde kurulu olan giines kolektorii miktar1 yaklasik 12 milyon m? ve teknik giines
enerjisi potansiyeli 76 TEP olup, yillik iiretim hacmi 750.000 m?dir ve bu iiretimin bir miktar1
da ihrac¢ edilmektedir. Bu kullanim miktari, kisi basina 0,15 m? giines kolektorii kullanildigi
anlamina gelmektedir. Giines enerjisinden 1s1 enerjisi yillik tiretimi 420.000 TEP civarindadir.
Bu haliyle iilkemiz diinyada kayda deger bir giines kolektorii iireticisi ve kullanicisi
durumundadir. (ETKB, 2010).

Cizelge 1.1  Tirkiye’ nin yillik toplam giines enerjisi potansiyelinin bolgelere gore dagilimi
(ETKB, 2008)

Bolge Toplam Giines Enerjisi Giineslenme Siiresi
(kWh/m-y1l) (Saat/y1l)
G.Dogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
I¢c Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971

Ulkemizde ¢ogu kamu kuruluslarinda olmak iizere kiigiik giiclerin karsilanmasi ve arastirma

amach kullanilan giines pili kurulu giicii 1 MW' a ulagmustir.

Giines enerjisi ve hidrojen enerjisi alaninda yapilan ¢alismalar savunma sanayimiz ve askeri
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amaclarla kullanim dahil olmak iizere iilkemizin enerji gelecegi acisindan biiyiik bir dneme

sahiptir. (ETKB, 2010)

1.2.2.2 Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi, 1silart farkli olan hava kiitlelerinin yer degistirmesiyle olusur. Giinesten

yeryiiziine ulasan enerjinin %1-2'si riizgar enerjisine doniismektedir. (EiE)

Riizgar tiirbinleri, yenilenebilir nitelikte olan hava akimim elektrik enerjisine
doniistirmektedir. Riizgar tiirbinlerinin calismasi cevreye zararli gaz emisyonuna neden

olmadigindan enerji gelecegimizde ve iklim degisikligini 6nlemede biiyiik bir role sahiptir.

Geleneksel gii¢c santrallerinin aksine, enerji giivenligi acisindan yakit maliyetlerini ve uzun
donemli yakit fiyati risklerini eleyen ve ekonomik, politik ve tedarik riskleri agisindan diger
iilkelere bagimlilig1 azaltan yerli ve her zaman kullanilabilir bir kaynaktir. Ancak riizgar
tirbinlerinin biiyiik alan kaplamasi, giirtiltii kirliligi olusturmasi ve iiretilen elektrigin kalite

sorunlar1 gibi baz1 dezavantajlar1 bulunmaktadir. (ETKB, 2008)

Diinya riizgar kaynagi 53 TWh/y1l olarak hesaplanmakta olup, giiniimiizde toplam riizgar
enerjisi kurulu giicii 40.301 MW'tir. Bunun iicte biri Almanya'da bulunmaktadir. 2020 yilinda
1,245 GW diinya riizgar giicii hedefine ulagsmak i¢in gereken yatirim miktar1 692 milyar
€o'dur. Bu siire i¢inde iiretim maliyetlerinin 3,79 E-cents’/kWh'dan 2,45 €o-cents/kWh'a
diismesi beklenmektedir. Riizgar tiirbinlerinde kiiresel piyasa 2020 yilina kadar simdiki 8
milyar €o0'dan 80 milyar €o yillik is hacmine ¢ikacaktir. Toplam potansiyeli en az 48.000 MW
olan, yillik ortalamast 7,5 m/s 'nin iizerindeki bolgelerde giintimiiz fiyatlariyla ekonomik

olabilecek yatirimlar yapmak miimkiindiir. (ETKB, 2008)

2007 yilinda gerceklestirilmis olan Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi (REPA) ile
tilkemizde yillik riizgar hiz1 8,5 m/s ve iizerinde olan bolgelerde en az 5.000 MW, 7,0 m/s'nin
tizerindeki bolgelerde ise en az 48.000 MW biiyiikliigiinde riizgar enerjisi potansiyeli

bulundugu tespit edilmistir. (ETKB, 2008)

2004 yili itibariyle sadece 18 MW diizeyinde olan riizgar enerjisi kurulu giiciiniin
artirllmasinda asama kaydedilmistir. 2009 yil1 sonu itibariyle riizgar kurulu giiciimiiz 802,8
MW diizeyine ulagmistir. Yenilenebilir Enerji Kanununun yiiriirliige girmesinden sonra
3.363MW kurulu giiciinde 93 adet yeni riizgar projesine lisans verilmistir. Bu projelerden

yaklasik 1.100 MW kurulu giiciinde santrallerin yapimi devam etmektedir. (ETKB, 2008)
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1.2.2.3 Jeotermal Enerjisi

Jeotermal enerji yerin derinliklerindeki kayaclar i¢inde birikmis olan 1simnin akiskanlarca
tasinarak rezervuarlarda depolanmasi ile olusmus sicak su, buhar ve kuru buhar ile kizgin
kuru kayalardan yapay yollarla elde edilen 1s1 enerjisidir. Jeotermal kaynaklar yogun olarak

aktif kirik sistemleri ile volkanik ve magmatik birimlerin etrafinda olugsmaktadir.

Jeotermal enerjiye dayali modern jeotermal elektrik santrallerinde CO2, NOx, SOx gazlarinin

salinimu ¢ok diisiik oldugundan temiz bir enerji kaynagi olarak degerlendirilmektedir.

Jeotermal enerji, jeotermal kaynaklardan dogrudan veya dolayli her tiirli faydalanmay:
kapsamaktadir. Diisiik (20-70°C) sicaklikli sahalar basta 1sitmacilik olmak iizere, endiistride,
kimyasal madde iiretiminde kullanilmaktadir. Orta sicaklikli (70-150°C) ve yiiksek sicaklikli
(150°C'den yiiksek) sahalar ise elektrik iiretiminin yani sira reenjeksiyon kosullarina baglh

olarak entegre sekilde 1sitma uygulamalarinda da kullanilabilmektedir. (ETKB, 2010)

Diinyada jeotermal enerji kurulu giici 9.700 MW, yillik tiretim 80 milyar kWh olup,
jeotermal enerjiden elektrik iiretiminde ilk 5 iilke; ABD, Filipinler, Meksika, Endonezya ve
Italya seklindedir. Elektrik dis1 kullanim ise 33.000 MW'tir. Diinya'da jeotermal 1s1 ve kaplica
uygulamalarmdaki ilk 5 iilke ise Cin, Japonya, ABD, Izlanda ve Tiirkiye'dir. (ETKB, 2010)

Tiirkiye, Alp-Himalaya kusag iizerinde yer aldigindan oldukca yiiksek jeotermal potansiyele
sahip olan bir iilkedir. Ulkemizin jeotermal potansiyeli 31.500 MW'tir. Ulkemizde potansiyel
olusturan alanlar Batt Anadolu'da (%77,9) yogunlagmistir. Bu giine kadar potansiyelin %13't
(4.000 MW) Bakanligimiz kurulusu olan MTA tarafindan kullanima hazir hale getirilmistir.
(ETKB, 2010)

Jeotermal Alanlarin Kullanimlarina
Giare Dagilimlan

Konut Isitmacilifina Uygun Alaniar
B3 Elekarik Uretimine Lygun Alanlar
03 Diger Kularma Uygqun Alanlar

Sekil 1.6 Jeotermal enerjinin kullanim alanlar1 (ETKB, 2008)
Tiirkiye'deki jeotermal alanlarin %55'i 1sitma uygulamalarina uygundur. Ulkemizde, jeotermal
enerji kullanilarak 1200 doniim sera 1sitmasi yapilmakta ve 15 yerlesim biriminde 100.000

konut jeotermal enerji ile 1sitilmaktadir. (ETKB, 2010)
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Jeotermal enerji arama c¢alismalart son yillarda canlandirilmig, 2003 yilindan itibaren

Bakanligimiz kurulusu olan MTA Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan arama calismalari

sonucu 840 MW jeotermal enerji kaynagi tespit edilmistir. (ETKB, 2010)
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Sekil 1.7 Tiirkiye nin jeotermal enerji haritas1 (ETKB, 2010)
Jeotermal enerji potansiyelimizin 1.500 MW'lik boliimiiniin elektrik enerjisi iiretimi i¢in
uygun oldugu degerlendirilmekte olup kesinlesen veri su an i¢in 600 MWe'dir. 2009 yili sonu
itibari ile jeotermal enerjisi kurulu giictimiiz 77,2 MW diizeyine ulasmistir. (ETKB, 2010)
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2. ENERJi TUKETIMINDE DUNYA’NIN VE TURKIYE’NiN DURUMU

Diinyadaki enerji kullammmi seviyeleri ve enerji rezervlerinin smirli oldugu goéz Oniine
alindiginda Oniimiizdeki 20 yilda enerji ihtiyac1 daha cok artacaktir. Bu baglamda 2008
yilinda yapilan aragtirmaya gore Diinya’nin, 2030 yilinda simdi oldugundan yiizde 60 daha
fazla enerjiye ihtiyac duyacagi tahmin edilmektedir. Bu enerji talebinin yiizde 80’lik kismi
fosil yakitlardan karsilanirken, fosil kaynaklar icerisindeki en biiyiik talep artisinin da dogal
gazda yasanmasi beklenmektedir. Bu nedenle iilkemizin kendi kaynaklarina yonelerek disa

bagimliligin1 azaltmasi giderek onem kazanmaktadir.

2.1 Diinya’daki Birincil Enerji Uretimi ve Tiiketimi

Uluslar arasi1 Enerji Ajansi’nin tahminlerine gore 2009 yilinda Diinya enerji talebinin
%34,1’ni petrol olusturmustur. Petroldeki fiyat istikrarsizligi ve arz giivenilirligindeki
problemlere ragmen, bu talebin 2030 yilinda ufak bir diisiisle %29,8’ni petroliin olusturacagi
tahmin edilmektedir. Gelecekteki petrol talebinin 2008 yilindaki 85 milyon varil/giinden 2030
yilinda 105 milyon varil/giine yiikselmesi ve bu donemde talebin ortalama olarak %1 artacagi

diistiniilmektedir. (Kili¢, Kasim 2008)

Diinya komiir iiretimi 2007 yilinda tagkomiirii ve linyit olarak 6.488 milyon ton olarak
gerceklesmistir. Bu miktarin yaklasik %85°1 taskomiirii ve %15°1 ise linyit tiretimidir (WCI
2007). 2008 yilinda ise Diinya tag komiir ve linyit iiretimi %1 artisla 6796 milyon tona
ulasmistir. Global krizin en siddetli hissedildigi 2009 yilinda ise Diinya komiir {iretiminin

7000 milyon tonun iizerine ¢iktig1 tahmin edilmektedir. (Kilig, 2009).
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Sekil 2.1 Diinya birincil enerji tiiketimi(milyon ton petrol esdegeri) (Kilig, 2009)
2007 yili birincil enerji tiiketimi, 11,1 milyar ton petrol esdegeri olarak gerceklesmistir.
Bunun 3.95 milyar tonu petrol, 2.64 milyar ton petrol esdegeri dogal gaz, 3.18 milyar ton
petrol esdegeri komiir, 622 milyon ton petrol esdegeri niikleer ve 709 milyon ton petrol

esdegeri de hidroelektrikle karsilanmistir. (Kili¢, 2009)

2007 yil1 sonu itibart ile, (BP verilerine gore) diinya iiretilebilir ham petrol rezervleri 1237.9
milyar varildir. Bu rezervlerin % 61’1 Orta Dogu bolgesindedir. 2007 yilinda, petrol tiiketimi
giinde 85,2 milyon varil (yilda 3.95 milyar ton) olarak gerceklesirken, tiikketim artigi bir
onceki yila gore % 1.1 artis gostermistir. AB’de % 2,6 talep daralmasi yasanirken, bu daralma
orani OECD geneli i¢in binde 9 olarak gerceklesmistir. ABD, 2007°de diinya ham petrol
tilketiminin % 23,9’unu gergeklestirirken, bir onceki yila gére binde 1 oraninda daha az petrol
tilketimi gerceklestirmistir. Cin ise, diinya petrol tiiketiminin % 9,3’iinii gerceklestirirken, bir

onceki yila gore % 4.1 daha fazla petrol tiikketmistir. (Kili¢, 2009).

Diinya iiretilebilir gaz rezervi, 2007 sonu itibart ile 177,36 trilyon metrekiip olmustur.
Rezervlerin % 25,2’si Rusya’da, % 15,7’si fran’da ve % 14,4’ii Katar’dadir. 2007 yilt dogal
gaz tiikketimi, bir onceki yila gore % 3,1 oraminda artarak, 2,92 trilyon metrekiip olarak
gerceklesmistir. AB’nin tiiketiminde bir 6nceki yila gore % 1,6 oraninda diisme goriiliirken,
OECD tiiketiminde % 3,3 artis gerceklesmistir. 2007 yilinda diinya gaz tiikketiminin %
22,6’simm gerceklestiren ABD’de, bir 6nceki yila gore gaz tiikketiminde % 6,5 oraninda artig
olmustur. Enerji tiikketim profilinde cok diisiik oranda gaz tiiketen Cin’de 2007 yilinin
tiiketimi bir onceki yila gore % 19,9 artarken, diinya gaz tiiketiminin % 15’ini gergeklestiren

Rusya’da bu artis oranm1 % 1,6 olmustur. (Kili¢, 2009)
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2007 yilinda Rusya 607 milyar metrekiip (diinya toplam tiretiminin % 20,6’s1), ABD ise 546
milyar metrekiip gaz iiretmistir. Bir dier onemli iiretici olan Iran 111,9 milyar metrekiip
tiretmis, ancak tamamim tiikketmistir. 2007 yilinda 652,9 milyar metrekiip tiiketen ABD, 546
milyar metrekiipliik {iretimine karsin gaz ithalat¢isi konumundadir. 2007 yilinda 438,8 milyar
metrekiip dogal gaz tiikketen Rusya ise 168 milyar metrekiiple 6nemli bir ihracat potansiyeline

sahiptir. (Kili¢, 2009)

Diinya komiir rezervi, 2007 yil1 sonu itibar1 ile 847,5 milyar tondur. 2007 yil1 komiir tiikketimi
ise, 3.18 milyar ton petrol esdegeri olarak gerceklesmistir. Bu miktar, bir 6nceki yila gére %
4,5’1lik bir artis1 ifade etmektedir. 2007 yili komiir tiiketiminin % 41,3’tinii Cin, % 18,1 ini
ABD, % 6,5’ini Hindistan, %3’linii Rusya gerceklestirmistir. AB tiiketimi 317 milyon ton
petrol esdegeri ile, toplamin % 10’udur. (Kilig, 2009)

2.2 Tiirkiye’de Birincil Enerji Uretimi
Tiirkiye birincil enerji iiretimi agirlikli olarak komiir ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan

(hidrolik, biokiitle, riizgar, giines ve jeotermal) saglanmakla birlikte, tiiketim, bu kaynaklarin

yani sira petrol ve son yillarda artan oranlarda dogal gazdan karsilanmaktadir.

2008 yilinda iilkemizin toplam birincil enerji tiiketimi yaklasitk 108 milyon Ton Esdeger
Petrol (TEP), iiretimi ise 29 milyon TEP olarak gergeklesmistir. (Kili¢, Eyliil 2006)Ekonomik
yatirim analizinde asagidaki hususlar dikkate alinmalidir (Enerji Yoneticiligi Kurs Notlari,

2010)

30
28

26 M
24

2 4
|
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Sekil 2.2 Birincil enerji kaynaklar iiretimi Mtep (Kilig, Eyliil 2006)

2005 yilinda, Tiirkiye birincil enerji kaynaklari iiretimi 25,2 Mtep (Milyon Ton Petrol
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Esdegeri) olarak gerceklesmistir. Toplam komiir birincil enerji kaynaklari iiretiminin %
47’sini, petrol %10’nu dogal gaz %4’iinii, hidrolik ve jeotermal elektrik %14 iinii, diger

yenilenebilir kaynaklar ise %25 ini olusturmustur. (Kili¢, Eyliil 2006)

1990-2005 yillar1 arasinda iilkenin gelismesine ve enerjiye erisimin kolaylagmasi sonucunda
ticari olmayan yakit olarak adlandirilan odun ile hayvan ve bitki artiklarinin iiretimi, talebe
bagli olarak 6nemli derecede azalmistir. Aym1 donemde giines ve riizgar enerjileri dengelerde
yer almaya baslamis, jeotermal 1s1 tiikketiminde de cok onemli artislar kaydedilmistir. 1990
yilinda 44,4 Mt. (Milyon Ton) olan linyit iiretimi 1998 yilinda 65 Mt.’na ulasmis ancak bu
yildan itibaren santrallerde kullanilan linyit tiiketiminin azalmasina baglh olarak linyit tiretimi
diismeye baglamis ve 2005 yilinda 55,3 Mtep olarak gerceklesmistir. Tiirkiye'nin yerli
kaynaklara dayali enerji iiretim politikasinda komiir onemli bir yere sahiptir. 2005 yilinda
birincil enerji kaynaklar1 iiretimi icerisinde toplam komiir tiretimi 11,4 Mtep ile %45’lik bir
pay almistir. 1990 yilinda 23,1 milyar kWh olan hidrolik enerji tiretimi 1998 yilinda 42,2
milyar kWh seviyesine ulagsmis, ancak kuraklik nedeniyle 2001 yili iiretimi ancak 24,01
milyar kWh olarak gerceklesebilmistir. 2005 yilinda ise hidrolik enerji tiretimi 39,6 milyar
kWh olmustur. Uzerinde hidroelektrik santrali olan nehirlerimizde su gelirlerinin diizensiz
olmas1 nedeniyle enerji iiretiminde belirli yillarda diizensizlikler yasanmistir. (Kilig, Eyliil

2006)
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Sekil 2.3 Kaynaklar bazinda enerji iiretimi (Kili¢, Eyliil 2006)
2005 yilinda petrol iiretimi 2,4 milyon ton olarak ger¢eklesmis olup, bu iiretim miktar1 toplam
petrol talebinin % 8’ine karsilik gelmektedir. Tiirkiye’de dogal gaz iiretimine 1976 yilinda
baslanmis olup, 2005 yilinda iiretim 980 milyon m3 olarak gerceklesmistir.
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2005 yilinda, Tiirkiye enerji arzi 2004 yilima gore %4,3’lik artisla 91,6 Mtep olarak
gerceklesmistir. (Kilig, Eyliil 2006)

2008 yili Tiirkiye dogalgaz iiretimi yaklasik 1 milyar m3, tiikketim ise 36 milyar m3 olarak

gerceklesmistir. Tiikketim dikkate alindiginda dogalgazda disa bagimlilik oranimin %97,3

seviyesinde oldugu goriilmektedir. (Kili¢, Eyliil 2006)
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2.3 Tiirkiye’de Birincil Enerji Tiiketimi

1990 ve 2005 yillan karsilastirildiginda enerji kaynaklarinin yapisinda 6nemli degisikliklerin

oldugu gozlenmektedir. 1990 yilinda %45’lik pay ile petrol agirlikli olan enerji arzi, 2005

yilinda yine %33 ile petrol agirlikli olmakla birlikte, 6zellikle son yillardaki hizli artisi

nedeniyle dogal gazin pay1 %6’dan %27’ ye ¢ikmis, yenilenebilir kaynaklar arasinda yer alan
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bio yakitlarin kullanimindaki 6nemli azalmaya karsilik, jeotermal 1s1, giines ve riizgar
enerjilerinde gozlemlenen artis bu kaynaklarin toplam iiretimlerinin degismemesine sebep
olmus, ancak toplamdaki paylar1 %14’ten %7’ ye diismiistiir. Bu donemde komiir tiiketimi ise,
9%31’den %28’e diismiistiir. Ayn1 donem icerisinde hidrolik enerji tiikketimi yaklasik 2 kat
artmistir ve enerji arzi icerisindeki payr 1990 yilinda oldugu gibi %4 olarak kalmistir. (Kilig,

Eyliil 2006)
Toplam
Tiiketim
07 milyon tep

Hidro &
yenilenebilir
7.4%

Sekil 2.6 Tiirkiye birincil enerji tikketimi (DEK-TMK, Aralik 2009)

Bu kaynaklarin tiiketimine bakildiginda; 1990 yilinda 8,2 milyon ton olan tagkOmiirii
tiketiminin yillhik ortalama %5,9’luk bir artigla 2005 yilinda 19,4 milyon tona ulastig
goriilmektedir. 1990 yilinda 45,9 milyon ton olan linyit tiiketimi ise 2005 yilinda 55,3 milyon
tona ulagmustir. 2005 yilinda linyit arzinin %88’1 (48,6 Mt.) termik santrallerde tiiketilmistir.
2005 yilinda toplam nihai enerji tiikketiminin %18’ini (13,4 Mtep), komiir olusturmustur.

(Kilig, Eyliil 2006)

1990 yilinda 23 Mt olan petrol tiikketimi yillik ortalama %?2 artigla 2005 yilinda 30 Mt’ye
ulagmustir. Petrol tiiketiminin yaklasik yarisi ulastirma sektoriinde tiiketilmektedir ve bu deger
2005 yilinda 13,7 Mtep’e ulasmistir. Dogal gaz tiikketimi 6zellikle 1980°1i yillarin ortasindan
itibaren yapilan dogal gaz ithalati anlagsmalar1 nedeniyle hizla artmistir. 2005 yilinda 27,3
milyar m3 ile toplam birincil enerji arzinin %27’ sini dogal gaz olusturmus; toplam dogal gaz
arzinin %47’si ise elektrik tiretimi amaciyla kullamilmistir. 1987 yilinda 500 milyon m3 ile
baslayan gaz ithalati, 2005 yilinda yaklasik 27 milyar m3’e ulagsmistir. Tiirkiye’de iiretilen
980 milyon metrekiip dogal gaz, 2005 yilindaki tiiketimin sadece % 4’iinti karsilamaktadir.
Talebin geri kalan kismi boru hatlar1 vasitasiyla veya sivilastirilmis dogal gaz (LNG) olarak

ithal edilmektedir. (Kili¢, Eyliil 2006)

Yenilenebilir enerji iiretimi 2005 yilinda 10,1 Mtep’e ulagsmis olup, bu miktar toplam birincil
enerji arzinin %11’ine karsilik gelmektedir. Yenilenebilir enerji iiretimi, toplam komiir

tretiminden sonra Tiirkiye’nin birincil enerji iretiminde ikinci sirayr almaktadir.
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Yenilenebilir kaynaklardan iiretilen enerji, yerli iiretimin %40’mma karsilik gelmektedir.
Yenilenebilir enerji arzinin yarisim (5,3 Mtep) biokiitle (odun, hayvan ve bitki artiklari)
olusturmaktadir. Ayrica, nihai enerji arzinin %?7’si hidrolik enerji disindaki yenilenebilir
kaynaklardan iiretilmektedir, bu rakam Avrupa ortalamasinin iistiindedir. Geri kalan kism1 da

biiyiik cogunlugu hidrolik olmak iizere diger kaynaklardan saglanmistir. (Kili¢, Eyliil 2006)
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Sekil 2.7 Kaynaklar bazinda enerji arz1 (Kili¢, Eyliil 2006)

Tiirkiye’de enerji konusunda 2007 yilindaki kaynaklara bakildiginda; birincil enerji
tilketiminin, yaklagik yiizde 4,3 oraninda artarak 11,6 milyon ton petrol esdegerine (MTEP),
kisi basina birincil enerji tiiketiminin ise yiizde 3,1 oraninda artigla 1,527 kilogram petrol
esdegerine (KEP) ulasacag tahmin ediliyor. Ulkemizde 2007 yilinda birincil enerji
tilkketimimiz 107,6 MTEP olmustur. (ETKB, 2006)

2.4 Tiirkiye’de Birincil Enerji ithalati ve Thracati

Ulkemizde hemen her ¢esit enerji kaynagi bulunmakla birlikte linyit komiirii ve hidrolik
enerji hari¢ olmak iizere diger enerji kaynaklar iilke talebini karsilamaktan bir hayli uzaktir.
Enerji talebinin karsilanmasi agisindan, gecmis yillarda oldugu gibi, biiyiilk oranda disa
bagimh olan iilkede 2005 yilinda talebin yerli iiretimle karsilanma orami %27,5 olmustur;
diger bir deyisle 2005 yilinda 72,4 Mtep olarak gerceklesen Tiirkiye toplam enerji ithalati,
toplam enerji arzinin %72,5’ini olusturmaktadir. (Kilig, Eyliil 2006)

Cizelge 2.1  Enerji talep - iiretim- ithalat ve ihracatinin gelisimi (Bin Tep) (Kilig, Eyliil
2006)

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Talep 52987 | 63679 | 80500 | 75402 | 78331 | 83826 | 87818 | 91576
Uretim 25478 | 26719 | 26047 | 24576 | 24282 | 23783 | 24332 | 25185
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Ithalat 30936 | 39779 | 56342 | 52780 | 58629 | 65239 | 67885 | 72381
Thracat 2104 1947 1584 2620 3162 4090 4022 5171
Ikrahiye 355 464 467 624 1233 644 631 628
Net ithalat 28477 | 37368 | 54291 | 49536 | 54234 | 60505 | 63233 | 66582
Artis (%/y1l) - 40215 | 40187 -8.8 40307 | 40340 | 40302 | 40242
TYUKO (%) | 0,463 | 0,413 | 0,326 | 0,343 | 0,308 | 0,278 0,28 0,275

Enerji kaynaklar ithalatinda ham petrol ve petrol iiriinleri %47 (34,5 Mtep) ile en fazla pay1
almakta bunu siras1 ile dogal gaz %33 (24,3 Mtep), komiir ve komiir iiriinleri %19 (13,5
Mtep) ve %1 (0,05 Mtep) ile elektrik enerjisi takip etmektedir. (ETKB, 2006)2005 yilinda
enerji kaynaklar ihracatimiz, 5,8 Mtep olarak gerceklesmis olup, bunun biiyiik cogunlugunu
petrol iiriinleri (%97,3), geri kalan boliimiinii ise elektrik enerjisi olusturmustur. (Kili¢, Eyliil

2006)

2.5 Tiirkiye’deki Nihai Ener;ji Tiiketimi

1990 yilinda 41,6 Mtep olan nihai enerji tiiketimi (NET) yillik ortalama % 3,8’lik artigla 2005
yilinda 73 Mtep’e ulasmistir. 1990-2005 yillar1 arasinda Tiirkiye nihai enerji tiiketim
yapisindaki onemli degisiklik, elektrik enerjisi ve dogal gaz tiiketiminde olmustur. Dogal
gazin payr 1990 yilinda % 1,9’dan, 2005 yilinda % 18’e; ayn1t donemde elektrik enerjisinin
pay1ise % 9,4’ten % 15’e yiikselmistir. (Kilig, Eyliil 2006)

Cizelge 2.2  Ulkemizdeki nihai enerjji tiikketimi

1990 | 1995 | 2000 | 2001 2002 2003 | 2004 | 2005

Tas Komiirii (Kton) 2747 | 3040 | 9244 | 5344 8211 9747 | 9965 | 9904

Linyit (Kton) 15739 | 12420 | 11070 | 7454 9337 10339 | 10808 | 8015
Asfaltit (Kton) 285 66 18 30 5 336 722 738
Petrol (Kton) 19380 | 24193 | 24751 | 23399 | 23336 | 24613 | 26098 | 25243
Dogal Gaz (Mm”) 862 | 3335 | 5201 | 5392 5858 8537 | 9112 | 11551
Elektrik (GWh) 45670 | 65724 | 96140 | 95445 | 101298 | 110748 | 120305 | 130854
Jeotermal Is1 (Ktep) 364 437 2564 | 2710 2795 2530 | 2962 | 3213
Giines (Ktep) 28 143 262 287 318 350 375 385

Biyokiitle (Kton) 25900 | 25139 | 22919 | 22053 | 21223 | 20430 | 19671 | 18946

Ikincil Komiir (Kton) | 3644 | 4158 | 5111 | 4538 4910 5184 | 5357 | 5716

Toplam Nihai Enerji| ¢\ 111 49976 | 61556 | 56048 | 59486 | 64990 | 69004 | 72975
Tiiketimi (Ktep)

Biiytime Hiz1 (%) 4 4,6 -8.9 6,1 9,3 6,2 5,8 -8.9

Bu donem icerisinde gerek jeotermal 1s1 kullaniminda ve gerekse giines enerjisi
tilketimlerinde ©Onemli artiglar gozlenirken, ticari olmayan yakitlarin tiiketimlerinde de
distisler olmustur. Ayrica, 1999 yilindan itibaren riizgardan elektrik enerjisi iiretimine de

baslanmistir. 2005 yili nihai enerji tiiketiminde en yiiksek pay %36 ile petrole aittir. (Kilig,



Eyliil 2006)
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2.6 Tirkiye’deki Sektorel Enerji Dagilim

1990-2005 yillar1 arasinda nihai enerji tiikketiminin sektorlere dagilimi incelendiginde; 1990
yilinda konut ve hizmetler sektorii (%37) agirlikli olan tiiketim, 2005 yilinda 2 Mtep civarinda
olan enerji dis1 amach tiikketim dahil olmak iizere sanayi sektoriinde (%44) yogunlasmis, bunu
konut ve hizmetler (%32), ulastirma (%19) ve tarim (%S5) takip etmistir. Bu oranlardan da
goriilecegi tlizere 1990-2005 yillar1 arasinda en fazla yillik ortalama artis hizi sanayi

sektoriinde gerceklesirken, en az artis da konut ve hizmetler sektoriinde olmustur. (Kilig,

Eyliil 2006)

m Elektrik

$F o

g Yenilenebilir

Kaynaklar bazinda nihai enerji tiikketimi(Kili¢, Eyliil 2006)

F 5SS

Cizelge 2.3 3 Genel ve nihai enerji tiiketiminin sektorel dagilimi (Ktep) (Kilig, Eyliil 2006)

1990 | 1995 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Sanayi 14543 | 17372 | 24501 | 21324 | 24782 | 27777 | 28789 | 29396
Efzriﬁtetve 15358 | 17596 | 20058 | 18122 | 18463 | 19634 | 20952 | 24269
Ulastirma 8723 | 11066 | 12008 | 12000 | 11405 | 12395 | 13775 | 13731
Tarim 1956 | 2556 | 3073 | 2964 | 3030 | 3086 | 3314 | 3340
Enerji Dist 1031 | 1386 | 1915 | 1638 | 1806 | 2098 | 2174 | 2238
Nih.En.Tik. | 41611 | 49976 | 61556 | 56048 | 59486 | 64990 | 69004 | 72975
Cevrim Sekt. | 11377 | 13703 | 49976 | 61556 | 56048 | 59486 | 64990 | 72975
Toplam 52087 | 63679 | 80500 | 75402 | 78331 | 83826 | 87818 | 91576
Tiiketim
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Sekil 2.9 Sektorler bazinda nihai enerji tiikketimi (Kilig, Eyliil 2006)
1990 ve 2005 yillann karsilastirildiginda; almis oldugu payin azalmasi ile birlikte petrol
(%41°den, %15’e) sanayi sektoriiniin ana yakitt olma durumundan cikarak yerini komiire
birakmistir (%37). Aym1 donem igerisinde sektorde kullanilan dogal gazin payr hizla artmaya
devam ederek %5’ten %22’ye ulagmistir. Elektrik enerjisinin pay1 %16’dan %18’e ¢cikmustir.
(Kilig, Eyliil 2006)
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Sekil 2.10 Sanayi sektorii enerji tiikketimi (Kilig, Eyliil 2006)

1990 yilinda 15,4 Mtep olan konut ve hizmetler sektorii tiiketimi, iigte bir oraninda artarak
2005 yilinda 23,7 Mtep'e ulasmistir. Bu artisin nedenleri arasinda niifus artis hizi, yasam
standartlarinin artmasi ve bina yapiminin hizla artmasi gibi hususlar yer almaktadir. Konut ve
hizmetler sektorii kaynak cesitliligi acisindan en fazla enerji kaynag: tiiketen sektordiir. Konut
ve hizmetler sektoriinde tiiketilen enerjinin % 27’si yenilenebilir enerji kaynaklarindan

saglanmistir. Bu da ozellikle yenilenebilir degerlendirilen odun ile hayvan ve bitki artiklari
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(%22) kaynakli olup, yeni enerji kaynaklarindan jeotermal 1sinin payr % 4 ve giinesin payi
%1°dir. Jeotermal 1s1 konut ve sera 1sitmaciliginda kullanilirken, giines enerjisi su 1sitma
amaci ile kullanilmaktadir. Bu donem igerisinde elektrigin pay1 hizla artarak %9’dan, %?22’ye
ulagmistir. Yasam standartlarinin yiikselmesi, elektrikli ev aletlerinin cesitliliginin ve
kullanimlarinin artmasi sektordeki elektrik enerjisi tiiketiminin hizla artmasimna neden
olmustur. 1988 yilindan itibaren kullanilmaya baslanan dogal gazin pay: ise %27 olmustur.

(Kilig, Eyliil 2006)
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Sekil 2.11 Konut sektorii enerji tiiketimi (Bin Tep) (Kilig, Eyliil 2006)

1990 yilinda 8,7 Mtep olan ulastirma sektorii enerji tiiketimi %63 artarak 2004 yilinda 13,7
Mtep’e ulasmistir. Tiirkiye ulastirma sektorii gerek yolcu gerekse yiik tasimacilifinda
karayolu agirlikli olup, sektorde tiiketilen enerjinin ¢ok biiyiik bir boliimii de karayolunda
kullanilmaktadir. 2005 yili sonu itibariyle sektoriin toplam enerji tiiketiminin %85 ini
karayolu, %10’nu havayolu, %3’iinii denizyolu ve %?2’sini ise demiryolu olusturmustur.
Ulastirma sektoriiniin, 1980’li yillarda demiryolu ulastirmasinda kullanilan komiir daha
sonraki yillarda yerini elektrik enerjisine birakmustir. 2005 yili itibariyle sektorde tiiketilen
ana yakit petrol iirlinleri olup, bir miktar dogal gaz ve elektrik enerjisi de tiiketilmektedir.
Ulkemizde son yillarda ulastirmadan kaynaklanan cevre kirliliginin 6nlenebilmesi amaciyla
araclarda LPG’nin tiiketimi tesvik edilmis ve bunun sonucunda ulasimda tiiketilen toplam
petrol iiriinleri icerisinde LPG’nin payinda onemli artiglar goriilmiistiir. 2005 yilinda toplam

petrol iirtinleri icerisinde LPG’nin pay1 % 11 olmustur. (Kili¢, Eyliil 2006)

1990 yilinda 2 Mtep olan tarim sektorii enerji tiikketimi yaklasik 2 kat artarak 2005 yilinda 3,4

Mtep olmustur. Tiirkiye toplam nihai enerji tiikketimi igerisinde ise tarim sektoriiniin pay1 1980
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yilinda %3,5’dan, 2005 yilinda % 5’e ¢ikmustir. Sektoriin enerji ihtiyact motorin ve elektrik
enerjisi ile karsilanmakta olup, 1980 yilinda %1 olan elektrik enerjisinin payr 2005 yilinda
%11°e ulagsmustir. 1990 yilinda 944 kgpe (kilogram petrol esdegeri) olan kisi basina enerji
tiikketimi, 2005 yilinda 1284 kgpe’ne ulasmistir. (Kili¢, Eyliil 2006)
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3. BIRINCIL ENERJi URETIM VE TUKETIMININ CEVRESEL ETKIi
DEGERLENDIiRiLMESINDE KARBON SALINIMI

Ozon tabakasinin incelmesi konusu ilk kez 1976 yilinda Birlesmis Milletler Cevre
Programi(UNEP)’nin  Yonetim Konseyi’'nde tartisilmistir. UNEP ve Diinya Meteoroloji
Orgiitii (WMO)’niin ozon incelmesini periyodik olarak degerlendirmek i¢in kurduklar1 Ozon
Tabakas1 Koordinasyon Komitesi (CCOL) sonrasi, ozon tabakasi konusundaki uzmanlar 1977
yilinda bir toplantida bir araya gelmislerdir. Ozon tabakasim incelten maddelerin (OTIM)
azaltilmasina iligkin olarak ilk hiikiimetler arasi temaslar ise 1981 yilinda baslamis ve bu
girisim Mart 1985’de Ozon Tabakasinin Korunmas: i¢in Viyana Sozlesmesi'nin kabulii ile
neticelenmistir. Viyana Sozlesmesi, arastirma, ozon tabakasinin sistematik gozlenmesi, CFC
iiretiminin izlenmesi ve bilgi paylastmi hususlarinda hiikiimetler arast isbirliginin
saglanmasim tesvik etmistir. Sozlesme taraflari, ozon tabakasinin yapisini degistiren insan
kaynakli faaliyetlere karsi ve ¢evre ve insan sagligin1 korumaya yonelik olarak genel onlemler
almakla gorevlendirmektedir. Yasal baglayiciligi olan kontrolleri veya hedefleri icermeyen bir

cerceve sozlesmedir. (COB, 2009)

Sozlesme iizerindeki anlagsmayr takiben, vakit kaybedilmeden ozon tabakasini incelten
maddelerin kullaniminin ve iiretiminin kontrol altina alinmasini saglayacak olan bir protokol
iizerinde calismalar baslatilmistir. Eyliil 1987°de Ozon Tabakasini Incelten Maddeler Iliskin
Montreal Protokolii kabul edilmistir. 1985 yilinda Antartika iizerindeki ozon deliginin tespit
edilmesi ile hiikiimetler, bircok CFC’nin ve bazi halonlarin tiretimini ve tiikketimini azaltacak
kat1 onlemlere ihtiya¢ oldugu yargisina varmislardir. Montreal Protokolii, periyodik olarak
yapilan bilimsel ve teknolojik degerlendirmeleri temel alarak azatlm takviminin revize
edilebilecegi sekilde olusturulmustur. Bu teknik ve bilimsel degerlendirmeleri takiben, s6z
konusu Protokole ait takvimdeki azatlimin hizlandirilmast icin 1990°da (Londra),1992’de
(Kopenhag), 1995°de (Viyana), 1997°de (Montreal), 1999°da (Pekin) ve 2007°de (Montreal)
tekrar diizenlenmistir. Ayrica bu diizenlemeler, yeni kontrol maddelerinin ve yeni onlemlerin
de anlasmaya dahil edilmesine neden olmustur. 196 iilkenin taraf oldugu Montreal Protokolii,
cevre konusunda olusturulmus en basarili ¢ok tarafli anlasma olarak tanimlanmaktadir.
Haziran 1990 yilinda, Londra’da protokoliin biiylik bir basaris1 olarak goriillen ve gelismis
ilkelerin katkilar1 ile olusturulan bir "Cok Tarafli Fon (MLF)" kurulmustur. Bu fon,
gelismekte olan iilkelerin endiistrisine; OTIM'lerin giderilmesine yonelik projelerde teknik

uzmanlasma, yeni teknolojiler ve ekipmanlar i¢in kullandirilmaktadir. (COB, 2009)

Tiirkiye bu protokole 19 Aralik 1991 tarihinde taraf olmustur ve tiim degisikliklerini kabul
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etmistir. Protokole iligskin ulusal ve uluslararasi ¢calismalarin izlenmesi Ulusal Odak Noktasi
gorevini yiirliten Cevre ve Orman Bakanligi’nin koordinasyonunda gerceklestirilmektedir.

Ulkemiz Montreal Protokoliiniin uygulanmasinda en basarili iilkeler arasinda yer almaktadir.

12 Kasim 2008 tarih ve 27052 sayili Resmi Gazete’de “Ozon Tabakasini incelten Maddelerin
Azaltilmasina iliskin Yénetmelik” yayimlanmustir. (COB, 2009)

Bu yonetmelik ile;
CFC Gazlar:

» Kloroflorokarbon (CFC) kullanimi 2006 itibari ile sifir tona indirilmistir. 01/01/2008
tarithinden itibaren zorunlu kullanim alanlari da dahil olmak iizere tiim ithalati

yasaklanmugtir.

» Tarim alanlarinda yaygin olarak kullanilan genis etkili bir pestisit olan metil bromiir

(CH3Br) kontrolii Tarim ve Koy isleri Bakanliginca yapilmaktadir. (COB, 2009)
Halonlar:

» Halonlarin ithalati 01/01/2008 tarihinden itibaren yasaktir. Ancak rehabilite edilmis
halon kullanilabilir. Tiirkiye Halon Bankas1 (TUHAB) 31/12/2011 tarihine kadar i¢

piyasadaki talebin karsilanmasina iligkin faaliyet gosterecektir.

> 01/01/2012 tarihinden itibaren 31/12/2015 tarihine kadar sadece zorunlu kullanimi
serbesttir. (COB, 2009)

HCFC Gazlar:

Ulkemiz; Kloroflorokarbon (CFC) grubu gazlarin kullanimina son verilmesinde oldugu gibi,

Hidrokloroflorokarbon (HCFC) grubu gazlarin da kullanimina son verecektir.

» HCFC grubu gazlarin ithalati 2007 yili ithalat miktarlar1 baz alinarak 1/1/2009’dan

itibaren kotaya tabidir.

» Bu maddeler bir takvim cercevesinde azaltilarak 1/1/2015 tarihinde servis amagh

kullanimlar hari¢ ithalatina son verilir. (COB, 2009)
Ayrica;

> Bahse konu Yo6netmeligin yiiriirliige girdigi tarihten itibaren OTIM’lerden herhangi
birini iiretmek, bunlar1 kullanarak {iiretim yapan yeni tesis kurmak ve kapasite

arttirmak iizere tesis veya iinite kurmak yasaktir.

» Ozon tabakasini incelten maddelerin ithalati icin Cevre ve Orman Bakanliginca
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Kontrol Belgesi diizenlenmektedir. (COB, 2009)

Iklim Degisikligi
3 Giinesten gelen Radyasyonun S :
GUNES Bir kslsm: g.tmsfald:u ﬂn K'z'hm: rady&s':r;r;un B !:I:T':
B sera gazlan tarafindan emiler
bl tekrar yer yilizeyine geri yansitilir
Baylece yer yiizeyi ve
alt atmosfer isinr
ATMOSFER
Giinegten gelen radyasyon -
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Sekil 3.1 Karbon salinimi iklim degisikligi (COB, 2009)

Karbon saliniminin artmasi sonucu; ozon tabakasinin incelmesi ve iklimsel degisikliklerin
olugmasi nedeniyle iilkeler ¢6ziim arayisina gitmistir. Montreal protokoliinden sonra bu konu
ile ilgili yapilan diger bir ciddi calisma 1992 yilinda 5-12 Haziran tarihleri arasinda yapilan
Rio konferansidir. Konferans sonrasinda Rio Bildirgesi yayinlanmis, gelisen siirecte 184
iilkenin taraf oldugu Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi 21 Mart 1994
tarihinde yiiriirliige girmistir. Bu s6zlesmenin temel prensibi atmosferdeki insan kaynakli sera
gaz1 birikimlerinin tehlike teskil etmeyecek diizeyde tutulmasidir. Ancak gelismis ilkeler ile

gelismekte olan iilkeler arasinda uzlasma saglanamamustir. (Kilig, 2009)

Kyoto Protokolii, Rio Bildirgesi’'nden sonra 11 Aralik 1997 tarihinde Japonya’nin Kyoto
kentinde imzalanmig ve 16 Subat 2005 tarihinde yiiriirliige girmistir. Goriildiigii gibi protokol
imzalandiktan 8 yil sonra yiriirlige girmistir. Bunun nedeni; protokoliin yiiriirliige
girebilmesi i¢in, onaylayan iilkelerin 1990 yilinda atmosfere saldiklari karbon miktarinin
diinyadaki toplam miktarin %355’ini bulmasi1 gerekliligi ve bu orana ancak 8 yil sonra

Rusya’nin katilimiyla ulasilabilinmis olunmasidir. (Kili¢, 2009)

Kyoto Protokolii, gelismis iilkelerin 2000 yilindaki sera gazi emisyonlarim 1990 yili
seviyesinde tutmak icin BMIDCS nin yetersiz oldugundan hareketle, yiikiimliiliiklerin daha
sitk1i hale getirilmesi ve baglayict bir belge olmasi amaciyla hazirlanmistir. Kyoto
Protokolii’niin hedefi, Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmenin EK-I'inde yer alan iilkelerin
sera gazi salimlarim 2012 yilina kadar 1990 seviyesinin % 5.2 altina diisiirmektir. (Kilig,

2009)
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Kyoto Protokolii’niin yiiriirliige girebilmesi i¢in 1990 yilinda hesaplanan toplam CO2
emisyon miktarinin en az %55’inden sorumlu EK-I iilkelerinin i¢inde yer alacagi 55 iilke
tarafindan onaylanmasinin gerekliligi ve ABD’nin Protokolii onaylamamasi nedeniyle 1997
yilinda olusturulan Protokol uzun sure yiiriirliige girememistir. Rusya Federasyonunun 18
Kasim 2004 yilinda Protokolii onaylamasiyla birlikte Kyoto Protokolii 16 Subat 2005 yilinda
resmen yiiriirliige girmistir. (Kili¢, 2009)

Ozon Tabakasini Incelten Maddelere Dair Montreal Protokolii ile kontrol altina alinan sera
gazlar1 disinda kalan gazlar Kyoto Protokolii kapsamina alinmis ve Protokol ile ilk etapta 6

sera gazinin toplam emisyonuna sinirlama getirilmistir. Bu gazlar:
e Karbon dioksit (CO2)
e Metan (CH4)
e Diazot Monoksit (N20)
e Kiikiirt hekzaflorid (SF6)
e Perflorokarbonlar (PFCs)
e Hidroflorokarbonlar (HFCs)

Sozlesmenin sera gazi1 emisyonlarin1 1990 yil1 seviyesinde tutmak i¢in yetersiz kaldig1 dikkate
alinarak, Kyoto Protokolii ile gelismis iilkeler 2008-2012 doneminde sera gazi emisyonlarini
1990 yili seviyesinin en az yiizde 5 altina indirme taahhiidiinde bulunmustur. Tiirkiye

sO0zlesmeye taraf olmadigi i¢in indirim taahhiidiinde bulunmamistir. (Kili¢, 2009)

Bu siirecte Tiirkiye, Kyoto siirecine Iklim Degisiklii Cerceve Anlagsmasi’m imzalayarak
girmistir.

Tiirkiye nin IDCS’ye taraf olmas1 durumunda, 2008-2012 yillar1 arasindaki toplam seragazi

salimlarini, 1990 yilinda gerceklesen 200.7 milyon ton civarina ¢ekmesi gerekmektedir.

Tiirkiye’nin 1997 yilinda seragazi emisyonu toplami, karbondioksit (CO2) esdegeri olarak
271.2 milyon tona c¢ikmistir. Karbondioksit (CO2) emisyon miktarlar1 fosil yakat
tilketimindeki artisa bagli olarak, 1990-1999 déneminde komiir, petrol ve dogal gaz kullanimi1

acisindan artis gostermistir. (Kilig, 2009)
Bunun nedeni ise;

» Fosil yakit tiirtine gore, komiir (linyit+taskomiirii) kullanimi sonucu olusan

karbondioksit (CO2) emisyonu artiginin, petrol ve dogalgaza gore daha fazla oldugu,
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» Genel toplam i¢inde yakit kullanimi ve toplam karbondioksit (CO2) emisyonu iiretme
oranlar1 incelendiginde ise; 1999 yili i¢cin komiir kullanim orani, toplam i¢inde yiizde
33.4’liikk paya sahipken, komiiriin yakilmasi sonucu ortaya c¢ikan karbondioksit (CO2)
emisyonu payinin yiizde 44.6 ile toplam emisyon i¢indeki komiir tiiketim oranindan

daha yiiksek oranda gerceklestigi,

» Dogalgaz verileri incelendiginde ise; 1999 yili i¢in toplam fosil kaynakli yakit
tilketimi icindeki pay yilizde 17.64 iken, toplam karbondioksit (CO2) emisyonu
icindeki oraninin yiizde 13.48 gibi daha diisiik bir oranda gerceklestigi, tespit
edilmistir.(Kili¢, Kasim 2008)

1996 yilinda Tiirkiye’nin Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’ne katilmasmin uygun
bulunduguna dair ilgili komisyonlarca kabul edilen ve hazirlanan kanun tasarisi, TBMM’ye
sunulmustur. Bu nedenle iilkemizin o©ncelikle Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
kapsaminda tanimlanan diizenli ulusal bildirimler ve sera gazi envanterlerini sunmak
konusundaki yiikiimliiliiklerini yerine getirmesi ongoriilmektedir. Bu calismalarin ardindan
tiim sektorlerde, bilimsel-analitik yontemler kullanilarak, izlenecek politika ve 6nlemler i¢in,
cesitli senaryolar dahilin de kisa ve uzun vadeli sera gazi salinimlarinin projeksiyonlarinin

ortaya konulmasi gerekmektedir. (Kilig, 2009)
Ayrica karbondioksit (CO2) emisyonunu azaltmaya yonelik;
» Yenilenebilir enerji kaynaklari (riizgar,giines enerjisi vb.) kullaniminin tesvik edilmesi

» Enerji kullaniminda verimlilik artis1 ve tasarruf saglanmasina yonelik caligmalarin

yapilmasi onemlidir.

Bu nedenle Avrupa Birligi'ne iiyelik siirecinde onemli bir 6n kosul olan Kyoto

Protokolii’niin, imzalanmasi i¢in belirlenen hedeflerin yerine getirilmesi gereklidir.

Birlesmis Milletler tarafindan yayinlanan raporlara ve istatistiki verilere gore, Tiirkiye iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesinin Ek-I listesinde yer alan gelismis iilkelerin 1990-2006
yillar1 arasinda CO2-esdeger (CO2 ve CO2 cinsinden diger sera gazlarinin toplami) olarak
ifade edilen sera gazi emisyonlarinda %95 artisla, birinci siradadir. Bu diinyada emisyonlarini
en ¢ok artiran iilke oldugu anlamina gelmemekte, aksine ekonomik olarak belirli bir refah
diizeyine ulasmigs OECD iilkelerine gore onemli bir artis gosterdigi manasina gelmektedir.
Ulkemiz, zaten siirecin basindan beri gelismekte olan bir iilke oldugunu ve Sozlesme
kapsaminda yanlis listelerde bulundugunu ifade etmektedir, goriilen goreceli yiiksek emisyon

artiglar1 ise bu durumun en somut sonucudur. (Kili¢, 2009)
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Tiirkiye’nin, sera gazlar artis oraninda 6n planda yer almasina karsilik, tilkemizin toplam sera
gazi emisyonlart miktar olarak diisiik seviyededir. Sera gazlari, cesitli sektorlerden ve
faaliyetlerden kaynaklanmakla birlikte, enerji-iliskin faaliyetlerin sorumluluk payr Onemli
olciidedir. Ulkemiz verilerine gore, 2006 yil1 igin, enerjiye yonelik faaliyetlerden kaynaklanan
sera gazlart %78’lik bir orana sahiptir. Sera gazlari icinde ise iizerinde en fazla iizerinde
durulan CO2 emisyonlaridir. CO2 fosil yakitlarin kullanimindan biiyiik miktarlarda atmosfere
verilmektedir. Tiirkiye verilerine gore, yakit tiiketimi kaynakli CO2 emisyonlarinin toplam

CO2 icindeki pay1 %92’dir. (Kili¢, 2009)

Cizelge 3.1  Sektorlere gore toplam sera gazi emisyonlari (milyon ton CO2 esdegeri)
(Heperkan,Olgun, Eyliil-Ekim 2008)
1990 1995 | 2000 2005 2006
Enerji 132.13 | 160.79 | 212.55 | 241.45 | 258.21
Endiistriyel Prosesler 13.07 | 21.64 | 2223 | 2539 | 27.13
Tarim 18.47 | 17.97 | 16.13 | 15.82 16.37
Atk 6.93 20.31 | 29.04 | 29.75 30.06
Toplam 170.06 |220.72|279.96 | 312.36 | 331.76
1990 yilina gore artis oran1 % - 29.9 64.6 83.7 95
Diger Sektorder
16% Gewim ve Enerji
Sekion
37%
Ulastima
17%
Sanayi
30%
Sekil 3.2 Karbon emisyonunun sektorlere gore dagilimi (DEK-TMK, Aralik 2008)

Enerji sektoriinde sera gaz- emisyonlardan en fazla sorumlu olan elektrik enerjisi sektoriidiir.
Grafik 38’de, 2006 yili icin karbondioksit emisyonlarinin sektorel dagilimi verilmektedir.
1990 yilinda enerji kaynakli emisyonlarin sektorel dagiliminda elektrik enerjisinin pay1 %27
iken, bu pay 6nemli bir artis gostermis ve sekilde de goriildiigii gibi 2006 yilinda %37’ ye
ulagmis ve en fazla sorumlu olan bir sektor olarak yerini almistir. (DEK-TMK, Aralik 2008)

Sektore, gostergeler agisindan da bakilmasinda yarar goriilmektedir. Tirkiye 1990-2004
verilerine bakildigindan, elektrik iiretiminin %162 ile iilkenin kalkinma hizindan daha biiyiik

oranda artis gosterdigi goriilmektedir. Buna bash olarak, elektrik sektoriinden kaynaklanan
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emisyonlarda da artis olmakla birlikte, bu artis %132 ile daha diisiik bir orandadir. Bu husus,
elektrik sektorii sera gazi emisyon yogunlugunda (KgCO2-esdeger/KWh) %11 oraninda
azalma olmasindan kaynaklanmaktadir. (Kili¢, Eyliil 2006)
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Sekil 3.3 Elektrik enerjisi iiretiminden kaynaklanan CO2 salinim miktar1 (Kili¢, Eyliil
2006)

1990-2007 yillarina iliskin, elektrik enerjisi iiretiminden kaynaklanan CO2 salinim

miktarlarin1 gosteren grafik yukarida yer almaktadir.
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4. ENERJi VERIMLILIGi VE ENERJININ ETKIiN KULLANIMI

Diinyada enerji tiikketiminin artmasi ve buna karsilik kaynaklarin kisithh olmasi sebebiyle
diinyadaki enerji rezervleri giin gectikce azalmaktadir. Bu konu hakkinda 2007 yilinda
yapilan aragtirmalarda elde edilen veriler sonucunda birincil enerji tiikketimi, 11,1 milyar ton
petrol esdegeri olarak belirlenmistir. Bunun 3.95 milyar tonu petrol, 2.64 milyar ton petrol
esdegeri dogal gaz, 3.18 milyar ton petrol esdegeri komiir, 622 milyon ton petrol esdegeri
niikleer ve 709 milyon ton petrol esdegeri de hidroelektrikle karsilanmistir. (Heperkan,Olgun,
2008)

2006 yilinda % 2.7 oraninda biiyiiyen diinya enerji talebi, 2007 yilinda bir 6nceki yila gore
azalarak % 2.4 oraninda artis gosterebilmistir. 2007 yilinda baslayan bu egilim, 2008 yilinda
daha da etkili olmustur. 2009 yilinda, kiiresel dlcekte etkisini artarak siirdiiren ekonomik kriz
paralelinde, talep daha da artmistir. 2007 yilindaki % 2.4’liikk artista, siiriikleyici olan Asya-
Pasifik bolgesi olmustur. Japonya ekonomisinin olduk¢a miitevazi talep artisina (% 0.9)
karsin, OECD dis1 Asya’nin (6zellikle Cin ve Hindistan) siiriikkledigi bu bolgenin talep artisi,
2007°de % 5’in ilizerinde gerceklesmistir. Cin’in 2007 yil1 enerji talep artisi, BP istatistiklerine
gore % 7.7 oraninda olmustur. Hindistan’da bu oran % 6.8 olmustur. Buna karsin Avrupa’nin

enerji talebinde % 2.2 oraninda gerileme gozlenmistir. (DEK-TMK, Aralik 2008)

Tiirkiye’de enerji konusunda 2007 yilindaki kaynaklara bakildiginda; birincil enerji
tilketiminin, yaklagik yiizde 4,3 oraninda artarak 11,6 milyon ton petrol esdegerine (MTEP),
kisi basina birincil enerji tiiketiminin ise yiizde 3,1 oraninda artigla 1,527 kilogram petrol
esdegerine (KEP) ulasacagi tahmin ediliyor. Ulkemizde 2007 yilinda birincil enerji
tilkketimimiz 107,6 MTEP olmustur. (ETKB, 2006)

Sanayilesme Oncesinden (takriben 1750 yilinin sonu) 2005 yilina kadar atmosfere atilan
karbon dioksit, metan ve di azot monoksitin konsantrasyonlarinda global olarak sirasiyla
%36, %148 ve %18 oraninda artiglar oldu. Bu sera gazlar genelde insan aktivitesi sonucu
olustu. Her yil diinyada enerjiye olan talep %1,6 oraninda artmakta olup 2030 yilina kadar,
2006 yilina gore, %45 oraninda artis olacagi tahmin edilmektedir. Diinya’da 2004 ila 2030
yillar arasinda yillik karbon dioksit emisyonu %]1,8 oraninda; OECD dis1 iilkelerde ise %2,6
artis gostermesi beklenmektedir. 2012 yilindan itibaren, Cin ve Hindistan gibi, gelismekte

olan iilkelerde sera gazi emisyonunda biiyiik artiglar olacaktir. (EK-TMK, Aralik 2009)

Oniimiizdeki donemde enerjide yepyeni bir yaklasimlar devreye girecektir. 21. yiizyil karbon
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sifir veya az yogun enerji kaynaklari, yenilenebilir enerji gibi, karbon emisyonunu giderme,
enerjiyi verimli kullanma devri olacaktir. 21. yiizyilda karbon esashh yakitlardan
uzaklagilacaktir. Kullanilsa dahi baca gazi aritmasi sart olacaktir. Bildigimiz, uyguladigimiz
karbon esasli enerji kaynaklarina son verilecektir. Sanayide, ulasimda, enerji iiretiminde ve
1sitma/sogutmada yenilenebilir enerjiye ve karbon sifir veya az yogun yakitlara gecis
olacaktir. Yeni enerji kaynaklar1 gelistirilecektir. Fosil yakitlara bagimlilik en aza diizeye
indirilecektir. Termik santrallerde karbon dioksit adsorblayici sistemler kullanilmak sarti ile
santrallerde karbon yogun yakitlar kullanilabilecektir. Isinmada ve sogutmada enerji

verimliliginde daha ciddi adimlar atilacaktir. (ETKB, 2006)

Bu nedenlerden dolay: kullandigimiz enerjinin verimli bir sekilde kullanilmasi yoniinde 6nem
kazanmistir. Bu duruma AB politikalar1 ve bunun dogrultusunda iilkelerin kendi enerji
verimliligi kanun ve yonetmelikleri dogrultusunda belirli kurallara baglanmis ve bu kurallar

dogrultusunda desteklenmektedir.
Enerji Verimliligi, harcanan her birim enerjinin daha fazla hizmet ve iiriine doniismesidir.
Tasarruf edilen enerji,

e Kiiciik boyutlu, ama kiimiilatifte olduk¢a onemli olarak degerlendirilebilecek oran ve

miktarda
® Bircok noktadan ayn1 anda hizla geri kazanilabilecek

e Daha kiiciik boyutlu ¢ok sayida yatirrmciya yayilmis yatinmlarla elde edilebilecek bir
enerji kaynagidir. (ETKB, 2006)

Cesitli analizler ve karsilastirma caligmalari, iilkemizdeki iiretim ve hizmet sektoriindeki
ekonomik faaliyetler ve yasam standardi i¢in harcanan enerjinin azaltilabilmesinde ciddi
boyutta potansiyelin varligi konusunda Onemli bir mesaj vermektedir. Tiirkiye’de enerji
yogunlugu degerleri AB ile karsilastirildiginda iki katidir ve AB’nin gelismis iilkelerindeki

gibi yillar bazinda goriiliir bir diisme trendi gosterememistir
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Sekil 4.2 Enerji yogunlugunun sektorel degisimi (ETKB, 2006)

Uretimde ve giinliik yasamda enerji yogunlugunun diisiiriilmesi; tiim enerji zincirinde
verimliligin artirilmasi, iletim ve dagitimda kayip-kagaklarin azaltilmasi, iiretimde verimlilik
artirict teknolojilerin uygulanmasi, binalarin rehabilitasyonu, verimli elektrikli ev aletleri ve

ofis cihazlarinin tercih edilmesi ve ilgili biitiin taraflarin egitilmesi ve bilinglendirilmesi gibi

caligmalar ile saglanabilecektir. (ETKB, 2006)

Toplam nihai enerji tiiketimi en yiiksek tiiketim payina ve enerji tasarruf potansiyeline sahip
olmalarindan dolay1 sanayi ve bina ve hizmet sektorleri enerji verimliligi calismalarinda
oncelikli sektorlerdir. Enerji yogunlugu yiiksek, kisi basina enerji tiikketimi diisiik olan

tilkemizde yapilacak etkin talep yonetimi ¢alismalarinin da katkisi ile bir yandan kisi basina

enerji tiiketimi artirtlmali bir yandan da enerji yogunlugu azaltilmalidir.
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Enerji verimliligi, daha az enerji kullanarak ayni miktardaki isi (aydinlatma, 1sitma, hareket
vb.) yapabildigimiz bircok degisik yollar1 isaret eden cok genis kapsamli bir deyimdir.
Verimli otomobilleri, enerji tasarruflu aydinlatmayi, gelistirilmis endiistriyel uygulamalari,
daha iyi bina yalittmlarini, ve diger teknolojilerin kullanimin1 kapsar. Enerji tasarrufu ve para
tasarrufu genellikle ayni1 sey demek oldugundan, enerji verimliligi yiiksek diizeyde fayda
saglar. Enerji verimliligi, binalarda yasam standardi ve hizmet kalitesinin, endiistriyel
isletmelerde ise iiretim kalitesi ve miktarinin diisiisiine yol agmadan, birim hizmet veya {iriin

miktar1 bagina enerji tiiketiminin azaltilmasidir. (ETKB, 2006)

Siirdiiriilemez enerji kullanimi biitiin sektorler de hizla artis gostermektedir. Kiiresel niifusun
artmast (2050 senesi itibari ile 2000 senesine oranla %50 artis beklenmekte) ve yasam
standartlarinin yiikselmesi ile beraber kisi basina artan enerji kullanimi hizli bir bicimde
artmaktadir. Gelisen iilkeler de siirdiiriilebilir bir gelecek yaratmanin Oniindeki en biiyiik
engeller ve kritik sayilabilecek zorluklarin basinda bunlar gelmektedir. Uluslararasi Enerji
Ajans1 (IEA) tim sektorler i¢in de 2050 yilinda toplam da %77’lik ya da 48 gigatonluk
karbon emisyon azaltimi ¢agrisinda bulunmustur. Direk ya da dolayli emisyonlar1 goz oniinde
bulundurursak binalar bu 48 gigatonluk iiretimin yaklasik 18.2 gigatonundan sorumludurlar
ve IEA bina enerji verimliligi ol¢iimleri ile 8.2 gigatonluk azaltma cagrisinda bulunmustur.
Bireysel binalarda ya da alt sektor diizeydeki binalar da dngoriilen emisyon azaltma cografya,
iklim, ekonomik kosullar ve kiiltiirel kullanim gibi bir¢ok etkene gore degismektedir. Binalar
yenilenebilir enerji ve diger etkili teknolojilere daha fazla adapte olarak elektrik iiretiminden
olusan karbon emisyonunun diisiiriilmesine ve 8,2 gigatonluk hedefin daha da iizerine
kolaylikla cikabilirler. 2050 yilindaki hedefe ulasabilmek i¢in her bir kisi basina diisen enerji
ve bina enerji tiiketimleri su andaki ortalamadan daha diisiik olmak zorundadir. Yiikselen
yasam standartlar1 ve is diinyasinda enerji kullanimi aligkanliklar1 ¢ok biiyiik bir zorluktur.
Enerji verimliligindeki kiiciik gelisimler, cok yiiksek oranlarda artan bina enerji talepleri
karsisinda etkisiz kalmakta ve toplam enerji tiiketimindeki hedeflere ulagsmayr neredeyse
imkénsiz kilmaktadir. Bu konuda acil aksiyon gereklidir; ¢iinkii zaman sinirlamalar1 diger
sektorlerde oldugu gibi bina sektoriinde de koklesmistir. Binalar otomobillerin aksine belki
son bir ka¢ on yilda hatta bazi iilkelerde son bir ka¢ yiizyilda yerini almistir. Bir iilkenin arag
filosunu yenilemek hizli bir sekilde yeni teknoloji ile belki birka¢ on yilda miimkiin
olabilecektir. Fakat su anda insa edilmis binalar biiyiik bir ihtimalle bu yiiz yilin sonuna kadar
var olacaklardir ve bu binalar da gerekli olan doniisiim caligmalar1 maalesef otomotiv
sektoriinde oldugu kadar hizli gerceklestirilemeyecektir. Unutulmamasi gereken nokta enerji

verimliligindeki kiiciik gelismelerin etkin enerji kullanimin1 gelistirmek hedefinin
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kacirilmasina neden olacagidir. Bu yiizden bina sektoriinde “0” net enerji kullanimina dogru

etkin bir doniisiime ihtiya¢ bulunmaktadir. (ETKB, 2006)

Enerji arz giivenliginin saglanmasi, disa bagimliliktan kaynaklanan risklerin azaltilmasi ve
iklim degisikligi ile miicadelenin etkinliginin arttirilmasi hedefleri cercevesinde, enerjinin
tretiminden kullannmina kadar olan siirecte verimliligin artirilmasi, israfin Onlenmesi ve

enerji yogunlugunun azaltilmasi hayati 6nem arz etmektedir.

Bu baglamda, sosyal ve ekonomik gelisme hedeflerini etkilemeden enerji tiiketimini azaltacak
tedbirler uygulanacak; elektrik enerjisi iiretim tesisleri ile iletim ve dagitim sebekelerinde
enerji  verimliliginin  artirllmasmna, yiiksek verimli  kojenerasyon uygulamalarinin

yayginlastirilmasina iligskin calismalar yiiriitiilecektir.

Yiiriitiilen ve planlanan calismalar kapsaminda birincil enerji yogunlugunun 2023 yilina
kadar, 2008 yilina gore %20 oraninda diisiiriilmesi hedeflenmektedir.2000-2008 déneminde
birincil enerji yogunlugunda gerceklesen gelisim asagidaki grafikte verilmektedir. (Kilig,
Eyliil 2006)
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Sekil 4.3 Birincil enerji yogunlugu (kg esdegeri petrol/dolar) (Kili¢, Eyliil 2006)

4.1 AB Enerji Verimliligi Politikalan Tiirkiye’ye Etkisi

Enerji verimliligi, AB’nin sdylemlerinde 6nemli ve oncelikli konularin basinda olarak ifade
edilmekle birlikte, bu konudaki politikalar ve stratejiler heniiz taahhiit iceren bir belgeye
baglanamadi. Politika ve stratejilerin netlesmemesine paralel olarak, enerji verimliligi
hedeflerinin sadece sOylem niteliginde olmasi, konu hakkindaki AB miiktesebatinin bu
hedeflere ulasacak uygulamalar1 diizenlemede yetersiz kalmasi sonucunu dogurdu. AB

Komisyonu tarafindan olusturulan taslak politika dokiimanlar1 hayata gecirilmeye calisilirken,
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son donemde AB liderlerinin enerji verimliligi hedeflerine yonelik olarak kendilerini
baglayic1 soylemleri, enerji verimliligi uygulamalarimi da yonlendirmeye basladi. Bu
cercevede, 2020 yilina kadar enerji tiiketiminin yiizde 20 azaltilmasi, AB liderlerinin somut
ve taahhiit niteligindeki hedefleri olarak ortaya ¢ikti. 20-20-20 olarak ifade edilen bu hedef,
enerji verimliligi tedbirlerinin belirlenmesi ve uygulanmasini, AB’nin Oncelikli giindemi
haline getirdi. AB’nin 20-20-20 hedefi, Aralik 2009 ayinda Kopenhag’da yapilan BM Iklim
Degisikligi Sozlesmesi 15°nci Taraflar Toplantisi’nda AB’nin acikladigi ve sonug bildirgesine
yansittigr iklim degisikligi cercevesinde sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi ve kiiresel
1isinmanin iki derecenin altinda tutulmasi hedeflerine de 6nemli bir katki olarak goriiliiyor.
Sera gaz1 emisyonlarinin azaltilmasi ile enerji tiiketiminin azaltilmasi arasindaki yakin iliski
ve paralellik nedeniyle enerji tiiketiminin azaltilmasi, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasinda
kilit ¢oziim olarak kabul ediliyor. AB’nin hedefledigi enerji tasarrufunun mevcut

karbondioksit emisyonlarin1 860 milyon ton azaltmasi bekleniyor. (TTMD, 2007)

Enerji tiikketiminin azaltilmas1 hedefleri, AB’nin 6nemli problemlerinden biri olan enerjide arz
giivenligi probleminin ¢oziimiine de katki saglayacak bir faktor olarak goriiliiyor. Enerji
tilketiminin azaltilmast AB’nin toplam enerji tiiketimini karsilayan kaynaklarda disa
bagimlilig1 azaltacagindan, enerji giivenliginin artirilmasinda bir ara¢ olarak ortaya cikiyor.
Sanayide ve hizmetlerde enerji tiikketiminin azaltilmasi, AB sektorlerinin rekabet giiciinii de
artiracaktir. Yiizde 20 tasarrufun parasal karsiligi olarak 220 milyar Avro dogrudan tasarruf
yapilabilece8i hesaplanmaktadir. Enerji tasarrufu rakamsal olarak 400 milyon ton petrole
esdeger olarak ifade ediliyor. Bu miktarin ciddi bir boliimii sanayi ve hizmet sektorlerine girdi
maliyetlerinin azalmasi olarak yansiyacak ve rekabet giicliniin artmasma ciddi katkilar
saglayacaktir. Enerji verimliliginin gelistirilmesi ve 20-20-20 hedefine ulasilmasinin 6niinde
en onemli engel olarak, AB’nin mevcut miiktesebatinin zayif olmasi goriiliiyor. Mevcut
miiktesebat ile bu hedefe ulasamayacagina inanan AB, mevcut miiktesebati gelistirme
yoniinde caligmalar baglatti. Bu kapsamda, binalarda enerji performans: mevzuati, enerji
etiketleri mevzuati ve kojenerasyon mevzuatinin revizyonunu ongoren AB, enerji verimliligi

paketini yiiriirliige sokma calismalarina hiz kazandirdi. (TTMD, 2007)

Enerji verimliliginin gelistirilmesinde diger bir engel de, tiiketicinin farkinda olmamasidir.
Enerji verimliginin potansiyel faydalar: hakkinda oldukga diisiik olan farkindaligin artirilmasi
yoniinde tedbirler alinmasi ve uygulanmasi {izerinde calismalar yapilmaktadir. Temel
yatirimlan tetikleyecek altyapilarin olmayisi ve enerji verimliligi olan yapilarin, iiretimlerin

ve hizmetlerin piyasa tarafindan kavranamamasi, iizerinde durulmasi gereken diger bir
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noktadir

4.2 Enerji Verimliligi Potansiyeli ve Hedeflere Ulasmada Araclar

AB’nin enerji verimliligi tedbirleri ile saglayabilecegi tikketim azaltimi potansiyeli; sanayide
yiizde 19, ulastirmada ylizde 20, konutlar ve hizmet sektoriinde de yiizde 30 olarak
belirlenmistir. Bu potansiyeli enerji verimliligi araclar ile enerji tiikketiminin azaltilmasina
doniistiirmek, buna yonelik olarak politikalar gelistirilmesine ve bu politikalar
gerceklestirilecek somut tedbirlerin belirlenmesi ve uygulanmasina baglidir. AB, bu tedbirleri
Avrupa Enerji Verimliligi Eylem Plan1 ve Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Planlarn

kapsaminda belirleme ve uygulamay1 tercih etmistir. (TTMD, 2007)

Uretim ve hizmetlerde enerji tiikketimini azaltacak teknolojilerin gelistirilmesi, AB’nin enerji
verimliligi hedeflerine ulagsmasinda en Onemli ara¢ olarak ©n plana c¢ikmistir. ARGE
calismalar1 ile teknoloji gelistirme iizerinde uzun siiredir calisilmaktadir. Cevre mevzuati
kapsaminda cevrenin korunmasina yonelik kurallar, enerji verimliligini gelistirecek diger bir
ara¢ olarak goriilmektedir. Emisyon azaltimi ile enerji verimliligi arasindaki iliski ve
paralellige bagli olarak emisyon ticareti enerji verimliliginin gelistirilmesine katki saglayacak
diger bir ara¢ olarak goriilmektedir. Devlet yardimlar1 ve vergilendirme de, 6nemli bir enerji
verimliligi gelistirme aracidir. Bu kapsamda, enerji verimliligi mevzuat ve tedbirlerine
uyumlu iiretim, hizmet ve faaliyetlerin devlet yardimlar ile desteklenerek tesvik edilmesi,
mevzuat ve tedbirlere uyumlu olmayanlarin vergilendirme uygulamalan ile caydirilmasi soz
konusudur. AB, sanayi politikalari ve bu politikalar kapsaminda enerji verimliligi
tedbirlerinin belirlenmesi ve uygulanmasini da enerji verimliligi hedeflerine ulagsmada bir arag

olarak gormektedir. (TTMD, 2007)

AB, iiye iilkelerin liderleri agzindan enerji verimliligi tedbirleri uygulayarak, 2020 yilina
kadar enerji tiiketimini ylizde 20 oraninda azaltma hedefi ile kendisini baglamistir. Bundan
sonraki siirecte; ilgili AB miiktesebatinin gelistirilmesi, AB enerji verimliligi politikalarinin
netlesmesi, politikalar1 gerceklestirecek tedbirlerin belirlenmesi ve uygulanmasi AB’nin

giindemini olusturacaktir.

4.3 Tiirkiye’deki Enerji Verimliligi
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakan1 Taner Yildiz, Tiirkiye’de enerji verimliligi hedefinin 2015

yilina kadar birincil enerji yogunlugunda 2008 yilina gore yilizde 10 azalmasi

ongoriilmektedir. (TTMD, 2007)
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Enerji yogunlugu yiiksek, kisi basina enerji tiiketimi diisiik olan iilkemizde yapilacak etkin

talep yonetimi ¢alismalarinin da katkisi ile bir yandan kisi basina enerji tiiketimi artirtlmali bir

yandan da enerji yogunlugu azaltilmalidir. Son yillarda, enerji sektoriinde arz tarafi yonetimi

politikalarinin yani sira, talep yonetimi ve enerji verimliligini arz kaynagi olarak goriilmesi

konusunda bazi insiyatifler harekete gecmeye baslamistir. Bu anlayis degisiminin en onemli

gostergesi, 2007 yilinda yiiriirliige giren Enerji Verimliligi Kanunudur. (TTMD, 2007)

2 Mayis 2007 tarihli 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu, sanayide, binalarda, ulasimda ve

enerji sektoriinde, yiikiimliliikler, destekler ve bilin¢lendirme etkinlikleri getiren kanun,

AB’nin ilgili direktifleri ile de uyum saglamayr amaclamaktadir.2008 yil1 Enerji Verimliligi

yili ilan edilmis ve asagidaki yonetmelikler yiiriirliige konulmustur; (TTMD, 2007)

Enerji Verimliligi Kanunu (Kanun no: 5627 2/05/2007)

Sanayi ve Ticaret Bakanlig1 tarafindan, “Tanitma ve Kullanma Kilavuzu Uygulama
Esaslarina  Dair Yonetmelikte Degisiklik Yapilmast Hakkinda Yonetmelik”
(08/10/2007 Tarihli ve 26667 Sayil1 Resmi Gazete)

Baymndirlik ve Iskan Bakanhigi tarafindan, “Merkezi Isitma ve Sihhi Sicak Su
Sistemlerinde Isinma ve Sihhi Sicak Su Giderlerinin Paylastirilmasina iliskin

yonetmelik”(14/04/2008 Tarihli ve 26847 Sayili 1.Miikerrer Resmi Gazete)

Ulastirma Bakanligi tarafindan, “Ulasimda Enerji Verimliliginin Artirilmasina iliskin
Usul ve Esaslar Hakkinda Yonetmelik” (09/06/2008 Tarihli ve 26901 Sayili Resmi
Gazete)

Ulasimda Enerji Verimliliginin Arttirilmasina iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda

Yonetmelik (Sayr: 26901 9/10/2008)

KOSGEB tarafindan, “Kii¢iik ve Orta Biiyiikliikteki isletmelerde Enerji Verimliligi
Egitim, Etiit ve Danigsmanlik Hizmetlerinin Desteklenmesi Hakkinda Yonetmelik”

(18/10/2008 Tarihli ve 27028 Sayili Resmi Gazete)

ETKB tarafindan, “Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliliginin

Artirilmasina Dair Yonetmelik™ (25/10/2008 tarihli ve 27035 sayili Resmi Gazete)

Bayindirhlk Ve Iskan Bakanhi@ tarafindan “Binalarda Enerji Performansi

Yonetmeligi” (Sayr: 27075 5/12/ 2008)

Enerji  Verimliligi  Kanunu  Kapsaminda  Yapilacak  Yetkilendirmeler,

Sertifikalandirmalar, Raporlamalar ve Projeler Konusunda Uygulanacak Usul ve
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Esaslar Hakkinda Teblig (Say1: 27133 6/02/2009)

5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu’nun ikincil mevzuat ¢aligmalar: kapsaminda yiiriirliige
giren “Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliliginin Artirllmasina Dair
Yonetmelik™ ile birlikte; iiniversitelerin ve meslek odalarinin yetkilendirilmesi, sirketlerin
yetkilendirilmesi, verimlilik artiric1 proje destekleri ve goniillii anlagsmalarla sanayide enerji

verimliliginin iyilestirilmesi konularindaki uygulamalar 2009 yilinda baslamistir.

Sanayi ve bina sektoriinde enerji yonetimi uygulamalar1 kapsaminda EiE biinyesinde enerji
yoneticileri egitimleri gerceklestirilmektedir. Enerji yoneticilerinin sertifikalandirilmasi
kapsaminda; endiistriyel isletmelerdeki enerji yoneticilerine yonelik egitimler 1997, bina
sektoriine yonelik egitimler ise 2006 yilindan bu yana devam etmektedir. Bugiine kadar

sanayi sektoriinde 1018, bina sektoriinde 241 enerji yoneticisinin egitimi gerceklestirilmistir.

2009 yilinda sanayi sektoriinde 200, bina sektoriinde ise 262’nin iizerinde Kkursiyer
egitilmistir. Sanayi ve bina sektoriinde olusturulan enerji yonetimi uygulamalar1 kapsaminda
enerji yoneticilerinin sertifikalandirilmasina yonelik yiiriitiilen enerji verimliligi egitimlerinin
kapsami 2009 yilindan itibaren Makine ve Elektrik Miihendisleri Odalar ile {iniversiteler ve

“Enerji Verimliligi Danismanlik Sirketleri”ni de icerecek sekilde genislemistir.

Bugiine kadar yapilan calismalarla ortaya konan %15°lik elektrik tasarruf potansiyeli geri
kazanildiginda; 6,5 milyar YTL’lik dogal gazli santral yatirnmi onlenebilecegi gibi dogal gaz
ithal giderlerinde yilda 3,0 milyar USD’lik bir azalma da saglanabilir. Ayrica binalarin ve
isletmelerin 1sitilmasinda ve sogutulmasinda %35 ve ulasimda %15 tasarruf saglandiginda
tilkemiz petrol ve dogal gaz ithal giderlerinde yilda 1,4 milyar USD’lik azalma soz
konusudur. Yapilan ¢alismalar 2020 yilindaki 222 milyon TEP olarak gerceklesmesi beklenen
birincil enerji talebini %15 azaltabilecek bir potansiyele sahip oldugumuzu ortaya
koymaktadir. Bu potansiyelin, 2005 fiyatlar ile yilda yaklasik 16,5 milyar YTL’lik tiiketim
tasarrufuna es deger oldugu hesaplanmaktadir. (Remi Gazete, Aralik 2008

4.4 Tiirkiye’deki Enerji Verimliligi Kanunu

Enerjinin etkin kullanilmasi, israfin 6nlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi iizerindeki
yikiiniin hafifletilmesi ve cevrenin korunmast i¢in enerji kaynaklarimin ve enerjinin
kullaniminda verimliligin arttirilmast amaci ile 5627 Sayili “Enerji Verimliligi Kanunu” 02

Mayis 2007 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige girmistir.

Bu kanun ile yetkileri belirlenen; ilgili bakanliklar, miistesarliklar, meslek odalar1 ve
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birliklerinin katilimi ile Enerji Verimliligi Koordinasyon Kurulu olusturulmustur. Bu kurul
onay1 ile iiniversitelere ve meslek odalarina uygulamali egitim yapabilmeleri amaci ile
Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii tarafindan yetki belgesi verilebilmektedir.
Belgenin gecerliligi bes yil olup bitiminde yenilenmesi gereklidir. Yetki belgesine sahip
kuruluslar tarafindan sirketlere; egitim, enerji etiidii, danismanlik ve uygulama faaliyetlerini

yiirlitmek tizere ii¢ y1l gecgerliligi bulunan yetkilendirme yapilabilmektedir. (TTMD, 2007)

Bu Kanunun amaci; enerjinin etkin kullanilmasi, israfinin 6nlenmesi, enerji maliyetlerinin
ekonomi iizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve ¢evrenin korunmasi i¢in enerji kaynaklarinin

ve enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmasidir.

Bu Kanun; enerjinin iiretim, iletim, dagitim ve tiiketim agsamalarinda, endiistriyel isletmelerde,
binalarda, elektrik enerjisi liretim tesislerinde, iletim ve dagitim sebekeleri ile ulasimda enerji
verimliliginin artirllmasina ve desteklenmesine, toplum genelinde enerji bilincinin
gelistirilmesine, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilmasina yonelik uygulanacak

usul ve esaslar1 kapsar.

Enerji verimliliginin arttirnlmasina yonelik Onlemlerin uygulanmasi ile o©zellik veya
gorliniimleri kabul edilemez derecede degisecek olan, sanayi alanlarinda isletme ve iiretim
faaliyetleri yiiriitiilen, ibadet yeri olarak kullanilan, planlanan kullanim siiresi iki yildan az
olan, yilin dort ayindan daha az kullanilan, toplam kullanim alani elli metrekarenin altinda
olan binalar, koruma altindaki bina veya anitlar, tarimsal binalar ve atdlyeler, bu kanun

kapsami disindadir.

4.5 Binalarda Enerji Performans1 Yonetmeligi

25.10.2008 tarih ve 27035 sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak yiirlirliige girmis olan bu
yonetmeligin amact; enerjinin etkin kullanilmasi, enerji israfinin Onlenmesi, enerji
maliyetlerinin ekonomi iizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve ¢evrenin korunmasi i¢in enerji
kaynaklarmin ve enerjinin kullaniminda verimliligin arttirilmasina iliskin usul ve esaslari
diizenlemektir. Yonetmelik; kurumlarin ve sirketlerin yetkilendirilmesi, denetimi, tesislerde
enerji yonetim biriminin kurulmasi, egitim ve sertifikalar, verimlilik arttirici projelerin
desteklenmesi, talep tarafi yonetimi ile elektrik enerjisi iiretimi, iletimi ve dagitiminda enerji
verimliliginin arttirllmasina yonelik uygulamalar hakkinda diizenlemeler yapmaktadir.

(Olgun, Aralik 2009)

Diizenleme ile endiistriyel isletmelerde enerji yoneticisi bulundurma sinir1 yillik toplam

esdeger tikketimi 1000 Ton Esdeger Petrol (tep) olarak belirlenmistir. Bu sinirin
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hesaplanmasinda son iic yila ait toplam enerji tiikketimlerinin ortalamasi esas olarak

alinmaktadir. Ayrica bu amagla diizenleme ekinde; enerji kaynaklarinin alt 1s1l degerlerine

gore petrol esdegerlerine doniisiim katsayilarini igeren bir tablo verilmistir.

Bu yonetmelikle yapilan bazi diizenlemeler:

Yillik toplam enerji tiikketimi 1000 tep’ten az olan endiistriyel isletmelere yonelik
caligmalar yapmak {lizere, organize sanayi bolgelerinde enerji yOneticisinin
sorumlulugunda enerji yonetim birimi kurulur. Bu birimlerde enerji yoneticisi disinda

en az iki teknik eleman caligtirilir.

Kamu kesimi diginda kalan ve yillik toplam enerji tiikketimleri 50.000 tep ve iizeri olan
endiistriyel isletmelerde enerji yoneticisinin sorumlulugunda enerji yonetim birimi
kurulur. Bu birimlerde enerji yoneticisi disinda en az bir makina ve bir elektrik veya

elektrik-elektronik miihendisi caligtirilir.

Endiistriyel isletmelerin ve organize sanayi bolgelerinin yonetimleri, binalarin
sahipleri veya yonetimleri, asagidaki siirelere uygun olarak enerji yoOneticisi
gorevlendirir ve gorevlendirdikleri enerji yoneticilerinin kimlik bilgileri ile 6zgecmis,

adres ve iletisim bilgilerini;

Kanunun yiiriirlige girdigi tarihte mevcut olan endiistriyel isletmeler organize sanayi
bolgeleri, ticari binalar, hizmet binalar1 ve kamu kesimi binalart i¢in en geg

02.05.20009 tarihine kadar,

02.05.2009 tarihinden sonra yap1 kullanma izni alinan ve toplam insaat alan1 yirmi bin
metrekarenin iizerinde olan ticari binalar ve hizmet binalari ile toplam insaat alani on
bin metrekarenin iizerinde olan kamu kesimi binalar1 icin yapi kullanma izni

alinmasin1 takip eden doksan giin igerisinde,

02.05.2009 tarihinden sonra yapi kullanma izni alinan veya faaliyete gecen veya
kurulan, ticari binalardan, hizmet binalarindan, kamu kesimi binalarindan ve
endiistriyel isletmelerden sekizinci fikra hiikiimlerine gore her yil Ocak ayinda yapilan
hesaplamalar sonucu kapsama girenler ve organize sanayi bolgeleri i¢in doksan giin

icerisinde,

Enerji yoneticisi degisikliklerini otuz giin igerisinde.

Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii’ne bildirir.

Enerji etiidii, enerji tasarruf potansiyellerini, enerji atiklarini ve sera gazi emisyonlarini
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belirlemek, bunlarla ilgili geri kazandirici veya Onleyici tedbirleri teknik ve ekonomik

boyutlar ile ortaya koymak amaciyla yapilir.

Enerji etiitleri kapsaminda asagidaki etiit profilleri y1llik bazda ele alinir;

Girdi Profili: Isletmeye veya binaya giren enerji tiirleri (dogal gaz, akaryakit, komiir,
elektrik, buhar/sicak su, vb.), birim enerji biiyiikliikleri (girdilerin kWh cinsinden
birim agirliginin veya hacminin tasidigr enerji miktarlari), kullanim miktar1 — zaman

grafikleri.

Atik Profili: Isitma/sogutma sistemlerinden, enerji ¢cevrim sistemlerinden veya iiretim
prosesinden ¢ikan degerlendirilebilir enerji atiklarinin, tiirleri (baca gazi, sicak gaz/su,

buhar, vb), olusum nedenleri, miktar — zaman grafikleri.

Kayip-Kacak Profili: Binalardaki ve ekipmanlardaki 1s1 yaliimi yetersizlikleri,
ekipmanlardaki buhar/gaz/su/yakit kacaklari/sizintilar1 ve elektrik sistemlerindeki

uyumsuzluklar nedeniyle kaybedilen ve 6dnlenmesi miimkiin olan enerji miktarlari.

Verimsizlik Profili: Enerji verimsiz ekipman veya proses uygulamasi nedeniyle bosa

harcanan ve 6nlenmesi miimkiin olan enerji miktarlari.

Israf Profili: Isitma, sogutma, aydinlatma, ofis ihtiyaclari ve benzeri alanlarda
gereginden fazla kullanilan, beklemede olan veya bosa calisan ekipmanlar iizerinden

israf edilen enerji miktarlari.
Emisyon Profili: Girdi profilindeki enerji tiirleri bazinda sera gazi1 miktarlari.

Enerji Yonetim Profili: Isletmedeki enerji yoneticisinin/yonetim biriminin,
uygulanan prosediirlerin, calisanlarin biling diizeyinin ve enerji yonetimine {ist

yonetici bakisinin yeterliligi. (Olgun, Aralik 2009)

Enerji etiidii siirecinde asagidaki ¢alismalar yapilir:

On Etiit: Isletmedeki veya binadaki etiit profilleri, belgeler, goriismeler, gozlemler ve
gerektiginde noktasal 6lciimler yardimiyla analiz edilir. Onleme ve/veya geri kazanma
potansiyelleri tahmin edilir. Bunlar icin uygulanabilecek Onlemler, yaklasik
maliyetleri ve geri kazanim siireleri ile birlikte belirlenir. Enerji yonetim profilinde
gozlenen yetersizliklerin giderilmesi i¢in Oneriler gelistirilir. Detayli etiit kapsamina
almmas1 gerekli goriilen calismalar ve calisma programi tesbit edilir. On etiit

calismalar1 6n etiit raporu ile birlikte en fazla on bes is giinii i¢erisinde tamamlanir.

On Etiit Brifingi: Isletmenin iist yoneticisinin de aralarinda bulundugu yoneticilere
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ve iist yonetimin belirledigi calisanlara bir giin siireyle 6n etiit brifingi verilir. Bu
brifingde; enerji verimliliginin fayda ve maliyetleri ile birlikte genel tanitimu,
diinyadaki ve Tiirkiye’deki ornek uygulamalar, 6n etiit sonuclar1 ve alinabilecek
onlemler hakkinda bilgiler verilir ve yararli dokiimanlar dagitilir, brifinge katilanlarin
sorular1 cevaplandirilir ve goriisleri alinir, detayli etiide ihtiya¢ duyuldugu ve bu
etiidiin sonuclarina gore de VAP hazirlanabilecegi belirtilir ve iist yonetimin karari

talep edilir. (Olgun, Aralik 2009)
Enerji etiidii siirecinde asagidaki ¢alismalar yapilir:

= Detayh Etiit: On etiit sonuclarina gore detayli etiit kapsamina alinmas1 uygun bulunan
konularda isletme sartlarinda Olciimler ve hesaplamalar yapilarak onleme ve/veya geri
kazanma potansiyelleri en fazla + %10’luk yanmilma orani ile tahmin edilir. On etiit ve
detayli etiit sonuglar1 kullanilarak uygulanabilecek onlem secenekleri teknik ve
ekonomik oOzellikleri ile analiz edilir. Bu kapsamda, en uygun oOnlemler segilmek
suretiyle daha sonra hazirlanabilecek verimlilik arttiric1 projeleri yonlendirici bilgiler

ortaya konulur.

= Raporlama: On etiit ve detayh etiit raporlarinin formatlar1 Elektrik Isleri Etiit idaresi
Genel Midiirliigii tarafindan 06.02.2009 tarith ve 27133 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan “5627 Sayili Enerji Verimliligi Kanunu Kapsaminda Yapilacak
Yetkilendirmeler, Sertifikalandirmalar, Raporlamalar ve Projeler Konusunda
Uygulanacak Usul ve Esaslar Hakkinda Teblig” ile belirlenmistir. (Heperkan, Olgun,
Eyliil-Ekim 2008)

Bu yonetmeligin amaci dis iklim sartlarini, i¢ mekan gereksinimlerini, mahalli sartlar1 ve
maliyet etkinligini de dikkate alarak, bir binanin biitiin enerji kullanimlarinin
degerlendirilmesini saglayacak hesaplama kurallarinin belirlenmesini, birincil enerji ve
karbondioksit (CO2) emisyonu acisindan siniflandirilmasini, yeni ve onemli oranda tadilat
yapilacak mevcut binalar icin minimum enerji performans gereklerinin belirlenmesini,
yenilenebilir enerji kaynaklarmin uygulanabilirliliginin degerlendirilmesini, 1sitma ve
sogutma sistemlerinin kontroliinii, sera gazi emisyonlarinin sinirlandirilmasini, binalarda
performans kriterlerinin ve uygulama esaslarinin belirlenmesini ve ¢evrenin korunmasini

diizenlemektir.
Bu yonetmelik;

a) Mevcut ve yeni yapilacak konut, ticari ve hizmet amagh kullanilan binalarda uygulanmak
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lizere; mimari tasarim, mekanik tesisat, aydinlatma, elektrik tesisati ve elektrik tiiketen
binalarin sabit ekipmanlar1 konularindaki asgari performans kriterlerine, enerji performans
hesaplama usillerine, enerji kimlik belgesinin hazirlanmasina, binalarin kontrolleri ve enerji
kimlik belgesini hazirlayacak ve denetleyecek onaylanmis bagimsiz yetkili kuruluslarin
yetkilendirilmesine ve yetkilerinin diizenlenmesine, iilke enerji politikasinin olusturulmasina
yonelik gerekli arastirmalar, incelemeler yapilmasina ve bunun sonucunda elde edilen

deneyimler ile ilgili bilgilerin toplanmasi,

b) 1000 m2'nin iizerinde kullanim alanina sahip binalarda; elektrik, 1s1 ve sihhi sicak su
ihtiyacinin kojenerasyon sistemi ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretim imkanlarinin

arastirilarak, ekonomik yapilabilirligi olan uygulamalara,

c¢) Bina sahipleri ve son kullanicilarin bilinglendirilmesi, sektorde faaliyette bulunan kurum ve
kuruluglarin ¢alisanlarinin egitimleri ve egitimlerin giincellestirilmesi vasitasiyla enerjinin

daha verimli kullanimina,

¢) Korunmas: gerekli kiiltiir varligi olarak tescil edilen binalarda, enerji verimliliginin
arttirilmasina yonelik onlemler ve uygulamalar ile ilgili, Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma
Kurulunun goriisiiniin alinarak bu goriis dogrultusunda yapinin 6zelligini ve dig goriintiisiinii
etkilemeyecek bicimde enerji verimliligini arttirict uygulamalarin yapilmasina, iligskin usul ve

esaslar1 kapsar. (Heperkan, Olgun, Eyliil-Ekim 2008)

Yonetmelik hiikiimlerine gore yeni bina tasariminda, mevcut binalarin proje degisikligi
gerektiren esasli onarim ve tadilat projelerinde, mekanik ve elektrik tesisat degisikliklerinde
binanin Ozelliklerine gore bu diizenlemede Ongoriilen esaslar gdz Oniine alinir. Binanin
mimari, mekanik ve elektrik projeleri, diger yasal diizenlemeler yaninda, enerji ekonomisi
bakimindan bu Yonetmelikte ongoriilen sartlara uygun degil ise, ilgili idare tarafindan yapi
ruhsat1 verilmez. Bu diizenlemenin esaslarina uygun projesine gore uygulama yapilmadiginin
tespiti halinde, tesbit edilen eksiklikler giderilinceye kadar binaya, ilgili idare tarafindan yapi

kullanim izin belgesi verilmez.
Yonetmelik biinyesinde yapilan diger dikkat ¢ekici diizenlemeler ise su sekilde 6zetlenebilir:

* Yeni yapilacak binalarda; toplam kullanim alaninin 1.000 m2’den biiyiik olmas1

halinde merkezi 1sitma sistemi yapilir.

s Merkezi 1sitma ve/veya kullanim alani 250 m2’nin iistiinde olup bireysel 1sitma

sistemine sahip gaz yakit kullanilan binalarda; yogusmali tip 1sitict cihazlar kullanilir.

*¢ Merkezi 1sitma sistemi ile 1sitilan binalarda, sicaklik kontrol ekipmanlari ile 1s1
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merkezinde i¢ ve/veya dis hava sicakligina bagli kontrol ekipmanlarinin kullanilmasi
zorunludur. Merkezi 1sitma sistemlerinde, kazana geri doniis su sicakligr ile dis hava
sicaklik kontroliinii yaparak sistem ekonomisi saglayacak sistemlerin secilmesi

gerekir.

Binalarin 1sitma tesisatinda kullanilan pompa gruplari, zamana, basinca veya akiskan

debisine gore degisken devirli secilir.

500 kW ve iistii 1sitma kazanlarinda, zaman icerisinde kazan ve tesisat icerisinde
olusan ve kazan verimliligini diistiren kireclenmeyi O©nlemek amaciyla su

yumusatma/sartlandirma sistemlerinin kurulmasi gerekir.

Isitma kapasitesi 100 kW ve iizerindeki kati yakith kazanlarda verimlilik arastirilarak

otomatik yakit besleme sistemi kullanilir.

Isitma kapasitesinin 100 kW ve {iizerinde olmasi halinde, ilk yatirim ve isletme
maliyetleri ile birlikte enerji ekonomisi analizleri sonucunda daha ekonomik oldugu
raporlanan, mekanik ve elektronik olarak birbirleri ile haberlesmeli calisan, ihtiyaca

gore kaskad kazan sistemleri kullanilabilir.

Isitma sisteminde kullanilan kati yakitli kazanlardan 15 yilini, sivi ve gaz yakith
kazanlardan 20 yilin1 dolduran kazanlarin degisimleri sarttir. Sogutma sisteminde
kullanilan cihaz ve ekipmanlardan 20 yilin1 dolduran sistemlerin iyilestirilmesi veya

degisimleri sarttir.

Sogutma ihtiyact 500 kW’dan ve sogutulacak toplam kullanim alam1 2000 m2’den
biiylik olan ticari ve hizmet amacl yeni yapilacak binalarda merkezi sogutma sistemi

tasarimlar1 yapilir.

Sogutma sistemleri tasariminda, kismi yiiklerde bile yiiksek verimlerle calisacak

sistem secimi yapilir.

Kullanim alam1 1000 m2’nin {izerindeki oteller, hastaneler, yurtlar ve benzeri
konaklama amagli konut harici binalar ile spor merkezlerinde merkezi sihhi sicak su

sisteminin planlanmasi sarttir.

Merkezi kullanim sihhi sicak su hazirlama amagh planlanan sistemlerde, sihhi sicak

suyun sicakligl 60°C’yi gegmeyecek sekilde tasarim yapilir.

Merkezi sihhi sicak su hazirlama sistemlerindeki pompa gruplari, zamana, basinca

veya akiskan debisine gore degisken devirli secilir.
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Merkezi sihhi sicak su hazirlama sistemlerinde, sistem ekonomisini saglayacak

ekipmanlarin kullanilmasi gerekir.

Merkezi sihhi sicak su sistemlerinde cihaz ve dagitim hatlar1 yalittmli olmal1 ve her yil

bina isletmecisi tarafindan kontrol ettirilerek raporlanmalidir.

Sthhi sicak suyun 1s1 kapasitesi minimum kazan modiilasyon calisma alt sinirinin

disinda kalmasi halinde yaz kullanimina yonelik ayr1 bir sicak su kazani tesis edilir.

Merkezi 1sitma ve/veya sogutma sistemine sahip binalar, her odanin sicakligini ayri
ayr diizenleyecek otomatik cihazlarla donatilir. Konut olarak kullanilan binalar hari¢
olmak {izere binalarda, birbirinden ayrni mekanlarin farkli i¢ sicakliklara

ayarlanabilmesine imkan saglayacak merkezi otomatik kontrol sistemi kurulur.

Konut olarak kullanilan binalarda, kazanlar en az gidis suyu kontrolii ve dis hava

kompenzasyonu yapacak otomatik kontrol sistemleri ile donatilir.

Konut olarak kullanilan binalar hari¢ olmak iizere binalarda, aydinlatma kontrolii

zamana, giin 15181na ve kullanima gore yapilir.

5000 m2'nin iizerindeki binalarda 1sitma, sogutma, havalandirma ve aydinlatma igin,

bilgisayar kontrollii bina otomasyon sistemi kurulmasi zorunludur.

Sihhi sicak su tesislerinde kullanilacak olan sirkiilasyon pompalari, otomatik calismay1

saglayacak ekipmanlarla donatilir.

Yeni yapilacak binalarda elektrik tesisati, aydinlatma, 1sitma, sogutma ve
havalandirma sistemlerinin, bu sistemlerin tiikettikleri enerjiler ayr1 ayr olciilebilecek
sekilde enerji analizorleri ve/veya pay Olcerler ile donatilarak ve basit bir yazilimla
raporlanabilecek sekilde enerji izleme sistemi ve benzeri sistemler tesis edilmesi

gerekir. Yakitin da ayrica olgiilerek bu sisteme bilgi vermesi saglanmalidir.

Yeni yapilacak binalarda yenilenebilir enerji sistemleri icin tesbit edilen ilk yatirim
maliyeti enerji ekonomisi goz Oniinde bulundurulmak suretiyle, ingaat alan1 20.000
m?2’ye kadar olan binalarda 10 yil, insaat alan1 20.000 m2 ve daha biiyiik binalarda 15

yilda geri kazanilmas1 durumunda bu sistemlerin yapilmasi zorunludur.

Yeni yapilacak binalarda hava, toprak ve su kaynakli 1s1 pompasi sistemleri i¢in tesbit
edilen ilk yatirnm maliyeti enerji ekonomisi goz Oniinde bulundurulmak suretiyle,
ingaat alam1 20.000 m2 ve iistiindeki binalarda 15 yilda geri kazanilmas1 durumunda,

bu sistemlerin yapilmasi zorunludur.
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Yeni yapilacak olan ve kullanim alam1 1.000 m2’nin iizerindeki oteller, hastaneler,
yurtlar ve benzeri konaklama amacl konut harici binalar ile spor merkezlerindeki
merkezi 1sitma ve sihhi sicak su sistemlerinde giines enerjisi toplayicilar ile sistemin

desteklenmesi zorunludur.

Enerji Kimlik Belgesi diizenleme tarihinden itibaren 10 yil gecerlidir. Bu siirenin
sonunda Enerji Kimlik Belgesi hazirlanilacak bir rapor dogrultusunda yeniden

diizenlenir.

Enerji Kimlik Belgesi, enerji kimlik belgesi vermeye yetkili kurulus tarafindan
hazirlanir ve ilgili idarece onaylanir. Bu belge, yeni binalar i¢in yapr kullanma izin

belgesinin ayrilmaz bir pargasidir.

Enerji Kimlik Belgesi, toplam kullanim alan1 1.000 m2 ve iizerinde olan mevcut

binalar ve isletmeye alinan yeni binalar i¢in diizenlenir.

Enerji Kimlik Belgesinin bir niishast bina sahibi, yoneticisi, yonetim kurulu ve/veya
enerji yoOneticisince muhafaza edilir, bir niishas1 da bina girisinde rahatlikla
goriilebilecek bir yerde asili bulundurulur. Ayrica bina veya bagimsiz bolim
satildiginda veya kiraya verildiginde, mal sahibi tarafindan alic1 veya kiraciya binanin

Enerji Kimlik Belgesi de verilir.

Enerji Kimlik Belgesi, binanin yillik enerji ihtiyacinin degismesine yonelik herhangi

bir uygulama yapilmasi halinde bu Yonetmelige uygun olacak sekilde yenilenir.

Enerji Kimlik Belgesi, binanin tamamu i¢in hazirlanabilecegi gibi, istege bagh olarak,
kat miilkiyetini haiz her bir bagimsiz boliim veya farkli kullanim alanlar i¢in ayr1 ayri

diizenlenebilir.

Hesaplarda kullanilan ylizey alanlarinin elde edilme yoOntemi, enerji doniisiim
katsayilar1, nihai enerjilerin birincil enerjiye doniistiiriilmesi ve enerji tiiketimleri
Olcegi, nihai enerji tiiketimleri, sera gazi emisyonlarina doniistiirme katsayilar1 ve
karbondioksit emisyonu, Enerji Kimlik Belgesinin ekleri olarak proje kapsaminda

hazirlanir.

Mevcut binalar ve insaati devam edip heniiz yap1 kullanim izni almamis binalar i¢in
Enerji Verimliligi Kanununun yayimi tarihinden itibaren on yil i¢inde Enerji Kimlik

Belgesi diizenlenir.
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4.6 Mevzuat Hakkinda Genel Degerlendirme

5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu; giiniimiiz sartlar1 ve teknolojik gelismeler dikkate

alindiginda, yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve bu kaynaklarin kullammminin tesvik edilerek

Ozendirilmesi anlaminda zayif olmakla birlikte enerjinin verimli ve etkin kullanimina yonelik

umut verici bir adimdir. Bu kanun ve kanun hiikmiindeki diger diizenlemeler bir biitiin olarak

incelendiginde oOzellikle uygulamaya yonelik olarak asagidaki hususlar dikkat cekicidir.

(Olgun, Aralik 2009)

>
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Yapilan diizenlemeler cercevesinde; sirket/kurum/kuruluslara yetki belgesi verilene
kadar yalniz Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii tarafindan Ankara’da, su an
hali hazirda Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii’'ne ek olarak yetki almis
cesitli kurum/kurulus ve sirketler tarafindan teorik ve uygulamali olarak enerji
yoneticisi sertifika egitimleri verilmektedir. Hatta sirketlerde etiit calismasi igin
gerekli miithendis sayis1 alti iken, sertifika egitimi hizmeti vermeye yonelik yetki
belgesi talep eden sirketlerde bu say1 en az ii¢ miihendis olarak agiklanmaktadir.
Egitim; zor, mesakkatli ve bir o kadar da Ozveri isteyen bir istir. Bu nitelikteki
egitimlerin; {iniversiteler ve teknik egitim veren kurumlar catis1 altinda ve bu
kuruluglarin uygulamaya doniik laboratuar alt yapis1 da dikkate alinarak, egitimde de
uzmanlasmis personel tarafindan verilmesi daha uygundur. Aksi halde verilecek
egitimde esdeger kalite ve standartlarin yakalanmasi miimkiin olmayacaktir. Bu durum

daha detayl incelendiginde:

Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii; su an itibari ile hem enerji yoneticisi
yetistiren, hem bu yetistirdigi enerji yoOneticilerini denetleyen, hem de bu enerji
yoneticilerinin hizmet verdikleri kurum/kuruluslar i¢in hazirlanan raporlar tetkik eden
merci olarak gorev yapmaktadir. Bu durum, cikar catismasi dogurabilecek bir
uygulamadir. Oysaki yurtdisindaki 6rnekleri de incelendiginde, bu kurumun tiim bu
islerin icerisinde calisan noktada degil, tam aksine tiim bu isleri organize ve delege
etmesi gereken noktada bulunmasi ve sadece denetim/yaptirim uygulamasinda aktif
rol oynamasi gerektigi goriilmektedir. Ayrica, EIEI'nin, AB standartlarina gore
akredite bir kurum statiisiinde oldugu hususu tartismalidir. EIEI’nin bu siireci iyi

niyetle ve gecici olarak yiiriittiigii varsayilmaktadir.

Egitim veren/ etiit yapan kurum ve kuruluslarin sadece yetki alma asamasinda kagit
tizerinde gostermis olduklar1 yeterligin, faaliyetleri sirasinda denetlenmedigi goze

carpmaktadir. Ornegin, su an hali hazirda bir takim kurum ve kurulusun, yetki
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belgelerini almak i¢in deklare ettikleri enerji yoneticisi sertifikasi sahibi miihendisler
disinda, halen yonetmelige aykir1 olarak sertifika sahibi olmayan “uzman” adi altinda
ve egitim verdigi sektorde uzun yillar tecriibe yapmis kisilere egitim ve denetim
yaptirdiklar1 da dikkat ¢eken bir konudur. Ancak, ilgili mevzuatta bu kisilerin
belirtilen alanlarda miihendislik formasyonuna sahip olmalarinin yani sira enerji
yoOneticisi sertifikas1 sahibi olmasinin zorunlu oldugu belirtilmektedir. Belkide dogal
olan, bu alanda {iniversitelerde ders veren ve miihendisleri yetistiren deneyimli
Ogretim {iyelerinden sertifika aranmamasidir. Ayrica, bu durum daha da ileriye
gotiiriilerek cesitli tedarikgi firmalarin; egitim/etiit faaliyetlerini, iiriinlerinin tanitimini
ve pazarlamasimi yapmalarn i¢in bir firsat olarak gordiikleri anlagilmaktadir. Bu

hususta egitim faaliyetlerinin amacindan sapmasi olarak kabul edilmelidir.

Egitim sertifikas1 verilen kuruluslarin, ileride denetlemeleri olas1 firmalarin
elemanlarin1 egitmeleri olasiligr ise, tiim sistem i¢inde “cikar catismasi” nin en iist
diizeyde hissedildigi uygulama olarak degerlendirilmek zorundadir. Hangi kurum
sertifika vererek para kazandigi bir enerji yoOneticisini, denet¢i olarak tarafsiz

denetleyebilecektir?

Diizenlemelerin 6ziinde yatan enerji verimliligi denetim sirketleri, ESCO (Energy
Services Company) Ornek alinarak kurulmus bir yapidir. Bu yapidaki en Onemli
basamak, hem enerji verimliligi denetim caligmalarina hem de verimlilik arttirici
projelere mali kaynak saglayan finans kuruluslaridir. Yapilacak olan denetim
calismast ve hazirlanarak uygulamaya gecirilecek verimlilik arttirict  projenin
boyutuna gore; calisma yapilan kurulus ve/veya denetim calismasi yapan kurulusun
mali sinirin1 asabilen uygulamalar finans kuruluslarinca desteklenmelidir. Mevcut
uygulamada, cesitli kanallar ile kismen devlet bu isi iistlenmis durumdadir. Ancak
finansman kuruluslarinin bilinglendirilmesi, calisma ve projelere mali kaynak

saglanmasi acisindan 6nemli bir adim olacaktir.

Mevzuatin “Sirketlerin yetkilendirilmesi, izlenmesi ve denetimi” baglig altinda; enerji
verimliligi denetimi yapmak iizere bagvuruda bulunan sirketlerden, ayn1 diizenlemenin
ekinde bulunan 6l¢iim ve laboratuar cihazlarina ait TS EN ISO/IEC 17025 laboratuar
akreditasyon yeterlilik belgesi veya bagvurusu istenmektedir. TS EN ISO/IEC 17025,
deney ve kalibrasyon laboratuarlarinin yeterliligi i¢in gerekli sartlari tanimlayan bir
standarttir. Genel olarak yapilan tiim Ol¢iimlerde kullanilan cihazlarinin

kalibrasyonlarinin tam olmasi ve belirli siirelerde kalibrasyonlarinin yenilenerek
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sertifikalandirilmas1 gereklidir. Ancak anilan standarta gore; cihazlarin gegerli bir
kalibrasyon sertifikasinin bulunmasi, bu cihazlar ile yapilan dl¢iimiin gecerli olacagi
anlamina gelmemektedir. Zira bu cihazlar1 kullanacak personelin de, ilgili 6l¢iimleri
yapabilecek bilgi ve yeterlilige sahip olmasi gereklidir. TS EN ISO/IEC 17025 en
genel anlamda Olclimleri yapacak kurulusun, cihazlari ve bu cihazlar kullanacak
personelin (ismen) yeterliligi ile birlikte hazirlayacagi deney sartlari, Ol¢iim
sonuglarin1 ve bu sonuclardaki belirsizligi ortaya koyan raporlarinin gegerliligini ve
izlenebilirligini tanimlamaktadir. Ulkemizde bu yeterlilik belgesini vermeye yetkili
kurulusu TURKAK-Tiirk Akreditasyon Kurumu olup, bagvuruyu takiben yapilan
denetimler ve belgenin alinmasina kadar gecen siire¢ bir yil kadar siirebilmektedir.
Ancak burada dikkat edilmesi gereken énemli bir ayrinti, 6l¢iim yapan kurulus ile bu
Olctimii degerlendirilen kurulusun farkli kuruluslar olmas1 gerektigidir, aksi halde bir
“cikar catismas1” durumunun daha olusmas1 kagiilmazdir. Etik olarak bu ayirimin
yapilmasi gerek ve sart iken, yapilan diizenlemede enerji verimliligi denetim sirketinin
ya bu yeterlige sahip olmasi ya da sahip olan bir kurulustan hizmet almasi
istenmektedir. Ancak denetim kurulusunun 6l¢iim yapmasi etik olarak yanlistir. Ayni
zamanda TS EN ISO/IEC 17025 standardinin 6ziinde yatan bagimsizlik ve tarafsizlik
ilkesi ile de bagdasmamaktadir. Dolayis1 ile denetim ve degerlendirme islevi olan
kuruluglarin, yaptiklar1 denetim ve degerlendirmeye zemin olusturacak oOlgiimleri
yapmamalar1 gerekir. Teknik uygulanabilirlik acisindan da bakildiginda, maalesef
mevzuattaki diizenlemelerin birka¢ ciimle disinda neredeyse tamaminin 1sitma

sistemleri icin ayrildig1 goriilmekle beraber asagidaki hususlar dikkat cekmektedir:

Mevzuatin bir maddesinde yeni yapilacak binalarda; toplam kullanim alaninin 1.000
m2’den biiyiik olmasi halinde merkezi 1sitma sistemi yapilmasi sart kosulurken bir
diger maddesinde merkezi 1sitma ve/veya kullanim alam1 250 m2’nin iizerinde olup
bireysel 1sitma sistemine sahip gaz yakit kullanilan binalarda; yogusmali tip 1sitici
cihazlar kullanilacagi belirtilmektedir. Bu maddenin, 250 m2 kullanim {ist sinirinin
sadece bir bireye ait olacagr mantig1 ile olusturuldugu asikardir. Ancak bu hali ile
toplam kullanim alan1 1000m2’nin altinda ve birden ¢ok daireden olusan binalar da bu
madde kapsamina girmektedir ki, uygulama bu sekli ile teknik anlamda miimkiin

goziikmemektedir. Bu nedenle bu maddede diizenleme yapilarak agiklik getirilmelidir.

Bir diger maddede, 500 kW ve iistii 1sitma kazanlarinda, zaman igerisinde kazan ve

tesisat icerisinde olusan ve kazan verimliligini diisiren kireclenmeyi Onlemek
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amacityla su  yumusatma/sartlandirma  sistemlerinin  kurulmasi1  gerektigi
belirtilmektedir. Bu buhar kazami uygulamalarinda kullamilan bir yontemdir. Zira
buhar kullanilan tesislerde blof, buhar kapani uygulamalar1 ve kullanilan buharin
tamaminin kondensat olarak geri doniisiiniin saglanmasi nedeni ile sisteme siirekli taze
su girisi olmaktadir. Sisteme siirekli dahil olan taze su beraberinde kire¢clenmeyi de
getirir. Ancak 1sinma amagh kullanilan kazanlarda sistem kapalidir, sadece tadilatlar
ve istenmeyen kagaklar olmasi durumunda sisteme taze su girmektedir. Dolayis1 ile
1sitma kazanlarina yumusatma/sartlandirma sistemlerinin kurulmasi teknik olarak

gerekli olmayan yatirim olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Diizenlemede merkezi kullanim sihhi sicak su hazirlama amach planlanan sistemlerde,
sthhi sicak suyun sicakligt 60°C’yi gecmeyecek sekilde tasarim yapilacag
belirtilmektedir. Burada amag, depolanan ve kullanim noktalarina nakledilen suyun
sicakligini diisiik tutarak 1s1 kaybini azaltmaktir. Ancak bahsi gecen sicakliklar, saglik
icin biiyiik tehdit olusturan lejyoner  hastaligi olarak adlandirilan akciger
enfeksiyonuna neden olan “Legionella pneumophila” isimli bakterinin {iremesi icin
yeterli sarti saglamaktadir. Bakteri olusumunun Oniine gecilebilmesi amaci ile
oncelikle tesisat borularinda hareketsiz kalan kullanim sicak suyunun sirkiilasyon hatti
ile depoya doniisiiniin saglanmasi ve depodaki su sicakliginin belirli periyotlarda (6-8
saat gibi) daha yiiksek sicakliklara cikarilmasi gereklidir. Benzer uygulamalara

yabanci standartlarda rastlamak miimkiindiir.

Mevzuatta yeni yapilacak olan ve kullanim alant 1.000 m2’nin iizerindeki oteller,
hastaneler, yurtlar ve benzeri konaklama amacli konut harici binalar ile spor
merkezlerindeki merkezi 1sitma ve sihhi sicak su sistemlerinde giines enerjisi
toplayicilar ile sistemin desteklenmesi zorunlu tutulmaktadir. Yenilenebilir enerjinin
kullantminin arttirnllmasina yonelik umut verici bir diizenlemedir. Ancak bu

diizenlemenin mevcut tesislerde tadilat yapilmast durumunda uygulanma zorunlulugu

getirmesi. (Olgun, Aralik 2009)
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5. ENERJININ ETKIN KULLANIMINDA TALEP YONETIMi KAVRAMI

5.1 Talep Yonetimi Tamtinu ve Hedefler

Talep yonetimi kavrami ilk olarak ABD’deki dagitim sirketleri tarafindan kullanilmistir. Bu
nedenle de dogal olarak ilk tanimi Gellings tarafindan yapilmistir. Ona gore talep yonetimi
faaliyetleri elektrik sayacinin talep tarafinda olan dogrudan veya dolayli olarak olusan tiiketim
stireci lizerinde dagiim sirketi kaynakli alinabilecek Onlemlerin tamamidir. Bugiinkii
anlamiyla ise talep yonetimi dagitim sirketleri tarafindan planlanan ve uygulamaya konulan,
ilke olarak miisterinin tiiketim yontemi, yollari, zamam1 ve miktarim etkilemeye ve yiikiin

profilini degistirmeye yonelik faaliyetlerin tamamidir. ( Olgun, Aralik 2009)

Mevcut sistemdeki geleneksel yiik profilini degistirmeye yonelik TY faaliyetleri alti grupta
ele almabilir. Bunlarin tanimi asagida yapilmaktadir ve Gellings’in Onerdigi yiik profili

degistirme bagliklar1 Sekil 5.1°de 6zetlenmektedir:

5.1.1 Zirve Yiikii Traslama (Peak Clipping)

Zirve traglama belki de en klasik yiik yonetimi onlemidir ve dogrudan yiikiin diigiiriilmesini
hedefler (Gellings ve Chamberlin, 1993). Boylece zirve yiik zamaninda bu amaglh olarak

tanimlanmuis tiretim tinitelerinin devreye girmesi engellenir. ( Olgun, Aralik 2009)

5.1.2 Vadi Doldurma
Vadi doldurma da yiikk denetiminin bir yontemi olup zirve — dis1 yiiklerin arttirilmasini
hedefler. Bu yonteme en giizel 6rnek 1s1l depolama iinitelerinin kullanilmasidir. Bu strateji

elektrigin uzun dénem ortalama fiyatinin vadi doldurma amach yiik artirrmindan ucuz olmasi

durumunda gecerli olacaktir (Gellings ve Chamberlin, 1993). ( Olgun, Aralik 2009)

5.1.3 Yiik Kaydirma

Bu yontemde baz1 yiiklerin, zirve yilk zamanindan diger zamanlara kaydirilmasi
hedeflenmektedir. Bu amaclh uygulamalara en iyi 6rnekler mahal 1sitma veya sogutma amagl
depolama, kullanma sicak suyu depolama ve miisteri yiikii kaydirma olarak sayilabilir

(Rye, 1994, Gellings ve Chamberlin, 1993). ( Olgun, Aralik 2009)

5.1.4 Stratejik Tasarruf

Stratejik tasarruf aslinda hedef secilen tasarruf aktiviteleri sonucu yiik profilinin degismesi
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olarak tanimlanabilir. Genelde dagitim sirketleri satiglar1 diisiirecegi ancak zirve yiikii pek
etkilemeyecegi i¢cin bu yonteme ¢ok sicak olarak bakmiyorlarsa da ulusal anlamda bu yontem
biliyiilk 6nem kazanmaktadir. Ayrica, Tiirkiye gibi gelismekte olan ekonomilerde elektrik
tilketimi ve zirve yiikk o kadar hizli artmaktadir ki; elektrik iiretim kapasitesini ayni hizla
arttirmak miimkiin olamayacagindan, dagitim sirketleri enerji tasarrufu 6nlemlerini
desteklemeyi tercih edebilirler. Bu tiir yontemlere ornekler arasinda uzun Omiirlii ve verimli
ampullerin kullanilmasi, daha az tiiketen dayanikl: tiiketim {iiriinleri ve genel anlamda enerji

tasarrufu 6nlemleri verilebilir. (Olgun, Aralik 2009)

5.1.5 Stratejik Yiik Biiyiitme

Stratejik yiik biiyiitme vadi doldurma yontemlerinin disinda ekonomik biiyiimenin spontan
biiyimelerini ve genel elektrik satiglarini arttirma amach bir yontemdir. Bu yontemlerin
basinda elektrikasyon, konvansiyonel enerji tiikketiminin elektrik enerjisi ile ikamesi,
ticarethanelerde ve sanayideki enerji yogunlugunun proses 1sitma ve otomasyonun elektrik
alternatifi ile daha da arttirnlmasi olarak o6zetlenebilir. Dogal olarak bu yontem cevre

kirliliginin azaltilmas1 ¢alismalarina pozitif bir etki yapacaktir. (Olgun, Aralik 2009)

5.1.6 Esnek yiik Profili Eldesi

Elektrik arz hizmetlerinde giivenilirlik diizeyinin degismesi gercek bir TY opsiyonu olarak
degerlendirilebilir. Ornegin daha diisiik tarifeler uygulanmasi kosuluyla programlanmis
kesintiler, kisisel yiik kontrol cihazlarinin temini ve miisteri enerji yonetimi programlari esnek

yiik profili eldesi i¢in bagariya ulagsmis uygulamalardan bazilaridir.

1 I

ZIRVE TRASLAMA STRATEJIK TASARRUF



57

I
1 \d

VADI DOLDURMA STRATEJIK YUK BUYUTME

YUK KALDIRMA ESNEK YUK PROFILI

Sekil 5.1 Talep yonetimi ( Olgun, Aralik 2009)

Yukarida tanimi yapilan altt TY stratejilerinden ilk {icii geleneksel yiik yonetimi onlemleri
olarak kabul edilir ve hedef yeni iiretim iiniteleri ile ilgili yatirimlardan kaginmak veya
miimkiin oldugunca 6telemektir. Son ii¢ yontem daha sistematik ve biiyiik ol¢ekli degisimleri
hedefleyen onlemler olup zirve — vadi yapisin1 degistirmekle kalmazlar ve elektrik tiiketim
yollarim1 ve aligkanliklarim1 degistirmeyi hedeflerler. Bu calismada da genellikle bu TY
stratejileri iizerinde durulacaktir. ( Olgun, Aralik 2009)

5.2 Talep Yonetimi Arastirmasinim Kavramsal ilkeleri

Daha once de vurgulandig iizere talep yonetimi kavrami aligilagelmis enerji kaynaklarinin
tilkkenecegi korkusu ile baslamis ve cevre sorunlarinin hizla artmasina paralel olarak hiz
kazanmustir. Her ne kadar, ilk bakista talep yonetimi kavrami elektrik sanayindeki yonetim
uygulamalarinm etkiliyor goriinse de, felsefi olarak giiniimiizde siirdiiriilebilir gelisme ve ¢evre

koruma kavramlarinin ayrilmaz bir parcasi haline doniigmiistiir. ( Olgun, Aralik 2009)

5.2.1 Entegre Kaynak Planlamasi1 Hakkinda Ozet Bilgi

EKP elektrik iiretim ve dagitim sirketleri i¢cin gelecekteki elektrik talebini karsilamak

amaciyla cesitli secenekleri degerlendirmesi ve minimum maliyetli kaynak kombinasyonlarini
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secmesi olarak ifade edilebilir. Secenekler arasinda TY, kojenerasyon ve yenilenebilir enerji
kaynaklar1 da yer almalidir. Ozellikle gelismis iilkeler enerji krizinin olusmasini takip eden
siirecte, elektrik sektoriiniin miisterilere verdikleri hizmetin minimum toplumsal maliyetle
gerceklesmesini saglayacak EKP yontemlerini benimsemislerdir. Bu yaklasimda arz
secenekleri ile talep tarafindaki Onlemler arasinda makroekonomik diizeyde bir denge
kurulmas: hedeflenmektedir. Toplumsal maliyetlerin diisiiriillmesi siirecinde ise dagitim

sirketlerinin ¢evresel kisitlar1 degerlendirmeye almalar1 beklenmektedir (Olgun, Aralik 2009).

Minimum maliyetli dagitim sirketi planlamasi (MMP) kavrami ilk olarak ABD Enerji
Bakanligi (DOE) tarafindan 1986 yilinda ortaya atilmig, bilahare yontem EKP olarak
anilmaya baslanmigstir. Etkin bir MMP faaliyeti risk analizi yapilmasina olanak saglayan,
elektrik iiretim kapasitesini arttirmaya yonelik tim TY c¢oziimlerine esit uzaklikta olan,
kontrol edilemeyen dis etkenleri tahmin etmeye calisan ve planlama siirecine toplumu da
katan bir faaliyet olmalidir (Hirst, 1994). Ancak toplumsal yararlarin maksimuma
cikartilabilmesi  hususunun sadece dagitim sirketleri tarafinda  gerceklestirilmesi
beklenmemelidir. Bu gorev talep yonetimi kavraminda yer alan diger aktorlere diismektedir.

(Olgun, Aralik 2009)

5.2.2 Siirdiiriilebilirlik ve Siirdiiriilebilir Tiiketimin Yapis1

Siirdiiriilebilirlik kavraminin en yaygin olarak kullanilan tanimi Diinya Cevre ve Kalkinma
Komisyonu tarafindan verilen tanimdir. Buna gore siirdiiriilebilirlik, “bugilinkii kusagin
ihtiyaglarinin, gelecek kusaklarin kendi ihtiyaglarini karsilasmasina hig bir zarar vermeyecek,

sekilde karsilanmasi icin olusturulacak faaliyetlerin tiimiidiir" (WCED, 1987).

Uluslararas1 toplum tarafindan siirdiiriilebilir kalkinmanin ayrilmaz pargasi olarak kabul
edilen siirdiiriilebilir tiiketimin yapist da Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP)
tarafindan tammmlanmistir (UNEP, 1992). Bu tanima gore; "Gliniimiizdeki ekonomik biiyiime
ve refah kavramlarinin yerine diinyamizin sinirli kaynaklarina ve tasima kapasitesine daha az
bagimh olan, 6zellikle yasam tarzim1 degistirmeyi hedef secen, yeni bir refah ve zenginlik
anlayisinin uygulandigi bir yasam siirdiiriilebilirlik kavraminin aslinit olusturur. Bu yasam

kaynaklarin optimum kullanimi ve atiklarin minimizasyonu demektir”.

Siirdiiriilebilir elektrik iiretimi ve tiikketiminde dikkati ceken en son husus ise, genelde
insanoglunun tiimiine ait olan kaynaklarin birileri tarafindan kullanilmasidir. Cevre bilinciyle
birlikte baslayan bu ortaklik anlayisi, aslinda TY tiiketim profilini belirlemekte ve arz

tarafinda da sinirli kaynaklarin rasyonel kullanimina isaret etmektedir.
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Bilindigi iizere son zamanlarda ekolojik ekonomi, yesil ekonomi kavramlari kamuoyu
tarafindan siklikla duyulmaya baslanmistir. Cogu bilim adamlarina gore siirdiiriilebilirlik
kavrami ile ayn1 grupta ele alinmasi 6nerilen bu kavramlarin giinliik yasamimiza hizla girmesi
gerekmektedir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde siirdiiriilebilirlik ile ilgili politikalarin
zamanlamasi biiylik 6nem tasir. Bu bakimdan TY politikalarinin zamanlamasi da biiyiik 6nem

kazanmaktadir. (Olgun, Aralik 2009)

5.3 Talep Yonetiminin Tarihcesi

1978 yilinda ABD’de kabul edilen Uretim/Dagitim Sirketlerinin Denetimine Dair Politikalar
Yasas1 genellikle talep yonetimi kavraminin elektrik piyasasina girisinin baslangici olarak
kabul edilmektedir. Bu tarihten sonra gerek TY gerekse EKP kavramlar1 iiretim/dagitim
sirketlerinin is anlayislarinin ayrilmaz pargasi haline doniismiis ve hizla yayginlasmistir.
Giiniimiizde bu sektordeki cabalar enerji tasarrufu kaynakli programlar arasinda en basarili
olarak kabul edilenidir. ABD’yi takiben Kanada, Avrupa ve Giiney Amerika’da da TY ve
EKP kavramlarinin, daha kiiciik boyutta olsa da, yayginlastigi ve 6zellikle cevre sorunlariyla

birlikte ele alindigin1 gérmekteyiz.

Talep yoOnetimi stratejilerini EKP yaklasimi, yeni iiretim tesislerinin kurulmasini onledigi
veya en azindan oOteledigi i¢in dogal bir tesvik anlayisiyla ele alinmalidir. Ayrica, dagitim
sirketlerinin ticari hedefi elektrik satmak olduguna gore, bu sirketlere de talep yoniinde enerji
tasarrufu sorumlulugunu almalar1 karsiliginda ciddi bir tesvik mekanizmasit olusturulmalidir.
Bu mekanizmalar genellikle yasal diizenlemeler yoluyla olusturulmaktadir. Dagitim

sirketlerine uygulanabilecek kamusal tesviklerden baslicalar1 olarak;
» Elektrik satis fiyatinin arttirilmast,
» Talep yonetimi hizmetlerinde kar yapabilme olanaginin taninmas,

» Enerji tasarrufuna yonelik calismalarda kaybedilen ciro ve karin kompanzasyonu

sayilabilir.

ABD’deki eyaletlerin yonetimde 6zgiir olmalar1 ve enerjiye verdikleri énemdeki farkliliklar
nedeniyle, dagitim sirketlerinin TY Onlemleri uygulamalarinda ©Onemli farkliliklar
bulunmaktadir.Potansiyel miisterilere saglanan mikro krediler, finansal kiralama ve maliyetin
bir boliimiinii 6deme stratejileri, 1980 yillarinin en etkin TY stratejileri olarak anilmaktadir.
Buna ek olarak katilimi arttirmak ve tasarrufu vurgulamak amaciyla iicretsiz olarak yapilan

bilgilendirme programlari, etiketleme hizmetleri, elektrik denetimleri ve egitimler, TY destek
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programlarinin basinda gelmektedir (Olgun, Aralik 2009).

TY programlarinin uygulanmasinda dagitim sirketlerinin dogrudan hizmet vermesi yerine,
dagitim sirketleri adina hizmet veren EVD (Enerji Verimliligi Denetim) sirketlerinden
yararlanilmaktadir. Ulkemizde 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu ile birlikte EVD
sirketlerinin kurulmasi giindeme gelmis bulunmaktadir. Bu tiir EVD sirketlerinin en 6nemli
sorunlari, kar amacli ¢alistiklarindan, daha ziyade yiiksek miktarda elektrik tiiketen sirketlere
ve kolay siireclere (aydinlatma ve kojenerasyon gibi) yonelmeleridir. Tiirkiye’de ilk etapta
kurulan sirketler teknolojik olarak zayif olduklarindan 6zellikle egitime agirlik vermektedir.
Yapilan hesaplamalara gore 1990’larin ortalarina kadar gerceklestirilen TY programlarinin
sayist 2300, uygulayan dagitim sirketi sayis1 ise 600 dolaylarindadir. Bu programlar icin
yaklasik 14 Milyar Dolar harcanmig ve katilimeir sayist 20 milyonu agmistir (Olgun, Aralik
2009).

1986 yil1 ile 1995 yili sonuna kadar tasarruf edilen elektrik miktar1 260.000 GWh olarak
hesaplanmaktadir. EIA verilerine gore yalnizca 1995 yilinda alinan 6nlemler sonucu, zirve
yiikk diizeyi %4 dolayinda disiiriilmiistiir (EIA, 1996). EIA’ya gore 1995 yilindaki enerji
tasarrufunun 6nemli bir bolimii (%96), enerji verimliligi programlar1 kaynaklidir. Ancak,
2000’lere yaklasirken ABD’deki TY programlarinda ve uygulamalarda belirgin bir azalma
s6z konusudur. Ornegin, 1996’dan 2000 yilina kadar enerji verimliligi programlari igin
ayrilan kaynak %50’lik bir diisiisle 1.6 Milyar Dolar’dan 0.8 Milyar Dolar’a gerilemistir
(Olgun, Aralik 2009)

Yaklasik otuz yili asan TY programlari uygulamasinin ne denli basarili oldugu ABD de halen
tartisma konusu olmaya devam etmektedir. Bazi bilim adamlarina gore yapilan tasarruf
diizeyleri, dagitim sirketlerinin yukarida verdikleri rakamlardan daha diisiiktiir (Olgun, Aralik

2009)
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6. ENERJININ VERIMLIi VE ETKIN KULLANIMINDA UYGULAMA - i$
MERKEZI

6.1 Genel Bilgi

Binalar, ekonomi sektoriindeki en uzun Omiirlii ve onemli boyutta enerji tiiketen iiriinler
olmast ve cok genis iiriin ve hizmet araligin1 kapsamasi nedeniyle enerji verimliliginin
artirlmas1 ve iklim degisikligine yonelik politika ve programlarda oncelikli ¢aligma alam
olarak degerlendirilmektedir. Enerji sektorii icinde 1sitma/sogutma; aydinlatma; elektrikli ev
ve ofis aletlerindeki enerji tiiketimi ile, nihai enerji tiiketimi i¢inde daima bir baz yiik
olusturan ve bu nedenle de emisyonlar1 agisindan etkili olan binalar sektoriiniin mevcut
durumu incelendiginde Tiirkiye’deki sektorel enerji tiikketim profilleri incelendiginde,
ozellikle son zamanlarda artan is ve aligveris merkezlerinin bu sektorler arasindaki yiikselisi

dikkat cekicidir.

2000 ile 2008 yillar1 arasinda 550.000 bina insaat izni ve 470.000 bina oturma izni almus,

boylece kayit dis1 veya yasa dis1 binalar hari¢ olmak {izere bina stoku 8,6 milyona ulagmistir.

2000 (2000 (2001 (2002 (2003 (2004 |2005 |2006 (2007 (2008
Bina
Sayimi

Toplam |7.838. |7.917 |75995 |B3042 |30%9%. |8171 |83286. |B40D. (B506. (8602
bina 675 824 254 496 339 834 088 292 S48 141
53YI5

Sekil 6.1 Bina sayisinin gelisimi (Kekin, 2010)
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Sekil 6.2 Kullanim amacina gore bina tiplerinin bina stoku i¢indeki orani1 (Kekin,2010)
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Sekil 6.3 Bina alt sektorlerine gore yeni yapilardaki egilim (Kekin,2010)

Binalar sektoriinde tiiketilen yiiksek orandaki enerji talebinde Tiirkiye'nin iklim sartlari
etkilidir. Yaz aylarinda iklim sicak ve kuru, kis aylarinda ise nemli ve yagishdir. Bununla
birlikte i¢ bolgelerde, iklim sartlar1 nedeniyle yaklasik alti ay siiresince 1sitma ihtiyaci ve
giiney bolgelerinde agirlikli olmak {izere yaz aylarinda sogutma ihtiyaci olmaktadir.
2000072008 yillar1 arasinda alinan ingaat izinlerine gére konut, ticari ve kamu binalarinin alan
bakimindan %56 oraninda artarak 1.524 milyon m2’ye ulasti§i, sayisal olarak ise %7
oraninda arttig1 goriilmektedir. Daha genis kullanim alanina dogru talep artisi, binalarda enerji

verimliligi onlemlerinin ivedilikle alinmasi1 gerektigini gostermektedir. (Kekin, 2010)

Gerek HVAC sistemlerinden kaynaklanan; 1sitmada yakit, sogutmada ise elektrik enerjisi
kullanimlar ile aydinlatma kaynakli elektrik enerjisi kullaniminin bu tip yapilarin kullanim
karakteristikleri bakimindan yiiksek olmasi1 kacinilmazdir. Bu nedenle sarf edilen enerjinin
kullanim aliskanliklarindan 6diin  vermeden azaltilmasi ve daha etkin kullanimi

hedeflenmelidir.
6.1.1 Tiirkiye’deki is Merkezleri ve Enerji Tiiketimlerine Genel Bakis

6.1.2 Calisma Yapilan is Merkezi Hakkinda Genel Bilgiler
Enerji tiiketim modellemesinin yapilacagi bina biiyiikk holding merkezlerinin, bankalarin ve
finans kuruluslarinin genel merkezleri icin tercih ettikleri Levent - Maslak aksi iizerinde

konumlanmustir.

Ayn1 ozelliklere katlardan olusan bina da 1445 m?2’lik kullanim alanina sahip 19 ofis kati, 1

tesisat - siginak - garaj kati, 3 otopark kati, 1 bina yonetim kat1 bulunmaktadir. Bina; 5 kat yer
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altinda ve 21 kat yer listiinde olmak iizere toplam 26 kath olup, 77 m yiiksekligindedir ve
toplamda 37570 m2 kullamim alanina sahiptir. Binada c¢esitli firmalara ait ofisler, alt katlarda
ise bina sisteminden ayr1 miistakil olarak 1sitilip sogutulmakta olan magazalar, restoranlar yer

almaktadir. Ofislerin genel caligsma saatleri, 08:30 ila 19:30 arasindadir.

6.1.2.1 Bina Isitma Sistemi

Isitma sistemi, 5. Bodrum katta (-19.60 kotu) tesis edilen kazan dairesinden merkezi olarak
temin edilmektedir. Isitma i¢in ihtiya¢ duyulan 90/70°C sicak suyu saglamak i¢in kazan
dairesinde pik yiikiin %50’sini karsilayacak sekilde, dort adet (iki asil + iki yedek) ¢ift yakith

ama asli olarak dogal gaz ile calisan celik kazanlar bulunmaktadir.

Her kazan icin sabit debili birincil pompalar tesis edilmis olup, sicak su, birincil pompalar ile
ikincil devre pompalarina iletilmektedir. Ikincil devredeki degisken debili (frekans kontrollii)
pompalar, sicak suyu yap1r icinde dagitmaktadir. Biitiin ikincil devre frekans kontrollii

pompalari, azalan yiike gore de8isken debi vererek enerji tasarrufu saglamaktadir.

Binanin kule boliimiine hizmet eden 1sitma sistemi bir 1s1 esanjorii grubu ile kazan
sisteminden ayrilarak, bu kisma 80/60°C sicak su saglamaktadir. Bina, yliksek oldugu icin
esanjorler ile sistem alt ve iist zona ayrilarak sistemin basincinin 1s1 merkezindeki cihazlarda

yiikselmesi onlenmistir.

Ofisler boliimii, fan coil tiniteleri yardimiyla 1sitilmaktadir.

6.1.2.2 Bina Sogutma Havalandirma Sistemi

Sistemde, ana sogutma {iinitesi olarak su sogutmali sogutma gurubu mevcuttur. Sogutma
yiikiinii karsilamak iizere iki adet su sogutmali sogutma gurubu bulunmaktadir. Bu sistemde,
actk havaya +6.50 kotuna yerlestirilen su sogutma kuleleri 30/35°C kondenser suyu
tiretmektedir. Kondenser suyuna ait boru sistemi ile -19.60 kotunda tesis edilen mekanik
odada kondenser suyu pompalari ile su sogutmali sogutma gruplarina temin edilmektedir. Su
sogutmal1r sogutma gruplari, binanin ihtiyaci olan 7/12°C sogutulmus suyu temin etmektedir.

Her soutma grubu icin bir sogutma kulesi ve bir kondenser suyu pompasi tesis edilmistir.

Sogutma gruplarinin her birinin birincil devre pompasi yer almaktadir. Unite ¢alismadiginda

pompa da durmaktadir ve birincil devrede her bir {initede sirkiile eden su miktari sabittir.

Sogutma sistemindeki ikincil devrelerde ise, sirkiile eden su miktar1 degisken olup,
pompalarda frekans kontrollii secilerek, isletme ekonomisi saglanmistir. Klima-havalandirma

santralleri ile fan-coil tiniteleri i¢in ayr1 bolim pompalar: bulunmaktadir.
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Yapinin klima-havalandirma sisteminde kullanilan cihaz tipleri asagidaki gibidir;

Temiz hava santralleri, %100 dis havayi alarak, on filtre ve ana filtreden gecirmektedir.
Dolayist ile temiz hava santrallerinin tamami taze hava ile c¢alismaktadir. Bu gruba 1.
filtreleme kademesi denilmektedir. Kis mevsiminde temiz hava, hizmet verilen mahalle 1s1tic1
serpantinler ile 1sitilarak verilmektedir. HV (havalandirma) cihazlar1 haricindeki temiz hava
santralleri yaz mevsimlerinde %100 dis havayr hizmet verilen mahalle sogutucu serpantinler

ile kosullandirarak gondermektedir.

Temiz hava santralleri, on ve ana filtreler (1. filtreleme kademesi), 1sitic1 serpantinler,

sogutucu serpantinler ve verici fanlardan meydana gelmektedir.
Ofis Alanlart:

Ofis alanlar1 ¢evre boliimiinde, i¢ boliimdeki insan, aydinlatma ve bilgisayar gibi 1s1
kazanclar1 yaninda giines 1sinlarindan ortaya cikan 1sitma yiikii yaz-kis mevcuttur. ilaveten
bina i¢i ve bina dis1 sicaklik farkina bagli olarak yazin 1s1 kazanci, kisin ise 1s1 kaybi

olmaktadir.

Cevre boliimdeki, yukarida sayilan biitiin 1s1 kazanglarina ragmen, kis mevsiminde ic¢ ve dis
sicaklik farklarindan ortaya cikan 1s1 kaybi cok biiyliik olup, dis boliimiin 1sitilmasi

gerekmektedir.

Ofis alanlarinin asma tavaninda 2-borulu gizli tip fan-coil tiniteleri bulunmaktadir. Biitiin ofis

alanlarinin 1sitma ve sogutma ihtiyact miistakil 2-borulu fan-coil {initeleri ile saglanmaktadir.

Ofisler i¢in taze hava, sartlandirilmig olarak 10. kat (+37.10 kotu) mekanik odaya yerlestirilen
merkezi taze hava cihazlarindan verilmektedir. Binada ofis alanlarina hizmet etmek iizere 8
adet temiz hava santrali bulunmaktadir. Ofislerden egzost havasim1 atmak lizere catiya
yerlestirilen 4 adet egzost fam1 bulunmaktadir. Ofis katlarinda yer alan tuvalet hacimlerinin

kirli havasi yine catiya yerlestirilen 4 adet egzost fan1 tarafindan emilerek atilmaktadir.

Binaya ait mekanik ekipmanlarin kapasiteleri ve elektrik tiiketimler listesi asagida yer

almaktadir.
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Cizelge 6.1 Kazan kapasiteleri
Sistem Isiter Brulor
Bulundugu Mahal Tip Kapasitesi Adet
No kW
kwlSl
. Cift Yakath 1 Asil+1
K1 5. Bodrum Kat Mekanik Oda Celik Kazan 814 2 Yedek
. Cift Yakath 1 Asil+1
K2 5. Bodrum Kat Mekanik Oda Celik Kazan 814 2 Yedek
Cizelge 6.2  Sogutma kulesi kapasiteleri
. . Su Su Yas Motor
ls\Ilstem Bulundugu Mahal KE\I;? Sl}e Debisi Giris Su 0% kis Term. | Kapasite
208 m3/h °C °C kW
SOG-1 [6.50 Kotu Teras 1740 299,7 35 30 25 30
SOG-2 |6.50 Kotu Teras 1740 2997 35 30 25 30
Cizelge 6.3  Sogutma gurubu kapasiteleri
Sistem Kapasite | S EYApOra Motor
Bulundugu Mabhal p Y |su Girig | Su Cikig | Kapasite
NO kWsog Deblsl 0 0
C C kW
m3/h
CHL-1 |5. Bodrum Kat Mekanik Oda | 1395 240,3 12 7 290,6
CHL-1 |5. Bodrum Kat Mekanik Oda | 1395 240,3 12 7 290,6
Cizelge 6.4 Temiz hava santralleri
Hava Fan Sogutucu Isitict
Sistem No Kapasitesi Motor Serpantin Sepantin
m3/h kW kW kW
THS-1 15700 11 154 121
THS-2 14640 11 143 113
THS-3 8130 5,5 82 63
THS-4 7985 5,5 75 89
THS-5 15700 11 154 121
THS-6 14640 11 143 113
THS-7 8130 5,5 82 63
THS-8 7985 5,5 75 89
THS-9 6300 3 58 51
THS-10 6300 3 58 51
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Cizelge 6.5 Pompa kapasiteleri

Pompa No | Servis Adet gg% Nll(%t\;)r
SP-1 Sogutma Gurubu Pompalari 4{{6; S(;g;z 120,2 5,2
SP-2 Ofis Katlar1 Isitma Suyu Doniis 2{{: S(;g;z 35 2,5
Sp-3 IGJis(tliSZm Esanjorii Sogutma Suyu |2 31{:8(;;2 $6.1 4.9
Sp-4 1(“}11-31 2/4/6/8/10 Sogutma Suyu |1 S,{A;s(ﬂ:-ll-(l 59.3 3.8
SP-5 THS 2/4/6/8/10 Isitma Suyu Gidis 132: 2::1;1 9,6 0,6
SP-6 Alt Zon FC Sogutma Suyu 132: 2::1;1 80,1 4.4
SP-7 Alt Zon FC Isitma Suyu 132: 2::1;1 4,75 0,3
Sp-8 Iéis(tiiSZon Esanjorii Isitma Suyu |1 32;1::41;1 172 11
SP-9 ;F}Ilidi 1/3/5/7/9  Sogutma Suyu |1 32;1::41;1 43.5 2.7
SP-10 THS 1/3/5/7/9 Isitma Suyu Gidis 132: 2::1;1 6,8 0,4
SP-11 Ust Zon FC Sogutma Suyu léﬁil 90,1 43
SP-12 Ust Zon FC Isitma Suyu I{{A; S(;g;l 30,1 2,2
SP-13 Sogutma Kulesi Sirkiilasyon 4{{6; S(;g;z 150 7,7

Cizelge 6.6  Egzost fan kapasiteleri

Hava Fan
Sistem No Kapasitesi Motor

m3/h kW
EF-1 5500 1,5
EF-2 8100 2,2
EF-3 5500 1,5
EF-4 8100 2,2
EE-5 3020 0,55
EF-6 3020 0,55
BEF-1 17480 4
BEF-2 17480 4
BEF-3 17480 4
BEF-4 17480 4
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6.2 Bina Is Merkezinin Mevcut Enerji Tiiketim Profilinin Olusturulmasi (giin-ay-yil
bazinda)

Is merkezinin genelin de ofis alanlarinda bulunan bilgisayar, fotokopi makinesi, i¢c aydinlatma

gibi cihazlardan kaynaklanan elektrik tiiketimleri, bina sabit tiiketimini belirlemektedir.

Cizelge 6.7 ‘de gosterilen bina sabit yiikleri ve mekanik kullanim icin gerekli olan elektrik

tikketimleri yer almaktadir.

Cizelge 6.7  Aylara gore mekanik tesisat sistemine ait cihazlarin elektrik tiiketimi

CIHAZLAR / ELEKTRIK TUKETIM (kWh)

Temiz Sogutma | Sogutma
Aylar Giin| Hava Fanlar | Pompalar £ SUA ) pan-Coil Toplam
. Grubu Kulesi
Santralleri
OCAK 21 34104 7203 27342 - - 26460 | 70501,2
SUBAT 20 32480 6860 2604 - - 25200 67144
MART 23 37352 7889 2994.6 28980 | 77215.6

NISAN 22 35728 7546 | 247632 | 67213,5 | 18480 27720 | 91156,1

MAYIS 21 34104 7203 | 23637,6 [110768,4| 17640 26460 | 142577,7

HAZIRAN | 22 | 35728 7546 | 24763,2 [162009,0| 18480 27720 |271368,3

TEMMUZ | 22 35728 7546 | 24763,2 |167885,7| 18480 27720 2821229

AGUSTOS | 22 | 35728 7546 | 24763,2 [167365,9| 18480 27720 |280731,3

EYLUL 22 35728 7546 | 24763,2 [149102,8| 18480 27720 1241041,9

EKIM 21 34104 7203 | 23637,6 | 51709,1 17640 26460 | 81436,7
KASIM 22 | 35728 7546 28644 - - 27720 | 738584
ARALIK 23 37352 7889 2994,6 - - 28980 | 77215,6

Cizelge 6.8  Aylara gore bina elektrik tiikketimi

Mekanik
. ... . . | Fatura Degeri Cihazl.ar Bir}a S?bit HVA.C
Aylar Is Giinleri KWh Elektr.lk Tiiketim Tiiketim
Tiiketim kWh Oram
kWh
OCAK 21 501931 70501,2 431429 14,05%
SUBAT 20 486297 67144,0 419153 13,81%
MART 23 502931 77215,6 425716 15,35%
NiSAN 22 507010 91156,1 415854 17,98%
MAYIS 21 549127 142577,7 406549 25,96%
HAZIRAN 22 675444 2713683 404075 40,18%
TEMMUZ 22 687585 2821229 405462 41,03%
AGUSTOS 22 685113 280731,3 404381 40,98%
EYLUL 22 652492 2410419 411450 36,94%
EKIM 21 501059 81436,7 419622 16,25%
KASIM 22 499592 73858,4 425733 14,78%
ARALIK 23 511267 77215,6 434052 15,10%
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Bina Toplam ve Sabit Elektrik Tiike timi
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Sekil 6.4 Ay bazinda yapinin toplam elektrik ve sabit elektrik tiiketimi

Ay bazinda HVAC&R sistemine ait cihazlarin, yapinin toplam elektrik tiikketimindeki
payi
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Sekil 6.5 Ay bazinda HVAC&R sistemine ait cihazlarin, yapinin toplam elektrik
tilketimindeki pay1

Yapinin genelin de ofis alanlarinda bulunan bilgisayar, fotokopi makinesi, i¢ aydinlatma gibi
cihazlardan kaynaklanan elektrik tiiketimleri giin bazinda saatlik degisimini mevsimsel
siirecte kis mevsimi igin ocak. Ilk bahar igin nisan. Sonbahar icin eyliil ve yaz mevsimi icin

temmuz ayindaki degisimleri asagidaki grafiklerde goriilmektedir.
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Cizelge 6.9  Aylar bazinda saatlik bina sabit elektrik tiiketimi
OCAK | NISAN |TEMMUZ| EKIM
Sabit Sabit Sabit Sabit
Saat | Tiketim | Tiketim | Tiiketim | Tiiketim
kW kW kW kW
08 1272,0 1261,6 1253,2 1267,8
09 1186,8 11774 11699 11829
10 1203,8 1295,2 1286,6 1301,7
11 1186,8 12279 1219,9 1233,8
12 1101,6 1126,9 1119,9 1132,1
13 10164 1009,1 1036,6 1013,4
14 1220,9 1126,9 1119,9 1132,1
15 12549 1396,2 1386,6 1403.4
16 1783,2 1463.5 1453,2 1522,1
17 1953,6 15477 1536,5 1623,8
18 2038,8 1850,7 1636,5 2030,7
19 2089,9 2086,3 1736,5 2064,6
20 1527,6 1598,2 1669.9 1606,8
21 786,0 756,6 753,3 759,1
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Sekil 6.6

Yapinin aylar bazinda saatlik bina sabit elektrik tiikketimi
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Cizelge 6.10 Yapinin ay bazinda 1sima ve sogutma enerji kullanimi

Sogutma Isitma
Yiki Yiki
kWso{z leSl
OCAK - 16164
SUBAT - 1169,7
MART - 978,7
NISAN 1691,8 589,0
MAYIS 2275,3 1389

HAZIRAN | 2605.8 -
TEMMUZ 2616,4 -
AGUSTOS| 25983 -

EYLUL 2369.,0 -

EKIM 1086,7 203.,5
KASIM - 763,0
ARALIK - 1407,3

Bina Sogutma Ve Isitma Yiki Mevsimsel Degisimi
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Sekil 6.7 Ay bazinda 1sitma ve sogutma enerji kullanimlari

6.3 VAP Verimlilik Artiric1 Proje

Mevcut yapinin yasayan bir bina oldugundan hareketle, yap1 iizerinde hizmetlerin siirekliligini
miimkiin olan en az sekilde engelleyecek ve ayn1 zamanda giiniimiiz enerji birim maliyetleri
dikkate alindiginda yapinin toplam enerji tiikketim maliyetini optimize edecek bir sistem
tasarlanmistir. Bu sistemin kalbi, asagidaki sematik resimden de goriilecegi lizere bir

trijenerasyon uygulamasidir.
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Sekil 6.8 Trijenerasyon genel sistem semasi

Bu uygulamada; dogalgaz yakitli trijenerasyon sisteminden elde edilen elektrik enerjisi,
yapinin  siirekli  elektrik  enerjisine ihtiya¢ duyan sistemlerinin = gereksinimlerini
karsilamaktadir. Bununa birlikte, trijenerasyon uygulamasindan gerek egzost gazi geri
kazanimi gerek de motor govdesi ve yagi sogutma suyundan elde edilen 1s1l enerjinin (ki bu
1s1l enerji baz1 noktalarda buhar, bazi noktalarda sicak su seklinde olmasina karsin tamaminin
esanjorler vasitast ile belirli bir derecede sicak suya doniistiiriilerek kullanilacag
planlanmistir) tamami, kis sartlart uygulamasinda 1sitma ihtiyacimi, yaz sartlari
uygulamasinda ise kullanilacak absorbsiyonlu sogutma grubu ile mevcut mekanik sogutma
gruplarmin kullanimim azaltilmasi amacina hizmet etmektedir. Bu uygulama ile kullanim
kapasitesi azaltilan ve mevcut sartlar altinda sogutma etkinlik katsayisi yaklasik olarak 4.8
olan mekanik kompresorlii sogutma gruplar1 kaynakl elektrik enerjisi tiiketimi de ayni1 oranda

azalmaktadir.

Ancak secimi yapilarak kapasiteler anlaminda boyutlandirilmas: gereken trijenerasyon
sisteminin, elektrik iiretim kapasitesinin tam olarak kullanilmasi ve ayni zaman da geri
kazanimi yapilan 1s1l enerjinin tam ve etkin kullamimi bir optimizasyon problemi olarak
karsimiza ¢cikmaktadir. Bu nedenle farkli se¢cimlerden olusan yatirim ve isletim senaryolari ile,
ilk yatirim maliyetlerinin geri 6deme siirelerinin hesaplanmasi ve en uygun sartlar1 olugturan

sistemin secilmesi gerekmektedir.

6.3.1 Genel Bilgi

Kurulacak olan sistemin akim semas1 Sekil 6.9’da gosterilmektedir.
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Sekil 6.9 Verimlilik arttiric1 projenin genel sistem semast

Kurulmas1 planlanan tesise ait sistem elemanlarinin ayrintili anlatim alt bashklar altinda

aktarilmaktadir.

6.3.1.1 Kojenerasyon ve Trijenerasyon Sistemleri

Kojenerasyon kelime olarak ‘“Combined Generation” terimlerinin kisaltilmasindan
olusmustur. Is1 ve elektrigin birlikte iiretildigi “birlesik {iretim” anlamina gelmektedir. Ayni
yakit kaynagindan daha fazla kullamilabilir enerji aciga cikarttigr icin tek amagl tiretim
sistemlerinden daha verimlidirler. Verimli olmasimin yaninda egzoz gazlarim da

degerlendirdiginden CO2 emisyonu azalir.

Dogalgaz Is1 Enerjisi % 40-50
BDlze.l Kojenerasyon
enzin : _ . .
1PG Santrali Elektrik Enerjisi % 30-40
Metan

Kayiplar % 10-20

Sekil 6.10 Kojenerasyon sisteminin sematik goriiniisii (TTMD, 2007)
Kojenerasyon, 20. ylizyilin baslarindan itibaren yerlesim birimlerine kurulmus ve bolge
1sitilmast  amaclanmistir.  Kojenerasyon merkezi 1sitma uygulamalarinin  yaygin olarak
kullanildig1 bolgelerde daha erken gelisme olanagi bulmustur. Ayni zamanda bu sistemin

kullanilmasinin bir sebebi de yaz aylarinda biiyiik klima tesisleri i¢in buhara duyulan ihtiyac
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olmustur. Iskandinav iilkelerinde toplam binalarin %30-80’i bu sistemle 1sitilmakta olup

1sitma merkezleri birlesik 1s1-gii¢ iiretimi seklinde diizenlenmistir.

Uygulamalarda, “ii¢lii iretim” anlamina gelen trijenerasyon sistemleri de bulunmaktadir. Bu
sistemler, 1s1 ve elektrik enerjisinin yaninda kojenerasyonun atik gazindan elde edilen sicak su

veya buhar ile soguk suyun elde edildigi bu sistemlerdir. (ETKB, 2010)

Buhar
Buhar
Sicak Su
Yalat | Soguk Su
2 s Elektrik

Tarbin Motor

Sekil 6.11 Trijenerasyon Sisteminin Sematik Goriiniisii (TTMD, 2007)

Trijenerasyon kisaca, enerjinin elektrik, 1s1 ve sogutma formlarinda aynm sistemden beraberce
tiretilmesidir. Sistemde mile aktarilan mekanik giic bir alternator sayesinde elektrik giicii
tiretmek icin kullanilir. Buna ek olarak duman gazlarindan faydalanilarak sicak hava ve sicak
su iiretimi gerceklestirilir. Sistemde; bacadan dis ortama atilacak duman gazlarinin icerdigi 1s1
enerjisinden yararlanilarak enerji tasarrufu yapilir ve bdylece enerji verimi artar. Bu
birliktelik, {ic enerji formunun da tek tek kendi baslarina ayr1 yerlerde iiretilmesinden daha

ekonomiktir.

Basit cevrimde c¢alisan, yani sadece elektrik iireten bir gaz tiirbini ya da motoru kullanilan
sistemlerde, enerjinin % 30-40 kadar elektrige ¢evrilebilmektedir. Bu sistemin trijenerasyon
seklinde kullanilmasi halinde sistemden disariya atilacak olan 1s1 enerjisinin biiyiikk bir
boliimii kullanilabilir enerjiye doniistiiriilerek toplam enerji girisi % 70-90 degerlendirilir. Bu

teknige birlesik 1s1-giic sistemleri ya da kisaca trijenerasyon denir. (ETKB, 2010)

6.3.1.2 Kojenerasyon Sistemlerinin Kullanildig1 Alanlar

Kojenerasyon tesislerinin gelismis enerji iiretim sistemi olarak, kentsel yerlesimler ve sanayi
alaninda bir¢ok uygulama alan1 bulmaktadir. Kullanilacak tesislerin kapasiteleri gereksinim
duyulan 1s1 ve elektrik enerjisi miktarina gore belirlenmektedir. Kojenerasyon tesisleri; petrol
rafinerileri, petrokimya kompleksleri, kimya tesisleri, tekstil boyama tesisleri, kagit ve seliiloz
isleme tesisleri, agac isleme tesisleri, gida iiretim tesisleri, giibre tesisleri, tugla ve seramik

tesislerinde kullanilabilmektedir.

Kojenerasyon tesisleri kentsel yerlesimlerin 1sitma ve sogutmasi amaciyla da
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kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda bu yerlesim alanlarinda gereksinim duyulan elektrik enerjisi
de saglanmaktadir. Tiirkiye’deki kojenerasyon tesislerin kullanildigi alanlar Sekil-6.11°de

gosterilmektedir.

Giiniimiizde bolgesel 1sinmalar i¢in bir¢ok yerde kojenerasyon uygulamalar1 kullanilmaktadir.
Ticari ve kiigiik endiistriyel uygulamalar i¢in de kojenerasyon sistemleri miimkiin olmaktadir.
Kojenerasyon sisteminin uygulanmasinda en biiyilk olumsuzluk, kullannom ve yapim

mevzuatlarindaki belirsizlik ve kurulus maliyetlerinin yiiksek olmasidir.
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Sekil 6.12 Tiirkiye’de kojenerasyon tesislerinin kullanildig1 alanlar (TTMD, 2007)

6.3.1.3 Kojenerasyon Tesislerini Olusturan Sistemler

Kojenerasyon tesislerinin basit ¢evrimdeki sistemlerden daha yiiksek verimle calismasinin
baslica nedeni egzoz gazlarindan faydalanarak ikinci bir enerji iretmektir. Basit bir cevrimde,
sadece elektrik iireten gaz tiirbini ya da motor, enerjinin % 30-40’1n1 elektrige ¢evirirken;
kojenerasyon sisteminde disariya atilacak 1smmin biiyiik kismi kullanilabilir enerjiye
doniismektedir. Boylece toplam enerji girisinin %60-90’1 degerlendirilmektedir. Bu teknige
aynt zamanda Birlesik Is1-Gii¢ Sistemleri (Combined Heat and Power Systems)
denilmektedir. Sekil 6.12°de kojenerasyon tesislerini olusturan sistemin sematik goriiniisii
verilmektedir. Kojenerasyon tesislerinde jeneratorii tahrik eden gaz tiirbini, gaz motoru ve
dizel motoru olmak iizere 3 farkli motor kullanilmaktadir. Gaz tiirbini, havay1 sikistirip, gaz
veya sivi yakiti yakarak elektrik jeneratoriinii dondiiren sistemdir. Gaz tiirbininden ¢ikan
egzoz gazlari, sicakligi cok fazla oldugundan, atik 1s1 kazaninda degerlendirilip yiiksek
verimde 151 enerjisi elde etmede kullanilmaktadir. Gaz tiirbinleri genel olarak 1 MW ve iistii
giiclerde kullanilmakta ve 1s1 iiretimleri tiirbin ¢ikis giicliniin 2.5 — 3 kati kadar olmaktadir.

(ETKB, 2010)
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Sekil 6.13 Kojenerasyon tesisinin sematik goriiniimii (TTMD, 2007)

Gaz motorlari; diisiik devirli, otto cevrimli, cok silindirli ve 50-3500 kW gii¢ araliginda
calisan sistemdir ve 1s1 iiretimleri giic ¢ikisinin 1-1,5 kati kadar olmaktadir. Gaz motorlari;
dogalgaz, propan veya biogaz ile ¢alisabilmektedir. Azot oksit emisyonu diisiik oldugundan

cevre dostudur.

Dizel motorlar cok silindirli olup 200-22000 kW cikis giicleri arasinda ¢alismaktadir. Dizel
motorlarda motorin ya da agir fueloil yakitlar kullanilmaktadir. Elektrik {iretim verimi yiiksek,
atik 1s1 tiretimi diisiiktiir. Genellikle gii¢ ¢ikisina esit bir 1s1 iiretimine sahiptir. Kojenerasyon
tesislerinin diger Onemli kismini, egzoz gazlarinin degerlendirildigi atik 1s1 kazanlar
olusturmaktadir. Atik 1s1 kazanlari, gaz tiirbinleri, gaz motorlar1 ya da dizel motorlarin egzoz
cikislarina monte edilmektedir. Egzoz gazlari, kazana besleme suyu ve kondenser ile giren
suyu kizdirma sicakligl degerine getirerek buhara doniistiirmektedir. Olusan buhar da amaca

uygun olarak sicak su veya buhar olarak sisteme verilmektedir. (ETKB, 2010)

Buhar tiirbinleri, atik 1s1 kazanindan gelen yiiksek basingli buhar ile ¢alismaktadir. Buhar
tiirbini gelen buhar ile doniis hareketi elde etmekte ve jeneratorii cevirerek ikinci kez elektrik
enerjisi iiretmektedir. Istege bagli olarak basingli buhari direk olarak sisteme, buhar ya da

sicak su olarak verebilmektedir.

Kojenerasyon tesislerinde kullanilan yakit tipi; genel olarak dogalgazdir. Dogalgazin
ekonomik olusu, depolanma gereksiniminin olmamasi, yanma 6zelliginin iyi olmasi ve ¢evre
dostu olmasi kullanim alanin1 genisletmektedir. Dogalgazi izleyen diger yakitlar; propan,
dizel, s1v1 yakit no 4, siv1 yakit no 6 ve nafta olarak siralanabilir. Dogalgaz ve propan ticari
olarak kullanilirken biogaz, kok gazi ve odun gazi ¢opliikkler ya da 6zel gazlar iireten

tesislerde kullanilmaktadir. Dizel yakitinin yanmas1 verimli, emisyon orani diisiiktiir. Fiyati
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sebebiyle kojenerasyon sistemlerinde ana yakit olarak kullanilmas1 ekonomik degildir. Ancak
gaz kesintilerine kars1 ek yakit olarak ve elektrik kesintilerinde dizel jeneratorii ¢alistirmasi
sirasinda  kullanilmasi uygun goriinmektedir. Sivi  yakitlarin  emisyonlarinda aritma
gerektirdigi i¢in bu tesislerde ekonomik olarak kullanilamamaktadir. Gaz yakitlarin tiirbin ve
motorlarda yakilabilmesi i¢in en Onemli kriterler metan sayisi, 1s1l degeri ve dogrusal alev

hizadir. (ETKB, 2010)

6.3.1.4 Kojenerasyon\Trijenerasyon Tesislerinin Ustiinliikleri

Kojenerasyon tesislerinin en biiyiik iistiinliigii, gereksinim duyulan enerji tiirlerini istenildigi
zaman ve miktarda iiretebilmesidir. Bu tesisler, kendi enerjilerini kendileri iirettiklerinden
disa bagimli degildir. Uretilen enerjideki kalite ve devamlilik diger bir iistiinliigiidiir. Boylece
elektrik kesilmesi, frekans ve voltajdaki diizensizlikler ortadan kalkmis olmaktadir.
Kojenerasyon tesislerine yapilan kredi harcamalari uzun vadede geri 6demeli oldugu icin
enerji daha wucuz elde edilmektedir. Kojenerasyon tesislerinde egzoz gazlarindan
faydalanildigindan CO2 emisyonlar1 oldukca diisiiktiir. BoOylece sistem cevre Kkirliligi

yoniinden de avantajli durumdadir. (ETKB, 2010)
Kojenerasyon tesislerinin diger avantajlari;

e Geleneksel elektrik iiretiminde elektrik enerjisinin uzak mesafelere naklinde 6nemli
miktarlarda kayiplar olugsmasina karsin yerel elektrik iiretimi saglayan bu tesislerde

nakil kayiplar1 ortadan kalkmaktadir.

e Kiiciik giic ve boyutlarda insa edilebildiginden, daha kiigiik ve yerel sirketlerce

kurulup isletilebilmektedir.
¢ Enerjinin doniisiimii ve kullaniminda verimliligi artirmaktadir.

e Uretim tesislerinin cesitliligini artirip, endiistriyel ve ticari kuruluslara iiretimde

rekabet giicii saglamaktadir.
¢ Bu sistemler gelisip yayginlastikca yeni yatirim ve is olanaklar1 saglanmaktadir.
e Ulusal enerji maliyetinde biiyiik miktarda azalma saglanmaktadir.

e Birincil enerji kullammmindaki yiiksek verimlilikten dolayi, yerel ve ithal enerji

kaynaklarindan tasarruf saglanmaktadir
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6.3.1.5 Absorbsiyonlu Sogutma Grubu

Absorbsiyonlu su sogutma sistemleri diisiik sicaklikta suyun 1sitilmasi, sayesinde diisiik enerji
seviyesindeki kaynagin 1sisinin alinmasi esasiyla calisir. Buhar sikistirma cevrim sistemine
benzer sekilde absorpsiyonlu sogutma gurubu calisma prensibi, sogutma yapmak i¢in ¢evrimli
buharlasma-yogusma dongiisiine dayanmaktadir. Ilkinde buharin sikistirilmast mekanik
kompresorle yapilirken, absorpsiyonlu sogutma gurubunda bu islem bir 1s1 kaynagindan
saglanan enerjiyle gerceklestirilmektedir. Bu 1sinin kaynagi, ya bir kazan kullanarak direk
yakma, ya da; diger proseslerden elde edilen buhar, sicak su veya atik 1sinin degerlendirilmesi
ile dolayli yakmadir. Mevcut absorpsiyonlu sogutma gurubu; Diisiik atik 1s1 enerjili tek-etkili
(tek asamal1 jenerator konfigiirasyonu) sogutma gurubu veya 1s1 kaynagi olarak direk yakmali
ya da yiiksek dereceli buhar kullanan enerji verimliligi yiiksek cift-etkili (iki asamal1 jenerator

konfigiirasyonu) sogutma gurubu olmak iizere iki kisimdirlar. (ETKB, 2010)

Dolayli yakmali ¢ift-etkili sogutma gurubunun; performans katsayilar1 (COP) 1.0-1.2 arasinda

degismektedir. Kazan verimligi, COP hesaplamalarinda dikkate alinmaktadir.

Direk yakmali ¢ift-etkili absorpsiyonlu sogutma gurubunin COP degerleri 0.9-1.1 gibi daha

diisiiktiir. Jenerator direk yakmali oldugundan, kazan verimliligi bir faktor olusturmamaktadir.

Dogal gazli absorpsiyonlu sogutma gurubu, elektirikli sogutma gurubuna nazaran daha diisiik
performans katsayilarina (COP) sahip olmakla birlikte, ekonomik ve cevre dostu olma

avantajlar ile ¢ok defa tercih edilen konumda olmaktadirlar.

Dogal gazli absorpsiyonlu sogutma gurubu, pik donemde elektrik tiiketimini azaltmakta,
diisiik maliyetli yakitla caligmakta daha, az sayida hareketi parcadan olusmalarindan dolayi
daha az bakim gerektirmekte, daha sessiz ¢alismakta ve zararli sogutkan kullanmamaktadir.
(CFC Klora Flora Karbon). CFC esashi sogutucularin ozonu yok eden oOzellikleri ortaya
ciktigindan beri biiyiik kabul gormiistiir. Vakum altinda hiicre i¢ine sprey halinde piiskiirtiilen
ve +3 °C ‘de buharlastirilan su ve boru demeti i¢inden gecen suyu sogutur. Ancak buharlasma
hiicre doluncaya dek siirdiiriilebilir. Gerekli hacmi tekrar saglayabilmek i¢in su buharinin bir
cesit tuz (Lityum Bromiir) yardimi ile emilmesi gerekir. Islemin tekrar1 icin LiBr’iin ve suyun
tekrar kullanilabilmesine baglidir. LiBr 1s1tildiginda igerdigi suyu birakir ve sistem ¢evriminin

tekrarlanmasi saglanir. (ETKB, 2010)
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6.3.1.6 Tek Etkili Bir Absorbsiyonlu Sogutma Gurubu Calisma Prensibi

Genel olarak sogutma prensibi 1s1 transferi olup dort temel 1s1 transfer yiizeyi s6z konusudur.

Bunlar; buharlastirici, absorber, jenerator ve yogusturucudur.

Sistemde sogutucu akiskan sudur. Ancak tiim sogutma sistemlerinde oldugu gibi,
absorpsiyonlu sogutmada da 1siy1 uzaklastirmak amaci ile buharlastirma ve yogusturma
siireclerinden yararlanilir. Etkili bir buharlasma ve yogusma siirdiiriilebilmesi icin,
absorpsiyonlu sogutma isleminde, farkli kontrollii vakumlarda c¢alisan iki ayr1 kovan

kullanilmaktadir.

Alt kovan (buharlastirici ve absorber) dis atmosferin yiizde biri kadar ya da alt1 milimetre civa
basinci diizeyinde bir i¢ basinca yani nispeten yiiksek bir vakuma sahiptir. Bu vakum suyun,
(sogutucu akiskan) sogutulan sividan daha diisiik bir sicaklikta kaynamasini saglar. Bu sekilde
buharlastirictya girerken ani sogutmaya maruz birakilan sivi iklimlendirme siirecinde

kullanilmak amaci ile sogutulabilir. (ETKB, 2010)
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Sekil 6.14 Tek Etkili absorbsiyonlu sogutma gurubu (ETKB, 2010)

6.3.1.7 Eveparator

Sogutucu akiskan genlesir ve alt kovanin iist kismina girerek, pompalanan ve buharlastirici
boru demeti iizerine piiskiirtiilen sogutucu sivisina katilir. Soguyan sivinin agiga ¢ikardigi 1s1

sogutucu malzemesinin bir kismin1 buharlastirir. (ETKB, 2010)

6.3.1.8 Absorber

Sogutucu malzeme buhar1 alt kovanin alt yarisina ulagir. Burada buhar bir Lityum Bromiir
cozeltisi tarafindan emilir. Lityum Bromiir aslinda suda ¢oziilmiis bir tuzdan bagka bir sey
degildir. Ancak Lityum Bromiir, 38 °C sicakliginin iizerinde bile giiclii bir su ¢ekici maddedir.
Lityum Bromiir piiskiirtiilmesi, sogutucu madde buharini tutan yiizlerce kiiciik siinger gibi bir

etki yaratmaktadir. Lityum bromiir ve yogusmus sogutucu madde buhar1 karigimi (seyreltik
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cozelti)bundan sonra alt kovanin dibinde toplanir. Cozelti 1s1s1, absorber borularindan gecen

sogutma suyu tarafindan uzaklastirilir. (ETKB, 2010)

6.3.1.9 Generator

Seyreltik cozelti daha sonra, generatdrden sicak yogunlastirilmis cozelti tarafindan ©On
1sitmaya tabi tutuldugu 1siticinin icine pompalanir. Isitict generatordeki seyreltik ¢ozeltinin
isitilmast i¢in gereken buhar ya da sicak suyun miktarin1 azaltmak suretiyle ¢evrimin
etkinligini yiikseltir. Sonra seyreltik ¢ozelti, basincin dis atmosfer basimcinin yaklasik onda
biri ya da 70 mm civa basinci kadar oldugu yogusturucu ve iiretici iceren iist kovana dogru
yoluna devam eder. Seyreltik ¢ozelti iiretec borularindan gecer ve buhar ya da sicak su
tarafindan 1sitilir. Buhar ya da sicak sudan kaynaklanan 1s1 girisinin miktar1 bir valf tarafindan
kontrol edilir ve gereken sogutma yiikiine karsilik olacak sekilde belirlenir. Sicak generator
borular1 seyreltik cozeltiyi kaynatarak sogutucu malzeme buharinin serbest kalmasini

saglarlar ki bu da ¢ozeltinin yeniden yogusmasina yol agar. (ETKB, 2010)

6.3.1.10 Yogusturucu

Sogutucu malzeme buhari yogusturucuya kadar yiikselir ve yogusturucu borularindan
akmakta olan suyun sogutucu etkisi ile yogusur. Sivi sogutucu alt kovana geri doner ve
devridaim yaptirilan sogutucu ile yeniden piiskiirtmeye tabi tutulur. Sogutucu malzeme
cevrimi generatorden, alt konanda bulunan ve yeniden sogutucu malzeme emmeye hazir olan

emiciye geri doner. Lityum Bromiir ¢cevrimi de boylece tamamlanmais olur. (ETKB, 2010)
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Sekil 6.15 Tek Etkili absorbsiyonlu sogutma gurubu (ETKB, 2010)

6.3.1.11 Absorbsiyonlu Sogutma Gurubunun uygulamam Alanlari

Absorbsiyon iiniteleri hastanelerde, apartman ve ofis binalarinda, iiniversitelerde, buz

patenleri, hemsire evleri, oteller, perakendeliler, endiistriyel tesisler ve digerleri ve ¢ok kath
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meskenlerin iklimlendirilmesinde soguk su saglamak i¢in kullanilabilir.
6.3.2 Isletme Senaryolar:

6.3.2.1 Yaz Isletmesi

Yaz iklim sartlari, 6zellikle mekanik kompresorlii sogutma grubundan kaynaklar elektrik
tilketiminin pik noktaya ulastifi donemdir. Ancak sistemin genel tanimi baslig1 altinda da
deginildigi iizere, ihtiya¢ duyulan sogutma enerjisinin bir kismi absobsiyonlu sogutma grubu
ile karsilanarak bu pik yiikiin 5.1.1°de “Zirve Yiikii Traglama” baglig1 altinda ana fikri verilen
strateji ile dusiirlilmesi hedeflenmistir. Absorbsiyonlu su sogutma grubu, mevcut sogutma
ihtiyacimin farkli ilk yatirim maliyeti senaryolarina gore yaklasik olarak % 32 ile 28 kadarini
karsilamaktadir. Bununla beraber yine farkli yatinm senaryolar1 ile degisiklik gosteren
trijenerasyon sistemi elektrik enerjisi iiretimi de farklilik gostermektedir. Yapilan ¢ok sayidaki
ilk yatirim senaryosu ile bu senaryolara ait isletim maliyetleri hesaplari1 ve geri 6deme siireleri
dikkate alinarak bu senaryolar iki adet ile sinirlandirilarak bu calisma icerisinde sunulmustur.
Bu senaryolar arasinda sadece kullanilan trijenerasyon sisteminin kapasitesi, dolayisi ile bu
sistemle iliskili olarak calisan absorbsiyonlu su sogutma grubu kapasitesi ile mevcut mekanik
kompresorlii sogutma grubunun kullanim faktorii degisiklik gostermektedir. Ancak bu
degisiklikler dogrudan yatirim maliyetini ve dolayli olarak da tesisin disaridan enerji girdisi
miktarin1 dolayisi ile de isletme maliyetini etkilemektedir. Sonu¢ olarak her iki senaryonun
geri 6deme siiresi farkli ¢cikmakta, ekonomiklik ve uygulama agisindan bir tercih yapilmasi

gerekmektedir.

6.3.2.2 Kis Isletmesi

Kis iklim sartlar icin dis hava sicakliginin diisiik olmasi nedeni ile bina kabugundan olusan
1s1 kayb1 ve buna ek olarak iklimlendirme sistemindeki taze havanin isitilmasi icin gerekli
olarak 1sitma enerjisi ihtiyaci toplaminin biiylik bir boliimii, tim mevsim siiresince
kojenerasyon unitesinden saglanmaktadir. Ancak 1s1 enerjisi ihtiyaci ve elektrik taleplerinin
karsilanmasin1 saglayabilmek icin, kojenerasyon sistemi kapasitesinin yeterli 1sitma veya
elektrik talepleri, sehir elektrik sebekesinden satin alinarak ve/veya dogalgaz yakitli 1sitma

kazanlari ile karsilanmaktadir.

Trijenerasyon senaryosunda calismalarin detaylandirilmis modellemesinde igletme ana sarti,
tretilen 1s1l enerjinin tamaminin kullanmilmasidir. Isil ve elektriksel enerji ihtiyaglar:
birbirlerinden bagimsiz ve ¢ok farkli degerler oldugundan, yapilan calismada iki adet isletme

senaryosuna ait dizayn ve isletme parametreleri ile bu parametreler sonucunda belirlenen



cihaz kapasitelerine yonelik belirlenen cihazlar ve detay bilgileri asagidaki cizelgede yer

almaktadir.

Senaryo 1:

Cizelge 6.12 Secilen absorbsiyonlu sogutma gurubu cihazi teknik verileri
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Cizelge 6.11 Secilen kojenerasyon iinitesi teknik verileri

Aciklama Birim Deger
Emisyon Seviyesi (NOx) mg/Nm3 250
Arka Sogutucu, Iki seviyeli °C 43
Paket Performansi kWelk. 1200
Elektrik Verimi % 40.9
Yakit Sarfiyati(Dogalgaz)
100% Nm3/h 296
75% Nm3/h 228
50% Nm3/h 159
Sogutma sistemi
Ceket Suyu Sicaklig °C | 99
Egzost Sistemi
Yakma Havas1 Giris Debisi Nm3/s 1,40
Egzost gaz1 sicakligi °C 443
Egzost Gaz1 Debisi Nm3/h 85.8
Is1 Atimm
Ceket Suyuna Atilan Is1 kW 646
Egzoza Atilan Is1 kW 643
Toplam Is1 kW 1289
Boyutlar
Uzunluk m 4.645
En /Genislik m 1.828
Yiikseklik m 2255
Agirhik kg 12250
Caligma Siiresi saat 3650

Aciklama Birim Deger
Sogutma Kapasitesi kW 886
Girig/Cikis Sicakligi °C 12-7
Sogutulmus su Debi m’/h 152.4
Basing Diisiimii bar 0.50
Boru Baglanti Boyutu DN 125
Giris/Cikis Sicakligi °C 31-36.5
Sogutma Suyu Debi m’/h 329.8
Basing Diisiimii bar 0.85
Boru Baglanti Boyutu DN 200
Giris/Cikis Sicakligi °C 95-80
Sycak Su Debi m’/h 70.1
Basing Diistimii bar 0.29
Boru Baglanti1 Boyutu DN 100
Pompa Soliisyon Pompasi kW 5.2
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Sogutma Pompasi kW 0.75
Vakum Pompasi kW 0.4
Elektriksel Gii¢ kVA 14
Uzunluk m 4.882
Boyutlar Genislik m 2.254
Yiikseklik m 2.221

Senaryo 2:

Cizelge 6.13 Secilen kojenerasyon iinitesi teknik verileri

Aciklama Birim Deger
Emisyon Seviyesi (NOx) mg/Nm3 250
Arka Sogutucu , Iki seviyeli °C 43
Paket Performansi kWelk. 1000
Elektrik Verimi % 40.8
Yakat Sarfiyati(Dogalgaz)
100% Nm3/h 251
75% Nm3/h 194
50% Nm3/h 137
Sogutma sistemi
Ceket Suyu Sicakligi °C \ 99
Egzost Sistemi
Yakma Havas1 Giris Debisi Nm3/s 1,17
Egzost gaz1 sicakligi °C 408
Egzost Gaz1 Debisi Nm3/h 74,9
Is1 Atim
Ceket Suyuna Atilan Is1 kW 402
Egzoza Atilan Is1 kW 762
Toplam Is1 kW 1164
Boyutlar
Uzunluk m 4.645
En /Genislik m 1.828
Yiikseklik m 2.255
Agirlik kg 10886
Calisma Siiresi Saat 3650

Cizelge 6.14 Secilen absorbsiyonlu sogutma gurubu cihazi teknik verileri

Aciklama Birim Deger
Sogutma Kapasitesi kW 777
Girig/Cikis Sicakligi °C 12-7
Sogutulmus su Debi m’/h 133.7
Basing Diisiimii bar 0.71
Boru Baglanti Boyutu DN 125
Giris/Cikis Sicakligi °C 31-36.5
Sogutma Suyu Debi m’/h 289.2
Basing Diisiimii bar 0.79
Boru Baglanti Boyutu DN 200
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Giris/Cikis Sicakligi °C 95-80
Sycak Su Debi m’/h 61.5
Basing Diisiimii bar 0.30
Boru Baglanti Boyutu DN 100
Soliisyon Pompasi kW 5.2
Pompa Sogutma Pompasi kW 0.75
Vakum Pompasi kW 0.4
Elektriksel Gii¢ kVA 14
Uzunluk m 4.882
Boyutlar Genislik m 2.254
Yiikseklik m 2.221
6.3.3 Yatirim ve Isletme Maliyetleri
6.3.3.1 Yatirinm Maliyeti Hesaplar
Senaryo 1:
Kojenerasyon iinitesi maliyeti : 534.000,00 €
Kurulum+iscilik : 58.740,00 €
Absorbsiyonlu sogutma gurubu cihaz maliyeti : 183.000,00 €
Kurulum+iscilik :20.130,00 €
Yardimc tesisat elemanlar1 (esanjor, pomp vs.) cihaz maliyeti : 45.400,00 €
Toplam Yatinm Maliyeti : 841.270,00 €
Senaryo 2:
Kojenerasyon iinitesi maliyeti : 445.000,00 €
Kurulum+iscilik : 48.950,00 €
Absorbsiyonlu sogutma gurubu cihaz maliyeti : 152.500,00 €
Kurulum+iscilik :16.775,00 €
Yardimc tesisat elemanlari (esanjor, pomp vs.) cihaz maliyeti : 39.800,00 €
Toplam Yatirrm Maliyeti : 703.025,00 €

6.3.3.2 Tsletme Maliyeti Hesaplar

Trijenerasyon sistemi i¢in yillik isletme maliyetinin hesaplanmasi konvansiyonel sisteme gore

daha karmagiktir. Trijenerasyon sistemi ile ilgili isletimsel yaklagimlar 6nemli bir etkidir. En

genel anlamda sgutma gruplar1 kaynakl elektrik tiiketimi ve bu tiiketimin mali boyutu goz

aniine alindiginda, yapilmasi gereken isletme seklinin trinejenerasyon sistemi ile buradaki
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elektriksel enerji kullaniminin azaltilmasidir. Ancak bu gergeklestirilirken diger bir taraftan,
trijenerasyon sisteminden iretilen ve/veya agiga cikan elektriksel ve 1s1l enerji ile sogutma
enerjisinin tam ve etkin bir sekilde kullanilmas1 da hedeflenmelidir. Bunu dogal bir sonucu
olarak tesisisin tiim elektrik ihtiyacim karsilayacak bir kojenerasyon/trijenerasyon uygulamasi
yerine, ki bu uygulamada olduk¢ca fazla miktar atik 1s1 ve sogutma enerjisinin
kullanilamayarak bertaraf edilmesi s6z konusu olacaktir, 1s1l ve elektriksel ¢iktilarinin yil

bazinda her mevsimsel isletme sartinda tamaminin etkin olarak kullanilabildigi sistemin

kapasitelerinin belirlenmesi bir optimizasyon problemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir

Cizelge 6.15 Sistemin isletme senaryolar karsilagtirmali maliyet hesaplari

Senaryo-1 | Senaryo-2

Aciklama Deger Deger Birim
Mevcut Sogutma Gurubu Net Sogutma Kapasitesi 2790,0 2790,0 kW/h
Mevcut Sog. Gurubu Sog.Etkinlik Katsayis1 (COP) 4.8 4.8
Mevcut Sogutma Gurubu Elektrik Sarfiyati 581,3 581,3 kW/h
Mevcut Kazan Sicak Su Kapasitesi 1628,0 1628,0 kW/h
Mevcut Kazan Verimi 85,0 85,0 %
Mevcut Kazan Dogalgaz Tiiketimi 199,7 199,7 Nm3h
Kojenerasyon Calisma Zamani 3650,0 3650,0 h/yi1l
Kojenerasyon Unitesi Elektrik Kapasitesi (iiretim) 1200,0 1000,0 eKw
Kojenerasyon Unitesi Isil Kapasitesi (iiretim) 1289,0 1164,0 kW/h
Kojenerasyon Sicak Su Uretimi Miktar1 95-80°C 74,0 66,8 m3/h
Kojenerasyon Unitesi Yakat Tiiketimi 296,0 251,0 Nm3/h
Absorpsiyonlu Sogutma  Gurubu  Sogutma 886.0 777.0 KW/h
Kapasitesi
Trijenerasyon Gr. En. Sarfiyat1 (Sistem Ici Tiik.) 28,0 23,0 kW/h
Mevcut  Sogutma Gurubu Elektrik  Enerjisi
Tiiketimi (Mégkanik kompresorlii) : 876.054.4 876.054.4| kWh/yil
Yap1 Toplam Elektrik Tiiketimi 6.759.848,3| 6.759.848,3 | kWh/yil
Mevcut Isitma Kazaninin Dogalgaz Tiiketimi 2.088.128,2 | 2.088.128,2 | Nm3/yil
Kojenerasyon Unitesi

Yillik Elektrik Uretimi 4.109.834,8 | 3.496.617,8 | kWh/y1l

Is1 Enerji Degeri 4.414.647,6 | 4.070.063,1 | kWh/y1l

Yillik Yakat Tiiketimi 1.013.759,3 877.651,1 | Nm3/yil
Kojvenerasy(.).n+l.(azan VBi.rlikte Calismas1 Durumu 1.430231,9| 1.372.708.2| Nm3h/yil
Dogalgaz Tiiketim Degeri
Trijenerasyon Gurubu I¢ Sistem Tiiketim Miktar: 102.200,0 83.950,0 | kWh/y1l
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Sekil 6.16 Bina trijenerasyon iinitesi elektrik iiretimi ile bina elektrik tiiketim degerinin
karsilastirilmas: (kWh/y1l)

Nm3/yil

e pd o e
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O Senaryo-2 Trijenerasyon+Kazan Birlikte Galismasi Durumu Dogalgaz Tiketimi
O Senaryo-1 Trijenerasyon+Kazan Birlikte Galismasi Durumu Dogalgaz Tiketimi
B Senaryo-2 Trijenerasyon Unitesi Dogalgaz Tiiketimi

B Senaryo-1 Trijenerasyon Unitesi Dogalgaz Tiiketimi

O Mevcut Kazan Dogalgaz Tuketimi

Sekil 6.17 Bina trijenerasyon iinitesi dogalgaz tiiketimi ile bina dogalgaz tiikketim
degerinin karsilastirtlmasi (Nm3/y1l)

6.3.3.3 Maliyet Analizi ve Yatirnm Maliyetinin Geri Odeme Siiresinin Hesaplanmasi

Yapi1 bir biitiin seklinde ele alinarak termodinamik anlamda sistem sinirlart belirlendiginde,
sistem sinirindan igeriye mevcut sartlarda giren elektrik ve dogalgaz tiikketim miktarlar ile
yapilmasi planlanan verimlilik artirict proje senaryolar1 sonucunda giren elektrik ve dogalgaz
miktarlar1 karsilastirilarak cizelge 6.15°de gosterilmistir. Ayni tablo sekil 6.15 ve 5.17°de
grafik olarak da yer almaktadir. Bu verilere temel teskil eden proje yatirm ve isletme

senaryolarindaki farkliliklar ise karsilastirilmali olarak ¢izelge 6.17°de goriilmektedir.
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Cizelge 6.16 Maliyet hesaplarinda kullanilan sabitler

Kurlar 2,036 TL/E
Dogalgaz Fiyat 0,307 €/m3
Dogalgaz Alt Isil degeri 8250 kcal/Nm3
Sebeke Elk. Fiyati 0,111 €/kWh

*Kullanilan sabitler Ocak 2011 tarihlidir.

Cizelge 6.17 Sistem isletme giderleri

1]\)/[1(:1",lclumt Senaryo-1 | Senaryo-2
Aciklama Deger Deger Deger Birim
Kojenerasyon Unitesi - 1200,0 1000,0 | kW
Absorbsiyonlu Sogutma Unitesi - 886,0 7770 kWos
Mekanik Sogutma Gurubu 2610,0 1730,0 1839,0| kWyos
Sicak Su Kazan 1616,0 327,0 452,01 kW

Isletme Toplam Elektrik Titketim 6.759.848,3| 2.650.013,5| 3.263.230,6 | kWhiyil

Degeri

Eif(:jt;nhe Toplam Elektrik Tiiketim 750.343. 204.151.5 3622186| €yl
Eieg;?f Toplam Dogalgaz Tiketim |5 4eg 1985 | 1.430.231,9| 1.372.708,2| Nm3/yil
gif(:jt;nhe Toplam Dogalgaz Tiiketim 641.055.3 439.081.2 214214 ey
Eﬁi}ﬁe Toplam Enerji Titketim 1391.398,5| 733.232,7| 783.640,0| €/l
Yilhik Kazang - 658.165,8 607.758,5| €/yil
Tr.uen‘erasyon Yedek Parca Servis i 17.0 7.0 o
Gideri

Trijenerasyon Toplam Yedek Parca

Ve Servis Gideri - 62.050,0 62.050,0 | €/y1l

Kojenerasyon ve Abs. Sogutma

Gurubu I¢ Tiiketim Degeri ) 28,0 230| kWih

Kojenerasyon Ve Abs. Sogutma
Gurubu I¢ Tiiketim Bedeli ) 11.344.2 931845 €yl

Yillik Net Kazang - 584.771,6 536.390,1 | €/yil

Cizelge 6.18 Sistemin geri 6deme siiresi

Toplam Yatirim Geri Odeme
Bedeli Siresi
Yatirnm Bedelleri € YIL
Senaryo-1 841.270,0 1,439
Senaryo-2 703.025,0 1,311

Yapilan iki adet senaryoda ilk yatirim ile bu senaryolara ait isletim maliyetleri hesaplari
yapilarak senaryolara iliskin geri 6deme siireleri Cizelge 6.18de gosterilmistir. Bu senaryolar
arasinda kullanilan sistem ekipmanlarinin kapasitelerindeki degisiklikler dogrudan yatirim

maliyetini ve dolayl olarak da tesisin disaridan enerji girdisi miktarin1 dolayisi ile de isletme
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maliyetini etkilemektedir. Sonug olarak her iki senaryonun geri ddeme siiresi farkli cikmakta,

ekonomiklik ve uygulama ag¢isindan bir tercih yapilmalidir
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7. SONUC ve ONERILER

Binalar, ekonomi sektoriindeki en uzun Omiirlii ve onemli boyutta enerji tiiketen iiriinler
olmast ve cok genis iiriin ve hizmet araliginm1 kapsamasi nedeniyle enerji verimliliginin
artirllmasi ve iklim degisikligine yonelik politika ve programlarda oncelikli calisma alam
olarak degerlendirilmektedir. Bu baglamda bu tez ¢alismasinda ticari bir tesisin yillik-aylik-
giinliik ve saatlik enerji tiikketimlerine gére modellemesi yapilan bir trijenerasyon uygulamasi
ile elde edilebilecek kar, gii¢ iireticisi ve absorbsiyonlu sogutma sisteminin cihaz
kapasitelerinin boyutlandirilmasi gercekci bir analiz ile belirlenmistir. Elde edilen sonuglar
yapida kurulacak 1200 kWe giiciindeki bir kojenerasyon {initesi ve 886 kWsog giiciindeki bir
absorbsiyonlu sogutma sisteminden olusan trijenerasyon sistemi ile mevcut sistem isletme
maliyeti temelinde karsilagtirildiginda enerjiden yilda 584.771,0 € tasarruf edilebilecegi tespit
edilmistir, tesisin 1,4 yil sonunda tiim yatirnm maliyetlerini geri édeyecegi tespit edilmistir.
Ayr1 bir senaryo olarak yapida kurulacak 1000 kWe giiciindeki kojenerasyon ile 777 kWsog
giiclindeki absorbsiyonlu sogutma sistemi ile enerjiden yilda 536.390,0 € tasarruf
edilebilecedi tespit edilmistir, tesisin 1,3 yi1l sonunda tiim yatirim maliyetlerini geri odeyecegi
tespit edilmistir. Elde edilen bu sonuclar 1s18inda, birincil enerjinin daha verimli sekilde
kullanildig1 trijenerasyon sistemlerinin iilkemizde de karli bir sekilde kullaniminin miimkiin
oldugu ifade edilmistir. Bu teknolojinin yatirnmcilar tarafindan; yeni olusturulan projelerde ve
hatta halen calismakta olan konvansiyonel sistemlerin {izerine uygulanabilecek bir enerji

tiretim yontemi olarak goz oniinde bulundurulmasi geregi anlatilmistir.
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