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OZET

Tiirkiyenin enerji tiiketimi acisindan giiniimiizdeki durumu diinya ortalamasinin iizerindedir.
Tiirkiye’de enerji girdi maliyetlerinin yiiksek olusu, var olan enerjinin daha tasarruflu
kullanilmasini ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir.
Enerjinin  %35’lik bir kismimnin tiiketildigi sanayi ve/veya endiistriyel kuruluslarda
gerceklestirilecek bir enerji verimliligi ¢alismasinin, kamuya bagh kuruluslarda da tasarruf
saglayacag agikardir. Kamuya bagli kurum olarak galisan otobiis tamir bakim atolyesi igin
enerji verimliligi ¢alismalarinda esas alinan nokta, atolyenin halihazirda mevcut durumunda
gerceklestirdigi isi daha az enerji tiiketerek gergeklestirilmesi ve yenilenebilir enerji
potansiyeline sahip yerlerin degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Atdlye binalar1 ¢atilarinin
fotovoltaik enerji potansiyeli hesaplanarak kuruma yapacagi katkilarin degerlendirilmesi;
hava kompresoriinde ortaya ¢ikan atik 1sidan faydalanilmasi ayn1 zamanda hava tesisatinda
meydana gelen kacgaklarin giderilmesi ile saglanan enerji tasarrufu ve kagak olusmasi
durumuna karsin kullanicilarin farkindaligimin artirilmasi; aydinlatmada dogal 1siktan
faydalanilmasi ve hélihazirda kullanilmakta olan florasan ampiillerin serit led ampiillerle
degistirilerek enerji tliiketiminde tasarruf saglanmasi; sicak su ihtiyacinin karsilanmasinda
Nisan-Ekim aylarinda kullanilmak tizere giines enerjili su 1sitict sistemi kurularak dogalgaz
tiketiminde tasarruf saglanmasi tiim bu durumlar ele alinmis olup enerji verimliligi
uygulamalar1 yapilmadan 6nce ve yapildiktan sonra ortaya ¢ikan sonuglarin karsilastirilarak
saglayacagi kazanclar degerlendirilmistir.
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ABSTRACT

Turkey's current situation in terms of energy consumption is above the world average. More
efficient use of existing energy and consideration of renewable energy sources are required
due to high energy input costs in Turkey. It is obvious that an energy efficiency study to be
carried in industrial and / or industrial establishments where 35% of the energy is consumed
Bill also save on the public sector affiliates. Point that is based on energy efficiency studies
for Bus Repair Maintenance Workshop which is operated as a Public Affiliated Institution,
it is aimed to perform work that the workshop has already done in the present situation by
consuming less energy and use the places with potential Renewable Energy. Assessing the
contribution of the roofs of the workshop building to photovoltaic energy potential, utilizing
waste heat from the air compressor, at the same time, the energy savings provided by the
elimination of leaks in air installations and raising the awareness of users against the
occurrence of leak; taking advantage of daylight and saving energy consumption by
replacing fluorescent bulbs that are already used in lighting with ribbon led bulbs; saving of
natural gas consumption by installing a solar water heater system to be used in April-October
to meet the hot water need were considered. In the present study, all these situations have
been addressed and benefits were evaluated by comparing the results obtained before and
after the application.
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1. GIRIS

Diinyamizda sanayi devrimi gergeklestikten sonra yaklasik 250 yildir enerji kavrami her
gecen giin onemini katbekat artirarak yoluna devam etmektedir. Cagimizda gelisen ve
gelismekte olan iilkeler enerji arz ve giivenligine her gecen giin daha ¢cok 6nem vermek
durumundadirlar. Tiim hayatin ¢alisma kosullarin1 kolaylastiran makinalarin ¢aligmasindan
tutun, 1sinmamiz, barinmamiz deyim yerindeyse yasamimiz artik enerji lretim ve
kullanimindaki performansimiza bagli hale gelmistir. Bu durum toplumlarin refah
seviyesindeki artist da dogrudan etkilemekte, istihdamdan Gayri Safi Yurti¢i Hasilanin
(GSYH) yiikselisine kadar bir¢ok ekonomik baslig1 direkt etkiler hale gelmistir. Teknolojik
gelismelerin hizli bir sekilde ilerleyisi ile beraber enerji tiikketiminin hizla artmasi durumu
ortaya ¢ikmigtir. Bu durum her ne kadar enerji arzin1 6nemli kilmaktaysa da diger bir nemli
baslikta enerji verimliligi olmustur. Tirkiye’nin enerji tiikketimi agisindan gliniimiizdeki
durumu diinya ortalamasinin tizerindedir. Tiirkiye de enerji girdi maliyetlerinin yiiksek
olusu, var olan enerjinin daha tasarruflu kullanilmasini ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin

degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir.

Enerji girdisinin iiretim i¢indeki payimnin azaltilmasi, ayni iiretimin daha az enerji tiikketerek
gerceklestirilmesi, yani ayni isi daha az enerji kullanarak yapmak diinyadaki siirdiiriilebilir
enerji kavraminin daha saglikli isleyebilmesi, tiim toplumlar i¢in 6nemli bir hal almistir.
Uretimden tiiketime biitiin kademelerde enerji kaynaklarmin en yiiksek verimde
degerlendirilmesi ve yeni teknolojilerin kullanimi ile iiretimi, kaliteyi ve performansi
diistirmeden, sosyal refah1 engellemeden enerji tiikketimin azaltilmasi kavramlari, gelismislik
miicadelesinde list siralarda bulunmak isteyen tiim tilkeler i¢in degerlendirilip uygulanmasi

gereken onemli kavramlarin basinda gelmektedir.

Bu ¢alismada kamuya bagli kurum olarak ¢aligmakta olan Ankara Biiyiiksehir Belediyesi
EGO Genel Miidirliigii Ara¢ Bakim Onarim Dairesi Bagkanligi Otobiis Tamir Bakim
Atolyesinde enerji verimliligi ¢aligmalarinda esas alinan nokta, atdlyenin halihazirda mevcut
durumunda gergeklestirdigi isi daha az enerji tiikketerek gergeklestirmesi ve yenilenebilir
enerji potansiyeline sahip yerlerin degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Bu irdeleme, mevcut
durumlar ve enerji verimliligi c¢alismalar1 gerceklestirildigi takdirde olusacak yeni
durumlarin kiyaslanmasi esasina dayali olarak yapilacaktir. Bu ¢alisma sonucunda Otobiis

Tamir Bakim Atdlyesinin enerji i¢in harcanan biitcesinde tasarruf saglanarak kamu



kaynaklariin daha efektif kullanilmasini saglayan tedbirlere atifta bulunulacak hem de iilke
ekonomisinde en biiyiik ithalat kalemi olan enerji ithalatin1 bir nebze de olsa azaltacak bir
adim atilmis olacaktir. Otobilis Tamir Bakim Atdlyesi i¢in saglanacagi ongdriilen enerji
tasarrufu miktar1 her ne kadar iilkenin tiikettigi enerji miktarinin yaninda ¢ok kiiciik bir
miktar olarak goriinse de Tiirkiye de benzer faaliyetler yiiriiten veya benzer makinalar
kullanan ya da yenilenebilir enerji kaynaklar1 baglaminda potansiyele sahip binlerce
endiistriyel sanayi kurulusunun var oldugu; bir¢ogunun enerji verimliligi hususunda tasarruf
edilebilecek enerji miktar1 ve ekonomik boyutunun enerji biitgelerinde ne denli kazang
saglayacagi gergegine bu calisma ile deginilmis ve tiim bu 6zel ya da kamu kurumlarinin
bilinyelerinde gerceklestirecegi enerji verimliligi calismalari, totalde, makro diizeyde tilkenin
enerji ithalatinda azalma saglayacagi ongoriilmiistiir. Bu calisma ile bu duruma karsi

farkindaligin artirilmasi da hedeflenmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

EGO Genel Miudiirliigii Otobiis Tamir Bakim Atolyesinde gergeklestirilecek enerji
verimliligi calismalar1 i¢in ilk olarak enerji verimliligi konusu iizerine yazilmis tez
caligmalari, makaleler, arastirma yazilari, bildiriler, teknik yazilar ve duyurular
incelenmistir. incelemede ikinci asamada daha da derine girerek agir vasita iizerine ¢alisan
ara¢ imalat, bakim ve onarim atdlyelerinde kullanilan ekipmanlardan, 1s1 iiretim sistemine,
aydimlatmadan, enerji potansiyeline sahip mevcut yerlerin degerlendirilmesine kadar
literatiir taramasi gerceklestirilmistir. Ayrica Otoblis Tamir Bakim Atdlyesi ile benzer bina
yapisina sahip hem Ankara da hem de baska lokasyonlarda gergeklestirilen yenilenebilir

enerji kaynaklarinin kullanimina dair enerji verimliligi ¢alismalar1 da incelenmistir.

Abuska’nin ¢alismasindan hem Diinya hem de Giines'in fiziksel ozellikleri ve yapisi ile
alakali bilgiler edinilmistir. Gflines ile Diinya’nin arasindaki mesafe ve ag1 iligkilerinden
bahsedilmis olup Gilines'ten Diinya'ya ulasan 1simim degerlerine dikkat c¢ekilmistir.
Deklinasyon agisina dikkat ¢ekilerek Giines’ten gelen 1sinimin hesaplanmasinda ampirik
Cooper denkleminin kabul edilebilirligi anlagilmistir. Azimut agis1 hakkinda bilgi edinilmis
Gilines Azimut agisinin ve yiizey Azimut agilariin solar hesaplamalardaki 6nemine vurgu
yapilmustir. Egik yiizeye gelen Gilines radyasyonunun hesaplanmasinda dikkat edilecek
sabitler ve degiskenler hakkinda bilgi edinilmistir. Tiirkiye'nin ve Diinya'nin Giines
kollektorleri agisindan durumu degerlendirilmistir.  Glines enerjili su 1sitma sistemi
kurulumunda dikkat edilecek hususlar irdelenmis Ankara ilinde kurulmasi planlanan sistem

icin gerekecek unsurlara bakilmistir. Ornek Giines kollektdrleri projeleri irdelenmistir [1].

Sahin ¢alismasinda Giines enerjili sicak su sistemlerinin tekno-ekonomik analizi yapilmasi
durumu ve teknik agidan ¢esitlilik gosteren sistemlerin bolgelere goére ekonomik analizleri
gerceklestirilmistir. Mali agidan Tiirkiye de giines enerjili sicak su sistemleri arz eden
firmalarin verdigi fiyatlara gore geri ddeme siireleri hesaplanmistir. Diizlemsel kollektor
sistemler, vakum tiiplii sistemler, 1s1 borulu vakum tiiplii sistemler, dogal veya zorlanmis
akis durumlarma gore kiyaslanmistir. Sicak su sistemleri se¢cimi ve projelendirilmesi i¢in

bilgisayar programi gelistirilmistir [2].

Aider’in ¢alismasindan Giinesten maksimum fayda saglayabilmek i¢in lazim olan Giines

acilarinin belirlenmesi hakkinda bilgi edinilmistir. irdelenen ¢alismada Giines takip sistemi



kullanilmast durumu ile kullanilmamast durumlari arasinda olusan enerji eldesi farklar ve
sistemlerin kurulum maliyetleri agisindan dngoriiler elde edilmistir. Thekaekara tarafindan
hesaplanan Giines sabiti hakkinda bilgi edinilmistir. Giines tarafindan dogrudan ya da
dolayl1 gelen 1sinlar hakkinda bilgi edinilmis, Photovoltaic (PV) paneller hakkinda hiicre
halinden dizi haline kadar olan siireglerinde olusan enerji miktarindan bahsedilmistir. PV
panellerin yapilarindan bahsederek bilgi verilmistir. Sabit yapilar i¢in Azimut agist

hesaplanmistir [3].

Girgin’in ¢aligmasindan yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve enerjinin g¢esitleri hakkinda bilgi
edinilmistir. Yenilenebilir enerjinin diinya {lizerindeki miktar1 ve dagilimi hakkinda bilgi
edinilmistir. Glines enerjisinden elde edilen enerji tiirlerinden 1s1 ve elektrik enerjisine dikkat
cekilmistir. Glines enerjili sicak su sistemleri i¢in kullanilabilecek olan diizlemsel ve
vakumlu tip Giines kollektorlerinin verimlerinden ve kullanim yerlerinden bahsedilmistir.
Giines bacalari, Giines mimarisi, Giines havuzlari, iirtiin kurutma ve seralarda solar enerjiden
faydalanma gibi bagliklar hakkinda 6ngoriiler edinilmistir. PV hiicre tiplerinin neler oldugu
ozellikle kullanim1 yaygin olan Monokristal ve Polikristal PV hiicrelerin nasil imal edildigi,
giines panellerinin hangi mahallere uygulanabilecegi ile alakali bilgi edinilmistir. Giines
enerjisi hakkinda veri tabanina sahip olan NASA, GEPA, PVGIS ve METANORM veri
tabanlar1 hakkinda bilgi edinilmistir. Elektrik satis gelirleri ve karbon emisyonu satig

gelirleri hesaplanmustir [4].

Turhan’in Photovoltaic Glines Pili Modiillerinin gergek saha verimlerinin tespiti ile alakali
bilgi edinilmistir. Giines panellerinin katalog degerlerinin test edilmesi ile alakali bilgiler

edinilmigtir. PV panellerin enerji eldesinde sagladig1 avantaj ve dezavantajlar irdelenmistir

[5].

Doganay’in ¢alismasindan Giines vesilesi ile elde edilecek 1s1 ve elektrik enerjisinden ne
kadar ¢ok faydalanilabilirse o nispette fosil yakit kdkenli kirlilik ve pahaliliktan kurtulma
saglanacag diisiincesi ortaya ¢ikarilmistir. Gergeklestirilen bu ¢alismada PV sistemlerden
elektrik eldesi ile ayni sisteme entegre edilecek sicak su sisteminin hibrit caligmasi
durumunda ortaya ¢ikan enerji durumlarinin sagladigi faydalar irdelenmis; Trakya
bolgesinde kamu binasinda yapilan bu ¢aligmanin ne kadarlik bir karlilik sagladig: tizerinde

durulmustur [6].



Karacavus ’un calismasinda Tirkiye'nin halihazirda 3-3,5 milyon konutta sicak su eldesi
icin Giines kollektorii bulunmasi; 12 milyon metrekare kurulu kollektor alani oldugu
hususunda bilgiler verilmistir. 430 bin Ton Esdeger Petrol (TEP) enerjinin Giines
kollektorlerinden saglandigi hususuna dikkat ¢ekilmistir. Kurulacak Giines enerjili sicak su
sistemlerinin Tiirkiye’nin hangi bolgesinde ne kadarlik verimli olacagina dair optimum

¢ozlimler 6nerilmis Ankara ili 6zelinde bir 6rnek irdelenmistir [7].

Giiltekin’in ¢alismasinda enerji kaynaklarmin Diinya ve Tirkiye'deki durumunun
degerlendirilmesi, diinya devletlerinin ve Tirkiye'nin enerji politikalar1 ayrintilari ile
irdelenmesi hususlar1 hakkinda bilgi edinilmistir. Enerji ve ekonomik biiyiime arasindaki

iliski hakkinda Tiirkiye 6zelinde incelenmistir [8].

Durak’in ¢alismasinda Fotovoltaik Giines Enerjisi Santrali (GES) igin genel bilgiler
verdikten sonra yogunlastirilmis Giines enerjisi sistemleri, gesitleri, ¢caligma prensipleri
hakkinda bilgiler verilmistir. GES kurulmasi durumunda dikkat edilmesi gereken Net
Bugiinkii Deger (NBD), I¢ Karlilik Oram (IKO) ve Geri Odeme Siireleri (GOS) hakkinda
bilgilere yer verilmistir. Tiim yapilan ¢alismalar Malatya ilinde kamu hastanesinde bulunan

GES projesi 6rnegi ile agiklanmistir [9].

Yiicel’in ¢aligmasinda genel olarak Tirkiye’nin Giines enerjisi durumunu ele alindiktan
sonra Fotovoltaik sistemlerin kullanim mabhalleri ve sagladigi1 faydalardan bahsedilmistir.
Hangi panel cesitlerinin hangi uygulamalara yapilmasi gerektigi hakkinda fikir verilmistir.
Yapilarin  ¢esitliligi ve bina mimarisine gore sagladigi avantajlar hususunda

degerlendirmelerde bulunulmustur [10].

Ceylan’in galismasinda Fotovoltaik sistemlerin yapilarindan bahsederek PVSOL, PVGIS
POLYSUN ve HELIOSCOPE programlarinin Isparta ili 6zelinde 1 megavathk (MW)
santral i¢in simiilasyon sonuglar1 degerlendirilmis s6z konusu programlar hakkinda bilgi
verilmigstir. Halihazirda kurulu olan ve gii¢ eldesi saglanan 1 MW santralin reel degerlerine
en yakin sonuglarin HELIOSCOPE ve PVGIS veri taban1 programlarinin sagladig bilgisine
erigilmistir [11].

Hedef’in calismasinda solar enerji teknolojilerinden bahsedilmis, giines enerjisinin hem

Tiirkiye hem diinyadaki durumundan s6z edilmistir. Ayrica Giines enerjisinde kullanicinin



ihtiyacina hitap eden c¢at1 uygulamalari hem enerji eldesi hem mali boyutu baglaminda
dogrusal programlama ile hesaplanarak endiistriyel ve bireysel tip ornekler irdelenmistir

[12].

Bili’nlin ¢alismasinda Gilines Enerjisi Santrali (GES) gibi finansmani1 biiyiik paralar
gerektiren durumlarda iyi bir fizibilite ¢alismasinin 6nemine vurgu yapilmis, maksimum
karlilik i¢in ongoriiler gelistirilmistir. PV sistemler i¢in gerekli teknik ve ekonomik fizibilite
analizi yapilabilmesi i¢in Metlab 6 V ile gergeklestirilen ¢alismadan bahsedilmistir. Elde
edilen sonuglar PVSYS programi sonuclari ile karsilagtirilmig sonuglarin birbiriyle ¢ok

yakin oldugu tespit edilmistir [13].

Keskinel’in ¢alismasinda PV sistemlerin kurulmasi ile binalarda enerji verimliligi
kapsaminda ne gibi katkilar saglayacagn anlatilmistir. Ornek olarak Ankara ili Kazan
ilgesinde bulunan Prokon-Ekon sirketinin ¢at1 tizeri uygulamasi teknik ve ekonomik yonden
gercek verilerde kullanilarak incelenmistir. Inceleme neticesinde mali yonden uygulamanin
makul bir yatirnm oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica ¢ati uygulamasinda PV panellerin
diziliminin nasil en verimli tasarlanabilecegi ile ilgili teknik analizi yapilarak PV dizilerin

kurulmasi ile alakali bilgiler verilmistir [14].

Giiltuna’in g¢alismasinda teknik, cevresel ve mali bakimlardan Bursa Giirsu ilgesinde
uygulanan GES iizerinde degerlendirmelerde bulunulmustur. Degerlendirmelerde analiz i¢in
kendi simiilasyon programini gelistiren Giiltuna Red Screen simiilasyon program ile de
kendi simiilasyon sonuglarini kiyaslamig sonuglarin birbirine ¢ok yakin oldugunu teyit
etmistir. Ayrica halihazirda ¢calismakta olan santralin gercek verileri ile kendi sonuglarinin
da ¢ok yakin oldugunu teyit etmistir. CO, emisyonunda saglanacak azalmalardan da
bahsedilmistir [15].

Karatas’in ¢alismasinda endiistriyel kuruluslar tarafindan enerji maliyetlerinin son yillarda
cok artmasi sebebiyle iyilestirme faaliyetlerinde bulunuldugu, bu kuruluslar i¢in en basta
irdelenmesi gereken basligin basingli hava sistemleri oldugu belirtilmistir. Basingh hava
sistemlerinin kullandig1 enerjinin ¢cok azinin basingli hava olarak tiretildigi biiyiik kisminin
atik 1s1 olarak bosa gittigi hususuna vurgu yapilmistir. Ornek olarak bir celik fabrikasinda

yapilan iyilestirmelerin sagladig1 kazanglardan bahsedilmistir [16].



Erten’in calismasinda enerji verimliligi hususuna mimari agidan yaklasilmistir. Enerji
verimliligi saglayan, kaynak israfini 6nleyen, gelecegin mimarisinde siirdiirtilebilir yapilar
icin bakis agis1 kazandirilmistir. Erten tarafindan bu ¢alismasinda mimari yapilarda optimum
aydinlatmay1 saglayacak, giin 1s18indan faydalanabilecek mimari yapilarin 6neminden
bahsedilmistir. Dogal ve yapay aydinlatmalari enerji verimliligi agisindan degerlendirilmesi

saglanmigtir [17].

Cabak, galismasinda enerji verimliliginin 6neminden bahsetmis olup Trakya bolgesinde
bulunan bir tekstil fabrikasin1 incelemis, fabrikada bulunan buhar hatlari, hava
kompresorleri, fabrika aydinlatmasi, ram6z makinalarina atik 1sidan faydalanma {initesi
kurulmasi gibi basliklar irdelenmis ve enerji tiikketimini diistirecek iyilestirme caligmalar
icin fizibilite caligmalar1 yapilmis, bazilar1 uygulamaya alinarak kazan¢ saglandigi

gorilmistiir [18].

Sapmaz ve digerleri calismalarinda bir otomobil montaj isletmesinde iiretim, boyama, sasi
ve aksesuar montaj proseslerinde meydana gelen enerji tiikketimlerini incelemistir. Tiiketilen
enerjinin biiylik kismi boyahane boliimiinde gerceklesmis tiim tiiketilen enerji de elektrik
enerjisinin % 50’si ve dogalgazin %70’i boyahane biriminde tiiketilmis oldugu alinacak
onlemlerle elektrik enerjisinde % 1 ve dogalgazda yiizde %35,7°lik kazanim saglanacagi ifade

edilmistir [19].

Kanoglu ¢alismasinda yiiksek verimli motor kullaniminin 6neminden bahsetmis, basingl
hava tesisatinda meydana gelen kacaklar, 1s1 geri kazanim sistemleri, kazanlarda verim
artirtlmasi ¢aligmalarinin yapilmasi, sicak ve soguk yiizeylerin yalitimi, yliksek verimli
aydinlatma ve benzeri birgok konuda 6rnekler sunulmus alinacak 6nlemler hakkinda bilgiler

verilmistir [20].

Aktan ¢aligmasinda Izmir'de bulunan bir jant fabrikas1 i¢in enerjinin yogun olarak tiiketildigi
sistemleri incelenmis, kompresor ve basin¢li hava hakkinda iyilestirme calismalarinin
saglayacagr kazanglardan bahsedilmistir. Aydinlatmada; enerji verimliligi yiliksek
aydinlatma tirtinlerinden bahsedilmis ayrica giin 1s181indan faydalanma hususuna da dikkat
cekilmigstir. Chiller ve Roof top klima hatlarinin izolasyonunda bahsedilmis, hidrolik
motorlar ve elektrik motorlarinin enerji sinifi iyi motorlarla degistirilmesi gerekliligine

vurgu yapmistir [21].



Kara’nin ¢caligmasinda hava kompresorlerinin tiikettigi elektrik enerjisinin yaklasik %90°11ik
kisminin tekrar 1s1 enerjisi olarak faydali enerjiye doniistiiriilebileceginden bahsedilmistir.
Atik 1sidan tekrar faydalanma hususu ile beraber CO, emisyonun da saglanacak azalma
miktarindan s6z edilmistir. Kompresor tipleri ve giiclerine gore geri kazanilabilecek gii¢

miktarlar1 da tablo halinde sunulmustur [22].

Uylukguoglu’nun caligmasinda enerji verimliligi konusunda bilgiler sunarak Tiirkiye'nin
durumu ve diinyadaki yerinden bahsedilmistir. Otomotiv sektdriindeki iiretim safhalar1 ve
bu safhalarda tiiketilen enerjiden s6z edilmek suretiyle tiikketilen enerjinin %52’sini olusturan
1s1 enerjisinden saglanacak tasarruf miktarindan bahsedilmis olup ayni zamanda %48’ini
olusturan elektrik enerjisini kullanan sistemlerde yapilacak iyilestirme caligsmalari ve

saglanacak tasarruftan bahsedilmistir [23].

Tiirkiye Enerji verimliligi gelisim raporunda sunulan bilgilerde Tiirkiye'nin 2000-2016
yillar1 arasinda makroekonomik diizeyde gerceklesen harcamalarinin artis azalig durumlar
incelenerek ekonomik gelismesine 151k tutulmustur. Ayrica adi anilan yillarda birincil ve
nihai enerji tiiketimleri hakkinda bilgiler verilmistir. Enerji tiiketiminin, enerji kaynaklarina
gore dagilimi anilan yillar i¢in verilmistir. 2000-2016 yillar arasinda azalan enerji
yogunlugundan bahsedilmis Tiirkiye'nin diinyanin diger iilkeleri ile durumu kiyaslanarak
ortaya ¢ikan sonucglarin yorumlamalart yapilmistir.  Sanayide kullanilan enerjinin
cesitlerinden ve hangi imalat sektoriinlin ne kadarlik bir enerji kullandig1 bilgilerinden s6z
edilmistir. Ayrica konutlarda, hizmet sektoriinde, ulastirmada Tiirkiye'nin enerji tiikketimi
durumlan hakkinda bilgiler verilmistir. Avrupa Birligi'nin Odeeysse projesi kapsaminda
gelistirilen Odex olarak adlandirilan enerji verimliligi endeksine gore bilgi paylasiminda
bulunulmugtur. Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 2017-2023 kapsaminda incelenmistir

[24].

Elektrik Miihendisleri Odas1 (EMO) tarafindan yayinlanan istatistiklerde 2015-2018 yillar
arasinda Tirkiye'de elektrik kurulu giic durumu ve elektrik tiiketim bilgileri paylasiimis

tiretim bilgileri ve kaynaklari agiklanmigtir [25].

Cengiz ve digerleri ¢caligmalarinda hizla artan enerji tiiketimine dikkat ¢ekerek bu payda en

biiylik orana sahip sanayi kuruluslarinca kompresorlerde, elektrik motorlarinda, pompalarda



ve aydinlatmada gerceklestirilecek tasarruf ¢alismalarindan bahsedilmis ve giines enerjili

elektrik tiretiminden s6z ederek saglanacak tasarruf miktarindan sz edilmistir [26].

Kaya calismasinda “En ucuz enerji tasarruf edilen enerjidir.” yaklasimi ile diinyada mevcut
enerjinin tasarruflu kullanilmasina dikkat c¢ekilmistir. Tirkiye'nin diinyadaki enerji
yogunlugu durumuna atifta bulunulmustur. Basingli hava sistemlerinde yapilacak verimlilik
caligmalar ile saglanacak tasarruftan s6z edilmistir. Yapilacak olan tasarruf caligmalar

vesilesiyle CO, emisyonunda saglanacak iyilestirmelerden bahsedilmistir [27].
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3. ENERJi VERIMLILIiGi

Enerji Verimliligi kavrami, Tirkiye i¢in halihazirda uygulanan enerji verimliligi
politikalarmin degerlendirilmesi ve ileriye doniik politikalari hakkinda bu kisimda bilgiler
verilmistir. Ayrica EGO Genel Miidiirliigii tarihgesi ve Ara¢c Bakim Onarim birimi ¢alisma
diizeni ile ilgili bilgiler sunularak Ara¢ Bakim Onarim Birimi Merkez Atolye kismi 2015-

2018 yil1 enerji tiiketim degerleri de bu boliimde irdelenmistir.

3.1. Enerji Verimligi Kavram ve Enerjinin Simflandirilmasi

Enerji verimliligi; bir iiriin veya hizmeti elde ederken harcanan birim enerjinin miktarinin
cesitli tasarruf metotlar1 kullanilmak suretiyle diisiiriilerek ayni iirlin veya hizmetin kalitesi
bozulmadan elde edilebilmesidir. Bu genel tanimi acarak ifade etmek gerekirse enerjinin
formlart olan elektrik, basingli hava, 1s1l enerjide olusan kayiplari onleyerek ve yeni
teknoloji ile enerji ilireten ve tliketen cihazlar1 kullanarak enerjinin daha tasarruflu
kullanilmas1 amaglanmaktadir. Bu hususlar irdelenirken atik 1s1 iireten hava kompresorleri
faydalanmay1 hedeflemekte 6nemli tasarruf basgliklarindandir. Ayrica giinlimiiz diinyasinda
yenilenebilir enerji teknolojilerinin hizla gelismesi ve yatirnm maliyetlerinin nispeten

diismesi bu alan1 da degerlendirilmesi gereken miihim bir baglik haline getirmistir.

| Enerji Kaynaklar |
1

{ !

Kullamislarina Gire Déniistiiriilebilirliklerine Gére
A) Yenilenemez (Tiikenir) A) Birincil (Primer)
a) Fosil Kayvnakh - Komiir
- Komiir - Petrol
- Petrol - Dogal gaz
- Dogal gaz - Njilklecr
b) Cekirdek Kaynakh - Biyokiitle
- Uranyum - Hidrolik
- Toryum - Giineg
- Riuzgar
B) Venilenebilir (Tiikenmez) - Dalga. Gel-Git
- Hidrolik B) Ikincil (Sekonder)
- Gilines " " -
- Bivokiitle - Elektrik. Benzin, Mazot, Motorin
_ Riizear - Tkincil Komiir
_ Jeotermal - Kok, Petrokok
- Dalga. Gel-Git - Hava Gaz
- Hidrojen - Swvilastinlnug petrol gazi (LPG)

Sekil 3.1. Enerji Kaynaklarinin Siniflandirilmasi
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Enerji yasamimizin her asamasina, gilinliik ihtiyaglar1 karsilamak ve yasam Kkalitesini
artirmak i¢in giderek vazgecilmez hale gelmistir. Enerjinin; mekanik, niikleer, hidrolik,
kimyasal, giines, jeotermal, rlizgar, termal, elektrik enerjisi gibi farkli formlar1 olmakla
beraber uygun metotlarla birbirine doniistiiriilebilmektedir. Finansal manada, farkli
metotlarla enerji elde edilen kaynaklar, enerji kaynaklari olarak ifade edilmekte ve farkli
sekillerde siniflandirilmaktadir. Tiiketim sekline gore enerji kaynaklari yenilenebilir ve
yenilenemez enerji kaynaklari olarak iki kisma ayrilirken; doniisiim sirasinda bulundugu
forma gore, bu kaynaklar birincil ve ikincil enerji kaynaklar1 olarak tanimlanmaktadir.
Yenilenemez enerji kaynaklari, yakin gelecekte tiikenecegi tahmin edilen enerji kaynaklar
olup, fosil kaynaklilar ve c¢ekirdek kaynaklilar olmak {tizere siniflandirilmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari; kendi kendini yenileyebilen kaynaklar1 tanimlanmaktadir.
Enerjinin ilk halinde bulundugu ve herhangi bir doniisiime ugramadigi durumuna birincil
enerji denilmektedir. Baslica birincil enerji kaynaklari; komiir, dogal gaz, petrol, hidrolik,
biokiitle, nikleer, dalga-gelgit, riizgar ve giinestir. Birincil enerjinin kaynak olarak
kullanilmas1 sonucu elde edilen enerji formu da ikincil enerji olarak ifade edilmektedir.
Elektrik, mazot, kok komiirii, benzin, , ikincil komiir, sivilagtirilmis petrol gazi (LPG), hava
gazi, ornekleri bu formda enerji kaynaklarina 6rnek olarak verilebilir. Sekil 3.1°de

siniflandirmanin sematik gosterimi goriilmektedir.

Enerji yogunlugu kavrami, enerji verimliligi gostergelerindendir. Enerji sarfiyatinin (tep,
joule) ekonomik gostergeye (Gayri Safi Yurt I¢i Hasila-GSYIH, Katma Deger vb)
boliinmesi ile elde edilen oran olarak tanimlanmaktadir. Birincil enerji tiikketimi (BET) (son
tiiketici tarafindan meskeninde kat1 s1vi veya gaz yakitlardan elde edilen enerjinin tiiketilen
elektrik enerjisinin tretilmesi ve dagitim1 asamalarinda sarf edilen enerji ile beraber
toplamm ifade etmektedir) Birincil enerji tiiketiminin GSYIH’ ye boliinmesi sonucu
hesaplanan yogunluk Birincil Enerji Yogunlugu (BEY), Nihai Enerji Tiiketiminin (Son
tiiketici tarafindan meskeninde kati s1v1 veya gaz yakitlardan elde edilen enerjinin ve elektrik
enerjisinin toplam sarfiyat1) GSYIH’ya béliinmesi sonucu hesaplanan yogunluk ise Nihai
Enerji Yogunlugu (NEY) olarak adlandirilmaktadir. BEY bolgesel ve iilkeler bazinda bir
birim GSYIH iiretebilmek i¢in hangi &lgiide enerji olmasi gerektigini &lgen bir enerji
verimliligi gostergesidir. S6z konusu gostergenin seviyesi iilkelerin veya bdlgelerin finansal
yapist, enerji sarfiyat durumu, iklim kosullar1 ve teknik enerji verimliligini gostermektedir.
Bir iilkenin enerji yogunlugu ne kadar azsa iilkenin birim iiriin veya hizmet iiretmek i¢in sarf

ettigi enerji o denli diisiik demektir.
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3.2. Diinyada Enerji Kaynaklar: Goriiniimii

Giliniimiiz diinyasinda niifus artis hizi, kentsel gelisim ve sanayilesme neticesinde enerjiye
olan ihtiyag hizla artmistir. Bu durum bircok iilkeyi alternatif enerji kaynaklar1 arastirmaya
sevk etmis, yerli kaynaklarin artirilmasina yonelik aragtirma faaliyetlerine de baglanmasina
sebep olmustur. Enerjinin, iilkeler i¢in, siirdiiriilebilir politikalar ile yonetilmesi ve arz
giivenligine dair tedbirler alinmasi olmazsa olmazlari arasina girmistir. Cizelge 3.1 belirtilen
degerler fosil yakit kokenli birincil enerji kaynaklarinin ne kadarlik rezervlerinin kaldigi ve
2015 yil1 i¢in tiiketim degerleri goriilmektedir. S6z konusu degerler dniimiizdeki yillarda da
temel enerji kaynagi olarak yerlerini koruyacak olan fosil kdkenli yakitlarin verimli olarak

kullanilmas1 gerekliligini gozler 6niine sermektedir.

Cizelge 3.1. Ug ana enerji kaynaginin rezerv bilgileri ve 2015 senesi tiiketim durumlar

Birincil Enerji 2015 Y1ili Diinyada
Sira | Kaynagi Diinyada Kanitlanmis Rezervler | Tiiketim Degerleri
1. | Komiir 892 Milyar Ton 3840 Milyar TEP
2. |Petrol 1698 Milyar Varil 24,97 Milyar Varil
3. |Dogalgaz 186,9 Trilyon m? 3468,6 Milyar m?

Sekil 3.2°de belirtilen grafikte, Uluslararasi Enerji Ajansi (UEA) tarafindan 2011°de
hazirlanan Diinyada ve Tiirkiye de Enerji Goriiniimii Raporuna gore, 2035 yili i¢in yapilan
ongoriide, diinyada mevcut politikalar senaryosuna gore Birincil Enerji Talebi 18,3 Milyar
TEP (Ton Esdeger Petrol) seviyesine, Yeni politikalar senaryosuna gore 16,95 Milyar TEP
seviyesine, 450 PPM senaryosuna 14,15 Milyar TEP seviyesine ¢ikmasi beklenmektedir.
Gergeklestirilen tahminlere gore, 2040 yilina gelinceye kadar olan siiregte fosil kaynakli
yakit oranlar1 kismen diigse dahi s6z konusu bu kaynaklar diinyada hakim olmaya devam
edecegi Ongoriisii mevcuttur. Niikleer enerjinin birincil enerji kaynaklarindaki oraninin
yiikselecegi tahmin edilmekte, yenilenebilir enerji kaynaklarinin 2040 yilindaki oraninin
%16,1 olacagi beklenmektedir. Mevcut politikalar senaryosuna gore kiiresel elektrik
ihtiyacinin 2040 senesine degin yillik ortalama %2,3 olmak iizere %80 oraninda artacagi
beklenmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, yillik ortalama %9,8 biiyiime orani ile en
yiiksek biiylime payina sahip enerji kaynaklaridir. Niikleer enerji yillik ortalama %2,3 ve

hidroelektrik yillik ortalama %1,8 biiylime oranina sahip olacaktir. Bu ii¢ kaynagin biiyiime
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orani, toplam birincil enerjinin biiylime oranindan daha fazladir. Fosil yakitlar arasinda en
fazla bliylime oranina sahip olan kaynak yillik ortalama %]1,5 biiylime orani ile dogal gazdr.
Dogal gazi sirasiyla yillik ortalama %0,4 ve %0,2 biiyiime oranlari ile petrol ve komiir

izlemektedir [28].

Milyon TEP
20000 4 - Mevcut politikalar senaryosu
18000 - === Yeni politikalar senaryosu
w450 ppm senaryosu
16000 (Atmosferde bir milyon
partikil icerisinde
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Sekil 3.2. Uluslararasi Enerji Ajansina (UEA) gore 2035 yil1 Diinya birincil enerji talebi
[28].

Diinya enerji talebini karsilamak icin kiiresel enerji yatirimlari her y1l artis gostermektedir.
UEA verilerine gore enerji sektoriine 2016 ile 2040 yillart arasinda kiiresel dlgekte toplam

66,5 trilyon dolar yatirim yapilacag: tahmin edilmektedir.

Karbon Azaltimi
2%

35%

Sekil 3.3. 2016-2040 yillar1 arasinda yeni politikalar senaryosu dikkate alindiginda
kaynaklara gore enerji arzi altyapisi i¢in yatirimlar [28].

Sekil 3.3’te Gosterilen grafikte 2016-2040 yillar1 arasinda enerji verimliligi igin

gergeklestirilecek yatirimlarin paymin %35 oldugu goriilmektedir. S6z konusu deger
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enerjinin etkin kullanilmasi i¢in anilan yillarda diinyada caligmalara oncelik verileceginin
onemli gostergelerindendir. Bu grafik yenilenebilir enerji ve karbon azatlimi igin de
caligmalarin devam edecegini gostermektedir. Bu grafik degerlendirilirken atlanmamasi
gereken en 6nemli gostergelerden biriside fosil kaynakli yakitlarin yatirimlar anlaminda da

birinci sirada oldugu gergegidir.

Cizelge 3.2. Diinya Birincil Enerji Tiiketimi (Milyon TEP) [28].

Sira Ulke 2013 2014 2015 Diinya Toplamindaki
Pay1

1 Cin 2903,9 2970,3 3014,0 22,9%
2 ABD 2271,7 2300,5 2280,6 17,30%
3 Hindistan 626,0 666,2 700,5 5,30%
4 Rusya 688,0 689,8 666,8 0,051

5 Japonya 465, 8 453,9 448, 5 3,40%
6 Kanada 335,0 3355 329,9 2,50%
7 Almanya 325,8 311,9 320,6 2,40%
8 Brezilya 290,0 297,6 292,8 2,20%
9 Giiney Kore 270,9 273,1 276,9 2,10%
10 [ran 247,61 260,8 267,2 2,00%
11 Suudi 237,4 252,4 264,0 2,00%

Arabistan
12 Fransa 2474 237,5 239,0 1,80%
13 Endonezya 175,0 188,3 195,6 1,50%
14 Birlesik 2014 188,9 191,2 1,50%
Krallik
15 Meksika 188,9 190,0 185,0 1,40%
16 Italya 155,7 146,8 1517 1,20%
17 Ispanya 134,2 132,1 134,4 1,00%
18 Avustralya 130,7 1299 131,4 1,00%
19 Tiirkiye 120,3 123,9 126,9 1,00%
20 Tayland 120,3 123,4 124,9 0,90%
21 | Giiney Afrika 124,6 128,0 124,2 0,90%
22 Tayvan 109,9 111,4 110,7 0,80%
23 BAE 97,2 99,0 103,9 0,80%
24 Polonya 96,0 92,4 95,0 0,70%
25 Ukrayna 1147 101,0 85,1 0,60%
Toplam 12873,1 13020 13147,3 100,00%

Cizelge 3.2°de belirtilen tabloda diinyada birincil enerji yogunlugu en yiiksek 25 iilkenin
TEP bazl birincil enerji tiikketimleri goriilmektedir. Cizelgeden de anlasilacag: iizere her

gecen yil birincil enerji tiiketimi miktar1 tim diinyada artmaktadir. 2013 yilinda 12783,1
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Milyon TEP olan birincil enerji tiikketim miktart 2015 yilinda 13147,3 Milyon TEP
seviyelerine ¢iktig1r goriilmektedir. Bu durum alternatif enerji kaynaklarinin tespiti ve
degerlendirilmesi baglaminda iilkeler tlizerinde zorunluluk olusturmustur. Ayrica enefji

kaynaklarinin tasarruflu kullanilmasi da aymi derecede 6nem arz etmekte oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 3.4. Ekonomilerin Enerji Yogunlugu Gostergeleri [28].

Baz iilkelerde 2000-2014 yillar1 arasindaki donemlerde birincil enerji yogunlugu degisimi
incelendiginde, basta Rusya olmak tizere Cin, ABD ve Hindistan gibi basi ¢eken tilkeler
birincil  enerji hususunda basarili

yogunlugunun azaltilmasi caligmalar

yaptig1
goriilmektedir. Tiirkiye, Brezilya ve Meksika gibi gelismekte olan iilkeler birincil enerji
yogunluklarinin azaltilmasi manasinda olumlu ¢aligmalar yapsalar da diger diinya
devletlerine kiyasla daha az basarili bir tablo sergilemis olduklar1 goriilmektedir. Sonug
olarak diinya geneline bakildiginda birincil enerji yogunlugunun azaldigi goriilmektedir.
Biitiin diinya devletleri ayni siirecte ayn1 seviyede birincil enerji yogunlugunun iyilesmesi
saglanamanustir. Ulkelerin ekonomilerindeki gelismelere ve uygulanan politikalara paralel
olarak farkli gelismeler kaydedilmistir. Sekil 3.4’de gosterilen grafik, enerji verimliligi

hususunda diinyanin farkindaliginin artti§i ve buna paralel politikalar iireterek enerji

yogunlugu miktarinda diisiis saglandig1 gortilmektedir.

Cizelge 3.3. Baz iilkelerin Birincil Enerji Kaynagi Bazinda Elektrik Uretimi Oranlar1 [28].

Komiir Petrol Dogalgaz Niikleer | Yenilenebilir| Diger
(%) (%) (%) (%) Enerji (%) | (%)
Fransa 2,1 0,3 2,3 77,6 17,5 0,2
Almanya 45,4 0,9 9,9 15,5 28 0,3
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Cizelge 3.3. (devam) Baz iilkelerin Birincil Enerji Kaynag: Bazinda Elektrik Uretimi

Oranlar
ABD 39,5 0,9 26,8 19,1 13,6 0,1
Kanada 9,9 1,2 9,3 16,4 62,8 0
Cin 72,5 0,2 2 2,3 23 0
Hindistan 75,1 1,8 49 2,8 15,5 0
Rusya 14,9 1 50,1 17 17 0
Diinya 40,6 4,3 21,6 10,6 22,9 0,1

Diinyada en yaygin kullanilan birincil enerji kaynaklarindan elde edilen elektrik enerjisi
miktarlar1 Cizelge 3.3’de gosterilmektedir. Diinya da halihazirda komiir, elektrik enerjisi
eldesinde en ¢ok kullanilan birincil enerji kaynagi olarak goriilmektedir. Kémiirden sonra
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen elektrik enerjisi ikinci sirada yer almaktadir.
Dogalgaz, yenilenebilir enerjiden hemen sonra 3. Siray1 almaktadir. Anilan 3 birincil enerji
kaynagi, diinyada elektrik enerjisinin yaklasik olarak %85’lik tiretiminde kaynak olarak
kullanilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin 2. Sirada yer almasi durumu Diinya da
fosil kokenli kaynaklarin tiikendigine dair farkindaligin arttigi ve yenilenebilir enerjinin
alternatif olarak hizla degerlendirmeye alindigimin oOnemli bir gostergesi olarak
goriilmektedir. Cizelge 3.3 te Fransa’nin elektrik enerjisi tiretimi i¢in %77,6 gibi biiyiik bir
oranda niikleer enerjiyi kaynak olarak degerlendirdigi, birincil enerji kaynagi olarak disa

bagimliligin1 minimize etmeyi basardigi goriilmektedir.

3.3. Tiirkiyenin Enerji Kaynaklar1 Goriiniimii

Niifus artisi, refah seviyesi ve sanayilesme gayretleri ile beraber iilkemizin enerji ihtiyact
hizla artmaya devam ettigi, Tiirkiye yerel kaynaklardan enerji arzi manasinda disa
bagimhiligini azaltmak, kaynak portfoyiinii artirmak, enerji talebinde meydana gelen artisi
problemsiz karsilamak ve arz giivenligini saglamak i¢in rekabetci, gevresel stirdiiriilebilirligi
de dikkate alan bir enerji politikas1 olugturma gayreti igerisinde oldugu, zamana bagli ¢esitli
olumsuz sebepler (Ekonomik krizler, siyasi istikrarsizliklar vs.) nedeniyle enerji hususunda
yerli ve milli kaynaklarin kullanilarak enerji ihtiyacinin karsilanmasi hizinin istenilen
seviyelere ulagmasa da pozitif goriinlimde oldugu goriilmektedir. Son yillarda yerli ve milli
kaynaklardan enerji arzina 6nem verilmesi ile iilkemizin hizla artmakta olan enerji talebini
karsilamak icin siirli olan dogal kaynaklarimizi rasyonel bir sekilde kullanmaya, yeni

teknolojilerle enerji iretimini ¢esitlendirmeye, mevcut teknolojilerin verimliligini
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arttirmaya ve alternatif enerji kaynaklarini degerlendirmeye yonelik politika ve stratejilerin

uygulanmasina biiylik 6nem verilmektedir.
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Sekil 3.5. Toplam Birincil Enerji Tiiketimi Genel Enerji Denge Diyagrami [24].

Sekil 3.5’teki diyagram incelendiginde; 2016 senesinde Tiirkiyenin birincil enerji tiiketimi
2000 y1l1 ile karsilagtirildiginda, %71,5 oraninda yiikselis gostermek suretiyle 136,2 Mtep
"lik bir degere ulagmistir. Birincil enerji arzindaki ithal enerjinin kaynak orani1 % 75’ler
seviyesinde oldugu goriilmektedir. Diger taraftan enerji verimliliginin bir gdstergesi olan
birincil enerji yogunlugu 2016 yilinda 0,12 kep/2010 $ olarak gergeklesmistir. Birincil enerji
yogunlugunda diinya ortalamasi 0,18 kep/2010$ iken OECD ve AB-28 iilkelerinin
ortalamasi ise sirasiyla 0,11 ve 0,09 kep/2010 $’dir. OECD iilkelerinin ortalamasina hayli
yakin bir konumda olan Tiirkiye’nin birincil enerji yogunlugu, AB iilkelerinin ortalamasi ile
karsilastirildiginda ise yliksek kalmaktadir. Bu ¢ergevede, enerji iiretimi ve iletiminden nihai
tiketime kadar ki biitiin asamalarda enerji verimliliginin gelistirilmesi ile birincil enerji
tilketiminde artistan azalma saglanmasi, bilingsiz kullanimin ve israfin onlenmesi, enerji
yogunlugunun hem sektorler bazinda hem de makro diizeyde azaltilmasi ulusal enerji
politikamizin &ncelikli ve énemli bilesenlerindendir. Ulkemizin birincil ve nihai enerji
tiikketiminde (2009 yili hari¢) 2001, 2008, 2009 ve 2013 yillar1 haricinde siirekli bir artig
gorilmiistiir. Birincil enerji tiiketiminde yillik bazda ortalama %3,4 oraninda artig
goriiliirken aynm1 donemde GSYTH artis1 yillik bazda %4,9 olarak gerceklesmistir. 2005-2015
doneminde Tiirkiye’nin GSYIH’si bir birim artarken enerji tiikketimi 0,8 birimlik artis

gdstermistir. Bununla birlikte, ayn1 donemde GSYIH’sini bir birim artiran Fransa enerji
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tiiketimini 1,1; Almanya 0,5; Japonya 3,5 ve Ingiltere 1,8 birim azaltmistir [24].

Birincil ve nihai enerji yogunluklar1 2000-2016 doneminde yillik bazda ortalama %1.,4
azalma gostermis olup 2008-2016 periyodunda elektrik enerjisi iiretiminde kombine dogal
gaz cevrim santralleri ve riizgar enerjisinin yliksek paya sahip olmasi ile birincil enerji

yogunlugu nihai enerji yogunluguna oranla daha hizli bir azalma gostermistir.
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Sekil 3.6. Tiirkiye Birincil Enerji Tiiketiminin Kaynak Bazinda Dagilimi [24].

Ulkemizin birincil enerji tiiketimi kaynak baglaminda irdelendiginde dogalgaz, kdmiir ve
petrol kaynaklariin 6n planda oldugu goriilmektedir. S6z konusu kaynaklarin birincil enerji
tiiketimi toplamlari, tim kaynaklar i¢indeki oran1 toplami 2016 senesi i¢in %87,3 tiir. 1980-
2016 arasinda petrol ve komiir sarfiyat1 yiikselmis olmakla beraber birincil enerji tiikketimi
icerisindeki orani petrol i¢in diigsmiis komiir icin yiikselmistir. Komiir, 1980 yilinda
%20,9’luk orana sahip olup 2016 senesine varildiginda oran %26,26’ya yiikselmistir. Petrol
orantysa ¢ok siiratli bir azalma hiz1 sergileyerek %42,3 mertebesinden %31,0 mertebesine
gerilemistir. Dogalgaz sarfiyatindaysa 35 yillik siiregte 1900 kat artarak 39.651 Milyon TEP
seviyesine ¢ikarak ¢ok hizli yiikselis meydana gelmis ve dogalgazin %0,06 olan oran1 2015
senesine varildiginda %30,67 seviyesine kadar yiikselmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklar
(jeotermal 1s1, giines, riizgar, biokiitle) ise totalde arz igerisinde yiiksek bir paya sahip
olmamakla beraber, 1980-2015 yillar1 arasinda yillik ortalama %332 seviyesinden yiikselis
gostererek kaynak baglaminda hizli bir yiikselisi saglamistir.
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Sekil 3.7. 1980-2015 seneleri arasinda Tiirkiye birincil enerji kaynaklar tiikketimi durumu

1980-2015 araliginda iilkemizin toplam nihai enerji sarfiyati, kaynak baglaminda
bakildiginda; dogalgaz, komiir, petrol ve elektrik kaynaklarinin en o6nde oldugu
goriilmektedir. Bu 4 kaynak 1980 senesinde toplam nihai enerji tiikketimi igindeki orani
%72,5 olmakla beraber 2015 yilina varildiginda bu pay %92,75’e kadar ¢ikmistir. Bu
miktarin yiikselmesinde ozellikle elektrik ve dogalgazin payr biytktiir. 35 yillik siirecte
dogalgaz sarfiyati senelik ortalama %10,7’lik yiikselis ile totalde nihai enerji tiiketimi
icerisindeki en hizli yiikselis goriilmistiir. Hidroelektrik sarfiyati ise ayni siireg i¢in senelik
ortalama %217,1 oraninda yiikselis sergilemistir. Bu durum sayesinde dogalgazin 1980
senesinde %0,06 olan oran1 2015 senesinde %30,67’¢, hidroelektrik sarfiyatinin orani ise
%2,97° den %4,47’a yiikselmistir. Komiir ve petrol sarfiyati ise ylikselis sergilemis olmasina
ragmen totalde nihai enerji tiiketimi igerisindeki orani azalmistir. 2015 senesi i¢in Birincil
enerji talebinin sektdrel dagilimina bakildiginda sanayi sektorii %25, konut ve hizmet
sektorii %25, cevrim sektorti(elektrik tiretimi) %23, ulastirma %19 ve diger sektorler %8’°lik
bir paya sahip oldugu goriilmektedir. Birincil enerji talebinin yerli kaynaklar ile saglanma
orani 2015 senesi i¢in %24 olarak gerceklestigi goriilmektedir. Bu durumun temel sebebinin

dogalgaz tiiketiminde meydana gelen hizli artis oldugu asikardir. Ozellikle son 10 yilda bu
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oran zirve yaparak %76 seviyelerine ¢iktig1 goriilmektedir. 2015 senesinde, iilkemizde
giinde yaklasik 51 bin varil ham petrol iiretimi ger¢eklesmis olmakla beraber; buna nispeten
giinliik 835 bin varil ham petrol sarf edilmistir; Giinliik 503 bin varil seviyelerinde ham
petrol ithalati, 242 bin varil seviyesinde ise islenmis {iriin ithalati yapilmistir. 2014 yil1 ile
karsilastirildiginda, islenmis iiriin ithalati azalma sergilerken, ham petrol ithalati ve sarf
edilen ham petrolde yiikselis sergilemistir. 2015 senesinde, yerli ham petrol {iretiminin, total

sarfiyat yiizdesi %6,4 olarak meydana gelmistir [29].

Tiirkiye’nin fosil kokenli birincil enerji kaynaklar1 goriiniimii ¢izelge 3.3 te gosterilmistir.
S6z konusu ¢izelgeden de anlasilacag: lizere Tiirkiye fosil kdkenli kaynaklar baglaminda
ozellikle petrol ve dogalgaz acisindan kisith rezervlere sahip oldugu goriilmektedir.
Ulkemizin linyit kémiirii 1s11 degeri diisiiktiir. Rezervlerin tiimiiniin %56’s1 1000 ile 1500
kcal/kg arasinda 1s1l degere, tiim rezervlerin %10’luk kismi ise 3000 kcal/kg’1n tistiinde 1s1l
degere sahip oldugu 6ngoriilmektedir [30]. Bu sebepten dolayi linyit yataklarindan ¢ikarilan
komiiriin biiyiik kismi1 termik santrallerde yakit kaynagi olarak degerlendirilmektedir. Isil
degeri 3000 kcal/kg’dan yiiksek olan linyit komiirleri ise konut 1sitmas1 ve sanayi kuruluslar

tarafindan degerlendirilmektedir.

Asfaltit, kat1 bir yakit olup petrol kokene sahip asfalt benzeri bir maddedir. Ulkemizde
seksen iki milyon ton olan asfaltit rezervinin biiyiik boliimii Sirnak ve Silopi civarindadir.

Bitiimler 1s1tildiginda gaz ve petrol iiretilebilen kayaglardir. Ulkemizde 1,6 milyar ton olan
rezervler genellikle Hatildag-Bolu, Ankara-Beypazari, Dodurga-Corum’da, Kiitahya

Seyitomer, bulundugu tespit edilmistir.

Cizelge 3.4. Tiirkiye fosil kokenli birincil enerji kaynaklari rezervleri potansiyeli

Kaynak Gorlinen | Muhtemel | Miimkiin Total
Maden Komiirii (Milyon Ton) 525 424 368 1319
Linyit (Milyon Ton) 13442 450 7 13900
Petrol (Milyon Ton) 42 - - 42
Dogalgaz (Milyon Ton) 7 - - 7
Asfaltit (Milyon Ton) 45 29 8 82
Bitiimler (Milyon Ton) 555 1086 269 1641




22

3.4. Tiirkiye 1Icin Halihazirda Uygulanan Enerji Verimliligi Politikalarinin
Degerlendirilmesi ve Ileriye Yonelik Politikalar

Teknolojik gelismelerin hizla ilerlemesi, yasam kalitesinin artmasi ve niifus artig1 gibi
nedenlerden Gtiirli enerji sarfiyati tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de yiikselmistir.
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore Tiirkiye niifusunun 2050 senesinde
yaklagik 95 milyon olmasi beklenmektedir. Bu durum enerji arzinin yerli kaynaklarla
saglanmasini zorunlu kilmakta ayni zamanda bu hususta ithalatin azaltilmasi igin enerjide
iretimi artirmakla es zamanli olarak enerjiyi tasarruflu kullanmak biiyiik 6nem arz

etmektedir.

Enerji verimliligine dair politikalar ve dnlemler temelde 2 Mayis 2007 tarihinde yiiriirlige

giren 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu’na (ENVER) dayanmaktadir. Enerji verimliligi
yasasinin temel amaci enerjinin etkin kullanimi, israfinin 6nlenmesi, enerjinin ekonomi
iizerinde meydana getirdigi mali yiikiin azaltilmasi ve co,
saliniminin azaltilmasi sayesinde ¢evrede daha az karbon emisyonu olusturulmasi, enerji
kaynaklarinin ve enerji sarfiyatinda etkin kullanimin artirilmasi olarak belirlenmistir. Yasa;
enerji verimliligi ¢alismalarinin yiriitilmesi, gozlemlenmesi ve koordine edilmesi
mevzusunda idari yapinin olusturulmasi, enerji verimliligi hizmetlerinin diizenli sekilde
yuritiilmesi i¢in yapilacak yetkilendirmeleri, c¢esitli kurumlarin goérev, yetki ve
sorumluluklarini, halkin enerji verimliligi hususunda egitilmesi ve algisinin artirilmasini,
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin (YEK) kullaniminin yaygin hale getirilmesine yonelik
cesitli tesvik sistemleri, desteklerle alakali mevzulari ve kanuni gereklilikleri
saglamayanlara uygulanacak cezai miieyyideleri diizenlemek iizere muhtelif kisimlardan

meydana gelmektedir.

Enerji verimliligi Sahasinda yapilmasi planlanan ¢alismalarin bundugu Enerji Verimliligi
Strateji Belgesi (2012— 2023) 2012 senesinde uygulanmaya baslanmistir. Bu c¢alisma
vesilesiyle vatandaglarin enerji verimliligi hususunda bilinglendirilmesi amaglanmistir. S6z
konusu belgeyle, enerji verimliliginin amacina dair gesitli sektorlere yon vermek amaciyla
politika ve uygulamalar saglanmasi amacglanmistir. Bu faaliyetlerin yiiritiilmesi igin
Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliigii (YEGM) gorevlendirilmistir. Belge ile hizmet ve
sanayi alanlarinda enerji yogunlugu ve olusan kayiplar1 azaltmak, yenilenebilir enerji

kaynaklar1 ile enerji lireten gevreci ve siirdiiriilebilirligi olan binalar1 ¢ogaltmak, karbon
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emisyonlarmi diigiirmek, enerji iretimi, aktarimi ve sarfiyatt olan yerlerde verimliligi
yiikseltmek stratejik hedef olarak ortaya konmustur. Bahsedilen bu stratejik hedeflerin
yapilabilmesi gayesiyle, stratejik hedeflere uygun eylemler belirlenmistir. Tiim bu siireg i¢in
belli bir zaman dilimi igerisinde gerceklestirilmesi suretiyle yonetilmesi amaglanmaktandir
5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu ve bu kanuna dayanak yapilarak Cevre ve Sehircilik
Bakanliginca yayinlanan Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligiyle, enerji israfini
engellemek gayesiyle bina ruhsatlandirma ve daire satis1 siireglerinde Enerji Kimlik Belgesi
mecburiyeti getirilmistir. Bu sayede binalarda gerceklesen enerji sarfiyatini %40 daha
diistirmek amaglanmig ve enerji israfinin azalmasi hedeflenmistir. Enerji Kimlik Belgesi
zorunlulugu 01 Ocak 2011’de baslamis; mevcut binalar i¢in ise 2017 yilinda yiiriirliige
girmigtir. 10. Kalkinma Plan1 dahilinde 2023 hedeflerine dair, enerji verimliliginin
gelistirilmesi hususu da dikkate alinarak planlanmistir. Enerji verimliliginin gelistirilmesi
programinin hedefi, son zamanlarda enerji verimliligi alanindaki ¢esitli olumlu gelismeler
olmakla beraber hala istenilen gelisim saglanamamistir. Tiirkiye’nin enerji yogunlugu

Avrupa Birligi ve OECD iilkeleri ortalamasindan daha fazladir.

Tiirkiye’nin ileriye doniik enerji politikalarinin en 6nemli bagliklarindan bir tanesinin de
jeopolitik konumu sayesinde barindirdigi potansiyel oldugu da bir gercektir. Tiirkiye
konumu itibariyla, zengin petrol ve dogalgaz kaynaklarina sahip Asya ve Ortadogu tilkeleri
ile Avrupa iilkeleri arasinda bulunmaktadir. Bu konumu sayesinde, faaliyette olan veya
ingasi stirmekte olan petrol ve dogalgaz boru hatlar1 vesilesiyle iilke ekonomisi lizerinde ithal
edilen enerji sebebiyle meydana gelen biitce ac¢ig1 yiikiiniin azaltilmasinin saglanmasi

hedeflenmektedir.

Sekil 3.8. Tiirkiye lizerinden gegen veya gegmesi planlanan Petrol ve Dogalgaz
hatlar1 gériintimii [31].
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Harita 3.1°de goriildiigi tizere Irak ile Tirkiye’nin dogalgaz boru hatti projesi (Irak gaz
koridoru) Tiirkiye ve Avrupa’nin arz giivenligini de saglamak hedefiyle 15 Ekim 2009
tarihinde Tirkiye ve Irak arasinda bir dogalgaz koridoru gelistirilmesi i¢in mutabakata
varilmistir. Trans Anadolu Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi (TANAP) Azerbaycan Sah Deniz
Faz 2 dogal gazinin 6 milyar metrekiiplik kisminin Tiirkiye’ye satilmasi ve 10 milyar
metrekiipliik kisminin ise TANAP yoluyla Avrupa’ya tasinmasi konularini igeren anlagsma
25 Ekim 2011 tarihinde imzalandi. 12 Haziran 2018 tarihi itibariyle TANAP boru hattinin
faaliyete gectigi goriilmektedir. S6z konusu proje sayesinde Sahdeniz havzasinda bulunan 1
Trilyon m*liikk dogalgaz rezervi diinya enerji piyasasina arz oldugu goriilmektedir. Bakii -
Tiflis -Ceyhan ham petrol boru hatt1 1999 yilinda temelleri atilip 2006 yilinda ilk arzini
gerceklestirmistir. Kapasitesi yillik 50 milyon ton petrol tagiyabilmektedir. Rusya-Tiirkiye
dogal gaz boru hatt1 (bat1 hatt1) 1986 yilinda insasina baglanan hat ilk arzin1 1987 yilinda
gerceklestirmistir. Giiniimiiz itibariyle 14 Milyar m?liik kapasiteye sahip olup iilkemizin
bat1 boliimiinde tiikketimi kargilamaktadir. Mavi Akim Boru Hatt1 1997 yilinda Rusya
federasyonu ile Tiirkiye arasinda imzalanan anlasmaya istinaden 25 yillik bir siire ve her y1l
16 Milyar m® alim garantisi sartlar1 altinda akdedilmistir. Hat Karadeniz de deniz altindan
geemek suretiyle kara hattina baglanmistir. 2003 yilda ilk gaz akis1 gergeklesmistir. Dogu
Anadolu dogalgaz ana iletim hatti 1996 yilinda Iran ile saglanan mutabakat cergevesinde
ingasina baslanmis olup 2001 yilinda ilk gaz arzina hazir hale getirilerek isletmeye
alinmustir. Yillik kapasitesi 10 milyar m® dogalgaz iletimine miisaittir. Tiirkakim gaz boru
hatt1 projesi 2016 yilinda Rusya Federasyonu ile imzalanan mutabakat ile projelendirilmis
2019 y1l1 itibariyle devreye alinmasi planlanmais yillik 14 Milyar m3 tilkemize teslim edilmek
sartiyla 31,5 milyar m® gaz tasimas1 dngoriilmiistiir. S6z konusu hat Rusya ile direk baglantili
olmast ile enerji arzinda 3. bir {ilkenin miidahalesine miisaade etmemesi agisindan 6nem arz

etmektedir.

Tiirkiye, 1956 senesinde kurulan Uluslar aras1 Atom Enerjisi Ajansina ayni yil icerisinde
katilmis ve niikleer konusu ile alakali ilk adimini atmistir. 1965 senesinde ilk niikleer
santralini kurmak amaciyla ¢alismalarina baslamis; 1976 yilinda Akkuyu bolgesi i¢in santral
kurulum lisansi alinmis; 1976-2009 yillar1 arasinda 4 sefer kurulum ihalesi gergeklestirilip
sonrasinda ihaleler cesitli sebeplerle iptal edilmistir. 2010 tarihinde Akkuyu bdolgesine
kurulmas1 hedefi ile Rusya Federasyonu ile 2013 yilinda; Sinop Bdlgesine kurulmasi hedefi
Japonya ile protokoller imzalanmig caligsmalara basglanmistir. Akkuyu Santrali i¢in 2018 y1li

sonuna kadar Sinop Niikleer santrali i¢in ise 2019 yil1 sonuna kadar insasinin baslanmasi



25

planlanmaktadir. Akkuyu Niikleer Enerji Santralinde ilk Reaktdriin devreye alinmasi 2023
yil1, sonrasinda birer yil arayla diger 3 reaktoriin devreye alinmasi planlanmakta; her bir
reaktorden 1200 MW, toplamda 4800 MW elektrik enerjisi elde edilmesi planlanmaktadir.
Sinop niikleer santrali i¢in ilk 2 reaktoriin 2023 ve 2024 yillarinda devreye alinmasi; daha
sonra kalan 2 reaktdriin 2027 ve 2028 yillarinda devreye alinmasi planlanmaktadir. Sinop
niikleer santralinin elektrik tiretim kapasitesi 4480 MW olarak planlanmigtir. Ayrica tilkemiz
ficlincii bir niikleer santral kurulumu hedefi ile WESTINGHOUSE ve SNPTC firmalar ile

2014 yilinda fizibilite calismalar1 i¢in antlasma imzalanmistir.

Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plam1 (UEVEP) 2017-2023 yillar1 arasinda, enerji,
ulastirma, bina ve hizmetler, tarim, teknoloji, sanayi ve yatay konular olmak iizere 6
boliimde tanimlanan elli bes eylem ile 2023 senesinde Tiirkiyenin birincil enerji sarfiyatinin
%14’e diistirilmesi hedeflenmektedir. Eylem Plani ile 2017-2023 yillar1 aras1 kiimiilatif
olarak 23,9 Mtep enerji tasarrufuna ulasilmast ve bu miktar i¢in 10,9 milyar ABD Dolar1
yatirim gerceklestirilmesi ongoriilmektedir. 2017 senesi fiyatlartyla 2033 senesine kadar
gerceklesecek kiimiilatif tasarruf rakami 30,2 milyar ABD Dolar1 olup tasarruflardan

bazilarinin etkisi 2040 senesine kadar siirecegi Ongoriilmektedir.

Cizelge 3.5. Yenilenebilir enerji kaynaklari baglaminda Tiirkiye’nin potansiyel gériintimii

Kaynak | Kurulu Gii¢ Potansiyeli

Biokiitle |Elektrik: 2,6 Mtep; Is1; 6 Mtep
Elektrik: 610 MW/Y1l; Is1: 31 500
Jeotermal | MW/Y1l

Hidrolik |47 497 MW/Y1l 164 000 (GWh/Y1l)
Riizgar |48 000 MW/Y1l
Giines 56 000 MW/Y1l; 380 000 GWh/Y1l

Ulkemiz hali hazirda yenilenebilir enerji kaynaklar1 baglaminda 6zellikle Giines, Riizgar ve
Hidrolik kaynaklar baglaminda zengin bir potansiyele sahip oldugu goriilmektedir. Biokiitle
ve Jeotermal enerji potansiyeli degerlendirilebilir seviyelerde oldugu bilinmektedir. Cizelge
3.4’te goriilduigii iizere Riizgar enerjisi potansiyelinin degerlendirilmesi baglaminda Tiirkiye
son yillarda Riizgar Enerjisi Santrali (RES) kurulumunu hizla artirarak tiim elektrik enerjisi
icerisindeki paymi %7,6 seviyelerine ulasarak 6620,6 MW mertebesine ulagsmistir. Giines
enerjiside son yillarda iiretim i¢indeki paymi hizla artirarak %5,4 likk ytizdelik oran, 4703
MW degerine ulastigr goriilmektedir. Tiirkiye hidrolik koékenli elektrik enerjisi arzi
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baglaminda % 32 seviyelerine ulastigi, boylelikle elektrik arzinda yenilenebilir enerjinin
pay1 giiniimiiz itibariyle %46,4 oranina ulastigi goriilmektedir. S6z konusu oranin zamanla
artmast icin iilkede yenilenebilir enerji i¢in baraj ve santral insa caligmalarina devam
edilmekte ve planlanmaktadir. %46,4’liikk oran her ne kadar birincil enerji tiiketimi
icerisindeki payi diislik goriinse de enerji verimliligi ¢aligmalariyla bu oranin artmast birincil

enerji tiiketimi igerisinde de kayda deger bir katki saglayacagi ongoriilmektedir.

Cizelge 3.6. Kaynaklara gore kurulu gii¢ daglimi [32].

2017 YILI SONU ITIBARIYLE 30 HAZIRAN 2018 SONU
ITIBARIYLE

KURULU GUC KATKI SANTRAL | KURULU KATKI SANTRAL
YAKIT CINSLERI MW % SAYISI ADET | GUC MW % SAYISI ADET
FUEL-OIL + NAFTA + MOTORIN 303,6 0,4 12 294,0 0,3 11
YERLI KOMUR(TAS KOMURU + 9872,6 11,6 30 9872,6 11,3 30
LINYIT + ASFALTIT)
ITHAL KOMUR 8793,9 10,3 11 8793,9 10,1 11
DOGALGAZ + LNG 23063,7 27,1 243 22800,5 26,2 250
YENILEN.+ATIK+ATIKISI+PIRO 575,1 0,7 98 624,1 0,7 101
LITIK YAG
COK YAKITLILAR KATI+SIVI 682,9 0,8 22 697,1 0,8 22
COK YAKITLILAR SIVI+D.GAZ 3433,6 4,0 47 3361,2 3,9 47
JEOTERMAL 1063,7 1,2 40 1144,2 1,3 40
HIDROLIK BARAJLI 19776,0 23,2 117 20304,1 23,3 117
HIDROLIK AKARSU 7489,7 8,8 501 7600,6 8,7 509
RUZGAR 6482,2 7,6 161 6620,6 7,6 165
GUNES 17,9 0,0 3 229 0,0 3
TERMIK (LISANSSIZ) 201,1 0,2 67 2419 0,3 84
RUZGAR (LISANSSIZ) 34,0 0,0 46 50,8 0,1 67
HIDROLIK(LISANSSIZ) 7,4 0,0 10 7,4 0,0 10
GUNES (LISANSSIZ) 3402,8 4,0 3613 4703,0 5,4 5419
TOPLAM 85200,0 100,0 5021 87138,7 100,0 6886

3.5. EGO Genel Miidiirliigii Tarihcesi

Ankara 1924 senesinde Ankara i¢in Sehremaneti Kanunu ¢ikarilmis, Ankara Sehremaneti
kurulmustur. Ankara’nin 1923 senesinde baskent olmasi ile beraber sehre devlet kuruluslar
icin yeni binalar yapilmis, yabanci devletlerin temsilcilikleri yeni bagkent olmus Ankara’da
yerlerini almiglardir. Yeni mahalleler, yeni semtler, ortaya ¢ikmaya baslamis, sehir hizla
gelismis, bununla birlikte sehrin her manada ihtiyaglarinin arttigir goriilmistir. EGO
Cumbhuriyetin ilk yillarinda Ankara da elektrigi arzi i¢in kurulmus ve bunu belediye ¢atis1
altinda heniiz EGO miiessesesi olarak ayrilmadan yaptigi bilinmektedir. Elektrigin ilk
kullanim alani sehrin belli noktalarinda bulunan sokaklarin aydinlatmasi ve biiyiik millet

meclisi gibi merkezi yerlerin aydinlatmasi i¢in kullanildigr bilinmektedir. 1925 senesinde
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Ankara Belediyesi Bentderesi bdlgesine 50 HP giiciinde, dogru akim iireten ilk elektrik
santralini kurmustur. Elektrik enerjisine olan ihtiyacinin artmasi ile beraber Giivercinlik
bolgesine bir santral daha kurulmus, bu santral vesilesiyle 720 HP enerji iiretilmistir.
Elektrik sehir sebekesinin bu giice gore revize edilmesi Siemens firmasina verilmistir.1925
senesinde giivercinlik  santralinin devreye alinmasiyla Bentderesindeki santralin
calistirilmasindan vazge¢ilmistir.1926 senesinde giivercinlik santralinin tam kapasite
isletilmeye baslandig1 yildir. Geng Tiirkiye Cumhuriyeti Ankara’nin ylikselen elektrik
enerjisi ihtiyact ve dagitim islerini yetersiz know-how ve insan kaynagi sebebiyle mevcut
tesisler de dahil olmak iizere 60 yil imtiyaz vermek sartiyla Alman Didier Firmasina idare
tarafindan devredilmistir. S6z konusu devri igeren sozlesme hiikiimlerince Alman firmasi
2500 kW giiciinde elektrik santrali ve miistemilatini kurmaya mecbur tutulmustur. 1926
senesinde Ankara Belediyesi, MAN firmasina siparisi verilmis olan 480 kW dizel elektrojen
grubu 1927 senesinde Ankara’ya gelmis, Glivercinlik sahasina kurulumu yapilarak 16
Agustos 1927°de isletmeye alinmistir. 2 y1l kadar sonra Maltepe Elektrik Fabrikas1 1929’da
tamamlanarak isletmeye alinmistir. Tiim bu santrallerde yetersiz oldugu goriiliince 1930
senesinde MAN firmasina 2320 kW giicte yeni dizel yakit kdkenli termik santraller siparis
edilmis olup 1931 senesinde isletmeye alinmistir. Tiim bu santrallerle beraber Maltepe
bolgesi ve Giivercinlik bolgesindeki santrallerle Ankara’nin Kurulu giicii yaklasik 4850 kW
giice ulasmistir. Dizel yakitin elektrik enerjisi i¢in pahali ve verimsiz bir yakit oldugunun
artan ihtiyaca binaen ortaya ¢ikmasi sonucu, Bayindirlik Bakanlig1 1933 senesinde Maltepe
Santralinin yerli Komiir ile ¢alisan termik santral haline doniistiiriilmesine karar vermistir.
5100 kW giiciinde yapilmasi planlanan termik santral AEG ve MAN firmalarina
yaptirilmasina karar verilmistir. Santral 1936°da calistirilmaya baslanmigtir. 1939 senesine
kadar Alman Sirket tarafindan calistirilan bu santral 1939 senesinde Kanunla devir
alinmigtir. 1942 senesi sonuna kadar siiren devir siireci sonrast 1942 yilinda kabul edilen
4325 Sayili Kanun’la Ankara Elektrik ve Havagaz1 Isletme Miiessesesi olarak kurulmus ve
Ankara’daki s6z konusu enerji santrallerinin tamamini devralmistir. 1925 yilinda 37 kW
kurulu gii¢ ile Ankara i¢in baslayan stire¢ 1982 y1l1 sonuna gelindiginde 425,5 MW’lik giice
ulagmis, 460 000 den fazla aboneye hizmet verir hale geldigi goriilmiistir. 1982 tarihinde
cikarilan 2705 Sayili Devir Yasas1 mucibince; EGO Genel Miidiirliigii biinyesinde hizmet
vermekte olan elektrik isleri Tiirkiye Elektrik Kurumuna (TEK) devredilmistir.

Hava Gazi iretimi hizmetleri de Ankara’ya Cumhuriyetin ilk yillarinda Alman Didier

firmas1 vesilesiyle saglanmistir. 1927 yilinda akdedilen sozlesmeyle s6z konusu firmaya
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Ankara da Havagazi iiretim tesisi ve sebeke kurlumu isi verilmistir. Giinlik 3000
m3gaz {iretim kapasitesine sahip iki adet havagazi firin1 tesis edilmis ve 1929 yilinda
acilmak suretiyle isletmeye baglanmistir. Gereken vakitlerde giinlik 6000
m3’liikk hava gazin1 depo edebilecek tesiste kurulmustur. Tesis kurulduktan sonra ilk giinler
ithtiyaci karsilayabilecek halde iken daha sonralari hava gazinin yayilmasina istinaden gaz
yetersiz kalmasi sonucu sehrin ihtiyacit karsilanamaz hale gelince 1933 yilinda tesisi
biiylitmek durumunda kalinmistir. 1938°de iiretim kapasitesi 12000
m3’e cikarilmustir. 1939 senesinde Didier firmasi satin alinmis ve Ankara Belediyesine
devredilmistir. 1942°de iiretimde kapasite 20 000 m3’e ¢ikarilmistir. Sehrin gelismesi ve
niifusun hizla biiylimesi ile beraber kapasite yetersiz kalmis ve 1969 senesinde
Giivercinlik’te yeni Havagazi liretim tesisi kurulmasina karar verilmis 1973 senesinde
isletmeye baslanmistir. Havagazi iiretimi esnasinda yan iirlin olarak ortaya cikan kok
komiirli 1sinmada, katran da yol ingaatlarinda veya yakit olarak satilmistir. 1989 senesi
itibariyle iiretim kapasitesi 4 milyar m® seviyesine gikarilmistir. 1989 senesinde dogalgazin
Ankara’ya getirilmesi ile beraber havagazi iiretimine son verilmis, Glivercinlik ve Maltepe
Havagazi Fabrikalar1 kapatilmistir. 1990 yili itibariyle Havagazinin yerini dogalgaz almstir.
Dogalgaz gecis ¢alismalart neticesinde 300 000 abone igin dogalgaz arzina
baslanmistir. Dogalgaz hizmetleri 2007 yil1 itibariyle 6zel tesebbiis olan Baskent Dogalgaz
Dagitim A.S. ‘ye devredilmistir.

Resim 3.1. EGO hava gazi iiretim tesisi goriintiisii

Ankara da niifusun hizla artmasina paralel olarak araglarinda artmasi trafik ve ulasim
problemlerine sebep olmus, bu durum toplu tasimada yer altina insa edilecek rayli sisteme
gecisi mecbur kilmast sonucunda 1989 yilinda metronun temelleri atilmistir. Sehirlerarasi

Otobiis Terminali ile Dikimevi semti arasinda hizmet vermesi bu arada Kizilay merkez
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semtinden ge¢cmesi planlanan Ankaray metro hatti 8725 metre uzunlugunda insa edilerek
1996 yilinda isletmeye alinmigtir. Batikent-Kizilay arasinda galistirilmasi planlanarak
insasina, 1993 yili itibariyle baslanan M1 metrosu 1997 yili itibariyle devreye alinmistir. Hat
14.661 metrelik uzunluga, 11 adet istasyona sahip olarak insa edilmistir. Metro aginin 2.
Asamasi olarak insa edilen M2 Kizilay-Cayyolu arasinda caligan metro hatti 2014 yili
itibariyle isletmeye alinmistir. Bu metro hatti1 16 590 metre uzunlugunda 11 istasyon olarak
insa edilmistir. Metronun 3. Asamasi olarak insa edilen M3 Batikent-Torekent metro hatti
da 2014 yih itibariyle isletmeye alinmistir. Son olarak M4 Kegioren —Atatiirk Kiiltiir
Merkezi (AKM) arasinda insa edilen ve 9 220 metre uzunlugunda olan metro hatt1 9 adet
istasyon arasinda ¢aligmaktadir. Anilan toplam 4 metro hattinda giinliik 220 000 civarinda
yolcunun faydalandigi bilinmektedir. Ayrica Sentepe Yenimahalle arasinda calistirilmasi
amaci ile planlanan 4 durakli teleferik hatt1 2015 yil1 itibariyle tiim duraklarinda kullanilmak
iizere igletmeye agilmig 106 vagon ile hizmet vermeye baslanmistir. Saatte 2400 yolcu

tagima kapasitesine sahip olarak insa edilmistir [33].

Resim 3.2. Metro ve Teleferik sistemlerine dair goriintiiler

1935 yilinda Belediye Otobiis Idaresi ismiyle kurulan ve ayni sene Sovyetler Birliginden
tedarik edilen 100 tane ZIS marka otobiisle yolcu tasimaya baslamistir. Otobiis idaresi 1944
yilinda Ankara Otobiis Isletme Idaresi ismi ile kurulmustur. 1947 senesine kadar otobiislerle
hizmet sunan igletme, Tirkiye de ilk troleybiis hattin1 kurup, isletmeye baglamistir. 1947-48
yillar1 arasinda 20 adet troleybiis ile Ulus — Bakanliklar hattinda ¢aligmistir. 1952°de MAN
firmasindan satin alinan troleybiislerle birlikte adedi 33’e ¢ikmistir. 1961 yilinda satin alinan
33 adet troleybiis son alinan troleybiisler oldugu bilinmektedir. 1979 — 1981 yillar1 arasinda

yavas olmalarn ve trafikte c¢ok yer isgal ettikleri disiincesiyle hizmetten
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kaldirilmiglardir. 1950 yili basinda ¢ikarilan bir yasa ile “Ankara Elektrik, Havagaz1 ve
Otobiis Isletme Miiessesesi Genel Miidiirliigii — EGO biinyesine katilmistir. 1951-1962
yillart doneminde 308 adet otobiis Bussing marka otobiis satin alinmistir. 1974 senesinde 50
adet Mercedes marka otobiis, 1977 yilinda 20 adet Magirus marka midibiis, 1980 senesinde
351 {i¢ kisa 50 adedi uzun kériiklii olmak iizere toplamda 85 adet ikarus marka otobiis satin
alimmustir. 1992 yilinda havada olusan yiiksek egzoz gazi emisyonunda etkisi ile 30 adet
dizel yakitli ikarus marka otobiis CNG ile ¢alisan motora doniistiiriilmiistiir. 1998 senesinde
197 adedi 12 metre 3 kapili, 70 adedi 18 metre 4 kapili koriiklii olmak iizere toplamda 267
Mercedes marka otobiis satin alinmigtir. 2007 yilinda Ankara da ve Tiirkiye de ilk defa
kullanilmaya baslanan 490 adet 12 metre 3 kapili dogalgazli otobiis MAN firmasindan satin
alinmistir. 2008 -2011 yillar arasinda toplamda 600 adet daha CNG yakith otobiis satin
alinmis boylelikle filosunda toplamda 1090 adet CNG yakitli 12 metrelik otobiis oldugu
bilinmektedir. 2012-2013 yillar1 arasinda 200 adet 18 metrelik CNG yakitli otobiis alimi
daha gerceklestirilmis boylelikle toplamda 1290 adet CNG yakitli otobiis filosu
olusturulmus bdylelikle avrupanin egzoz emisyonu en diisiik filosu kurulmustur. Ayrica yine
2012-2013 yillar1 arasinda 180 adet 18 metrelik dizel yakith koriiklii Mercedes satin alinarak
hizmet filosuna katilmigtir. 2018 y1l1 itibariyle 1999 model Mercedes marka dizel yakith 77
adet kortiklii otobiis, 1290 adet MAN marka CNG yakitl otobiis ve 180 adet 2012-2013
model dizel yakithh Mercedes marka otobiis ile toplamda 1547 otobiis ile faal olarak hizmet

vermektedir.

Resim 3.3. Troleybiis ve yeni koriiklii MAN otobiislerine dair goriintiiler

Arac¢ Bakim Onarim Dairesi Baskanligit Merkez Atdlye Sube Midiirliigii isletmesi altinda
calisan Merkez At6lye, Ankaralilara ulagim hizmeti veren belediye otobiislerinin tiim bakim

ve Onarim islemlerinin gergeklestirildigi yerdir. Vasfi geregi siireklilik gerektiren ulasim
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hizmetlerinin kesintisiz saglanabilmesi Atolyenin efektif calismasiyla dogrudan iliski
icerisinde oldugu bilinmektedir. Merkez atdlye kapsaminda farkli alanlarda hizmet veren alt
birim atdlyeler bulunmaktadir. Motor Onarim Atdlyesi, Kaporta Atolyesi, Mekanik
Atolyesi, Elektrik Atolyesi, Buji- Beyin Atolyesi, Sanziman Atdlyesi, CNG Atolyesi, Klima
Atolyesi ve Lastikhane Atolyesi olarak 9 adet atdlye ile hizmet verilmektedir. Ayrica ayni
kampiis ve igerisinde ayni cat1 altinda Bakim Planlama midirliigii ve Stok ambarlar
Midiirligi de gorev yapmaktadir. S6z konusu birimler Cizelge 3.5’te belirtilen alanlara

sahip binalarda hizmet iiretmektedir.

Resim 3.4. Merkez Atolye ana binadan goriiniis

Cizelge 3.7. Macunkdy yerleskesinde bulunan atdlye binalarinin yiiz 6l¢timleri

ATOLYELER Alan m?
MERKEZ ATOLYE 8489
LASTIKHANE 371
BAKIM/KLIMA/KADEME 1789
POLYESTER 152
AMBAR 666
BOYAHANE 652
GENEL TOPLAM 12119

Toplam 12 119 m? alana sahip binalarda hizmet verilmektedir. S6z konusu binalardan
merkez atdlye binasinin yaklagik 8 500 m?lik alan1 ve Bakim-Klima-Lastikhane binasinin
yaklasik 2 500 m?lik alani icerisinde bulunan tiim ekipman ve sahalar ve tim binalarin

catilar1 enerji verimliligi agisindan etiit edilmistir.
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Her yil biiyiiklii kiigiikli ortalama 55 000 adet bakim onarim islemi gerceklestirilmektedir.
Tiim bu islemler yaklasik 150 usta personel ve 50 kisilik idari personel ile saglanmaktadir.
Calisma vardiyasi sabah 08:00 da baslayip aksam 17:00°da normal mesai tamamlanmakta
cogu zamanlarda islerin yetistirilmesi adina 2 saatlik ek mesai verilmekte dolayisiyla mesai

19:00’da tamamlanmaktadir.

3.6. Ara¢ Bakim Onarim Baskanhg Merkez Atélye Binalar1 ve CNG Dolum istasyonu
2015-2018 Yillar1 Enerji Tiiketim Verilerinin Incelenmesi

2017-2018 yillar1 arasinda Merkez Atdlye biinyesinde 1sinma ve sicak su ihtiyaci igin
dogalgaz yakith kaskad kazan sistemi kullanilmaktadir. Aylara gore degisim sergileyen
dogalgaz tiiketimi kis aylarinda yogun olarak kullanilmasina paralel olarak tiiketim miktar1
yiiksek seyretmektedir. Bu durumun sebebinin hem i1sinma hem sicak su ihtiyacinin kis
aylarinda fazla olmasindan kaynakli oldugu bilinmektedir. Yaz aylarinda sadece sicak su
ihtiyac1 i¢in kaskad kazan sistemine ihtiya¢ oldugu bilinmektedir. 10 adet kazandan olusan
sistem, enerji ihtiyacina binaen yaz ve kig sezonuna gore ayni anda 1 kazandan 10 kazana
kadar devreye girerek ¢alismaktadir. Sekil 3.9’da iki yillik siire¢ igerisinde aylara gore

ortalama toplam dogalgaz tliketim miktar1 goriilmektedir.

Tiiketim Miktari m3

40362
41850

28616

m Tiketim Miktari m3

Yillk Tuketilen Toplam
Dogalgaz

Sekil 3.9. 2017-2018 yillarina gore aylik ortalama dogalgaz tiiketim miktari ve toplami

Merkez Atolye biinyesinde 45 kW, 90 kW ve 11 kKW giice sahip 3 adet hava kompresorii
bulunmaktadir. 45 kW’lik kompresor Merkez Atdlye ana binanin basingli hava ihtiyacini
karsilamakta 90 kW’lik kompresor 45 kW’ lik kompresoriin ¢alismasinda bir aksaklik olmasi
durumunda veya bakimi esnasinda yedek kompresor olarak nadiren calismaktadir. 11

kW’lik kompresor Elektrik Atdlyesi binasinda bulunan Lastikhane biriminin basingli hava
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ihtiyacini1 karsilamaktadir. Tiim bu kompresorler elektrik motoru sayesinde basingli hava

iirettigi bilinmektedir.

Merkez Atdlye aydinlatmasi da ciddi miktarda elektrik enerjisi tiiketilmesine sebep olmakta,
aydinlatmada tutusmaya direngli exproof flourasan armatiirler kullanilmaktadir. Sayisi
2000’inin tlizerinde bulunan armatiirler, atolye standartlarinin geregi olan minimum 300

Liiks’liikk aydinlatmay1 saglamaktadir.

Merkez atolye kampiisiinde elektrik enerjisi tiikketiminin en biiyiik payina sahip kisstm CNG
dolum istasyonlarinda bulunan ve her biri 355 kW’lik enerji tikketimi gergeklestiren 2 adet

ve 3 adet 250 kW’lik elektrik motoruna sahip Kompresor bulunmaktadir.
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Sekil 3.10. Merkez Atolye CNG istasyonu Kompresorleri 2015-2018 yillari arasinda
elektrik tiiketim verileri.

Merkez atolye ile aym1 kampiiste bulunan ve Ara¢ Bakim Onarim Dairesi Baskanligi
tarafindan islemleri yiiriitilen CNG dolum istasyonlar1 elektrik tliketiminin en fazla
gerceklestigi bollimler olarak goriilmektedir. Sekil 3.9. 2015 -2018 yillar1 arasinda aylik ve
yillik elektrik enerjisi tiiketim miktarlar1 gosterilmistir. Sekil 3.9°da goriildiigii tizere her y1l

artan elektrik enerjisi tiiketimi s6z konusu oldugu gorilmektedir. S6z konusu bu artig
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kompresorlerde meydana gelen asinma durumu ve servis veren otobiislere istasyonlar
tarafindan saglanan gaz arzi ile dogru orantili olarak iliskilendirilmektedir. S6z konusu
istasyonun Elektrik Dagitim Firmasi ile karsilikli saglanan mutabakat neticesinde 2100

kKW’lik anlagsma giiciine sahip olarak tiiketimini gergeklestirmektedir.

3.7. Giines Enerjisi Potansiyeli

Yenilenebilir enerji kavrami giiniimiiz diinyasinda fosil kokenli enerji kaynaklarinin hizla
tilkenmesi ve sera gazi saliniminin hizla artmasi sebebi ile hem alternatif enerji kaynagi
olarak hem de temiz enerji olarak tiim iilkeler gibi ilkemizde de en 6nemli basliklardan biri
halini almistir. Giines bitmek tiikenmek bilmeyen enerji kaynagi hali ile iilkemizde de
degerlendirmeyi bekleyen fotovoltaik enerjisini géndermektedir. Ulkemiz giines enerjisi
potansiyeli bakimindan hayli yiiksek potansiyele sahip olmasi bu ¢alismanin yapilmasini
tetikleyen en &nemli faktdr olmustur. Ulkemizin giines enerjisinin degerlendirilmesi
baglaminda bu sistemleri kurarak enerji elde eden diger birgok Avrupa iilkesinden ¢ok daha
fazla giines enerji potansiyeline sahip oldugu bilinmektedir. Almanya’nin en yiiksek giines
enerjisi potansiyeline sahip bolgesi Tiirkiye’nin, potansiyel olarak en diisiilk goriinen
karadeniz bolgesinden dahi daha az giines enerjisi potansiyeline sahip oldugu da bir
gercektir. Bu duruma ragmen binalarda fotovoltaik uygulamalar konusunda 2012 yilinda
%19’la Almanya Avrupanin giines enerjisini kullanan ikinci iilkesi olarak kaydedilmistir
[34].

Giines enerjisi, Glineste bulunan radyasyonun bir neticesi olarak meydana gelir. Glines
1sinim1 hidrojenin merkeze ¢ekilmesiyle yiiksek basing altinda hidrojen birlesmek suretiyle
bir araya gelerek, helyuma doniismesi neticesinde meydana gelen fiizyon olayinin bir sonucu
oldugu bilinmektedir. Diinya atmosfer disi radyasyon miktar1 siddeti 1370 W/ m? olarak
kabul gormiistiir. Giines 1s1nlar1 yeryiiziine vardiklarinda s6z konusu atmosfer dis1 enerji
kismen atmosfer tarafindan sogrularak 1100 W/ m?seviyelerinde bir degere diistiigii kabul
edilmektedir. Bu deger ekinoks giinlerine denk gelen giinlerde agik havada 6gle vaktinde
ekvatorda oOl¢iildiigli varsayilarak hesaplanmistir. Ekinoks giinlerinde ekvatorda
parametrelerde sapmalar olmasi hasebiyle genellikle 1100W/ m?lik degerde pozitif veya
negatif olarak sapmalar olusur. Giines 1s1niminin yeryiiziine gelmesi olduk¢a kompleks bir

stire¢ neticesinde meydana gelir. Giines 1siniminin bir boliimii atmosferde sogrulurken bir
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boliimii atmosferce yansir. Atmosferden yansiyan iginimin bir boliimii geldigi yere geri
donerek uzaya ¢ikarken atmosferde yayili kalan boliim yeryiiziine diiser (Diflizyon Isinimi).
Atmosferce sogrulan 1s1n1im ve difiizyon 1sinim1 disindaki kalan 1sinim dogrudan yeryiiziine
gelir. Fakat bu 1s1nimin bir boliimii yeryiiziinden yansiyarak tekrar uzaya ¢ikar. Bu durum
toprak iizerinde Olgililen 1s1n1m ile atmosferde 6l¢giilen 1s1nimin farkli degerlerde olmasina
sebep olur. Yeryliziine gelen giines 1s1nimi1 6l¢iilmek istenen enlem, ytikseklik (rakim), saat,
hava yogunlugu, hava sicaklig1, nem orani, topografik 6zellikler, gokyiizii agiklik endeksi

gibi parametrelere bagl olarak bir deger meydana getirdigi bilinmektedir.
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Sekil 3.11 Giines Isiniminin gesitleri ve gorsel unsurlari

Glines 1s1niminin yeryiiziine ulagsmasi ile ortaya ¢ikan 1sinim degerleri, Deklinasyon Agist,
Yiizey Azimut Agisi, Zenit agisi, Atmosfere giris acis1 gibi ¢esitli acisal parametrelerden
dogrudan etkilenir. Deklinasyon agis1 Giines ile ekvatorun diizlemi arasinda olan ac1 olarak
ifade edilmektedir. Aylara ve mevsimlere gore degisiklik gosterir. Bu aginin olugsma sebebi
yoriinge diizlemi ile kendi ekseni arasinda olusan 23 derece 27 dakikalik aginin var
olmasidir. Deklinasyon acgis1 -23,45° < 6 < 23,45° degerleri arasinda mevsim zamanlarina
gore bir degere sahip olur. Deklinasyon agisi; “6° simgesiyle ifade edilir. Yiizey Azimut
Agis1 Glinesin yeryiiziinde dogu-bat1 yoriingesi ile dogu yoniiniin dik ¢izgisi arasinda kalan
ac1 olarak ifade edilmektedir. Zenit agisi Giines 1sinlarinin yeryiiziine geldigi noktayla,
yerytiziiniin dikinin 1sinlar arasinda kalan agisi1 olarak ifade edilmektedir. Isinlarin atmosfere

girme acis1 ise Giines 1sinlariin atmosferle kesistigi noktayla atmosfere ¢izilen farazi teget
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cizgisiyle 1ginlar arasinda meydana gelen ag1 olarak ifade edilmektedir. Enlem agis1 ekvator
diizlemiyle hesaplanmasi planlanan nokta arasindaki acidir. Bagka bir deyisle direkt gelen
1s1nla yatay diizlem arasindaki agidir. Giines ylikseklik acis1 bu ag1 vesilesiyle hesaplanabilir.
Giiney yarim kiirede (-) Kuzey yarim kiiredeyse (+) olarak ifade edilir. Giines yiikseklik
agistysa yeryiiziine gelen giines 1sinlart ile yatay diizlem arasindaki aci olarak ifade
edilmektedir. Tiim bu s6z konusu agilar Giines enerjisinden faydalanilmak istenildiginde
yapilacak sistem ya da yapmin hesaplanmasinda kullanilmasi elzem olan agilar olarak

bilinmektedir.

3.8. Tiirkiye’nin Giines Enerjisi Mevcut Durumu

Diinya genelinde fosil kdkenli yakit kaynaklarmin hizla tiikenmesi, bu kaynaklarin tiim
canlilarin yasam havasinda olusturdugu emisyon kirliligi ve fosil yakit kokenli enerji
kaynaklarinin sayili iilkelerde olmasi diger iilkelerin ekonomilerinde ciddi cari agiklara
sebep olmasi, basta bu kaynaklara sahip olmayan iilkeler olmak {izere tiim iilkeleri
tiilkenmez, yeni, temiz ve daha ucuz enerji kaynaklar1 aramaya yoneltmistir. Teknolojinin de
ilerlemesi ile yenilenebilir enerji kaynaklar tilkelerin enerji arzinda hizla yiikselen kullanim
durumu ile yerlerini almaya baslamistir. Hem Fosil kokenli yakit kaynaginin sinirli olmasi
hem de enerji arz1 konusunda birincil enerji kaynaklarimin kullanimi hususunda ekonomik
olarak disa bagimli olmak ayn1 CO, emisyonu konusunda hizla artan sera gazi miktarimin
azaltilmasi i¢in lilkemiz de basta akarsu, riizgar santralleri ve giines santralleri olmak tizere

yenilenebilir enerji alaninda ciddi manada kayda deger faaliyetlerde bulunulmustur.

Ulkemiz giines enerjisinin cografi konumu vesilesiyle hayli yiiksek ve faydali giines enerjisi
potansiyeline sahiptir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii (DMI) 1966-1982
seneleri arasinda giineslenme siiresi ve 1smim siddeti 6lgiimleri yapilmis, ortaya cikan
verilerin Elektrik Isleri Etiit Idaresince (EIE) yapilan hesaplamalarla, iilkemizin senelik
ortalama deger olarak toplam radyasyon siddetinin 1,311 MWh/ m?>—y1l (giinliik ortalama
3,6 kWh/ m?) oldugu, total giineslenme siiresinin 2640 saat (giinliikk ortalama 7,2 saat),
hesaplanmistir.[35]. Cizelge 3.8’de yilin aylarinda gore Tiirkiye iizerine diisen giines enerji

miktar1 ve siireleri goriilmektedir.



Cizelge 3.8. Tiirkiyenin aylara gore Giines enerjisi potansiyeli [35].

Aylik Toplam Aylik Toplam Gilines
Giines Enerjisi Gilineslenme Siiresi Enerjisi
Aylar (KWh/ m?-ay) (saat/ay) (kcal/ cm®-ay)
Ocak 51,75 103 4,45
Subat 63,27 115 5,45
Mart 96,65 165,0 8,31
Nisan 122,23 197,0 10,51
Mayis 153,86 273,0 13,23
) 168,75 325,0 14,51
Haziran
175,38 365,0 15,08
Temmuz
158,40 343,0 13,62
Agustos
Eyliil 123,28 280,0 10,60
Ekim 89,90 214,0 7,73
Kasim 60,82 157,0 5,23
Aralik 46,87 103,0 4,03
Toplam 1311 2640 112,74
Ortalama | 3,6 kWh/ m-Giin 7,2 saat/Giin 308 cal/ cm?/giin

Ulkemizde 7 farkli cografi bolgemiz bulunmaktadir. Bu Bélgelerimizin her biri farkli

topografik yapisi ve enlem 6zellikleri sebebi ile Giines Enerjisi potansiyeli baglaminda farkl

degerlere sahiptir. Cizelge 3.9’da goriilmektedir.
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Cizelge 3.9. Tiirkiye’nin bolgelere gore Giines enerjisi miktari ve giineslenme siiresi [36].

Toplam Giines Enerjisi
Bolgeler Giineglenme Siiresi (Saat/Y1l) ( KWh/ m?=yil)
Giiney Dogu Anadolu

Bolgesi 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
I¢c Anadolu 1314 2628
Ege 1340 2738
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971
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Cizelge 3.9’dan anlasilacag iizere Giiney Dogu Anadolu Bolgesi Tiirkiyenin en yiiksek
Giines enerjisi potansiyeline sahip bolgesidir. Akdeniz Bolgesi Giiney Dogu Anadolu

Bolgesini enerji potansiyeli baglaminda izlemekteyken Karadeniz Bolgesi giines enerjisi

potansiyelinin en az oldugu bolgedir.

Topam Gunes
Radyasyony

KWhim” yil

B o010
B 14%0- 150
[ 1s00-15%
] 15501600
] 1000155
B 16%- 1200
B 10-uw
B -1

B 100 - 00

Sekil 3.12. Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi (GEPA) [35].

GEPA incelendiginde giiney bolgelerimizin gilines alma potansiyeli kuzey bolgelerimize
nispeten daha yiiksek degere sahiptir. Olusturulan GEPA’ ya gére Tiirkiyenin Giines enerjisi
potansiyeli 56 000 MWP giice sahip termik santrale es deger enerji arz edebilecek kapasitede
oldugu ve kapasiteyi degerlendirmeye yonelik teknolojilerin kullanimiyla beraber yillik

olarak 380 Milyar kWh elektrik enerjisi elde edilebilecegi hesaplanmistir [37].

2008 yilinda giines enerjisinden elektrik eldesi baglaminda kurulu giici 4 MWP
civarindayken, 2018 yil1 Eyliil ay1 bas itibariyla 167 giines enerjisi santrali ile 6685,1 MWP
giice eriserek lilkenin elektrik enerjisi ihtiyacinin % 7,6 kismini1 karsilamaya baslamistir. Bu
iiretimin tamamina yakin yasal mevzuatin miisaade ettigi, alim garantisi ve tesviklerle
destekledigi lisanssiz Giines Enerjisi Santralleridir. Ayrica Giines enerjisi ile sicak su eldesi
baglaminda da tilkemiz yiiksek Giines enerjisi potansiyelini degerlendirmekte 1sitnma amaci

ile ithal edilen dogalgazin azalmasi saglanmaktadir.

3.9. Giines Enerjisi Kullanim Alanlari

Glines enerjisi kullanimi farkli alanlara ve amaclara gore degisiklik arz etmektedir. Giines

enerjisinin kullanimindaki asil hedef, tiikenebilir birincil enerji kaynaklarinin yerini ikame
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etmek maksadi ile kullanilmasidir. Bu baglamda sanayide, kamu kurum ve kuruluglarinda,
konutlarda, tarim ve hayvancilikta vb. birgok alanda elektrik arzinin saglanmasi ¢atilarin
giineye bakan boliimlerine yerlestirilen glines kollektorler vasitasiyla giines radyasyonu ve
181l giicinden faydalanilarak su 1sitilmasi suretiyle sicak su ihtiyacinin karsilanmasi, ileriye
yonelik enerjisini gilinesten saglayan ulasim vasitalar1 yapmak, prototip asamasini
gecebilmis sayilmaz. Ancak ilerleyen zamanlarda gilines enerjisi ile seyahat miimkiin

olacaktir.

3.10. Ankara ili Yenimahalle l¢esi i¢cin Giines Enerjisi Potansiyeli

Ankara ili Yenimahalle Ilgesinin toplamda 1478,46 KWh/ m?-giin’liik Giines enerjisi
potansiyeline sahip oldugu bilinmektedir. Yine yillik toplam 2584 saatlik giineslenme
stiresine sahip oldugu bilinmektedir. S6z konusu bu degerler iilkemizin giineyinde bulunan
illere nispeten diisiikte olsa fotovoltaik enerjiden faydalanmak i¢in santral kuran birgok
Avrupa sechirlerinden daha yiiksek fotovoltaik enerji potansiyeline sahiptir. Bu durum
Ankara ili Yenimahalle ilcesinde gerceklestirilecek fotovoltaik santrallerin ¢ok fayda

saglayacagi goriilmektedir. Sekil 4.3’de goriilmektedir.

Sekil 3.13. Ankara ili igin GEPA ve degerleri [35].

3.11. Giines Enerjisi Kaynakh Elektrik Enerjisi Uretim Metotlar1

Foto sozciigl 1s1k; voltaik sozciigii elektrik, fotovoltaik kelimesi ise 151k kaynakli elektrik

enerjisi manasina gelmektedir. Giineste meydana gelen fiizyon olay1 sonucu ortaya ¢ikan
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enerji Elektromanyetik 1sinlar vasitasi ile diinyaya ulagsmaktadir. Fotovoltaik paneller,
ulagsan Giines 1sinlar1 toplayarak serbest elektronlardan elde edilen akim ve voltajin
birlestirilmesi ile elektrik enerji elde edilmektedir. S6z konusu elektronlar dogru akim
olusturmaktadir. Dogru akim inverterlar araciligi ile dogru akimi alternatif akima
evirmektedir. Ayni zamanda giines kollektorleri vasitasiyla 1s1l  enerjiden de

faydalanilmaktadir.

Giines radyasyonu vesilesiyle saglanabilecek enerjiden faydalanilmasi fikri, insanoglunun
bu potansiyelin degerlendirilmesini akla getirmistir. Giines radyasyonunda fotovoltaik
sistemler vasitasiyla direk elektrik enerjisi elde edilebilecegini zikredilmisti. Isil enerji
vesilesiyle iki asamali olarakta elektrik enerjisi elde edilebildigi bilinmektedir. Elektrik
enerjisi liretimini saglayan fotovoltaik gilines panelleri giiniimiiz teknolojisinde ticari olarak
kullanilmak suretiyle %5 ile %20 arasinda verimlilik ile elektrik tretebilmektedir.
Laboratuar sartlarinda bu verim %50’lere yakin degerlere ulasmaktadir. Ayn1 zamanda
tiretilen elektrik enerjisi tiim tilke sebekesine on-grid olarak baglanabilirken off-grid olarak

kendi i¢ tiikketiminde de kullanilabilmektedir.

Elektrik enerjisi eldesi metotlarindan birisi de yogunlastirilmis gilines enerjisi sistemleridir.
Glines takip sistemi ile entegre ¢alisan sistem giines 1sinlarini en yiiksek enerji diizeyinde
tek bir noktaya toplamaktadir. Tek noktaya toplanan igmlar 170 C° ile 370 C° arasinda bir
sicaklik ortaya ¢ikarmaktadir. Ortaya ¢ikan 1s1 ergimis tuz ve sentetik yag gibi 6zel sivilar
ile suya aktarilmaktadir. Kizgin buharin elde edilmesiyle buhar tiirbinleri donmeye baglar ve
elektrik elde edilmektedir. Dort farkli sistem ile elektrik elde edilmektedir. Parabolik oluk
kollektorler (en yaygin olan1), Fresnel aynali yogunlastiricilar, Parabolik ¢anak
yogunlastiricilar ve giines kuleleri olarak isimlendirilmektedir. Sekil 4.4’de en yaygin olan

parabolik oluk kolektorlerin sekli goriilmektedir
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Parabolik Yalak

Sekil 3.14. Parabolik Oluk Kollektorler calisma semasi

Giines bacalar giinesten elektrik eldesi i¢in kullanilan metotlardan bir digeridir. U¢ asamali
olarak enerji saglayabilmektedir. ilk asamada 1s1l enerji, ikinci asamada kinetik enerji son
asamada elektrik enerjisine donistiiriilmektedir. Sekil 3.14°de goriildiigii lizere yatay olarak
yerlestirilen giines kollektorleri alt tarafinda bulunan havaya isisin1 aktarmaktadir. Isinan
havanin yiikselmesi prensibi ile hava baca kismina dogru hizla ilerlemekte ve baca bogazina

yerlestirilen riizgar tiirbini sayesinde elektrik elde edilmektedir.

B isinan Hava

Soguk Hava
S ; B Gunes Isimimi
1 ) N Baca
Tarbin t f Gunes Kollektora
\ /
AL

Sekil 3.15. Giines Bacalar1 Calisma Semasi
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3.12. Atolye Bina Catilarina Fotovoltaik Giines Panelleri Kurulmasi Durumunun
Incelenmesi

EGO Genel Midiirligi Merkez Atolye yerleskesi Ankara ili Yenimahalle il¢esi Macunkdy
bolgesinde bulunmaktadir. S6z konusu yerleske yaklagik 100 000 metrekare agik ve kapali
alan toplamina sahip bulunmaktadir. Bu alanda Merkez Atdlye binalarinin Fotovoltaik
sistem kurulmasi i¢in hesaplamalar yapilan biri biiyiik ana bina digeri Elektrikhane biriminin
bulundugu bina olmak iizere toplam kapladig: oturma alan 11 000 m?2°dir. Ana binada 2

kanatl 2 adet, elektrikhane biriminin oldugu binada da 2 kanatl tek adet ¢at1 bulunmaktadir.

Resim 3.5. Merkez At6lye ana bina yandan goriiniis

Atolye binasi gatilarindan panellerin yerlestirilmesinin diisiiniildiigii yerler, Ana binanin
bulundugu merkez biriminde bulunan iki adet iki ¢ati kanadi ve elektrikhane biriminin
bulundugu binanin bir adet iki kanatli ¢atilardir. S6z konusu catilardan Merkez biriminin
bulundugu binanin ¢at1 alan1 yaklasik 7 500 m? bir degere sahiptir. Elektrikhane biriminin
bulundugu binanimn gat1 alam da yaklasik 2 500 m? bir degere sahiptir. Degerlendirilebilir
cat1 alan1 toplamda yaklasik olarak 10 000 m? lik alana sahiptir. Sekil 3.16 ve Sekil 3.17°de

her iki binanin tepeden goriintiileri gosterilmistir.



43

LI TR N
L - ‘h{\\\ \:f-'."\

Sekil 3.17. Elektrikhane Binasi {ist goriintisii

Atdlye binalari ¢atilarmin her iki bina icin de yeryiizii ile yaptig1 ag1 10° egime sahiptir.
Catilar; U ve kare profillerle kurulmus tiggen kafes sistemi ile ¢at1 agirhigini tasimaktadir.
Gergeklestirilen hesaplamalarla ¢atilarin birim metrekarede tagiyabilecegi yiik 1000 Newton
(N) olarak bulunmustur. Sekil 3.16’da goriinen Atdlye Merkez binasinin gilineyin dikiyle
yaptig1 azimut agis1 95°°dir. Sekil 3.17°de goriinen Elektrikhane biriminin bulundugu
binanin giineyin dikiyle yaptig1 azimut agis1 25°°dir.

Sekil 3.18. Merkez Atolye ana bina konum ag1 gosterimi
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Sekil 3.19. Elektrikhane binas1 konum ag¢1 gdosterimi

Tiim bu bilgiler 1s18inda Avrupa Komisyonu tarafindan olusturulan PVGIS (Photovoltaic
Geografic Information System) programi yardimi ile binalarin aylik ve yillik olarak
fotovoltaik elektrik enerjisi {iretim potansiyelleri hesaplanmasi igin Cizelge 3.10’teki
verilerden faydalanilmistir. Gilines Enerjisi Santrali kurulumu her iki bina igin ayr1 ayri
hesaplanmistir. Toplamda 1 000 kWp giiciinde santral kurulup Cd-Te Yari iletken ince film
paneller kullanilmistir. S6z konusu panellerin 1 adedinin agirlig: iiretici firmadan alinan

bilgiler 15181nda yaklasik olarak 12 Kilogram (kg) kabul edilmistir.

Cizelge 3.10. Her iki bina GES fizibilitesi i¢in gereken degerler

Elektrikhane Birimi

Hesaplama i¢in Degerler Merkez Birimi Degerleri Degerleri
Azimut Acis1 Degeri: 959 250
Cat1 Egim Agist: 10° 10°
Macunkéy Enlem: 39,971 39,971
Macunkdy Boylam: 32,763 32,763
Planlanan Santral Kurulu Giicii: 700 kWp 300 kWp

Kullanilan Panel:

Cd-Te Yari lletken ince Film

Cd-Te Yar iletken Ince

Sicaklik ve Diisiik Isindan dolay1
olusan tahmini Sistem Kayb1

%2,9 (Macunkoy Lokal
Verilerine gore)

%1,8 (Macunkody Lokal
Verilerine gore)

Agisal Yansima Etkisinden Dolayi %3,1 %3,5
Tahmini sistem Kaybi
Diger Kayiplar (Kablo, Inverter vb) %14 %14
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3.12.1. Fotovoltaik enerji potansiyelinin hesaplanmasi

Cizelge 3.10’da belirtilen veriler PVGIS programi iizerinden hesaplandiginda ortaya ¢ikan
sonuglar aylik ve yillik olarak Cizelge 3.11. ve Cizelge 3.12. ortaya konmustur. PVGIS
programi 2001-2012 yillar1 arasinda meteorolojik veri kayitlar1 ve giines radyasyonu verileri
1s1g1inda tahmini elde edilebilecek elektrik enerjisi miktarinin hesaplanmasini saglamaktadir.
Kurulan Giines enerjisi santralinde hava sicakligi ve ¢esitli sebeplerden dolay1 fotovoltaik
panellere gelen giines 1sinlarindaki azlik sebebi ile olusan sistem kayiplari; Binalarin
lokasyon agilar1 ve bu agilara bagl olarak olusan yansima etkisinden dolay1 olusan sistem
kayiplar1 ve iletim kablolari, eviriciler vb. sistem elemanlarindan dolayr meydana gelen
kayiplar PVGIS online hesaplama araci tarafindan dikkate alinarak hesaplamalar
gerceklestirilmistir Merkez Birimlerinin bulundugu ana bina i¢in bu kaybin toplam degeri
%18,3 olarak tahmin edilmis Elektrikhane biriminin bulundugu bina i¢in %19 olarak tahmin
edilmis, bu kayip oranlarina gore hesaplamalar tamamlanmistir. Kayiplarin hesaba katilmasi
daha reel sonuglarin elde edilmesini saglamis boylelikle Yapilan yatirnm ve geri doniis

stireleri gercege yakin bir hal almistir.

Cizelge 3.11. Elektrikhane binas1 i¢in PVGIS programui tarafindan verilen sonuglar

Elektrikhane Binasi i¢in Sabit Sistem: Egim A¢isi=10°, Azimut A¢i1s1=25°

Ay Eq Em Had Hm

Ocak 504 15600 1,96 60,8
Subat 748 20900 2,93 82,1
Mart 1100 34100 4.4 136
Nisan 1300 38900 53 159
Mayis 1550 48100 6,54 203
Haziran 1740 52200 7,33 220
Temmuz 1810 56000 7,72 239
Agustos 1690 52300 7,18 222
Eyliil 1420 42500 5,88 176
Ekim 1030 32100 4,14 128
Kasim 742 22200 2,9 87
Aralik 494 15300 1,93 59,7
Ortalama 1177 KWh 35850 kWh 4,85 kWh/ m? 147,7 KWh/ m?
Degerler (Giinliik) (Aylik) (Giinliik) (Aylik)
Yillik Toplam

Degerler 14128 kWh | 430200 kWh | 58,21 kWh/ m? | 1772,6 KWh/ m?
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Cizelge 3.12. Merkez Atdlye ana bina i¢in PVGIS programi tarafindan verilen sonuglar

Ana Bina Merkez Atolye i¢in Sabit Sistem: Egim Aci1s1=10°, Azimut A¢1s1=95°
Ay Eq Em Hqg Hm
Ocak 994 30800 1,65 51,2
Subat 1530 42700 2,54 71,2
Mart 2370 73400 4,01 124
Nisan 2900 87000 5,02 151
Mayis 3560 110000 6,36 197
Haziran 4030 121000 7,21 216
Temmuz 4150 129000 7,53 233
Agustos 3770 117000 6,8 211
Eyliil 3030 90900 5,32 160
Ekim 2100 65200 3,58 111
Kasim 1400 42000 2,36 70,8
Aralik 933 28900 1,57 48,5
Ortalama 2564 kWh 78158 kWh | 4,51 kWh/ m? 137 kWh/ m?
Degerler (Glinliik) (Aylik) (Giinliik) (Aylik)
Yillik

Toplam

Degerler 30768 kWh | 937900 kWh | 53,95 kWh/ m? |  1644,7 KWh/ m?

E,; : Ortalama olarak sistemden iiretilen Aylik enerji (kWh)
H, : Ortalama olarak sistemden iiretilen giinliik enerji (kWh)
E,, : Ortalama olarak metrekareye diisen toplam radyasyon miktar1 (kWh/m?)

H,, : Ortalama olarak giinliik metrekareye diisen toplam radyasyon miktar1 (kWh/m?)

Sonuglar irdelendiginde 2 farkli binadan yillik toplam 1 368 100 kWh’lik elektrik enerjisi
dretildigi goriilmektedir. S6z konusu binalar icin GEPA’ dan saglanan gilines radyasyon
degerleri ile de hesaplamalar gergeklestirilmis tretilen 1 368 100 kWh’lik elektrik
enerjisinden yaklasik olarak %10 daha fazla bir deger elde edildigi goriilmistiir. PVGIS
hesaplama aract hem lokal hem agisal daha ¢ok degiskeni hesaplamalara kattig1 i¢in PVGIS

verileri ve sonuglari lizerinden analizlere devam edilmistir.

3.12.2. GES Sayesinde Dogadan Arindirilacak C0,Miktarinin Hesaplanmasi

Santralin yillik toplam getirisi sadece enerji tasarrufu degil ayni1 zamanda temiz havaya katki
saglamaktadir. Yiizde yiiz temiz enerji kaynagi giinesten iiretilen elektrik enerjisi sayesinde
dogaya salman karbon emisyon miktarin diismesi bu calismanin heyecan verici

taraflarindan biridir. CO, emisyon miktart hesaplamalarinda belli kabuller yapmak
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gerekmektedir. Gereken birim doniisimleri uygulandiginda emisyon doniisiim degeri
0,00043 ton CO,/kWh elektrik olarak kabul edilmektedir[38].

GES den iiretilen elektrik enerjisi 0,00043 Ton CO, x 1 368 100 kW (3.1)

. . = 554,54 Ton CO
sayesinde dogadan azalan CO, Emisyon on &0z

Es. 3.1°de goriildiigi lizere GES sisiteminin EGO biinyesine kazandirilmas1 durumunda
iiretilen %100 yiiz temiz elektrik enerjisi sayesinde doga yaklasik 554,54 Ton CO, sera

gazindan arindirilmig oldugu goriilmektedir.

3.12.3. Her iki Bina icin GES Ekonomik Analizi

Sekil 3.9’da goriildiigi tizere 2015-2018 yillar1 arasinda Macunkdy kampiisii i¢erisinde yer
alan CNG dolum istasyonun elektrik tiiketim verileri goriilmektedir. Her yil dolum
kompresorlerinin yipranmasi sebebi ile artan bir ¢izgide ilerledigi goriilmektedir. 2018 yili
icerisinde 2 970 181 kWh’lik enerji tiiketimi ger¢eklesmistir. Kasim ay1 itibariyla EGO
Merkez atdlyenin elektrik alim fiyatt kWh bagina 0,1 $ olarak islem gérmektedir.

Cizelge 3.13. GES geri doniis siiresi i¢in Net Bugiinkii Deger (NBD) Hesab1

GES Yillik Verim (%) | Y1l Uretilecek Enerji (kWh) | Yillik Tahmini Getiri($)

1 1 1368 100 $140 741
0,99 2 1354 419 $126 591
0,98 3 1340 875 $125 361
0,97 4 1327 466 $124 189
0,96 5 1314191 $122 859
0,95 6 1301 049 $121 644
0,94 7 1288 039 $120 487
0,93 8 1275159 $119 250

Toplam Enerji Miktari 10 569 298 $1001 121

Cizelge 3.13 incelendiginde kurulan GES ig¢i her y1l gerceklesecegi dngoriilen sistem verim
kaybi her yil i¢in genel olarak ticari panel iireticilerinden alinan bilgiler 1s181nda %1 elektrik

enerjisi arzinda diisiis meydana getirdigi kabul edilmistir. Ayrica elektrik enerjisi KWh
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basina yillik artis orani, Amerikan dolar1 enflasyon orani hesaplamalarda dikkate alinmigtir.
Amerikan dolar1 enflasyon orant Amerika Merkez Bankasi geg¢mis verilerine bakilarak

tahmini olarak alinmigtir tiim artis oranlar1 ve enflasyon degerleri Cizelge 3.14’de

belirtilmistir.

Cizelge 3.14. Enflasyon ve artig oranlar1

Amerikan Dolari
Enflasyon Orani
(Y1llik)

Elektrik Enerjisi
Fiyat1 Artig Oran
(Yillik)

Tahmini Dolar
Kuru Artig Oram

2% 10%

10%

Cizelge 3.13 ve Cizelge 3.14°de ortaya ¢ikan sonuglar Cizelge 3.15°te belirtilen oranlar

hesaba katilarak bilesik faiz esitligi 1s18inda hesaplanmistir.

Cizelge 3.15. GES kurulum maliyeti ve NBD hesab1

Birim GES Kurulu | Toplam
GES Kurulumu i¢in Maliyet Kalemleri Maliyetler | Giig Maliyetler
Mekanik ve Elektrik Islerin Maliyeti (Wp
Basina)=Birim Maliyet 0,132 $ 1000 000 Wp [132000 $
Solar Panel Maliyeti (Wp Basina) Birim Maliyet 045% 1000 000 Wp |450 000 $
Solar Evirici Maliyeti (Wp Bagina) Birim Maliyet 0,095 $ 1 000 000 Wp [95000 $
AC/DC ve OG Kablo Maliyetleri (Wp Bagina) Birim
Maliyet 0,044 $ 1 000 000 Wp |44 000 $
OG Ekipmanlar- Trafo Maliyeti (Wp Basina) Birim
Maliyet 0,051 % 1 000 000 Wp |51 000 $
Proje, Koordinasyon ve Miihendislik Bedeli Toplam 20000 $
Enerji Nakil Hatt1 Bedeli Toplanmi 2500 $
Bilinmeyen Giderler Toplami 25000 $
GES Toplam Maliyeti $819 500
8 Y1l Sonunda Amerikan enflasyonu orani dikkate
alinarak hesaplanan GES degeri $980 000

Cizelge 4.6’da ortaya ¢ikan ve 8 yil sonunda elde edilen maddi deger yaklasik 1 000 000
Dolar olarak bulunmustur. Cizelge 4.8’deki kurulum maliyeti ile hesaplandiginda 8 yildan

az bir siirede yatirim maliyetini kurtardigi, kendini amorti ettigi hesaplanmuigtir.
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3.13. Giines Enerjili Sicak Su Sistemleri ve Cesitleri

Gilinesten gelen radyasyonu 1sil enerjiye c¢eviren sistemlere giines kollektorleri
denilmektedir. En yaygin kullanim alanlar1 sicak su eldesi oldugu bilinmektedir. Sicak su
elde etmek i¢in kullanilan sistemin bir diger ad1 da Giin 1s1s1 olarak isimlendirilmektedir.
Kollektorlerin ¢alisma prensibi genel olarak diizlem levha ile absorbe edilen giines enerjisi
sistemde bulunan akiskan vesilesiyle suya geger ve sicak su elde edilir. Bu 1s1 transferi
esnasinda kolektorler tarafindan absorbe edilen giines enerjisinden dis ortam tarafindan 1s1
iletim katsayisi ve dis ortam sicaklig1 gibi etmenler sebebiyle geri alinan enerji ¢ikarildiginda
faydal1 ve suya gecen enerji miktar1 hesaplanabilir. Temelde 4 ¢esit Giines kolektdrii oldugu
bilinmektedir. Diizlemsel Giines Kollektorleri, Vakum Tiiplii Glines Kollektorleri, Parabolik

Glines Kollektorleri ve Yogunlastirict Giines Kollektorleri olarak isimlendirilirler.

Diizlemsel giines kollektorleri Giines enerjisinin diizlemsel bir levha vasitasiyla 1s1 taginim
katsayis1 yliksek bir akiskana aktarilmasi ve akiskaninda kullanim suyuna 1s1 gecisi
saglayarak sicak su elde edilmesini saglayan sistemlerdir. 4 katmanli sistemler olarak
bilinmektedir. Bunlar kollektor kasasi, yalitimi, yutucu ylizey ve saydam cam ortiidiir
Parabolik Giines kollektorleri Giines 1sinlari, yansitma 6zelligi yiiksek parabolik egrilere
sahip kollektor yiizeylerinden yansimak suretiyle tek bir noktada toplanarak yiiksek 1s1 elde
edebilen sistemlerdir. Bu sistemlerle elektrik ve kizgin buharda elde edilebilmektedir.
Diizlemsel kolektorlere gore daha verimli olmakla beraber ilk kurulum maliyetleri daha
yiiksektir. Vakumlu tip giines kollektorleri i¢erisinde vakum olusturulmus 1s1 borusu olarak
bilinmektedir. Bu kollektorlerden elde edilen kullannm suyu sicakligi diizlemsel
kollektorlere nispeten daha yiiksektir. Yogunlastirict glines kollektdrleri yeni nesil {iretilen
kolektorlerdir. Diizlemsel kolektorlerle benzer oOzellikler tasir farkli olan tarafi ise
odaklanabilen kollektor toplayicilart Giines 1sinlarim1 yutucu yiizeye gelmeden evvel ¢ok

kii¢iik bir alanda yogunlastirir. Béylece o kiiciik alanda daha yiiksek 1s1 elde edilir.

3.13.1. Merkez Atolye giines enerjili sicak su sistemi enerji potansiyelinin
hesaplanmasi

Otobiis Tamir Bakim Atdlyesinin rutin is akisinda yogun fiziksel faaliyetlerde bulunan isci
personellerin duslar1 basta olmak iizere cesitli gerekgelerle lazim olan sicak su ihtiyacinin
karsilanmasi durumunu, Giines kollektorleri vesilesi ile karsilanmasi, Miiessese igin

diisiindiigimiiz enerji verimliligi ¢alismalarinda fayda sagladigi asikardir. Yaz aylarinda
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atolyede, Kaskad kazan sistemi sadece sicak su ihtiyacini karsilamak icin ¢alismaktadir.
Kaskad kazan sisteminin tiikettigi dogalgaz miktarini, giines kollektorlerinin ¢aligtirmay1
planladigimiz Nisan-Ekim aylar1 arasinda 6lgtiiglimiiz de belirtilen donem arasinda toplam
miktar 27 642 m3’liik dogalgaz tiiketimi olarak dlciilmiistiir. Ankara ili i¢in tiim giines acilar1
ve cografik sartlar goz oniinde bulundurularak, yilin tiim aylari i¢in hesaplanmis toplam

radyasyon miktar1 Cizelge 3.16’da gosterilmistir.

Cizelge 3.16. Ankara igin toplam radyasyon 1s1l degerleri [51].

Aylar Toplam Radyasyon Degerleri (TRA)(kcal/m?-giin)

OCAK 1444 54
SUBAT 2046,43

MART 3181,43

NISAN 4041,27

MAYIS 5116,8

HAZIRAN |5417,03

TEMMUZ |1229,58

AGUSTOS |4858,13

EYLUL 4006,88

EKIM 2751,8

KASIM 1633,71

ARALIK 1599,31

Aylara gore toplam radyasyon degerleri hesaplandiktan sonra Giines enerjili sicak su
sisteminin ne kadarlik bir kollektdr alanina sahip olacagi ve atdlye sicak su sebekesini
beslemek i¢in ne kadarlik bir depolama tanki koyulmas: gerektigi durumu

degerlendirilmistir.

Atolyede Calisan Personel sayisi: 150 kisi

Kollektdr verimi (1) : %60 (Bu deger kollektor iireticisi firmalardan alinmistir)
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Istenilen Su Sicaklig1: 50 °C
Suyun 6zgiil 1s1s1 (¢) : 1 (cal / g°C)
Suyun Kiitlesi (m) : 60 kg (Bu deger giinliik bir personelin ihtiyaci olan su miktar1 olarak

kabul edilmistir.)

Sicaklik Farki (At) : 39,3 °C (Nisan ay1 sebeke suyu sicakligina gore bulunan sicaklik farki
degeri)

Qg =nxmxcxAt (3.2)

150 Kisi x 60 kg x 1 (cal / g°C) x 39,3°C =353 700 kcal/giin

Nisan ay1 i¢in gergeklestirilen giinliik enerji ihtiyact Es. 3.2 ile hesaplanmis 150 kisinin
bulundugu Atélyenin Tiirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan verilen 60 litre sicak su

ihtiyacini karsilayacak enerji miktar1 353 700 kcal/giin olarak hesaplanmuistir.

3.13.2. Giines Enerjili Sicak Su Sistemi Sayesinde Dogadan Arindirilacak CO,
Miktarinin Hesaplanmasi

Glines enerjili sicak su sisteminin kurulumu gergeklestirildigi takdirde muhakkak ki CO,
emisyonunda da azalma meydana gelmistir. Bunun sebebi tiiketilen yaklasik 27 642 m?® lik
dogalgazin sarf edilmemesinden dolay1 dogadan azalan CO, miktaridir. Bu miktar Es. 3.3°te

goriilmektedir.

0,00215 Ton CO, x 27 642 m3 Dogalgaz = 59,43 Ton daha az CO, (3.3)

3.13.3. Giines Enerjili Sicak Su Sistemi Ekonomik Analizi

Nisan ay1 i¢in gerceklestirilen giinliik enerji ihtiyacinin, kollektor verimi ile ¢arpilmis
TRA‘ya boliinmesi ile yiizde yiliz faydalanma orani i¢in ne kadarlik bir kollektdr yiizey

alanina ihtiyacimiz oldugu hususu Es. 3.4 ile tespit edilmistir.

353 700 kcal-giin/ (4041,27 kcal/m?-giin x 0,6) = 145,87 m?

Giines enerjili sicak su sisteminde 1sitilan suyun depolanmasi gerekliliginden dolay1 sisteme

entegre calisan bir depo monte edilmesi gerekmektedir. S6z konusu deponun Nisan ay1 i¢in
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yiizde yliz faydalanma oranina gore gergeklestirilen hesaplamalarin giinliik kullanim suyu
ihtiyaci, sebeke suyu sicakligi, kullanim suyu sicakligi ve depolama tanki tist sicakligt gibi

degerleri de dikkate alinarak toplam depo taninin hacminin hesaplamasi gerekmektedir.

Giinliik Tk Sicakliginda kullanma (M) : 60 litre x 150 kisi =9 000 Litre suyu ihtiyaci

Kullanim Suyu Sicakligi (Tk) 150 °C

Sebeke Suyu Sicaklig (Ts) : 10,7 °C (Nisan ay1 igin)

Depolama Tanki Ust Sicaklig: (Tii) : 70 °C

Depolama Tanki Hacmi Hesab1 (Vd) : M x (Tk-Ts)/(Tu-Tk)+(Tk-Ts) (3.5)

(9 000 litre x (50 °C - 10,7 °C))/((70 °C - 50 °C) + (50 °C - 10,7 °C )) = 17 724 litre

Es. 3.5°te goriildiigi tizere 150 kisinin calistigi atdlye de yaklasik 18 000 litrelik bir
depolama tanki bulunmasi durumunda nisan ekim aylar1 arasinda yeterli miktarda sicak su
bulunacagi manasma gelmektedir. Yillik olarak Nisan- Ekim aylar1 arasinda kaskad kazan
sisteminin ¢aligmasi ile sicak su elde etmek i¢in sarf edilen dogalgaz miktar yaklasik olarak
27 642 m3’tiir. Bu rakamin 2018 yil1 Ankara ili sartlarinda olusan maddi karsiligi Es. 3.6°da
belirtilmistir.

1 m3dogalgaz satis fiyati: 0,318 $

27 642 m3x 0,318 Dolar =8 790 $ (3.6)
Giines enerjili sicak su sisteminin yaklasik 140 m?°lik kollektor alanh ve 18 tonluk sicak su
depolu olmast durumu baz alinarak piyasa firmalarindan aliman kurulum ve entegrasyon

maliyeti yaklasik 22 556 $ olarak arastirilmistir. Es. 3.7°de sistemin kurulmasi durumunda

geri 6deme siiresi hesaplanmustir.

22556 $/8790 % =2 Y1l 7 Ay (Amorti siiresi) (3.7)
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3.14. Hava Kompresorleri

Endiistriyel kuruluglarda enerji verimliligi kavrami iizerine bir caligma yapilmasi
distintildiigiinde ilk akla gelmesi gereken sistemlerin basingli hava sistemleri oldugu bilinen
bir gergektir. Basingli hava; endiistriyel tesisler i¢in en pahali enerji ¢esitlerinden biri, belki
de en basta olanidir. Bu duruma sebep olan hal, yapilan is ile sistemin hava iiretmek i¢in

harcadig1 enerji arasinda ¢ok biiyiik fark olugmasidir.

Bu durum nedeniyle s6z konusu bu sistemler i¢in hem hava kompresorii imalat¢ilart hem de
kullanicilar 1iyilestirme ¢alismalart yapmaktadirlar. Bu manada otobilis tamir bakim
atolyesinde kullanilan kompresdr sogutma sivisinda bulunan atik 1sinin alinarak faydali 1siya
dontistiiriilmesi ve sisteme tekrar kazandirilmasi durumu planlanmistir. 10 Yillik genel bir
cergeveden bakildiginda basingli havanin toplam maliyetinin yiizde on’ u bakim, yilizde

onbes’ i isletme ve yiizde yetmisbes’ i enerji gideri olarak belirtilmektedir [39].

3.14.1. Hava Kompresorleri basinch hava hattinda olusan kac¢aklarin engellenmesi
durumu

Basingli hava sistemlerinde tesisatta meydana gelen hava kagaklar1 kompresorlerin elektrik
enerjisi tiiketimlerinde biiylik artislara sebep olmaktadir. Aslinda bu durum periyodik
kontrol ve bakim islemlerinin diizenli yapilmas: ile basit ve kolay bir metodla ¢6ziime
kavusturulabilir bir durumdur. Bu islemlerin diizenli yapilmasi, meydana gelen siirekli
arizalarin da azalmasmi saglamistir. Basingli hava, Otobiis tamir bakim atdlyesi i¢in de
olmazsa olmaz bir enerji kaynagidir. Kagak hava miktari; hat basincina, kagak noktasinda ki
hava sicakligina, kompresor girisindeki hava sicakligina ve hava kacaginin meydana geldigi
delik ¢apina baglidir [20]. At6lyede hava kacagi olusan yerler olarak ta basingl hava sistemi
rekor baglantilari, ekipmanlarin hava giris jaklari, hava sartlandiricilar, c¢ek valfler,

hortumlar, dirsek yerleri sayilabilir.

3.14.2. Hava Kompresorleri icin atik 1s1 kazamim sistemi enerji potansiyelinin
hesaplanmasi

Otobiis tamir bakim atdlyesinde 45 kW giice sahip 1 adet 90 kW giice sahip 1 adet ve 11 kW
giice sahip 1 adet toplam 3 adet Mark firmasi tarafindan tretilmis hava kompresleri

kullanilmaktadir. Bu kompresorlerden 11 kW giice sahip olan kompresor diistik giicii sebebi
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ile 1s1 geri kazanim sisteminde gerekli verimi saglayamayacagi diisiincesi ile vazgecilmistir.
90 kW’lik Kompresor 45 kW’lik kompresoriin arizali veya bakimda olmasi durumlarinda
yedek olarak bulunmaktadir. Faal olarak mesai saatleri igerisinde 1s1 geri kazanim cihazi

kurulacak 45 kW’lik kompresor bulunmaktadir.

Resim 3.7. 90 kW Giice sahip yedek Kompresor
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Cizelge 3.17. 45 kW’lik Kompresore kurulacak 1s1 geri kazanim sistemi i¢in gerekli veriler

Kompresor Giicii 45 | kw
Kompresoriin Bir Yillik Siiregte Calisma Zamani 1025 | Saat
Kompresdrden Atik Is1 Olarak Kazanilan Elektrik Mark firmasindan
Enerjisi Miktar 70% | alinmustir
Dogalgaz Alt Isil Degeri 8250 | kcal/m?

Mark firmasindan
Esanjor Verimi 92% | alimustir

1 m* Dogalgaz satig

Ankara I¢in Dogalgaz m? Birim Fiyati 1,69 b | fiyat
1 kKW Elektrik Enerjisinin Is1l Karsiligi 860 | Kcal/h
Atik Is1 Geri Kazanim Sistemi Kurulum Ucreti 2632 |$

Kompresorden atik 1s1 olarak

kazanilabilecek elektrik enerji miktar1 45 kWh x %70 =31,5 kWh (3.8)

1 Yillik stiregte Kompresorden atik 1s1
- 31,5kWh x 1025 Saat = 32 287kWh-Y1l

(3.9)

olarak kazanilabilecek elektrik enerji

miktari

1 Yillik siirecte Kompresorden atik 1s1

27 767 250 kcal/Y1l x %92= 25 525 870

olarak kazanilabilecek net 1s1l enerji
(3.10)

miktan

3.14.3. Hava Kompresorii atik 1s1 kazanim sistemi ekonomik analizi

Cizelge 3.17°de goriildiigii lizere atik 1s1 kazanim sistemi kurulum maliyeti yaklasik olarak
2632 $ olarak ilgili kompresor treticisi firmadan alinmak suretiyle hesaplamalarda baz
alimmistir. Ekonomik analizde dogalgazin alt 1s1l degeri olan 8250 kcal/ m*’liik deger dikkate
alinarak hesaplamalar yapilmistir. Es. 3.10°da belirtilen enerji miktarinin Dogalgaz alt 1s1l
degerine boliinmesi sonucu ortaya Es. 3.11°de goriildiigli ilizere 1 yillik siirecte
kazanilbilecek 1s1l enerjinin Dogalgaza miktarina dontisimii verilmistir. Es. 3.12 1 yillik
sliregte maddi olarak ne kadarlik bir tasarruf saglayacgini, Es. 3.13 ise yatirimin ne kadarlik

stirede kendini amorti edecegini belirtmistir.

1 Yilda kompresdrden atik 1s1 olarak

. . - 25545870 kcal/Y1l / 8250 kcal/m?* =3096 m? (3.11)
kazanilabilecek Dogalgaz miktari
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1 Yilda kompresorden atik 1s1 olarak

= 3096 m* x 0,318 $=1006 $ (3.12)
kazanilabilecek Dogalgaz Maddi
Degeri
Atik 181 geri kazanim sistemi geri

= 2632% /1006 $ =2 Y1l 7 ay (3.13)

donis siiresi

3.15. Basinch hava sisteminde olusan hava kacaklarindan dolay1 meydana gelen enerji
kayiplar1 ve onlenmesine dair ¢calismalar

Otobiis tamir bakim atdlyesinde kullanilan 45 kW’lik kompresor 10 bar’lik hava basinci
iireterek basingli hava hattina vermektedir. Cesitli yerlerde meydana gelen hava kacaklarinin
olusturacag1 gereksiz enerji sarfiyati Ankara ilinin sartlar1 da géz oniinde bulundurularak

hesaplanmigstir. Basingli hava hattinda tespit edilen delik boyutu 5 mm olarak alinmistir.

Cizelge 3.18. Kompresor kacak hesabi i¢in gereken degerler

Kompresor Yillik Calisma Saati 1025 | Saat
olitropik sikigtirma sabiti. Hava sabiti (n): 1,3
R sabiti 0,287 |kl/kg K
T (hava) 20 cO
Kompresdr Motor Verimi (1)) 80%
Kompresorden iiretilen hava basinci Py +P, 1091 1000
Ankara i¢in Atmosfer Basmci( P;) 91 KPa
Kompresor Calisma Basinci( P,) 1000 |KPa
C(tesisatta olusan kayip igin katsay1) 0,65

_ nRTy P\ D/
Wiomp = nkomp(n_l) [(P1) 1] (314)

_(1.3)(0.287‘!(";—11()(2931() 1091 kpa (13-1)/13 .
T (08)(13-1) [( 91 kPa ) N ]

=352,54 ki/kg

L. _ 2 \Vk=1) pyg 2
m phava = Ckaylp (m) RThat A |kR (m) That (315)
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1/(1.4-1)
=) 1091kPa (19.63x10~5m?)

m3
<0.287 kPa.kg—K> (293K)

=7 1.4+1
1kg

mZ
X J (1.4) (0287 %) (mff_z > (%) (293K)(1000) =0.02823 ks

3.16
Giig kaybt =17 Wi omp=(0,02823 kg/s)(352,545k1)=9,952 KW (3.16)

9,952 kW olarak bulunur. 5 mm’lik deligin kapatilmasi ile saglanan senelik enerji tasarrufu

ve maddi kazang da su sekilde bulunur.

Enerji Tasarruf miktari= (Kayip Gii¢) (Kompresor yillik ¢caligma siiresi)/

(Kompresor motor verimi)

=(9,952kW)(1025 saat) 0,8

(3.17)
=8160,64 kWh/Y1l
Maddi tasarruf miktar1 =(Enerji tasarrufu)(Enerji Birim Fiyati) (3.18)
=(8160,64kWh/y11)(0,1 $/kWh)
=816,6 $/Y1l

Esitlik (3.14) ile (3.18) arasinda yapilan hesaplamalar neticesinde ortaya ¢ikan sonuglara
gore basingli hava tesisatinda meydana gelen 5 mm’lik kagak neticesinde bir yillik siire
sonunda olusan 9504,77 kWh’lik enerji kaybi olustugu goriilmektedir. Bu sonuglar Excel
programi sayesinde 2 mm ile 10 mm arasinda olusan ¢esitli delik c¢aplar i¢in hesaplandigi

vakit ortaya ¢ikan enerji kayiplar1 Cizelge 3.19°da gosterilmistir.

Cizelge 3.19. Basingli hava sisteminde olugan delik boyutlarina gére meydana gelen yillik
enerji kayiplart ve maddi boyutu

Yillik Enerji Kaybi
Delik boyutu Miktar1 (kWh-Y1l) Yilli Enerji Kayb1 Maddi Boyutu (TL)
2mm 1306 130,6 $
3mm 2938 293,8%
4 mm 5222 5222 %
5 mm 8160 816 $
6 mm 11750 1175 %
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Cizelge 3.19. (devam) Basingl hava sisteminde olusan delik boyutlarina gére meydana
gelen yillik enerji kayiplar1 ve maddi boyutu

7 mm 15993 1599 $
8 mm 20889 2088 $
9 mm 26437 2644 $
10 mm 32639 3264 $

3.16. Atik Is1 Kazanim Sistemi ve Basinch Hava Tesisatinda Kacaklarin Giderilmesi
Sayesinde Dogadan Arindirilacak CO,Miktarinin Hesaplanmasi

Es. 3.17°de kullandigimiz Elektrik enerjisi icin CO, emisyon doniisiim degerini kullanarak
basingl hava tesisatinda 5 mm delikten hava kacagiin engellendigi durumlar i¢in CO,
emisyon degerlerini hesaplandiginda dogaya daha az salinan CO, miktar1 Es. 3.19°da

goriilmektedir.

Hava kacaklari1 i¢in yapilan enerji _ 0,0004 Ton CO, x 8 160 kWh (3.19)
verimliligi caligmalari sayesinde dogadan 3,26 Ton CO,

azalan C0O, emisyon miktari

CO, emisyon doniisiim degerlerini burada atik 1s1 geri kazanim sisteminden elde edilen
faydal1 enerjinin saglayacagi emisyon azalimi hesaplamasi i¢in internet sitesinden yardim
almmig, CO, sera gazi dogalgaz i¢in hesaplanmistir. Gereken birim doniisiimleri
uygulandiginda emisyon déniisiim degeri 0,00215 ton CO,/m3® dogalgaz olarak kabul
edilmektedir[38].

Atik 151 geri kazanim sistemi ile enerji 0,00215Ton CO, x 3096 m3 Dogalgaz

verimliligi caligmalar1 sayesinde dogadan ~ 6,66 Ton CO, (3.20)

azalan CO, emisyon miktari

Kompresor sisteminde gergeklestirilen

6,66 +2,666 = 9,33 Ton CO, (3.21)
tyilestirme ¢alismalar1 sayesinde dogadan

azalan toplam €O, Emisyon Miktar1
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3.17. Aydinlatmada Enerji Verimliligi ve Merkez Atolye icin Yapilan Calismalar

Aydinlatmada ortam igerisinde bulunan nesnelerin ger¢cek boyutlarin1 ve renklerini
anlayacak sekilde yapay yahut dogal araclarla iizerlerine 151k gonderilmesi olayina denir.
Kapali caligma ortamlarinda, sokakta, trafikte, yollarda ve elzem olan birgok ortamda g6ziin
rahatca gorerek algilayabilecegi aydinlatmanin saglanmasi gerekmektedir. Aydinlatmanin
evsafi, yapilan isin niteligi ile ilgili dogrudan iligkilidir. Bu durumda yapilan isin ne oldugu,
calisma zamani, ¢evre kosullari, hiz ve ¢alisan kisilerin bireysel 6zellikleri gibi bir¢ok
faktorle dogrudan iliskilidir. Cizelge 6.1°de standartlara gore hangi ¢alisma ortaminda ne
kadarlik bir aydinlatma siddetinin gerekli oldugu goriilmektedir. Merkez at6lye biinyesinde

isin vasiflarina gore 300 liix liik bir aydinlatmanin yeterli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3.20. Cesitli isler ve ortamlar i¢in gereken aydinlatma siddetleri

Gorev Aydinlatma | Is Tanim
(liks)

Cok kaba isler 20-100 Koridorlarda hareket etme, kazan dairesinde veya
ambarda ¢alisma

Kaba igler 150 Ara sira yapilan tezgah ve makine isleri, stok
sayimi

Oldukga hassas isler | 300 Orta derece hassas tezgah ve makine isleri,
okuma, kayit, dosyalama

Hassas isler 700 Hassas makine ve tezgah isleri, hassas boyama
V.S.

Cok hassas isler 1500 Hassas mekanizmalarin montaji, hassas taglama

Olagandis1 zor isler | 3000 + Saat tamiri

3.17.1. Dogal aydinlatma

Dogal aydinlatmada 1s181n saglandig1 kaynak direkt olarak giines 1s181dir. Kapali mekanlar
pencere veya gatilardan saydam veya yar1 saydam Ortiiler sayesinde i¢ ortama 15181 alirlar.
Mekan 151k ihtiyac1 ve i¢ ortam sicakligi, segilecek saydam veya yari1 saydam oOrtiiniin
malzemesinin se¢iminde 6nemli bir faktor olarak dikkate alinmalidir. Dogru materyalin
secilmesi mekanin aydinlatma ihtiyacini ¢6zecegi gibi 1sinma gibi herhangi bir probleme de
neden olmaz. Dogal aydinlatma diger tiim yapay aydinlatmalardan is ve insan sagligi
acisindan ¢ok daha verimli olmakla beraber insanlarin mekanlar i¢erisinde bulunan cisimleri
algilamalar giin 151831nda ¢ok daha rahat gerceklesmektedir. Hem insan saglhigi agisindan

daha iyi olmasi hem de ekonomik olmasi dogal aydinlatmadan faydalanilmasini mecburi
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kilmaktadir. Bulutsuz giin de giindiiz vakti a¢ik havada 100 000 liikks aydinlatma siddetinin
oldugu, golgeli bir ortamdaysa 10 000 Liiks’liik 151k siddetinin oldugu bilinmektedir. Yapay

bir aydinlatma ise bir is yeri i¢in ortalama 500 liiks ile saglanmak durumundadir.[40].

3.17.2 Yapay aydinlatma

Insanoglu yaratildigi giinden beri cevresinde olup biten vakalar1 ve nesneleri gdrme
ihtiyacin1 fitratt geregi arzu etmektedir. Mekanlarin fiziksel yapisi geregi dogal 15181
alamadig1 veya giin batimindan giin dogumuna kadar gegen siirede ¢esitli zamanlarda yapay
aydinlatmaya ihtiya¢ duyulur. Yapay aydinlatma enerji kaynagi olarak giiniimde elektrigi
kullanmaktadir. Cok nadir zamanlarda ates vesilesiyle aydinlatmay1 saglamaktadir. Elektrik
enerjisinin tiikenir yapisi aydinlatmada her zaman ve mekanda verimli kullanilmasini
zorunlu kilmaktadir. Dolayisiyla yapilan isin vasiflarina uygun aydinlatma yapilirken bunun
minimum enerji maliyeti ile gerceklestirilmesi elzem bir durum haline gelmistir. Aydinlatma
elemanlarinin se¢imi, dizayni, dizilisi enerji verimliligi manasinda 6nem kazanmustir. Yapay
aydinlatmada 15181 yayan unsurlar lambalardir. Lambalarin enerji kullanimi manasinda
degerlendirilmesi etkinlik faktorii kavrami ile izah edilmektedir. Etkinlik faktorii lambadan

ortaya ¢ikan toplam 1s1k akisinin lamba giiciine orani olarak ifade edilmektedir.

Akkor Lambalar

Akkor lambalarin ¢aligma prensibi tungsten telinden gecen elektrik akimi telde yiiksek 1s1
olugsmasint saglar ve tel akkor durumuna gelir. Bu durum gergeklesirken 151nim olayr da
meydana gelir %95’lik kismi1 olan bu 1s1nimin %5°lik kismi 151k olarak ortama yayilir. Bu
151810 etkinlik faktorii gayet diisiik olarak bilinmektedir. 10-20 Im (Liimen)/W arasinda olan
etkinlikleri giiniimiizde yaygin olmakla beraber verimliliklerinin diisiik olmas1 hasebiyle
ileriki zamanlarda kullanimlarinin hayli azalmasi beklenmektedir. Dekoratif, reflektorlii,

cubuk ve 6zel enkandesan lambalar olarak ¢esitleri oldugu bilinmektedir.

Fluoresan Lambalar

Fliioresan lambalar algak basingli, civa buharli ve i¢ cidarlarina fliioresan maddesi siiriilmiis
lambalardir. Isinim bi¢imi i¢ cidarda bulunan fliioresan maddeden akim gegirilmesi

neticesinde ortaya c¢ikan elektrik desarj olayr oldugu bilinmektedir. Elektrik akimi ayni



61

zamanda lamba igerisinde bulunan civa buharindan ge¢mesi ile civa gazinin lamba igerisine
hizla yayilmasimi saglamaktadir. Alternatif akim kullanilmasiyla lambanin iki ucunda
bulunan anot katot eksenleri birbirleri arasinda yer degistirmek suretiyle 1sinim olayim
gerceklestirmektedir. Akkor lambalara nispeten ¢ok daha verimli calismaktadirlar. Bu
lambalarda 151k 1sidan daha fazla elde edilebilmektedir. Yatirnrm maliyeti ortalama
seviyelerde isletme maliyetleri diisikk oldugu etkinlik faktorii yiikseldikce daha verimli
oldugu bilinmektedir. Kendi biinyesinde kompakt ve ¢cubuk fliioresan olarak ¢esitleri vardir.
Akkor lambalarla kiyaslandiginda ayni 1s1k siddetini verirken %80 oraninda elektrik
tasarrufu saglayabilmektedir. Omiirleri akkor lambalara nispeten daha uzun oldugu
bilinmektedir. Cubuk fluoresan lambalar aydinlatmanin siirekli oldugu yerlerde kullanilmasi
makul olabilmekteyken kompakt fluoresan lambalar ortamda yiiksek aydinlatma siddeti ve

kaliteli aydinlatma gereken yerlerde kullanilmaktadir.

Resim 3.8. Atolye ana binasi tek kanat tavan aydinlatmasi gortintiisii

LED lambalar

LED (Light Emitting Diote) Ingilizce kelimelerinin bas harflerinin kisaltmas1 ile
isimlendirilmis olup Tiirk¢e anlami “Isik yayan diyotlar” olarak bilinmektedir. Cok sayida
diyot, oOncelikleri ihtiyaca gore degismekle beraber seri ve paralel olarak birbirine
baglanmasi ile yliksek 151k veren LED sistemler ortaya ¢ikmistir. S6z konusu sistemler basta

goriintli aktarma isine yarayan LED ekranlarindan baglamak kaydiyla bir¢cok alanda



62

hayatimiza girmis bulunmaktadir. Giiniimiizde bu sistemler aydinlatma amacina da hizmet
etmekte ve bu manada ¢ok basarili sonuglar elde edilmektedir. Aydinlatmada uzun 6miirleri,
tasarim c¢esitliligi, dayanikli olmalar1 ve uygulanabilirliklerinde ki kolayliklar, aydinlatmada
sagladig1 renk cesitliligi bu sistemleri tercih edilebilir hale getiren faktorlerdendir. Ayrica
led sistemlerin tercih edilmelerinin en 6nemli nedeni klasik sistem akkor lambalara gore ¢ok
daha diisiik enerji tiiketimi ile daha fazla 151k akisi saglamaktadir. Bu durumda da etkinlik
oranlar1 hayli yliksek olmaktadir. Fluoresan lamba sistemlerine gore de etkinlikleri yiiksek
ve aydinlatma siddetleri daha fazladir. Klasik lambalar veya kiiresel 151k kaynaklar1 her
yonde 151k yayarak bosa enerji harcanmasina sebep olur, aksine led 151k kaynaklar1 belirli
yonde 151k yayar. Isigin yonlii olmasi israf edilen 1s1k ve enerjiyi azaltarak tasarrufa daha
fazla katki saglayabilmektedir. Ornegin 20 W giiciinde klasik akkor lambadan iiretilen
aydinlatma, 5 adet 1 W giiciinde 151k yayan diyotla da saglanabilmektedir. Bu da enerji
maliyetin %75 distiriirken ayn1 gilicte ve daha verimli bir aydinlatma saglamaktadir.
Fluoresan lambalarla kiyaslandiginda 72 W giiciinde elektrik tiiketen bir fluoresan sistemle
36 W giiclinde bir LED sistem ayn1 aydinlatma siddetini ve verimliligini saglamaktadir.
Diinyada elektrik enerjisi tliketiminin %25°1 aydinlatma i¢in harcanmaktayken ileriye

yonelik olarak LED aydinlatmalarin bu tiiketimde tasarruf saglayacagi asikardir.

3.18. Atdlye Binalarimin Dogal Aydinlatma ve Led Aydinlatma Enerji Tasarrufu
Potansiyelinin Hesaplanmasi

Otobiis tamir bakim atdlyesinin mevcut durumunda, aydinlatma sisteminde geleneksel
florasan serit ampuller kullanilmaktadir. Bu durumda 2 ayr1 bina ig¢in yapilan ayri
hesaplamalarda tavan aydinlatmalarinda elektrik enerjisi tiiketimi olusturan fluoresan yerine
Seffaf sandvi¢ ¢at1 panelleri koyarak giin 1s181indan faydalanma yani dogal aydinlatmadan
faydalanma durumu hem de kanal aydinlatmalarinda kullanilan fluoresan serit ampuller
yerine serit led ampullerin kullanilmasi durumlar1 dikkate alinmigtir. Her iki durumda

Cizelge 3.21 ve Cizelge 3.22°de elektrik enerjisi tiikketimleri ortaya konmustur.



Resim 3.9. Atolye kanal i¢i aydinlatma goriintiisii

Cizelge 3.21. Atolye ana bina Fluoresan ve LED lambalara gére enerji tiikketimi hesabi

1 Adet Fluoresan ve Serit LED Lambanin Elektrik Tiiketim 20 (Serit

Degerleri 40,5 (Fluoresan) LED) |Watt
Merkez Binada Bulunan Kanal Aydinlatma Lamba Sayis1 450 450 Adet
Merkez Binada Bulunan Tavan Aydinlatma Lamba Sayisi 500 500 Adet
Aydinlatma Sistemi Caligma Siiresi 8,75 8,75 Saat
1 Yilda Bulunan Calisma Giinii Sayisi 360 360 Glin
Kanal Kaynakli Toplam Elektrik Enerjisi Tiiketim Miktar1 57 409 28350 | kwWh
Tavan Kaynakli Toplam Elektrik Enerjisi Tiiketim Miktar1 63 788 31500 |kWh
Yillik Toplam Tiiketim 121 196,25 59850 |kWh
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Cizelge 3.22. Elektrikhane binas1 Fluoresan ve LED lambalara gore enerji tiiketimi hesabi

40,5 20 (Serit

1 Adet Fluoresan Lambanin Elektrik Tiiketim Degeri (Fluoresan) LED) Watt
Elektrikhane Atdlye Binasi Bulunan Kanal Aydinlatma

Lamba Sayisi 145 145 Adet
Elektrikhane Atolye Binasi Bulunan Tavan Aydinlatma

Lamba Sayis1 150 150 Adet
Aydimlatma Sistemi Caligma Siiresi 8,75 8,75 Saat
1 Yilda Bulunan Calisma Giinii Sayist 360 360 Gilin
Kanal Kaynakli Toplam Elektrik Enerjisi Tiiketim Miktar1 18 498 9135 kWh
Tavan Kaynakli Toplam Elektrik Enerjisi Tiiketim Miktari 19 136 9450 kWh
Yillik Toplam Tiiketim 37 634,63 18 585,00 |KkWh

Cizelge 3.21°de goriildiigii lizere Merkez Atolye ana binasi i¢in aydinlatma elektrik enerjisi

tilketim degerleri mevcut fluoresan lamba durumu igin yillik 121 196,25 kWh olarak tespit

edilmistir. Cizelge 3.22°de goriildiigii iizere Elektrikhane binasi i¢in elektrik enerjisi tilketim
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degeri mevcut hal i¢in yillik 37 634,63 kWh olarak olgiilmiistiir. Dogal aydinlatmadan
faydalanilmas1 amaci ile yapilan ve sandvi¢ panellerin arasina seffaf sandvi¢ panel
konulmak suretiyle gergeklestirilen yenilik sayesinde Atdlye ana binasi igin her yi1l 63 788
kWh enerji tasarrufu saglandigi ayrica LED ampul sisteminin kullanilmasi durumunda da
29 059 kWh’lik bir tasarruf saglandigi kis aylarinda gergeklesen mesailerde aksam
vakitlerinde tavan aydinlatmalarinin kullanilmasiyla toplam tasarruf miktarinda yaklasik 20
000 kWh’lik bir diisiisle beraber totalde yaklasik olarak 73 000 kWh’lik tasarruf saglandigi

hesaplanmustir.

Dogal aydinlatmadan faydalanilmasi durumunun tipki atolye Merkez Atdlye ana binast gibi
Elektrikhane Atolye binasi i¢inde uyguladigimizda her yil 19 136 kWh enerji tasarrufu
saglandigi ayrica LED ampul sisteminin kullanilmasiyla da 9 363 kWh’lik bir tasarruf
saglandig1 kis aylarinda gergeklesen mesailerde aksam vakitlerinde tavan aydinlatmalarinin
kullanilmasiyla toplam tasarruf miktarinda yaklagik 2 160 kWh’lik bir diistisle beraber
totalde yaklasik olarak 26 400 kWh’lik tasarruf saglandig1 hesaplanmistir.

Her iki binada aydinlatma i¢in olusturulan optimum sartlar saglandiginda yaklasik olarak

100 000 kWh’lik bir enerji tasarrufu saglandigi goriilmektedir.

3.19. Dogal Aydinlatma ve LED Aydinlatma Sayesinde Dogadan Arindirilacak CO,
Miktarinin Hesaplanmasi

Tasarruf edilen 100 000 kWh’lik elektrik enerjisinin elde edilmesi sayesinde muhakkak Ki
karbon emisyonunda da azalma saglayacaktir. CO, emisyon doniisiim degerini kullanarak
aydinlatma sisteminde saglanan iyilestirmeler i¢in CO, emisyon degerlerini
hesapladigimizda dogaya daha az salinan CO, miktar1 Es. 3.22’de goriilmektedir.
Aydinlatma sisteminde saglanacak iyilestirme

_ - 100 000 kWh x 0,00043 Ton CO,
sayesinde dogadan azalacak CO, emisyon 43 Ton CO, (3.22)

miktari
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3.20. Dogal Aydinlatma ve LED Aydinlatma Ekonomik Analizi

Mevcut aydinlatma sisteminin dogal aydinlatma ve tasarruflu LED ampullerle revize
edilmesi sayesinde 100 000 kWh’lik bir elektrik enerji tasarrufu sagladigimizdan
bahsetmistik. EGO Genel Miidiirliigli Arag Bakim Onarim Dairesi Bagkanligit Macunkdy
yerleskesi elektrik enerjisi alim maliyeti kWh basina 0,1 $ olarak islem gormektedir. Ayrica
her iki At6lye binasi i¢in tiim aydinlatmalarin LED sisteme doniistiiriilmesi maliyeti 3 farkl
firmadan teklif alinip ortalamalarinin alinmasi suretiyle ortaya ¢ikan kurulum fiyati iscilik
dahil toplam 150 000 TL olarak tespit edilmistir. Es. 6.2°de Saglanan elektrik enerjisi
tasarruf miktarinin maddi boyutu hesaplanmis Es 6.3 ile kurulum maliyetinin miiesseseye

geri doniis siiresi hesaplanmastir.

100 000 kWh-Y11 X 0,1 $ =10 000 $/Y1l (3.23)

28300$/10 000 $ =2 Y1l 9 Ay (Yaklasik) (3.24)
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4. SONUC ve ONERILER

4.1. Sonuclar

GES tesisi kurulumu baglaminda incelendiginde Ankara her ne kadar giiney illeri kadar
giines almasa da Giinesten hem elektrik enerjisi elde edilmesi hem de 1sisindan
faydalanilmasi baglaminda bu manada yatirimlar gergeklestirmis ve tesisler kurmus bir¢ok
diinya sehrinden daha avantajli bir konuma sahiptir.  Gilinlimiiz itibariyla enerji
bakanligindan elde edilen verilere gére Ankara da 150 MW tan fazla Fotovoltaik elektriksel
giice sahip tesis bulunmaktadir. Bu tesislerin bir kisma ticari iiretim yapmakla beraber birgok
tesis kendi i¢ tiiketiminde bu iretilen elektrik enerjisini kullanmaktadir. Kurulan GES’ler

hem 6zel tesebbiisler hem de kamu yatirimlari olarak iiretim gergeklestirmektedir.

Ankara da EGO Genel Miidiirliigi Ara¢ Bakim Onarim Dairesi Bagkanligi Otobiis Tamir
Bakim Atolyesi ile endiistriyel manada benzer faaliyetler gosteren kamu veya Ozel
kuruluslar, ¢esitli zamanlarda GES tesisi kurulumu gerceklestirmislerdir. Ornek vermek
gerekirse Otobiis Tamir Bakim Atélyesine yaklasik 3 km uzaklikta bulunan Tiirk Traktor
Fabrikas1 2012 Y1ili itibariyle faaliyete aldigi 62 kW’lik GES tesisi ile yillik ortalama 71000
kWh’lik elektrik enerjisi tiretimi gergeklestirmektedirler [41]. Yine benzer bir 6rnek olarak
2013 yilinda Prokon-Ekon firmasi tarafindan fabrika ¢atisina kurulan 500 KW’lik giice sahip
GES, yillik ortalama 660 000 kW lik bir elektrik enerjisi iiretimi ger¢eklestirmistir[14]. S6z
konusu ornekler Otobiis Bakim Onarim Atélyesi ile ayn ilge sinirlart icerisinde yer alan
Ankara ili Yenimahalle il¢esi smirlar1 igerisinde uygulanmis ve iiretim gergeklestiren
orneklerdir. Otobiis Tamir Bakim Atdlyesi ile aym faaliyetleri icra eden Izmir Biiyiiksehir
Belediyesi Otobiis Tamir Bakim At6lyesi 10 000 metrekare ¢at1 uygulamasi gergeklestirmek
suretiyle her yil 1 380 000 kWh’lik elektrik enerjisi iiretmeyi planlamaktadir. Ayn1 sekilde
yeni inga edilen Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Kurtkdy Otobiis Tamir Bakim Atdlyesi de
her y1l 149 000 kWh’lik elektrik enerjisi tireteceklerini ongérmektedirler.

GES sisteminin kurulumu gergeklestirildigi takdirde 8 yil gibi kisa bir siire igerisinde geri
doniisiin  saglamast durumu hesaplanmistir. GES sistemlerinde Fotovoltaik panel
ireticilerinin  ongordiigic. Omiir yasadigimiz dénem ic¢in yaklasik 25 yil olarak

belirtilmektedir. 8 Yillik siire sonrast GES sistemi, kurulumu i¢in harcanan bedeli ¢ikartip



68

geriye kalan 17 yil boyunca hem atdlyenin elektrik tiikketiminin azalmasina katki saglamasi

hem de €O, emisyonunda 315 Ton kadar ciddi miktarda azalma sagladigi goriilmiistiir.

Giines enerjili sicak su sistemi kurulmasi projesi, yogun fiziksel faaliyet gosteren 150 kisilik
is¢i personelin bulundugu atélyenin basta dus olmak {izere tiim sicak su ihtiyacinin
karsilanmasi durumu hesaplanmistir. Bir atolye i¢in olmazsa olmaz olan sicak kullanim
suyuna Nisan-Ekim aylar1 arasinda kaskad kazan sisteminin anilan aylarda ¢alistirilmamasi
ile enerji tasarrufu saglayacagi ekonomik olarak avantajli bir ¢oziim getirdigi goriilmektedir.
Kurulmasi planlanan sistemin anilan aylarinda halihazirda sicak su saglayan Kaskad kazan
sisteminin verimsiz yanma durumlarina da son vermesi durumlar1 tespit edilmistir. Her yil
145,5 TEP enerji tiikketimine denk gelen dogalgaz tiiketiminde 22,8 TEP’lik bir azalma

sagladig hesaplanmistir.

Basingli hava Endiistriyel kuruluslarin isletilmesi baglaminda olmazsa olmaz bir yere
sahiptir. Gerek otobiislerin hava ile calisan fren sistemine ait elektronik fren kontrol
iinitelerinin ve hava ventillerinin tamir bakim siireclerinde test asamasinda gerek yari
hidrolik yar1 pnomatik lift sisteminin c¢alistirllmasi gerekse tiim atdlye kapsaminda sabit
yerlerde belli mesafelere kadar kullanilan havali el aletlerinin ¢alistirilmasinda basingh

havaya ihtiya¢ vardir.

Kompresor sistemlerinde iretilen havanin biiyiik boliimi atik 1s1 olarak sistemden
kullanilamadan atilmaktadir. Bu durum sisteme entegre calisabilecek atik 1s1 kazanim
cthazinin takilmasi ve tekrar faydali enerjiye doniistiiriilmesi durumu bu c¢alismada 45

kW’lik kompresor i¢in uygulanmasi durumu hesaplanmustir.

Ayrica basingli hava hatt1 sisteminde olusan hava kagaklarinin meydana getirdigi gereksiz
elektrik sarfiyati incelendiginde 5 mm ’lik delik sebebi ile kompresoriin gereksiz yere
caligmasi nedeniyle yillik 8160 kWh’lik bir enerji israfi meydana gelmektedir. Calisma
neticesinde saha da yapilan incelemelerde ortaya ¢ikan en biiyiigii 5 mm ¢apa sahip ¢esitli
ebatlarda delikler kapatilmistir. Hava sartlandiricilart bakima tabii tutulmus hava kagagina
miisaade eden sartlandiricilar degistirilmistir. El aletlerinin tesisata baglanmasinin saglayan
hava jaklarindan hava kagagina sebep olanlar1 degistirilmistir. Tim bu ¢alismalar
neticesinde 5 mm deligin sebep oldugu gereksiz enerji sarfiyatt bu calismada hesaba

katilmistir.
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Otobiis tamir bakim atdlyesi 10 000 m?’nin {izerinde kapali alana sahip binalarinda hizmet
iiretmektedir. Boyle bir mekanin aydinlatmasinin da yiiksek enerji sarfiyati ile gerceklestigi
muhakkaktir. At6lye binalarindan Merkez ana bina ve Elektrikhane binasinda aydinlatma
icin tiiketilen yillik toplam elektrik enerjisi miktar1 158 830 kWh olarak hesaplanmistir.
Aydinlatmada ilk hedef s6z konusu kurumun calisma saatlerinin, aydinlatma ihtiyaci
duyulan binalarinin mimari yapisinin ve fiziksel 6zelliklerinin giin 151¢1na miisaade edip
etmedigi sorusudur. Atdlye binalarinin ¢atilarina koyulan seffaf sandvi¢ paneller vesilesiyle
elektrikhane binasinin elektrik tiiketiminde yaklagik 17 000 kWh’lik bir iyilesme
saglanacagi; merkez ana bina i¢in de bu degerin 44 000 kWh’lik bir degere ulasacagi
ongoriilmiistiir. Resim 7.1. goriildiigi izere Elektrikhane binasinda gergeklestirilen kokli
revizyonda giin 15181indan yararlanma hususuna dikkat edilmis ve ¢cok verimli sonuglar elde
edilmigtir. Ayn1 ¢aligmalar merkez ana bina i¢inde gerceklestirilmesi planlar dahiline

alimmustir.

___‘ =AY Ssa

e,

Resim 4.1. Elektrikhane binasi ¢atinin seffaf sandvi¢ panel ile revize edilmis goriintiist

Aydinlatma hususunda tavan aydinlatmalar1 ve kanal i¢i aydinlatmalarinin da serit LED
ampullerle degistirilmesi sayesinde s6z konusu her iki bina i¢in toplamda yillik 36 000
kWh’in iizerinde bir tasarruf elde edilmesi planlanmistir. Elektrikhane binasi i¢in bu degisim
gergeklestirilmis ayn1 zamanda giin 1s181nin ve gece karanliginin durumuna gore LED 151k

siddetini ayarlayan Dali sistemi LED aydinlatma sistemine entegre edilmistir.
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Aydimlatma sisteminde gerceklestirilen iyilestirme ¢aligmalar1 sayesinde her yil 100 000
kWh’lik bir iyilesme saglanip 2018 Aralik ay1 itibariyla yaklasik 10 000 $ tasarruf sagladigi
goriilmektedir. Her yil atdlye binalarinda meydana gelen yaklasik 750 000 kWh’lik enerji
tikketimi yapilan bu ¢aligmalarin 650 000 kWh’e kadar diistirmesi dngdrillmiistiir. 2 yil 9 ay
olarak hesaplanan geri doniis stiresi sonunda 100 000 kWh’lik tiiketimde tasarruf saglanip
bu para miiessesenin kasasinda dolayisiyla milletin cebinde kalacaktir. 100 000 kWh’lik

enerji tasarrufunun TEP karsilig1 8,6 olarak hesaplanmustir.

Otobiis tamir bakim atolyesi Macunkody yerleskesinde 255 TEP CNG dolum istasyonu
kompresor elektrik motorlarinda; 145,5 TEP 1sinma ve sicak su eldesi i¢in kullanilan kaskad
kazan sisteminde; 64 TEP atolye binalar i¢ tiiketiminde (aydinlatma vs) olmak iizere
toplamda 464,5 TEP’lik enerji tiikketimi s6z konusudur. Bu c¢aligmada gergeklestirilen
iyilestirme ¢alismalart sonucunda 151,66 TEP’lik bir tasarruf saglandigi tiim enerji
tilketiminde yaklasik %33’liik azalma oldugu hesaplanmistir. Ayrica hizla kirlenen
atmosfere tiim yapilan iyilestirme ¢aligmalarinin sagladigi CO, emisyonunda ki azalma
miktar1 toplam 666,26 Ton olarak hesaplanmistir. Bu rakamin gosterdigi durum, hava
kirliliginin ciddi boyutlara ulastig1 giinlimiiz Tiirkiye’sinde nispi bir iyilesme sagladigi
gercegidir. Bu c¢alismada elektrikhane binasinin aydinlatmasi giindiiz saatlerinde giin
1s181indan faydalanmak suretiyle ¢atisi seffaf sandvig paneller ile yenilenmis, 2019 Ocak ay1

itibariyle faaliyete alinmis ve aydinlatma ile ilgili sonuclar takip edilmeye baslanmistir.

4.2. Oneriler

Ayrica Yerel Yonetimlere, bolge veya sehir Kalkinma Ajanslar1 veya Avrupa Birliginin
kendisi tarafindan direk verilen tesvik ve hibelere basvurularak alinmasi durumunda
kurulmasi planlanan GES tesisi i¢in ilk kurulum maliyetinde ciddi miktarda azalmalar
saglayabilecegi arastirilmistir. S6z konusu tesvik ve hibelerin dagitimini saglayan
kurumlarin GES tesisi ile alakali ¢agri mektubu ¢ikmasi ile baslayan izlek siirecinin iyi
yonetilmesi ve yatirimin ona gore baslatilmasiyla beraber 8 yil olarak 6ngoriilen siirecin 4
yilin altina inmesi miimkiin goriilmektedir. GES tesisleri i¢cin Uluslar arasi bankalar ve
finans Kuruluslar tarafindan saglanan faizsiz veya cok diistik faiz oranl krediler de tesisin
kurulumunu kolaylastirabilecek etkenler olarak diisiiniilmektedir. S6z konusu GES tesisinin

kurulumu i¢in 2 farkli firma ile goriisiilmiis Yaklagik olarak 800 000 ile 850 000 Amerikan
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dolar1 arasinda yaklasik teklifler sunulmustur. Kesin teklif i¢in daha detayli fizibilite

caligmalar1 yapilmasi gerekliligi belirtilmistir.

Cizelge 4.1. GEPA Sonugclarina gore GES enerji analizi

Gilinlik Aylik
Radyasyon Giineslenme Radyasyon Aylik Toplam Elde
Gin | Miktan Giineslenme Siireleri | Suireleri Aylik | Miktart Edilecek Enerji
Aylar Sayisi | (KWh/m2-Giin) Giinliik (Saat) (Saat) (KWh/m2-Giin) | Miktar1 (kWh)
OCAK 31 1,69 3,76 116,56 52,39 59960,355
SUBAT 28 2,42 4,86 136,08 67,76 77551,32
MART 31 3,72 6,2 192,2 115,32 131983,74
NISAN 30 4,72 7,2 216 141,6 162061,2
MAYIS 31 6 8,65 268,15 186 212877
HAZIRAN | 30 6,32 10,12 303,6 189,6 216997,2
TEMMUZ | 31 6,31 10,93 338,83 195,61 223875,645
AGUSTOS | 31 6,31 10,34 320,54 195,61 223875,645
EYLUL 30 4,7 8,74 262,2 141 161374,5
EKIM 31 3,24 6,41 198,71 100,44 114953,58
KASIM 30 1,93 4,68 1404 57,9 66266,55
ARALIK 31 1,46 33 102,3 45,26 51800,07
Yillik Toplam 2595,57 1488,49 1465 076

Cizelge 4.1°de belirtilen sonuglar Otobiis Tamir Bakim Atdlyesi i¢cin GEPA sistemi
iizerinden c¢ekilen veriler ile gerceklestirilmis hesaplamalar sonucudur. PVGIS sistemi
sonuclart ile GEPA veri tabani sonuglari arasinda gergeklestirilen karsilastirmalar
neticesinde, GEPA veri tabaninin Yenimahalle ilgesi i¢in genel giines radyasyonu degerleri
saglamasi sebebi ile radyasyon sonuglari hata yiizdesinin daha yiiksek oldugu, PVGIS veri
tabanindan ¢ekilen verilerde lokasyon hassasiyetinin daha 1yi olmasi ve sonucu etkileyecek
degiskenlerinde hesaba katilmasi ile sonuglarin daha gercekei c¢iktigr kanaatine varilmistir.
Yeni yapilacak GES projelerinde yapilacak fizibilite ¢alismalarinda PVGIS veri tabani ve

hesaplama programinin kullanilmasi daha makul sonuglar ortaya ¢ikartacaktir.

Otobiis Tamir Bakim Atdlyesi CNG dolum istasyonlarinin yillik elektrik enerjisi tiiketiminin
Ton Esdeger Petrol (TEP) karsiligi 255 TEP olarak hesaplanmistir. Bu tilketim GES
santralinin kurulmasi durumunda 117,66 TEP kadar azalacak ve Ulke ekonomisinden s6z
konusu deger kadar bir diisiis saglayacaktir. Her ne kadar Ulke tiiketimi igerisindeki pay1
diisiikte goriinse bizimle ayn1 veya benzer faaliyetlerde bulunan kuruluslarin ayni ¢alismalari
yapmast durumunda iilke enerji tiiketiminde ciddi miktarda azalma saglayacagi
ongoriilmektedir. GES tesisinin kurulumu miiesseseye gayet biiyiik bir katki, iilke
ekonomisine de nispi manada kiiclik bir katki saglayacaktir. En kisa zamanda kurulmasi

makul olarak goriilmektedir.
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Giines enerjili Sicak Su Sisteminin kurulum masrafin1 2 yil 8 ay gibi kisa bir siirede
karsiladig1 goriilmektedir. Her ne kadar atdlye enerji tiikketimi igerisindeki tasarruf miktar
yiiksek goriinmese de geri doniis siiresinin kisalig1 ve temiz enerji kaynagi olmasi sistemin

kurulumunu makul ve elzem bir hale getirmistir.

Hesaplama neticesinde hava kompresoriine kurulacak s6z konusu atik 1s1 kazanim cihazi
sayesinde her yi1l yaklasik olarak 32287 kWh enerji ve 3100 metrekiip dogalgaz 1sinmak i¢in
gereksiz yere harcanmayacaktir. 2,6 TEP miktarda enerjiye denk gelen tasarruf miktar1 her
ne kadar az goriinse de sistemin kurulum maliyetinin diigiikliigli ve hi¢ olmamas1 durumlari
degerlendirildiginde “Bir sifirdan biiyiiktiir” prensibince yapilmasinin miiesseseye
yapilmamasindan ¢ok daha biiytik katkilar saglayacagi asikardir. S6z konusu atik 1s1 esanjor
sistemine entegre sicak su tesisatinin hava kompresoriine yakin bir ¢aligma montaj odasina
cekilerek var olan ve kaskad kazan sistemine bagli sicak su tesisati bay-pass edilmek

suretiyle sistemden fayda saglanabilecektir.

Basingli hava sistemlerinde biiyilik cogunlugu hava tesisat1 daha az1 hava kompresorii olmak
iizere kagag1 onlemek neredeyse imkansizdir. Tim sistem hava sizdirmaz hale getirilse dahi
bu hususta dikkatli davranmayan bir is¢ide hava vanasini kapatmayarak bu kacaga sebep
olabilmektedir. Iscilere verilecek hava kagaklarma dair farkindalik egitimi ve yapilacak
periyodik bakim ve kontroller bu kagagi en aza indirmeyi ve o nispette ¢ok daha az israfi

saglayacaktir.

Bu calismada ele alinan EGO Otobiis Tamir Bakim Atdlyesi ¢alisma saatleri, bina mimarisi
ve fiziksel 6zellikleri giin 15181ndan faydalanmaya miisait oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Mesai

saatlerinin biiyiik boliimiinde giin 15181ndan faydalanma imkan1 vardir.

Bu tez caligmasinda bahsi gecgen tiim bu faaliyetler hususu degerlendirilmeye baslanmis ve
Elektrikhane binasinda uygulanan kokli revizyonda dikkate alinmistir. Heniiz
gerceklestirilmemis calismalar hususunda da kurumun yetkili mercileri ile goriisiilerek
istisarelere devam edilmektedir. Ayni zamanda ilk kurulum maliyetlerine etki edecek
finansman kaynaklari ile ilgili kamu yararin1 gozetecek sekilde aragtirmalara hiz verilmistir.
Bu tez galismasinda bahsi gecen tiim basliklarin en kisa siirede faaliyete gegmesi enerji
hususunda miiessesenin kendi biinyesinde biiylik bir katki saglayacaktir. Bu c¢alismada

ortaya ¢ikan 151,66 TEP miktarinda ki enerji tasarrufu her ne kadar iilke ekonomisinde



73

kiiclik bir katki olarak goriinse de iilke de benzer faaliyetleri yiiriiten veya Ara¢ Bakim
Onarim birimi ile ayn1 ekipmanlar1 kullanan binlerce Endiistriyel Kurulusun bu manada bir
caligma yapmasi ile makro diizeyde bir enerji tasarrufu saglanacagi da bir gergektir. EGO
Genel midirligi Ara¢ Bakim Onarim Dairesi Baskanligina bagli ve ayni ya da benzer
faaliyetleri yiiriiten Macunkoy yerleskesi haricinde dort farkli merkezi daha bulunmakta ve
Macunkdy de gergeklestirilecek iyilestirme caligsmalarinin Macunkdy de uygulandiktan
sonra s6z konusu dort bolgeye de uygulanmasi 6ngoriilmektedir. Bu durum da ortaya ¢ikan
yaklasik 150 TEP’lik tasarruf miktarin1 EGO miiessesesi adina artiracagi yadsinamaz bir

gercektir.
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