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ONSOz

Yasadigimiz diinyada dretim, tiketim, konfor ve surddrtlebilir kalkinmanin igin enerji
en onemli bilesen haline gelmistir. Her alanda yaygin olarak kullaniimaya devam
eden fosil kaynaklari tikenecek olmasi ve artan nifusla birlikte enerji talebindeki
artiglar nedeniyle dinyamizda mevcut yenilenebilir enerji kaynaklarinin ortaya
cikartilmasi ve kullanima sunulmasi gerekmektedir. Uluslararasi Enerji Ajansi
tarafindan yapilan calismalar, glinimizde uygulanan enerji politikalari ve enerji
arzinin devam etmesi durumunda dinya birincil eneriji talebinin 2030 yilina kadar
%40 oraninda artacagl beklenmekte ve bu yuzden enerji kaynaklarinin gesitliginin
artirllmasi blyuk énem tasimaktadir.

Gunumuzde ayrica son derece énemli olan diinyadaki enerji kaynaklarinin etkin bir
sekilde kullaniimasida en 6ncelikli konularin basinda yer almaktadir. Bu bakimdan
enerji kaynaklarinin etkin kullaniminin arttiriimasi ve verimliligi Uzerine daha fazla
galismalarin yapilmasi enerji gereksinimlerinin karsilanmasi igin son derece énem
arz etmektedir. Bu yaptigim c¢alismamin temel amaci enerji kaynaklarinin konut
sektorinde Turkiye'de kullaniminin termodinamik olarak analiz edilmesi ve ¢ikan
sonuglarin degerlendirilmesi olacaktir.

Yukarida bahsettigim konular isidinda hazirlamis oldugum teziminde ve yuksek
lisans egitimim boyunca bilgisi ve tecribesi ile calismalarima en blyuk destegi
saglayan degerli hocam Prof. Dr. Zafer UTLU’ya, tez calismalarim sirasinda
yardimlarini esirgemeyen ve egitimin boyunca her zaman bana destek olan aileme
sonsuz sukran ve tesekkirlerimi sunarim.

ISTANBUL-2014
Benil Biisra BASER
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SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI

SEMBOLLER

A: Alan, m?

c: Ozgil 1s1,kJ/(kg-K)

Cp: Sabit basingta 6zgul 1s1,kJ/(kg-K)

c,: Sabithacimde 6zgul 1s1,kJ/(kg-K)

e: Birim kutle igin sistemin toplam enerjisi(Ozgll enerji), kd/kg
E: Sistemintoplam enerjisi, kJ

E,: Ekserji,kJ

Exyikim : Ekserji yikimi, kJ

h: Ozgll entalpi, kJ/kg

H: Toplam entalpi, kJ

h : Bilesigin mikemmel gaz varsayimiyla, belirtilensicaklikdurumundaki entalpi
degeri, kd/kmol

h {: Kimyasal bilesigin 25 °C sicaklik ve 1 atm basincta formasyon entalpisi,
k_J/kmoI,

h, : Bilesigin mikemmel gaz varsayimiyla, referans durumdaki (25 °C) entalpi
degeri, kd/kmol

i- Birim kitle basina tersinmezlik(Ozgiil tersinmezlik),kJ/kg

I: Toplam tersinmezlik, kJ

ke: Birim ktle igin kinetik enerji(Ozgul kinetik enerji), kJ/kg

KE: Toplam kinetik enerji, kJ

m: Katle,kg

m: Kltledebisi, kg/s M: Mol kutlesi, kg/kmol n: Mol miktari, kmol
P: Basing, kPa

Po: Cevre basinci,kPa

Pi : Kismi basing, kPa

pe: Sistemin birim kiitlesi icin potansiyel enerji(Ozgll potansiyel enerji),kJ/kg
PE: Toplam potansiyel enerji, kJ

g : Birim kutle igin 1s1 gegisi,kJ/kg

Q: Toplam 1s1 gegisi,kJ

Q: Birim zamanda 1si1 gegisi, kW

R: Gaz sabiti,kJ/(kg-K)

s: Ozgll entropi, kJ/(kg-K)

Siretim: Ozgll entropi tretimi, kJ/(kg-K)

S: Toplam entropi, kJ/K

Vii



Siretim: TOplam entropi dretimi, kJ/K

T: Sicaklik, ‘C veya K

To: Cevre sicakligl,”C veya K

Ty: YUksek sicakliktaki isil enerji deposunun (cismin, kaynagin) sicakhgi, K
T.: Dusuk sicakliktaki isilenerji deposunun (cismin, kuyunun) sicakhgi,K
u: Ozgll i¢ eneriji, kJ/kg

U: Toplamig eneriji, kJ

v: Ozgiil hacim, m*/kg

V: Toplam hacim, m*

w: Sistemin birim katlesi igin yapilan ig, kJ/kg

W: Toplam is, kJ

W, Tersinir ig, kJ

YUNAN HARFLERI

A: Miktarda sonlu degisim

AE: Sistemdeki toplam enerji degisimi, kJ

OH : Tasinan entalpi miktari, kj/kg

AS: Bir hal degisimi sirasinda entropinin degisimi, kJ/K

n: Birinci yasa verimi, Enerji verimi

e: Ikinci yasa verimi, Ekserji verimi

p: Havanin yogunlugu, kg/m?

@: Yakitin kimyasal ekseriji faktor

w: Ozgiil nem veya mutlak nem, kg veya H,O/kg kuru hava

INDISLER

a: Hava

b: Deneye ait baglangi¢ sicakligi

s: Deney suresi sonunda ulasilan su sicakhgi
fiz: Fiziksel

kim: Kimyasal

i: ic

o: Dis

H: YUksek sicaklktaki enerji deposu
L: Duslk sicakliktaki enerji deposu
1: Baglangic veya girig hali

2: Son hal veya ¢ikis hali
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ELEKTRIKLI EV ALETLERININ ENERJI VERIMLILIGININ TERMODINAMIK
YAKLASIMLA ANALIZi

OZET

Tarkiye’ de kullanilan enerjinin dagilimina bakildiginda konutlardaki enerji tiketim
miktari gbéze carpmaktadir. Elektrikli ev aletleri ve aydinlatmanin tiketim orani
konutlardaki enerji tuketiminin %25'idir.

Bu calismada, konutlardaki elektrikli ev aletleri ve aydinlatmanin enerji verimlilik
siniflari incelenmistir. Konutlarda Enerji verimlilik sinifi yiksek cihazlar kullanilarak
tlketimin minimize edilmesi, Tlrkiye ekonomisine etkisi ve gerceklestirilebilir olup
olmadigi arastiriimistir.

Arastirma sonucunda, Turkiye’ de konutlardaki elektrikli ev aletleri ve aydinlatma
Uzerine yapilan iyilestirmelerin, Turkiye ekonomisine olan etkileri sayisal degerlerle
ifade edilmistir.

Anahtar Kelimeler: konut sektorl, enerji, enerji analizi, ekserji analizi, enerji
kullanimi, enerji verimliligi
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THERMODYNAMIC APPROACHTO THE ANALYSIiS OF THE EFFICIENCY
OF ELECTRICAL APPLIANCES

ABSTRACT

When we looked at the Turkey’s energy dispersal, energy consumption in the
buildigs attracts. The consumption rates of electric household appliances and
lightening is %25 at Energy consumption in the buildings.

In this research, energy efficiency class analysis was performed for electric
household appliances and lightening. It is researched that the minimization of
energy consumption in buildings by using energy efficent appliances, the impact of
Turkey’ s economy and feasibility in today’ s Turkey.

As a result of researchment, the effects of Turkey’ s economy of the improvements
in buildigs of electric household appliances and lightening in Turkey, expressed with
numerical values.

Keywords: residential sector, energy, energy analysis, exergy analysis, energy use,
energy efficiency
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1.GIRIS

Enerji Ulkelerin sosyal zenginligi ve ekonomik gelisimi icin 6énemli bir faktérddr.
Modern topluluklarin var olabilmesi igin enerjinin mutlaka kullaniimasi gereklidir.
GuUnumuzde bir ulusun gelismiglik dizeyi kisi basina tuketilen enerji miktarina gore
degerlendirilir. Ekonomik gelismeler ve toplumun ilerlemesi daha fazla ener;i
gereksinimi ihtiyag duymasina ragmen fosil kaynakh enerji kaynaklari yakin
gelecekte tukenecektir ve bu kaynaklar ayni zamanda ¢evremizi kirletmektedir [1].
Sinirh olan fosil enerji kaynaklari dinya enerji ihtiyacinin énemli bir kismini
karsilamasina ragmen ¢evreye verdikleri zarar ve gelecek nesillerin enerji ihtiyaclari
g6z onine alindiginda yenilenebilir enerji kaynaklarinin énemi daha da artmistir[2].
Bu yuzden yenilenebilir enerji kaynaklari, érnegin glnes enerijisi, rizgar enerjisi,
hidroelektrik, bioklUtle ve jeotermal kiresel enerji gereksinimini karsilayacak
surdurulebilir bir yoldur. Bu enerji kaynaklarinin en buyuk avantaji ilk, yerel, temiz ve

ayni zamanda tikenmez enerji kaynaklari olmasidir [1].

Gunumuzde bluyuk ekonomik gelisme ve hizla artan yasam kalitesi sonucu olarak
Tarkiye’de enerji sektérinin her alaninda hizli  bir talep artisi oldugu
gbzlemlenmektedir. Turkiye, gelismekte olan ulkeler igerisinde enerji talebinin en

hizl arttigr dlke durumundadir” [3].

Ekonomik ve sosyal kalkinmanin surdUrdlebilir olmasi igin enerji, ekonominin en
onemli unsuru olma 6zelligini korumaktadir. Enerjide ithalat bagimlilik oraninin
yluzde 72 seviyesinde oldugu ulkemizde petrol ve dogalgazin neredeyse timd,

kémrdn ise beste biri ithal edilmektedir [3].

Tarkiye’de enerji ihtiyacini yeterli bir sekilde karsilamak igin olduk¢a sinirli olan
dogal kaynaklarimizi dogru olarak kullanmaya, yeni gelistirilen teknolojilerle enerji
saglamada cesitlendirmeye ve mevcut teknolojilerin verimliligini arttirmaya, alternatif
enerji kaynaklarini degerlendirmeye yonelik c¢aligmalara blylik bir onem

verilmektedir. Ayrica, enerji arz guvenligimizin saglanmasinda toplumda enerji



verimliligi  bilincinin yerlestirimesine ve gelistiriimesine de 6zel bir 6nem

verilmektedir [3].

Petrol ve komir gibi dogada sinirfli miktarda bulunan fosil yakitlar hizla
tukenmektedir. Ayni zamanda kuresel 1sinma ve iklim degisikligi, fosil enerji
kaynaklarinin kullaniminin azaltiimasini zorunlu kilmakta ve surekli artan ener;ji
talebini karsilayabilmek icin yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini ve enerji

verimliligine yonelik ¢abalari arttirmak gerekmektedir.

Dinyada ve Turkiye’de enerjiye talebin artmasi ve gelecekte hizla devam edecek
olmasi birgok kurum enerji ihtiyaglarinin gelecekleri hakkinda ¢alisma yapmasina
neden olmaktadir. Buglnki enerji ihtiyaci ile kiyaslandiginda 2030 yilinda ener;ji
tUketiminin diinyada %60 ve Turkiye’de ise %100’den daha ylksek oranda artmasi
beklenmektedir. Dinyada ve Turkiye’de nufusun benzer olarak %1 oraninda artmasi
beklenmektedir. Artan nifusun yani sira, dinyada gelisen ve biylyen
ekonomilerden gelen talep ve ulkemizde ise esas olarak sehirlesme ve
sanayilesmeden kaynaklanan talep, s6z konusu artiglarin temel nedenleri

arasindadir.

Gelismekte olan Turkiye'nin bir yandan nufusu artarken diger yandan da giderek
enerjiye bagli olarak yasam kalitesi artmaktadir. Enerji kaynaklarimizi ¢esitlendirmek
ve kaynak temini konusunda mumkin oldugunca diga bagimhligimizi minimize
etmek bakimindan yenilenebilir enerji kaynaklarimizin kullanim oranlarinin
artirlmasi  oldukga 6nemlidir. Ulkemizde birgok yenilenebilir enerji kaynagi
mevcuttur ve bu yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi Uretiminde c¢ok

daha fazla ve etkin olarak kullaniimahdir [4].

Yenileneniler enerji kaynaklarinin enerji Uretiminde daha fazla rol oynamasi ile hem
daha temiz bir cevreye hem de daha az disa bagimlilik saglayacaktir. Turkiye'de
mevcut olan yenilenebilir enerji kaynaklari enerji Uretimi sistemine bu bakimdan
daha fazla dahil edilmelidir. Bu yapilirken kaynaklarin en etkin kullaniimasi yoninde
yontemler gelistirilerek atil tesisler kurulmasindan kaginiimalidir. Bu bakimdan
yenilenebilir enerji kaynaklarimizin analizleri yapilmali ve tesislerimiz de bu analizler
cergevesinde isletiimelidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin varligi ne kadar

onemliyse bu kaynaklarin kullaniimasi da ayni derecede onem tagimaktadir.



Bu caligmanin temel amaci; Turkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarinin
termodinamik analizinin yapilarak kullanilabilirligin dogru tespit edilmesidir. Ayrica

gelecede yonelik projeksiyonlar belirlenecektir.

Birinci bdlimde tezin hazirlanmasinda kaynak olarak kullanilan c¢aligsmalarin

taramasi yer almaktadir.

ikinci bélimiinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin ne demek oldugu ile baslayarak
onemi ve etkileri ile devam etmektedir. Yine ayni bélimde yenilenebilir enerji olarak
kabul edilen enerji kaynaklarindan rizgar, gunes, hidrolik enerji, biyokiitle,

jeotermal ve dalga enerjisi hakkinda bilgiler sunulmustur.

Uclincli bdliimde Turkiye’'nin enerji kullanimi incelenmistir. Bu incelemeye enerji
tanimi, enerji kaynaklari, birincil ve ikincil enerji kaynaklarinin aciklamalari ile giris
yapilmistir. Devaminda Turkiye'nin fosil ve vyenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimlari incelenmistir. Bu kaynaklarin kullanim oranlari ve mevcut durumlarindan
bahsedilmistir. Turkiye’nin genel enerji durumu incelenerek Turkiye'nin enerji
talebindeki gelismelere yer verilmistir. Turkiye'de enerji kullanimi tim sektorlere

gore veriler 1sIginda gosterilmis enerji tiketimi ve Gretimi durumu anlatiimistir.

Doérduncu bolimde temel olarak kullanilacak termodinamik analiz yontemlerine
gecilmigtir. Genel termodinamik kavramlar ile birlikte enerji bigimleri, termik denge,
termodinamigin birinci ve ikinci kanunlari hakkinda bilgiler verilmigtir. Entropi ve
ekserji konularina deginilerek enerji ve ekserji modellenmesi formillerle

desteklenerek anlatilmigtir.

Besinci boélimde termodinamik analiz ybntemlerine gbére konut sektdriinde
kulllanilan enerjinin analizine gecilmistir. ilk olarak konut sektérii enerji kiullanimi
agisindan alt basamaklara ayrilmistir. Alt basamaklarda her bir amag igin kullanilan
enerjinin termodinamik analizi yapilmistir. Bu analizlerde her bir kaynak icin
Turkiye’den birer 6rnek tesis segilmistir. Analizde gerekli olan veriler toparlanarak
(dig ortam sicakligi, 1sinim siddeti, rizgar hizi vb.) enerji ve ekserji verimlilikleri bu

ornek olarak segilen tesisler i¢in elde edilmistir.

Sonug bélimiinde ise yapilan ¢alismalardan elde edilen ¢iktilar irdelenmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

Tuarkiye’nin butand icin yapilan merkezi enerji planlamasinin yaninda her bir bdlge
icin temel olarak bolgesel planlamalarin yapilmasi ve her iki planlamanin koordineli
yuritilmesi gerektigi vurgulanmistir. Toplum nlfusunun genel olarak deniz
kenarlarinda yogunlasmasina neden oldugu 6zellikle bu bélgelerde dalga enerjisi

onemli bir deger olarak degerlendiriimesi gerektigi vurgulanmistir.

Meteryal ve metodlar kisminda enerji ve ekserji analizinin dayandigi temel esaslarin
aciklamalari yapilmistir. Bu konuda yapilan daha 6nceki ¢alismalar bagliklar altinda
belirtiimistir. Enerji analizi ile ilgili kullanilan baglantilar bir Cizelge halinde ayrintili
olarak gosterilmigtir. Daha Turkiye’nin 2010 yilina ait verilerden elde edilen enerji
kullanimi ve tuketimi ile yenilenebilir enerji kullanimi ve tiketimi Cizelge halinde
verilmistir. Bu Cizelge daha sonra yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve fosil enerji
kaynaklar icin her bir enerji kaynaginin Uretim ve tuketim degerleri ayri ayri
gosterilmek suretiyle ayrintili olarak sunulmustur. Bdylece herhangi bir fosil enerji
kaynagi veya yenilenebilir enerji kaynaginin enerji Uretim ve tiketim dederlerine

ulasilabilmektedir.

Bu calismada Turkiye'ye érnek model olarak segilmistir. Enerji projeksiyon degerleri
2012 yih igin ahnmistir. Enerji kaynaklarina gore bu kaynaklarin kullanim yizdeleri
her bir enerji kaynagdi igin ayrintili olarak Cizelge halinde gésterilmistir. Bu tablonun
hazirlanmasi i¢in kullanilan baglantilar Cizelge haline getirilerek kolay ulasilabilmesi
saglanmigtir. Enerji kullanim veriminin  yenilenebilir enerji kaynaklari igin
degerlendiriimesi boliumunde sektorel olarak ayri ayri enerji kaynaklarinin
incelemesi yapilmigtir. Yenilenebilir enerji ile yenilenebilir enerjininde dahil oldugu
toplam enerji kullanimlari yizdeler halinde verilmis ve aralarinda kiyaslamalar
yapilarak degerlendirmelerde bulunulmustur. Cikan degerin nedeni hakkinda
dagitim ve tasima nedenlerinden dolayi olusan kayiplara baglanmistir. Tarkiye’nin
enerji verimliliginin igin buyuk bir potansiyele sahip oldugu ve bu potansiyelin

kullaniimasiyla ¢evresel emisyon degerlerinin dusurulebilecedi ve enerji arz



guvenliginin arttinlabilece@i belirtiimistir. Bu ¢alismada belirtilen bilgiler 1s1§inda
yenilenebilir enerji kullaniminin verimli ve etkin kullaniimasiyla Tuarkiye'nin enerji

konusunda buyulk gelismeler saglanabilecedi konusu vurgulanmistir.

Enerji ekonomik geligmisligin dnemli bir bileseni ve ayni zamanda toplumun yasam
kalitesinin gelismesinde dncidir. Ozellikle 1970'li yillarda yasanan enerji krizinden
beri enerji politikalarinda 6nemli degisikliklerin baslangici olmustur. Glinimuzde
enerji politikalarinin belirlenmesinde U¢ temel politika vardir. Bunlar enerji arz
guvenligi, cevreye etkisi ve enerji piyasasindaki o6zelliklede elekirik ve gaz

sektorlerinde rekabet ortamidir [28].

Gelismekte olan Ulkeler dinya nufusunun yaklasik olarak %80Q’ini olusturmakta ise
de dlnya enerji piyasasindaki enerji tuketimleri %30 seviyesinde kalmaktadir. Enerji
tiketimi ndfus yogunlugu ve yasam standartlarinin artisi ile birlikte artmaktadir. Bu
artis ile birlikte enerji ihtiyacinin yayilmasi enerji i¢in yeni yollar arayisinin ortaya
cikmasini saglamistir. Surdurdlebilir gelisimi icin yenilenebilir enerjinin kullaniminin
artmasinin onund agmistir. Bu bolimde enerjinin her tarli kullaniimasinda temel
olarak surdurulebilir kalkinma ve gelecek nesillere daha iyi bir cevre saglamaktir.
Burada belirtilen ekserji ve enerji arasinda, ekserji ve ¢evre arasinda, enerji ve
surdurulebilir gelisim arasinda ve enerji politikalari ile ekserji arasinda baglanti
vardir. Ekserji ve ekserjinin kullaniimasinin gerektiren gesitli yollari bulunmaktadir.
Cevre Uzerine enerji kaynaklarinin kullaniminin etkisini en iyi agiklayan bir yoldur.
Enerji sistemlerinin analizi ve dizayni i¢in termodinamigin ikinci kanunu ile birlikte
enerji prensiplerinin korunumu ve kutlenin korunumu igeren etkili bir metottur. Enerii
kaynaklarinin kullaniminin daha etkin kullaniimasi, kayip ve kagaklarin belirlenmesi,
kurulacak tesisin kapasitesi, tesis i¢in en uygun yerin seg¢imi amaciyla surdurulebilir
bir tekniktir. Sistemlerde var olan verimsizliklerin dusurilmesi sayesinde daha etkili
enerji sistemlerinin olusturulmasi i¢in bir yoldur. Surdurilebilir gelisimini saglayan

onemli bir bilesenidir. Eneriji politikalarinin belirlenmesinde dnemli bir role sahiptir.

Ekserji enerjinin bir bigimidir veya degisime sebep olan kullanilabilirlik veya kalitenin
bir dlgusudur. Ekserji maksimum is olarak tanimlanir. Ekserji sadece ideal surecler
boyunca kullanilir fakat gercek sureclerde tersinmezlikten dolayr yikama
ugramaktadir. Ekserjinin konseptinde insanin tum yasam alani bilesenleri limitsiz
miktarda tamamen serbest olarak kullanilabilecegi farz edilmektedir. Ancak herhangi
bir parametre Ornedin sicaklik, basin¢ gibi hi¢cbir zaman cevreyle esit duruma
gelmeyecek olan buyudklikler vardir. Bu durum sistemin is yapma potansiyeli olarak
Olgulebilir ve buda ekserji olarak ifade edilen is yapabilme kabiliyetidir. Ekser;ji

analizinin ana amaci kimyasal veya termal proseslerin hatalarin buyukligunun
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sayisal bir sekilde hesaplanmasi ve sebeplerinin tespit edilmesi icin yapilir. Ekser;ji
analizi prosesin etkinliginin termodinamik olarak etkisinin ve farkli termodinamik
faktorlerin kargilastiriimasinin dnemi ile prosesin iyilestiriimesinin en etkili yollarinin

anlasiimasina liderlik etmektedir.

Termodinamik analizde enerji analizi (¢;) ve ekserji analizi (¢;) arasindaki farkin
anlagiimasi 6nemlidir. Ekserji analizi her zaman sistemin performansinin daha iyi

anlasiimasi saglamaktadir [28].

Konut - hizmetler sektoriinde kullanilan enerji, cok dusuk ekserji verimliligine
sahiptir. Cunku bu sektorde dusuk nitelikli enerji ihtiyaclari, yiksek kaliteli kaynaklar
tarafindan karsilanmaktadir.

Ekserji kullanim verimliligindeki, gelismenin potansiyeli, cografi, ekonomik ve politik

iligkilerle sinirlandiriimistir.

eBu bolumde; konut - hizmetler sektérindeki kullanilan enerji ve ekser;i
verimliliginin durumu ve artis potansiyeli belirlenecektir.

e Yer Isitma, pisirme, su isitma gibi etkinlikler ile birlikte konutlarda kullanilan
elektrikli aletlerin (buzdolabi, aydinlatma, televizyon, bilgisayar, ¢camasir makinesi,
elektrik stpurgesi, vb.) tikettigi temel eneriji ve elektrik tiketimleri belirlenmigtir.

¢ Konut ve Hizmetler sektorlerinde eneriji tiketen sistemlerin 2023 yilinda yillik
enerji tiketimleri projelendirilmistir.
¢ Yenilenebilir enerji kaynaklarinin bu sektérde daha etkin kullanim alanlari

arastirilarak, ekserji verimliligini arttirici 6neriler ortaya konulmustur.

Bu boélim, konut, idari, kamu ve ticari binalarindaki enerji tiketimlerinin tamamini
icerecektir. Su 1sitma, konut isitma, pisirme ve diger cihazlarda 2023 yilinda elektrik
ve enerji tiketimleri istatiksel degerlerle belirlenmigtir.

Ayrica ekserji kullanim verimliligindeki potansiyeli belilemek amaci ile dncelikle
2012 yih enerji ve ekserji kullanim verimlilik analizi yapilacaktir.



3.TURKIYE’NiN ENERJiI KULLANIMI

3.1. Enerji Kavrami Ve Tiirkiye’nin Enerji Kaynaklar

Enerji ginimuz toplumlarinda 6énemli bir yere sahiptir. Enerji ekonomik gelismisligin
ve sosyal refahin en 6nemli gostergelerinden birisidir. Ylzyillar boyunca pek gok
uygarligin, toprak kazanmak kadar enerji kaynaklarina sahip olmak igin verdikleri
mucadelenin temelinde yine ayni enerji gercekleri yer almaktadir. Calismanin bu
béliminde enerji, s6z konusu 6nemine temel olusturmasi amaciyla dncelikle
kavramsal olarak degerlendirilecek; daha sonra ise kaynaklar agisindan tek tek

siniflandirilarak termodinamik analiz ydntemi ile incelenecektir.

3.1.1. Enerji kavrami

Dunya ve ardindan insanoglunun varolusundan bugine kadar gecen zamanda
enerji varligi, yasamin her alaninda gézle goérilen etkiler birakmistir. Bu etkilerin
temelinde enerjinin, degisik sekillere donusebilen yapisi bulunmaktadir.Enerjinin
degisken niteligi ise, kavramsal olarak ifade edilmesinde daha soyut bir yaklagimi
gerekli kilmaktadir.Bu acidan degerlendirildiginde enerji, bir varlik degil kuramsal
(teorik) bir kavramdir. Bu 6zelligi sayesinde de birgok olay ifade edilebilmektedir.
Kelime kokeni Yunanca“en (i¢)’ile “ergon (ig)” kelimelerinin bir araya gelmesine
dayanan enerjinin teknik tanimi ise; is yapabilme yetenegini, yani bir cismin
kendisine direng gosteren bir kuvvete karsin hareketini ifade etmektedir. Bir bagka
tanim ise Unli Alman Matematikgi Leibnitz’e aittir. Leibnitz enerjiyi, canli kuvvet
olarak ifade etmis ve hareket halindeki bir insanin hizi ile agirhd1 arasinda

matematiksel bir iliski kurarak agiklamistir [13].

3.1.2. Enerji kaynaklari

Dunya Uzerinde yer alan birgok enerji kaynagi her gun insanlara degisik bicimlerde
hizmet etmektedir. Genel olarak isitma, sodutma, tasima veya elektrik enerijisi

uretme amach olarak (konutta, sanayide vd.) kullanilan bu kaynaklarla ilgili yapilan



arasgtirmalarda ortak bir siniflandirma bigimi bulunmamaktadir. Bu nedenle ener;ji

kaynaklarinin basit bir siniflandirmasini, kaynaklar arasindaki yapisal farklliklari géz

onlnde bulundurarak Cizelge 2’deki bigcimde yapmak mumkudndar [13].

Cizelge 3.1. Enerji Kaynaklarinin Siniflandiriimasi [13]

ENERJI KAYNAKLARI

1) Birincil Enerji Kaynaklan
1.1) Yenilenemeyen Enerji
Kaynaklan

2) Ikincil Enerji Kaynaklan
2.1) Elektrik Enerjisi
2.2) Hidrojen Enerjisi

1.1.1) Fosil Kaynaklar
(Komadr, Dogal gaz, Petrol)
1.1.2) Nikleer Eneni

1.2) Yenilenebilir Enerji
Kaynaklan
1.2.1) Geleneksel Kaynaklar
(Hidroelektrik, Klasik Biyokitle)
1.2.2) Yeni Kaynaklar
(Glunes, Rozgéar, Jeotermal,
Gelgit,Dalga, Cagddas Biyokiitle)

3.1.2.1. Birincil enerji kaynaklari

Birincil enerji tanimi olarak mevcut dogal kaynaklardan elde edilen enerji seklinde
yapilabilir. Bu enerjiyi olusturan kaynaklar arada islem gérmeden kullanildiklari gibi
ikincil enerjiye donasturilerek de kullaniimaktadir. Birincil enerji kaynaklari olarak

yenilenebilir ve yenilenemeyen kaynaklar olarak ayrilir.

Yenilenemeyen enerji kaynaklari da temel olarak iki gesittir. Bunlar; kdmur, dogal
gaz ve petrol gibi fosil kaynaklar ile nikleer enerjiden olusmaktadir. Bu kaynaklar,

rezervleri sinirh oldugu i¢in yenilenemeyen kaynaklar olarak adlandiriimaktadir.

Birincil enerji kaynaklarinin  digeri ise yenilenebilir enerji kaynaklaridir.
Yenilenemeyen kaynaklar gibi tUkenmeyerek, surekli kendini yenileme 6zelligine
sahip olduklari igin yenilenebilir enerji kaynaklari olarak adlandiriimaktadir. Bu

kaynaklar; geleneksel (hidroelektrik ve klasik biyokutle odun,bitki ve hayvan atiklar



ve evsel copler) ve yeni (glines, rizgar, dalga, gelgit, jeotermal ve gagdas biyokutle-

enerji ormanlari ve enerji tarimi) enerji kaynaklarindan olusmaktadir [13].

Cizelge 3.1. Turkiye'nin Birincil Enerji Talebi [17]
IEA Energy Statistics Statistics on the web: http://lwww.iea.org/statistics/

Total primary energy supply*

i
Turkey -

120

100

80

60

Mtoe

40

20

0
1871 1973 1975 1977 1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011
mCoalpeat MWOIl ENaturalgas TDNuclear BHydro EBiofuels & waste B Geothermal/solar/wind |

* Excluding electricity trade.
© OECD/IEA 2013 For more detailed data, please consult our on-ine data service at http://data.iea.org.

3.1.2.2. ikincil enerji kaynaklari

ikincil enerji kisaca birincil enerji kaynaklarinin fiziksel degisimi igeren
donustirilmesi sonucu elde edilen bir enerji turadur. Kisaca, bu tir bir enerjinin
ortaya ¢ikmasi icin birincil enerji kaynaklarina gereksinim bulunmaktadir. Bunun
saglanabilmesi ise, termik ve nukleer santraller, petrol rafinerileri vd. gibi blyuk
oranda bilim ve teknolojiden yararlanilan altyapi yatirimlarini gerekli kilmaktadir. Bu
sekilde meydana gelen ikincil enerji kaynaklarinin basinda ise elektrik ve hidrojen
enerjileri gelmektedir. Bu kaynaklarin en énemli islevi; olusan enerjinin tagsinabilmesi
ve daha sonra kullanilabilmesi olanak saglamasidir. Bu ylzden s6z konusu
kaynaklar, enerji aktaricilari olarak da bilinmektedir. Ozellikle, hidrojeni bir enerji
kaynagd olarak degil, bir enerji tirl veya tasiyicisi olarak nitelendirmek daha dogru
bir yaklagimdir. Bunun nedeni, hidrojenin tek basina degil, aralarinda yenilenebilir
enerji kaynaklarinin da oldugu birincil enerji kaynaklariyla butunlestiginde kalici bir

enerji sistemi olugturmasidir [13].



3.2. Turkiye’nin Fosil Enerji Kaynaklari

Mineral yakitlar olarak bilinen fosil yakitlar hidrokarbon igeren kdmdar, petrol ve dogal
gaz gibi enerji kaynaklaridir. Yagamini yitirmis olan canli organizmalarin aradan
gecen milyonlarca yil boyunca, oksijensiz ortamda ¢6zilmesi ile meydana
gelmektedir. Fosil kaynakli yakitlarin belli islemlerden sonra tiketilmesinden sonra
atmosfere salinan gazlar ¢evre Kirliliginin yani sira olugturduklari sera etkisi sonucu
iklim degisikligi ve kiresel isinma neden olmaktadir. Ginimuzde yaklasik olarak 31
milyar ton olan karbondioksit gazi emisyonu gelecekte 2030 yilinda 43 milyar ton
seviyelerine gelmesi beklenmektedir. Karbondioksit ve diger sera gazlarinin
emisyonundaki bu yukselisin sonucu olarak kiresel 1sinma basta olmak tzere iklim
degisikligi vazgecilmez olan su kaynaklari ve doga tahribati agisindan tehlike arz
etmektedir [18].

3.2.1. Komiir

Yanabilen sedimanter kaya ve maden olan kémdur, kati fosil yakittir. Siyah, koyu gri,
kahverengi-siyah renkli parlak veya mat olabilir. Genellikle oksijen, karbon ve
hidrojenden meydana gelen az miktarda kukart ve azot icerir. Diger icerikleri ise
inorganik bilegsikler ve mineral maddelerdir. Kémirlesme igin gerekli stre, 400
milyon yil ile 15 milyon yil arasinda degigir. Yagh kdmarler daha yuksek kalorili ve

kaliteli olmaktadirlar.

Kdémdrler yataklanma, nem igerigdi, kil ve ugucu madde igerigi, sabit karbon miktari,
kdmurlesme sureci, kukurt ve mineral madde iceriklerinin yani sira jeolojik,
petrografik, fiziksel, kimyasal ve termik &zellikler yéninden ¢ok cesitlilik gdsterirler.
Bu durum bircok Ulkede komdrlerin birbirine benzer oOzellikler ve yakin degerler

temelinde siniflandiriimasini zorunlu kilmistir [20].

a) Sert kdmdrler; kilstz ve 1slak olarak 5700 kcal/kg'in Gzerinde bir degere
sahiptir. Bu gruba giren kémurler kalorifik deger, koklasma ve ugucu madde igerigi

Ozelliklerine gore alt siniflara ayrilirlar.

b) Kahverengi kémdrler; islak ve kulstiz olarak 5700 kcal/kg'in altinda bir
degere sahiptir. Kalorifik ve toplam nem igerigi gibi degere gore alt siniflara ayrilirlar.

Uluslararasi Genel Kémur Siniflamasi Cizelge 4’tedir.
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Cizelge 3.2. Uluslararasi Genel Kémur Siniflamasi [20]

TAS KOMURU(SERT KOMURLERY) KAHVERENGI KOMURLER
5700 kcal'kg'dan yiiksek 5700 kcal'kg'dan diigiik

1. KOKLASABILIR KOMURLER 1. ALT BITUMLU KOMURLER
(Yiksek finnlarda kullanima uygun (4,165 — 5,700 kcal’kg arasinda kalorifik
kok dretimine izin veren kalitede) degerde olup koklasma dzelligi géstermez)
2. KOKLASMAYAN KOMURLER 2 LINYIT
a) Bitimli Komirler (4,165 kecalkg'in altinda kalorifik dejerde
b) Antrasit olup koklagsma &zelligi gbstermez)

Turkiye’de sinirh olarak bulunan petrol ve dogal gaz rezervi bulunmaktadir. Ancak
buna karsilik515 milyon tonu gorunir olmak Uzere yaklasik olarak 1,3 milyar ton
tagkdmurd ve 12,2 milyar tonu gorunur rezerv niteliginde toplam 13,4 milyar ton linyit

rezervi bulunmaktadir.

Zonguldak bolgesinde cikarilmakta olan tagskémdurt bitimli kémur kategorisindedir
ve isil degeri 6200-7200 kcallkg arasinda degismektedir. Turkiye’de bulunan
taskomura Turkiye Tag Komurd Kurumu (TTK) tarafindan isletilmekte olup 2012 yili

rezerv miktari Cizelge 3.3.’te gorilebilir.

Turkiye’de bulunan taskdmuru rezervi 2011 yili sonu itibari ile toplam olarak 1 milyar
316 milyon ton seviyesindedir. Linyit potansiyeli henlz tam olarak belirlenmis
degildir. Tagkémuri rezervleri Tlrkiye Kémir Isletmeleri tarafindan igletiimektedir.
Linyit rezervleri ise Elektrik Uretim Anonim Sirketi, Turkiye Kémiir isletmeleri ve 6zel
sektor tarafindan isletiimektedir. Tarkiye linyit rezervi 2005-2008 yillari arasinda
EUAS tarafindan desteklenen ve Maden Tetkik Arama(MTA) tarafindan uygulanan
Afgin-Elbistan Linyit Havzasinda linyit aramalar ile diger havzalarda TKi tarafindan
desteklenen ve MTA tarafindan yapilan arama ¢alismalari sonucunda énemli dlglide
artinlmistir. Linyit rezervleri hemen her bdlgede gorulebilmektedir. Kirktan fazla ilde
linyit rezervlerine rastlanilmaktadir. Linyit rezervlerinin %20’si TKi, %57’si EUAS,

%11’i MTA ve %12’si ise 0zel sektorelindedir.
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Cizelge 3.3. 2012 Yili Kémur Sahalarina Ait Rezervler

Yeri REZEVLER
Il Miessese | Hazir | Gorandr | Muhtemel | MOmkGn | Toplam | AlD kealfkg
Bartin | Amasra 391 170.401 115052 121535 407.379 5450-6050

Armutcuk | 1.654 B.046 15.6860 7.883 33.442 6050-7050
= Kozlu 2557 | 66.745 40.539 47.975 158.816 6400-6950
% Uzilmez | 1.081 | 135795 94.342 74.020 305.238 6400-6950
é Karadon | 2452 | 133.810 159162 117034 | 412458 6200-6950
TOPLAM 8.135 | 514.797 424,955 368.447 | 1.316.333

Tarkiye’nin sahip oldudu linyit Gretim miktarlari acgisindan kigimsenmeyecek
dizeyde olmasina ragmen taskdmurinde seviye olarak dusUktlr. Tarkiye’'de
bulunan linyit miktari diinya linyit rezervinin yaklasik %1,6'sin1 olusturmaktadir. Linyit
rezervi bakimindan 12,4 milyar ton seviyesindedir ve bunun igletilebilir rezerv miktari
ise 3,9 milyar ton dizeyindedir. Bu linyit rezervlerinin énemli bir kismi 1sil degeri
duguktur ve termik santrallerde kullaniimaktadir. Linyit rezervinin yaklagik %46'si
Afsin-Elbistan boélgesinden c¢ikartiimaktadir. Zonguldak ve civari en o6nemli
taskdmurd rezervlerine sahiptir. Tagkdmaru rezervi 1,322 milyar ton ve buna karsilik

goérundr rezerv yaklasik olarak 519 milyon tondur [19].
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Coal Deposits in Turkey, 2009

GEORGIA N
& A
ARMENIA
e Tew N el Balkays 5
)
s '\\\\ 77 '
= - ° P
fs Bevpasan ERZURUM v ™
T AKarA w ERZINCAN v - bl
‘r Kuywasdh @ ® SIvas Y < ’ ~
- RSN z . e 4
w Z e P T— ~ Lank \
9 Kot @ Wavrau By~ Part & i IRAN
z " K MALATYA ] - e ¥y 3
- ATYON SR ArVSOR . Ihint L] / - »
= A @R\ =i = u ;
b Afyust yab-Dvmich - Mavn S {
o \\\ [ Gt ‘[/ e
w q - DIYARBAXIR '
< oozl D o mee QW e A = L4 s,
aSSEESRE i C5 Mo / L Sl O
. -/ .
- % 7
< ’ IRAQ
ot~ > !
s - N acom o
Sini#
/i
L
SYRIA
MEDITERRANEAN SEA
= Lignite and subbitumous coal
= Hard coal

Sekil 3.1: Turkiye’nin Kémur Havzalari 2009

Linyit kdmurandn sil degerleri 1000-5000 kcal/kg arasindadir. Linyit rezervlerinin
yaklasik %68'i disuk kalorili olup %23,5'i 2000-3000 kcal/kg arasinda, %3,4'G 4000
kcal/kg Uzerinde 1sil degerde %5,1'i 3000-4000 kcal/kg arasindadir [19].
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Cizelge 3.4. Turkiye'nin Linyit Rezervleri

2012 YILI TURKIYE, KAMU SEKTORU(EUAS,TKI, MTA) LINYiT REZERVLERI
YERI REZERVLER(1000 Ton) Alt Isil Deg.
iL iLCE Gériinir | Muhtemel | Mimkiin Toplam (AID) keallkg
Adana Tufanbeyli 323.329 = = 323.329 1298
Ankara Beypazan 255882 105.000 - 360.882 2399-2839
Afyon Dinar* 423383 105.629 = 529.012 1351
Balikesir Balya 967 4 569 = 5.536 500-3500
Bingdl Karliova 88.662 - - 88.662 1460
Bolu Goyniik 37.012 1.000 = 38.012 2340
Bursa Keles 29924 = = 29.924 1900
Bursa Keles-Dav. 17.557 19.945 1.560 39.062 2340
Bursa Orhaneli 37470 - = 37.470 2500
Canakkale Can 77.195 = = 77.195 3000
Corum Alpagut 19.195 4042 = 23.237 3150
Gorum Osmancik 6.575 7430 - 14.005 1470
Eskisehir Alpu* 700.000 100.000 - 800.000 2100
istanbul Catalca 228 457 51.772 = 280.229 1894-2086
Kirklareli Vize® 100.000 20.000 - 120.000 1400-2300
K.Maras Elbistan™ 4.360.106 = = 4.360.106 1031-1201
K.Maras Elbistan 515.055 = = 515.055 950-1115
Konya Beysehir 81.011 - - 81.011 1110-1150
Konya ligin 19.567 974 = 20.541 2180-2250
Konya Karapinar® 1.832 816 - 1.832.816 1320
Kiitahya Seyitdmer 176.058 = = 176.058 1800-2080
Kiitahya Tavsanh 268.897 - - 268.897 2560
Malatya Yazihan™ 2473 7476 6.237 16.186 1934
Manisa Soma 741.833 11.000 = 752.833 2080-3340
Mugla Milas 259.400 = = 259.400 1642-2279
Mugla Yatagan 153.198 = = 153.198 1903-2692
Tekirdag Cerkezkdy 23.845 106.494 = 130.339 2060
Tekirdag Merkez 160.585 50.933 2964 214.482 2183-2865
Tekirdag Saray 23.581 105.570 = 129.151 2080
Sivas Kangal 93.683 = = 93.683 1207-1494
KAMU TOPLAMI 11.057.716 701.834 10.761 11.770.311
OZEL SEKTOR 1.094.189 362.122 138.617 1.594.928
TURKIYE TOPLAMI 12.151.905 1.063.956 149.378 13.365.239

Kaynak: MTA 2012, TKIi 2012, ETKB 2011
"MTA tarafindan rezerv calismalar devam eden sahalar.
**En bliyiik rezerv artigi olarak, EUAS’ a badgl Elbistan Linyit havzasimn biyik boliuminde MTAnin
yaptigy etiat ve sondajlardan sonra havzanin toplam gorinir rezervi 4,4 milyar tona yikselmistir.
Havzada, MTAnin etdt ve degderlendirme yapmadidgi diger bdlimlerinde TKinin yaptidi
degerlendirmelerle birlikte Havzanin gorindr rezervi vaklagik & milyar ton olup bu miktar tabloya
vansitilmamstir.

3.2.1.1 Turkiye komiir uretimi ve tiiketimi

Birincil enerji tuketimi 2012 yihinda 119 milyon tep ve bu tuketimin iginde komurun
payl %31 olmustur. Miktar olarak da 2012 yilinda 1,3 milyon ton tagkémuri ve 84

milyon ton linyit Gretilmistir.
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Ozellikle Ankara-Beypazari, Sivas-Kangal, K.Maras-Elbistan bolgelerinde Uretilen

linyit kdbmuru sadece termik santrallerde elektrik Gretimi amaciyla kullaniimaktadir.

Zonguldak havzasinda tagskoémuri ise yilda yaklasik 2 milyon ton civarinda Uretilir ve

elektrik Uretimi ile 1Isinma ve sanayi sektorinde kullaniimaktadir.

2013 yilinda kémire dayal 12.563 MW santral giict kurulu olup toplamin %20'sidir.
Tamamen yerli kdmure odakli 8.515MW kurulu gug¢ kapasitesinde (%13,3) ve ithal
kdmire odakh4.048 MW kurulu gu¢ ise (%6,3) seklindedir. Kémuire dayal
santrallerin2013 yilinda 61,5 TWh brit elektrik dretilmistir. Elektrik Gretimi
icerisindeki pay1 %25,7bu deger toplam degerin ¢eyregine karsilik gelmektedir.

Enerji Uretiminde 2005 yilindan baslayarak yerli kaynaklara énem verilmesi ile disa
bagimhligin azaltiimasi hedefleri cercevesinde nufus artigi ve sanayilesmeye paralel
olarak artan enerji talebinin karsilanmasi maksadiyla yeni kémir sahalarinin
kesfedilmesi ve mevcut sahalarin gelistirimesi ¢alismalarina hiz verilmistir. Sondaj
miktari son bes yilda kdmur aramalarinda bes kat artmis2005-2012 yillari arasinda

yaklasik 5,8 Milyar ton rezerv artis1 saglanmistir.

3.2.2. Petrol

Karbondan ve hidrojen olugan ve igerisinde kukurt, oksijen ve nitrojen bulunan gok
karmasik bir bilesime petrol adi verilir. Petrol kati, siva ve gaz halde bulunabilir.
Dogal gazin ve ham petroliin temel bilesenleri karbon ve hidrojen oldudu igin bunlar
Hidrokarbon olarak da adlandirilirlar.

Cizelge 3.5. 2005-2012 yillari arasinda kémur rezervinde artig olan bdlgeler [20]

Saha Rezerv (Milyon Ton)
Konya Karapinar 1.832
Afsin Elbistan 1.300
Eskisehir-Alpu 777
Afyon-Dinar 545
Elbistan 515
Tekirdag-Cerkezkoy 495
Manisa-Soma 205
Pinarhisar-Vize 140
Malatya 17
Toplam 5.826
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Petrolin dinyadaki rezerv Omrinin mevcut enerji kaynaklarina, ispatlanmis
rezervleri bakilarak ve yillik Gretim miktarlari agisindan degerlendirildiginde yaklasik
olarak 44 yil olacagi beklenmektedir. Dunyanin baslica enerji kaynagdi olan petrol,

2012 yih itibariyle enerji talebinin %34,6'sin1 kargilayabilmistir.

Turkiye petrol rezervleri 2009 sonu itibariyle 44,3 milyon ton, 2008 yili uretimi 2,2
milyon ton, 2008 yili tiketimi 27,8 milyon tondur. 2009 yih Uretim miktar ise 2,4
milyon ton olarak gerceklesmistir. Petrol arama calismalarinin basladigi tarihten

glinimuze kadar ham petrol tretimi 132,5 milyon ton olmustur.

Turkiye’de petrol ve petrol Urinlerine dayali termik santrallerinin 2012 yili sonu
itibariyle yaklasik olarak 2.300MW kurulu glcu sahiptir. Toplam kurulu glicimuzin
%5,5'lik bolumine denk gelmektedir. Petrole dayali santrallerin 2012 yilinda uretilen
elektrik enerjisi miktari 7.519 GWh'dir. Tlrkiye’de vyeralti enerji kaynaklarinin
yapilimaya basladigi gunden gunimuze kadar 2012 yili sonu itibariyle 1.424 petrol
arama kuyusu ve 1.808 petrol Uretim kuyusu ile yapilan sondaj calismalari

sonucunda 102 petrol sahasi ve 23 dogal gaz sahasi bulunmustur.

3.2.3. Dogal gaz

Dogal gaz, kokusuz ve renksiz, havadan hafif bir gazdir. Yer alti kaynaklarindan
olup genellikle petroliin bulundugu yerlerdedir. YUzeye c¢ikariligi petrolle benzer olup

daha sonra blyuk boru hatlari ile taginir.

Orta Dogu Ulkelerinde Dogal gaz rezervlerinin 76 trilyon metreklpl (%41)
bulunmaktadir. Daha sonra sirasiyla Rusya 59 trilyon metrektpu (%33),eski Sovyet

Ulkelerinde 31 trilyon metrekipi (%17) ve Afrika/Asya Ulkelerinde bulunmaktadir.

Dogalgaz rezervimiz 2012 yili sonu itibari ile Uretilebilir miktari 632 milyar m*tar.
Dogalgaza dayali elektrik enerjisi Uretiminde kurulu glcimiz 14.576 MW ve bu

miktar toplam kurulu gicimizin 32,7'sini kargilamaktadir.

Gizelge 3.6. Dogal Gaz Uretim Miktarlari (milyon Sm®) [21]
Yillar 2007 2008 2009 2010 201 2012
Miktar mityar m* 874 969 684 682 759 632

Tirkiye'de dogal gaz tilketim 2012 yilinda 48.500.000.000 Sm® olarak tahmin
edilmistir. 2012 yilina iligkin gerceklesen tuketim kiglk sapmalarda sonucunda ise
45.241.762.899 Sm?® olarak bulunur. Bu Tiketimin %26’sini olan 11.762.858.353
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Sm*ii isitma sistemlerinde kullanilmigtir. Tiirkiye’de dogal gaz abone miktari 2012
yihnda 11 milyon 620 bin’e yukselmistir.

Spot
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7 %

Sekil 3.2: 2012 Yil Kaynak Ulkeler Bazinda Tiirkiye’nin Dogal Gaz ithalati [21]

3.3. Turkiye’nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir enerji kaynaklari enerjisini dogrudan ya da dolayl olarak Guneg’ten
saglanmakta ve bdylece sirekli olarak glinesin var oldugu slrece hi¢ bitmeyecektir.
Potansiyeli olan ve teknolojik gelismeler dogrultusunda son yillarda yararlanilan
enerji kaynaklari olarak bitmeyen ve eksilmeyen kaynaklar yenilenebilir enerji
kaynaklari olarak ifade edilir. Yenilenebilir enerji terimini de, dodal ortamda surekli
ve tekrarli bicimde ortaya ¢ikan akimlardan elde edilen veya kullanildikga ayni
oranda beslenen enerji olarak tanimlamak mumkunddr. Tarkiye'de, yenilenebilir
enerjiye yonelik resmi bir ifadenin, 2005yilinda yurarlige giren “5346 Sayili
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Kullanimina iligkin
Kanun”da belirtimektedir. Buna gore yenilenebilir enerji kaynaklar olarak gunes,
jeotermal, hidrolik, rizgér, biyogaz, biokltle, akinti, dalga ve gelgit gibi fosil
kaynaklardan farkl enerji kaynaklaridir. Yukarida belirtilenlere ek olarak rezervuar
alani 15 kilometrekarenin (km?) altinda olan hidroelektrik tesisler ile nehir veya kanal

tipi santraller yenilenebilir enerji kaynaklari arasina dahil edilmistir [2].

17



Cizelge 3.7. Turkiye’'de Yenilenebilir Enerji Potansiyeli (MtEP) [22]

Enerji Kaynagi Kullanim Amaci Dogal Teknik Ekonomik
Kapasite Kapasite | Kapasite
Gunes Enerjisi Elektrik (kWh) 977.000 6.105 305
Termal (MtEP) 80.000 500 25
Hidrolik Enerji Elektrik (kWh) 430 215 1245
Rizgar Enerjisi (Kara) | Elektrik (kWh) 400 110 50
Riizgdr Enerjisi (Deniz) | Elektrik (kWh) - 180 -
Dalga Enerjisi Elektrik (kWh) 150 18 -
Jeatermal Eneni Elektrik (10° kWh) - - 14
Termal (MtER) 31.500 7.500 2843
Biomass Enerj Elektrik (kWh) 120 50 32

3.3.1. Ruzgar enerjisi

Rizgar enerjisi, glnes tarafindan havanin sicakliklarinin her yerde ayni

olamamasindan dolayi hava kiitlelerinin yer degistirmesiyle sonucunda meydana

gelir. Yerylzine gunes tarafindan gonderilen isinlar sonucunda olusan enerjinin

%1-2'si rizgar enerjisine dontismektedir [19].

Hava akimini da ayni su akisi gibi rizgéar turbinleri vasitasiyla elektrik enerjisine
donustirilmektedir. Cevre igin zararli kabul edilen gaz saliniminin rizgar
turbinlerinde olmadigindan iklim degisikligini ve enerji gelecegimizde buyuk 6neme
sahiptir. Enerji glvenligi acisindan geleneksel gi¢ santrallerine nazaran yakittaki
maliyet giderleri ve uzun dénemli yakit fiyati risklerini azaltan ve politik, ekonomik ve

tedarik riskleri bakimindan disa bagimliigi azaltan yerli kaynaktir [19].

__ * Temmuz 2013 ilibxiyle [ Until July 2013

Sekil 3.3: Turkiye rizgar enerji santrallerinin kurulu gici (MW)[23].
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Sekil 3.4: Tuarkiye ruzgar enerji santrallerinin kurulu gu¢ bakimindan yillara gore

birikmis dagihmi (MW) [23].

Cizelge 3.8. Turkiye’'nin Toplam Ruizgéar Enerjisi Potansiyeli (50 metre) [22]

Bolge]| Yillilk Ortalama Yillilk Crtalama
Rozgar Yodunludju | Rlzgar Hizi
(W/im?) (mis)

G.Dogu Anadolu 2933 269

Akdeniz 21.36 2.45

Ig Anadolu 2014 246

Ege 23.47 2.65

Dogu Anadolu 13.19 212

Marmara 51.91 3.29

Karadeniz 21.31 2.38

Tlrkiye Ortalamasi 25.81 2.57

Turkiye Rizgér Enerjisi Potansiyel Atlasi 2007 yilinda olusturulmustur. Tarkiye'de
bu ¢alisma sonucunda yillik rizgéar hizi 8,5 m/s ve Uzerinde olan bdlgelerde en az
5.000 MW, 7,0 m/s'nin Uzerindeki bdlgelerde ise en az 48.000 MW rlzgar enerjisi

potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir. [5].
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Sekil 3.5: Turkiye geneli 50 m yukseklikteki ortalama yillik rizgér hizlari dagihmi [4]
3.3.2. Glines enerjisi

Cografi konumu itibariyle Tdrkiye sahip oldugu glnes enerjisi potansiyeli
bakimindan dinyadaki bircok Ulkeye kiyasla avantajlidir. Dinyamiza ginesten
yaklagik olarak saniyede 170 milyon MW enerji gelmektedir. Tarkiye'nin enerji
aretiminin yillik 100 milyon MW oldugu g6z 6nlne alinirsa bir saniyede dinyaya
gelen gunes enerjisinin Turkiye'de uretilen enerjinin 1.700 kati oldugu gorulebilir.
1966-1982 yillarinda Devlet

Meteoroloji isleri Genel Mudurliigiinde kayith olan dlglimlere gore isinim siddeti ve
guneslenme siresi yillik ortalama olarak toplami sirasiyla1.311 kWh/m?-yil ve 2640
saat (gunlik toplam 7,2 saat) ve ortalama toplam 1sinim siddeti(gunlik toplam 3,6
kWh/m?) oldugu bulunmustur. Turkiye giines enerijisi potansiyeli olarak110 glin gibi
yuksek bir sahipti. Bu sahip olunan kapasitenin kullanilabilmesi igin gerekKli
yatinmlarin yapilmasi halinde yilda birim metre karesinden ortalama olarak 1.100
kWh’lik degerinde glines enerjisi Uretebilir durumdadir. Cizelge 11'daTurkiye'de
Gunes Enerjisi Potansiyelinin bolgelere gore dagilimi verilmigtir. Cizelge 10’de ise
Tarkiye guneslenme slresi degerleri ve glines enerji potansiyelinin aylara gore

cizelgesi vardir.
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Cizelge 3.9. Turkiye'de Bolgelere Goére Glines Enerjisi Potansiyeli [22]

Bélge Gunes Enerjisi | Yillk Gineslenme | Aylik Glneslenme | Aylik Giineslenme
kKWh/m? yil Ortalama hiyil Maksimum h/ay Maksimum h/ay
G.Dogu Anadolu 1491.2 3016 407 126
Akdeniz 14527 2923 360 101
Ic Anadolu 1432 6 2712 KT 98
Ege 1406.6 2726 a7 96
Dodu Anadolu 1398.4 2693 373 165
Marmara 1144.2 2528 351 a7
Karadeniz 1086.3 1966 273 82

Ulkemizde 2012 yili itibari ile toplam kurulu glines kolektér alani yaklasik 18.640.000

m? olarak hesaplanmigtir. Yillik dizlemsel glines kolektdrt tretimi 1.164.000 m?,

vakum tiipli kolektér ise 57.600 m? olarak hesap edilmistir. Uretilen diizlemsel

kolektorlerin %50'si, vakum tlpli kolektdrlerin tamami Ulke igcerisinde kullanildigi
bilinmektedir. 2012 yilinda gines kolektorleri ile yaklasik olarak 768.000 TEP (Ton

Esdeger Petrol) 1si enerjisi Uretilmigtir. Uretilen 1s1 enerjisinin, 2012 yili igin

konutlarda kullanim miktari 500.000 TEP, endustriyel amagh kullanim miktar

268.000 TEP olarak hesaplanmistir.

Ulkemizde halihazirda kurulmus olan, genellikle kamunun sahip oldugu kurumlarda

bulunan arastirma amacl kullanilan foto voltik glines elektrigi sistemleri ve kiguk

guglerin kargilanmasi igin kurulu olan gui¢ 3,5 MW ulagmigtir [19].

Global horizontal irradiation Turkey

|s(anb,u|4

Bursa |

solargis

http:fisolargis.info

Average annual sum (4/2004 - 3/2010) 0 50

<1100 1250 1400 1550 1700 1850 2000 kWh/m2 © 2011 GeoModel Solar s.r.o.

Sekil 3.6: Turkiye’'nin glineslenme haritasi [11]
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Elektrik Gretimi icin EPDK’na yapilan bagvurularin toplamina bakildiginda kurulacak
olan PV santrallerinin 600 MW giiciine ulasmasi beklenmektedir. ilerleyen yillarda
bu kapasitenin katlanarak artmasi ve Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin 2023

yili igin dngérmis oldugu 3000 MW kapasiteye ulasmasi beklenmektedir.

Cizelge 3.10. Turkiye'nin ortalama glines enerjisi potansiyeli ve aylara gore

glneslenme sureleri [22]

Bdlge Toplam Aylk Giines Toplam Ayhk Giines Gineslenme
Enerjisi kcallcm?.ay Enerjisi KWh/m? ay siresi h/ay
Ocak 445 51.75 103.0
Subat 544 63.27 115.0
Mart 8.31 96.65 165.0
Nisan 10.51 12223 197.0
Mayis 13.23 153.86 273.0
Haziran 14.51 168.75 325.0
Temmuz 15.08 175.38 365.0
Agustos 13.62 158.40 343.0
Eylal 10.60 123.28 280.0
Ekim 773 89.90 2140
Kasim 5.23 60.82 157.0
Arahk 403 46.87 103.0
Toplam 11274 1311 2640
Ortalama 308.0 kcal/cm?-giin 36 7.2
kWh/m?-giin h/giin

3.3.3. Hidrolik enerjisi

Hidroelektrik enerji santralleri diger enerji kaynaklari icerisinde dusiuk potansiyel risk
tasimalari ve cevre dostu olmalari nedeniyle 6n plana c¢ikmaktadir. Elektrik
Uretebilen hidrolik tesisler ¢cevreye temiz, yenilenebilir yakit gideri olmayan, ylksek
verimli, enerji fiyatlarinda agisindan énemli rolU olan, uzun émdarlu, igletme gideri

cok dusuk disa ve en 6nemlisi digsa bagimhhgdr olmayan yerli bir enerji kaynagidir.

Tarkiye’de vyillik yagis yuksekligi mevsimlere ve bdlgelere gére cok farklilik
géstermektedir. Dogu Karadeniz bélgesinde 2500-3000 mm iken i¢ Anadolu’da 250-
300 mm arasindadir. Yagis miktari 643 mm ile yilda yaklasik olarak 501 milyar m®
su miktarina denk gelmektedir. Bu sudan 274 milyar m>{i su ylizeyleri ve toprak

bitkilerden buharlasma ile atmosfere geri gitmekte 69 milyar m*>Iik kismi yeralti
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sularini karismakta, 158 milyar m®liik kismi da akarsular vasitasiyla denizler ve
kapali havzalardaki géller dolmaktadir. Yeralti suyunu destekleyen 69 milyar m®liik
sudan 28 milyar m>ii kaynaklar yoluyla yeriistii suyuna tekrar katilmaktadir. Komsu
Ulke topraklarindan baslayarak Ulkemiz topraklarina ulasan yilda yaklasik 7
milyar m*® su ile briit yerlisti suyu miktari 193(158+28+7) milyar m® seviyesine
gelmektedir. Tarkiye'nin tuketilebilir yeralti ve yerUsti su kaynagi yilda yaklasik

olarak 110 milyar m3seviyesindedir [11].

Tuarkiye’de hidrolojik havzasinda sayisi 26 adet ile buyukltkler farkli olan nehirlerin
yillik olarak yaklasik193 (186 + 7) milyar m® yeryiizii suyundan hidroelektrik enerji
potansiyelinin belirlenmesi igin“ekonomik yapilabilir potansiyel”, “teorik potansiyel”
ve “teknik yapilabilir potansiyel” olarak ¢ degisik degderlendiriimesi gerekmektedir

[14].

POLELY NI 26 114 YeARL

Sekil 3.7: Turkiye’nin Hidrolik Havzalar [11]

3.3.3.1 Turkiye’nin hidrolik enerjisi potansiyeli

Turkiye’de ekonomik yapilabilir hidroelektrik enerji potansiyeli 170 TWh/yil, teorik
hidroelektrik enerji potansiyeli 433 TWh/yil ve teknik hidroelektrik enerji potansiyeli
216 TWhlyil olarak tespit edilmigtir. Bu degerler 1s1ginda Turkiye’'de teknik yapilabilir
HES potansiyelin igcinde ekonomik yapilabilir HES potansiyeli %60 civarindadir. Bu
oran Avrupa’da %76’dir. Turkiye’de HES kapasitesi 2012 sonu itibariyle kurulu gici
19619,70 MW’dir.

Tarkiye hidroelektrik Gretimin elektrik Gretimi igindeki orani 1980’lerde %60’lar
dolaylarinda iken 90’li yillardan elektrik Uretimde dogal gazin kullaniimaya

baslanmasi sonucu oran tersine dondurtdlmustar. Dogru olusturulmayan politikalar
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neticesinde herhangi bir planlamadan yoksun olarak yapiimasina musaade edilen
ve tesvik edilen dogal gaz santrallerinin artmasiyla bu oran %17’lere kadar

gerilemigtir.

Cizelge 3.11. Hidroelektrik Uretiminin Elektrik Uretimi icinde Payi (GWh) [23]
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“Elektrik Piyasasinda Uretim Faaliyetinde Bulunmak Uzere Su Kullanim Hakki
Anlagsmasi imzalanmasina iligkin Usul ve Esaslar Hakkinda Yénetmelik’4628 sayili
Kanun kapsaminda ¢ikartiimis ve 2003 tarihinde yurarlige girmistir. Tarkiye’de bu
kanundan o6nce ve sonra gelistirilerek isletmeye alinmis Hidroelektrik projelerin

durumu Cizelge 14°de verilmistir.

3.3.4. Jeotermal enerjisi

GUnUmuzde jeotermal elektrik santrallerinde SO,, CO,, NOy, gazlarinin emisyonu
¢ok az oldugundan temiz bir enerji kaynagi olarak kabul edilmektedir. Jeotermal
kaynaklardan dogrudan veya dolayl her tirlG yararlanmayi icermektedir. Dusuk (20-
70°C) sicaklikh bdlgeler 6ncelikle 1sitma olmak Uzere, sanayide kimyasal madde
elde etmede kullaniimaktadir. Yluksek sicaklikli (150°C'den yuksek) ve orta sicaklikli
(70-150°C) sahalar ise elektrik tretiminin ile birlikte reenjeksiyon durumlari sartlari

uygun olmasi durumunda entegreli bir sekilde 1sitmada da kullanilabilmektedir.
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Cizelge 3.12. isletmedeki HES'ler, 2012 [24]

STATUSU Adet Kurulu Giig (MW)
Dsi veya diger kuruluglar tarafindan gelistirilerek 106 11679
isletiimek Gzere EDAS'a devredilmis olan HES Projeleri
Yap Iglet Devret (YID) Kapsamindaki HES projeleri 18 870
isletme Hakki Devri Kapsaminda Ozel Sektore verilmis 10 682
olan Projeler (IHD)
Daha dnce baglanmig ancak 2003'ten sonra lisans 23 260
alarak isletmeye alinmig projeler ( Serbest Uretici )
4628 Kapsaminda Ozel Sektor Tarafindan Geligtirilerek 165 3 668
isletmeye Alinmis Projeler
TOPLAM 322 17 259

Alp-Himalaya kusagi

Uzerinde bulunan Turkiye,

oldukgca yuksek

jeotermal

potansiyele sahiptir. Jeotermal potansiyel olarak 31.500 MW gug¢ bulunmaktadir.

Potansiyel olarak Bati Anadolu(%77,9) ile yogun bdlgedir.

Cizelge 3.13. Sahalarin Elektrik Uretim Kapasiteleri ( Trez>140 °C) [8]

Balgeler Oretim Sicakhk(°C) | Kapasite (MWt) | Kapasite(MW?t) | Kapasite (MWt) Kapasite [MWt)
Debisi (kg/s) Tokaz=140 °C Toikis=130 °C Tokis=40°C Teikis=20 °C
Kizildere 250 217 792 B9.5 182.1 202.7
Salavatl 454 157.5 32.7 51.3 219.3 256.7
Germencik 765 220 2519 283.4 566.8 625.8
Tuzla 120 160 9.9 148 5583 £5.2
simav 223 145 4.6 13.8 S6.4 114.7
Seferihisar 264 144 44 153 1125 134.6
imamkiy 40 142 0.3 20 16.3 201
Kavaklidere E.5 215 20 23 4.7 5.2
Ceferbeyli 6.5 155 0.4 0.7 31 3.6
Toplam 385 473 1261 1436

MTA tarafindan bu gune kadar potansiyelin %13'U (4.000 MW)’lik kismi kullanim i¢in

hazir hale getirilmistir [3].

Tarkiye teorik potansiyel olarak 31.500 MWt ile Jeotermal kaynaklar ydninden

zengin konumda gOsterilebilir. 1990 yillarda goz ardi edilen jeotermal enerji arama

calismalari son yillarda hizlandirilarak, 40 yilin sonunda gorunur hale getirilen
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jeotermal kaynak 1sI kapasitesi 3.100 MWt iken, son 8 yilda (2004 yilindan itibaren)
yaklasik ylzde 54 seviyesine kadar ¢ikmistir. Bu deger dogal yollarla meydana
gelen yluzeye cikiglar ile birlikte 4.809 MWt'e seviyesine gelmektedir. Toplam
jeotermal amach olarak 544 kuyunun 196 adedi 1962yilina dayanmaktadir.
Dogrudan kullanim olarak jeotermal enerjiden sera isitmasi, merkezi Isitma ve
termal turizmde kullanilmaktadir. Tiirkiye'de 19 sahada seracilik (2,83 milyon m?,
506 MW1),19 yerlesim bolgesinde merkezi konut 1sitmasi (889.443 konut esdegeri,
805 MWt) ve 350 adet termal tesiste tedavi ve termal turizm amagh

yararlaniimaktadir [25].

Turkiye’de jeotermal enerjiden; 19 yerlesim alaninda merkezi konut isitmasinda
(89.443 konut esdegeri, 805 MWt), 19 sahada seracilikta (2.97 milyon m?, 507 MW1)

ve 350 adet termal tesiste tedavi ve termal turizm amacli kullaniimaktadir.

3.3.5. Biomass enerjisi

Turkiye'de Biyokutle enerijisi klasik yonteme dayali olarak buylk ¢ogunlukla ticari
olmayan yakit biciminde kullaniimakta olup buda yerli enerji Uretiminin yaklasik
olarak dortte birini denk gelmektedir. Klasik biyokutle enerji Uretimi olan odun ile
hayvan ve bitki atiklarinin Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi tarafindan hazirlanan

planlara gére 2020 yilinda 7530 Btep olmasi beklenmektedir[26].

Cevre kirliligi ve Uulke ekonomisi bakimindan modern biyokutle enerjisinin
kullanimina gecilmesi 6nem tagimaktadir. Cogu Ulkede gunumuzde kendi ekolojik
kosullarina gore en ekonomik ve en uygun tarimsal UrlGnlerden alternatif ener;ji
kaynagi saglamaktadir. Turkiye’de bakildiginda potansiyel olarak yeterli ekolojik
yapinin mevcut oldugu Ulkelerden birisidir. Biyokltle materyal Uretimi agisindan
Tarkiye, alan kullanilabilirligi ve guneslenme, iklim kogullar ile su kaynaklari
bakimindan uygun o6zelliklere sahiptir. Enerji bitkileri tarimindan ve ener;ji
ormanciligindan  modern  biyokltle teknikleri kapsaminda yararlaniimasi
gerekmektedir. CoOp termik  santrallari  biyokitle  enerji  kapsaminda

yayginlastiriimalidir.

Enerji ormanciligi yoniunden Turkiye’de hizli blylyen ve ekonomik degeri ylksek
yerli agag turleri olarak, titrek kavak, akkavak, mese, kizilagag, kizilgam, disbudak,
fisttkgami, karacam, selvi ve sedir agaclarini saymak mumkandir. Turkiye
sartlarinda Uretilebilecek dis kaynakli agacglar arasinda ise papulus, pinus pinaster,
okaliptus, acaciacynophilla, euramericana gibi agag cinslerini saymak mumkundur.

Sogut ve
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kavak gibi fazla su isteyen agaclarin yaninda, kurak alanlarda da yetistirilebilecek
agaclarinda onemle dikkate alinmasi gerekir. Turkiye'de enerji ormancihgi icin
uygun olan toplam ananin % 85 alan uygulama igin beklemek birlikte % 15'i

degerlendirilmis durumdadir[26].

Enerji planlamasi enerji bitkileri tarimi ve tarimsal dretim planlamasi Modern
biyokltle kapsaminda birlikte ele alinmahdir. Tlrkiye'de gida Uretimi disinda
fotosentezle kazanilabilecek enerjiye ve kiltlrel yetistiriciligi biyokultle enerjisinin
brit potansiyeli teorik olarak 135-150 Mtep/yil olarak hesaplanmaktadir.Bununla
birlikte kayiplar dusuldikten cikarildiktan sonra net degerin 90 Mtep/yil olacagi
beklenmektedir. Fakat yil boyunca tim vyetigtiricilik alanlarinin yalnizca biyokiitle
yakit Uretim amaciyla kullanilmasi mimkin degildir. Maksimum deger olarak en Ust
dizeydeki yetistiricilije gore teknik potansiyel 40 Mtep/yil seviyesinde
bulunmaktadir. Ekonomiklikte g6z 6nine alinmasiyla degeri, Turkiye'nin ekonomik

biyokutle enerji potansiyeli 25 Mtep/yil olarak alinabilir [26].

Tarimin 6n planda oldugu Turkiye’de urin atiklarinin ve tarimsal atiklarin
bakimindan bol kaynaklarina sahiptir. Turkiye, OECD ulkeleri arasinda 9,5 milyon
ton petrol esdegeriyle (Mtoe) Urln atiklari enerji potansiyelinde ile dérdincu sirada
yer alir. Tarkiye'de hububat bitkilerinin kati atik miktari 39.2-52.3 milyon ton, misir
icin 3.8-4.8 milyon ton, seker pancari igin 1.3-1.5 milyon ton ve patates igin de 522-
617bin ton kadardir. Bu atiklar gesitli bicimlerde islenerek biyokitle yakit olarak
kullanilabilir. Ayrica, yagli tohum bitkileri ve zeytincilik atiklari da énemli biyokutle
hammaddeleridir. ilkel bigimde kullaniimakta iseler de, biyokitle yakit Uretimine
gidilmemektedir. Biyoetanol uretiminde, Uretim fazlasi bugday, nisasta ve sellilozik

atiklarin da kullanimi gereklidir [26].

Tirkiye’nin1,5-2 Mtoe; 2,5-4 milyar m°biyogaz (iretim potansiyeline karsilik beklenen
uretimi 25 milyon kWh tahmin edilmektedir. Gubre gazindan %85’ ile kati atik
dizenli depolama sahasi gazlari toplam biyogaz potansiyelini olusturur. Gubre gazi
%50 ile kiigukbas hayvanlardan, %43 ile bluylukbas hayvanlardan ve %7 ile kimes
hayvanlarindan saglanmaktadir. Turkiye biyogaz potansiyelinin kullaniimasinin,
organik gubre Uretimi atik kaynakh gevre kirliligini azaltma, yesil elektrik eldesi ve
AB uyum sireci bakimindan ulke olarak yararlari aciktir. Copten ve Hayvan
gubrelerinden biyogazin elde edilmesi 6zellikle giftcilerde, yerel ydnetimlerde ve 6zel
sektorde bulunmaktadir. Dizenli depolanan ¢oplerle birlikte elektrik Uretiminin de
degerlendiriimesi gbz ardi edilmemelidir. 65 bin ton endustriyel ve evsel ¢opln
gunlik olarak ayrigtiriimasi ve depolanmasi ile meydana gelen anaerobik

fermantasyonu sonucunda %40 ila %60 oraninda metan iceren ¢dp gazi Uretimi
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saglanabilinir. Belediyelerin bu konuda arastirmalar yaptiklari bilinmektedir.
Hayvansal ve bitkisel atiklarin organik kokenli olmasi nedeniyle dogrudan tarim
topraklarina gubre olarak verilmesi ve verimsiz bir sekilde yakilmasinin yerine
biyogaz uretimi icin anaerobik fermantasyon ile %40-%70 metan icerikli tesislerin

faaliyete geciriimesi yararl olacaktir [26].

3.3.6. Dalga enerjisi

Yeryuzine gunesten gelen isinlarin yizeyleri farkli noktalardan ulagsmasi nedeniyle
ylzeylerin farkli Isinmasi sonucu meydana gelen riizgarlarin deniz Gzerinde esmesi
ile deniz vylzeyinde olusan dalgalardaki enerjinin diger yenilenebilir ener;ji
kaynaklarina kiyasla devamliidinin daha uzun strdigl tespit edilmistir. Bu
devamlilik rakamsal olarak ifade edilirse 10ila 15 arasinda bir deger kadar daha
fazladir.Dalga enerjisinden faydalanilirsa denizlere kiyisi olan Ulkenin tarafindan bol

ve rahatlikla elde edilebilir yenilenebilir enerji kaynagidir.

Turkiye’de hazirlanan “Turk Kiyr Rizgarlari ve Derin Dalga Atlasi” verilerinden ¢ikan
sonuca gore yaklasik belirgin dalga periyodu (T) ve dalga yuksekligi (H) degerleri ile
enerji akigi icin en az ve en ¢ok aylik ortalama degerlerinin aritmetik ortalamasi
alinarak denizlerimizde kullanima hazir yaklagik azami ve asgari dalga enerji

seviyeleri Sekil 3.5 ve 3.6’de gosterilmigtir [7].
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Sekil 3.8: En Dusuk Dalga Enerji Seviyeleri [7]
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Sekil 3.9: En Yiksek Dalga Enerji Seviyeleri [7]

Turkiye’de bulunan denizlere goére Karadeniz'in daha dalgali oldugu iddialarina
karsilik, guneybati Anadolu’dan esen hava akimlarinin hékim oldugu Akdeniz ve
Ege Denizi Uzerindeki rizgér potansiyeli 4-17 kW/m’lik yilhk ortalama dalga
enerjisinde artisa sebep olur. izmir-Antalya arasi dalga enerjisinden yararlanmak,
icin en uygun yer veya daha fazla ayrintiya girilirse Dalaman-Finike arasina bulunan
denizler dalga enerjisine en uygun yerdir. Ortalama dalgalarin boélgesel yogunluklari
asagidadir;

Cizelge 3.14. Bolgesel Ortalama Dalga Yogunlugu [7]

Bolgeler GG
Akdeniz 2.59-8.26 kKWh,/m
izmir-Antalya 2.91-12.05 kwh,/m
Ege Denizi 2.836-8.75 kwh/m
Karadeniz 1.96-4.22 kKWh/m
NMarmara Denizi 0.21-0.69 KWh,/m

3.4. Turkiye’nin Enerji Durumuna Genel Bakig

Tarkiye dinyanin 17.blylUk ekonomisine sahiptir ve ayni zamanda dinamik ve
gelismekte olan bir Ulkedir. Enerji stratejisi Turkiye’de ekonomi Uzerine herhangi bir

olumsuz etkisi olmadan tatmin edici bir blyime amagclanmaktadir [25].

Turkiye Cumbhuriyeti 1923 yilinda kuruldugunda nufusu sadece 12 milyon iken,
2012 sonu itibariyle bu sayi 75.627.384’e ulagmigtir. Elektrik tretimi kurulu gicimuz
33 MW, kisi basina elektrik tuketimi ise 3.3 kWh, toplam elektrik tiketimi 45 GWh ve
kisi basina elektrik dretimi 3.6 kWh’dir.
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Tarkiye’'nin yuksek buyume verileri neticesinde uzun yillardir yillik elektrik enerjisi
tuketim artis1 yaklasik yuzde 7-8 duzeyindedir. Elektrik Uretimi2002 yilinda 129
milyar kWh gergeklegirken 2011 yili sonunda 230 milyar kWh’e ¢ikmigtir [25].

Gegtigimiz yillarda, elektrik enerjisi talebi;

- 2009 yili icinde 29.870 MW,
- 2010 yili icinde 33.392 MW,
- 2011 yili iginde 36.122 MW,
- 2012 yili icinde 39.045 MW olmustur.

Elektrik enerjisi kurulu giici2002 yilinda 31.846 MW seviyesindeyken 2012 yilinda
yiizde 75 artigla bu deger 55.633 MW’a ¢ikmistir. isletmeye alinan santraller 2011
yilinda elektrik enerjisi kurulu gucunu 3.387 MW’lik seviyeye cikartmistir. TUrkiye'de
elektrik Uretim santrallerinin 2002 yilinda 300 olan sayisi, 2011 yili sonunda 643’e,
2012 yili Ekim ay1 sonunda ise 743’e yukselmigtir. Kapasite artisi 2012 yil icerisinde
2.874 MW’lik seviyede olmusgtur [3].

Gizelge 3.15. Turkiye'nin Elektrik Uretim Degerleri (Milyar kWh) [3]
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Sekil 3.10: 2012 Yili Elektrik Eneriisi Uretiminin Birincil Enerji Kaynaklarina Gére
Dagilimi(%) [3]

3.5. Turkiye’nin Enerji Talebindeki Geligmeler

Nufusu ve yUzolgimu bakimindan Turkiye dinyada 6nemli bir yerdedir. Nifusu
2012 yilinda 76.667.864 iken 2023 yilinda 84.247.088 olmasi beklenmektedir. Buna
gére 2012 yilinin tamaminda Turkiye ekonomisinin % 2,2 oraninda buylimus
olmustur. 2010 yihnda % 9,2 ve 2011 yilinda % 8,8’lik bluyime oranlarindan sonra

2012 yihindaki % 2,2’lik buyume orani gergeklesmistir.

Cizelge 3.16. 2012 Kurulu Gucun Birincil Enerji Kaynaklarina Gére Dagilimi (MW -
%) [3]
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Kurulu Glug | 31.846  35.587  36.824 | 38.820 | 40.502 | 40.836  41.817 | 44.761  49.524 | 52.911 55.785

2012 yilinda GSYH cari fiyatlarla 1.416,8 milyar TL hesaplanmistir. Bu tutari 2012
yihnin ortalama dolar kuru olan 1,8019’a bélersek karsimiza dolar cinsinden 786,3
milyar dolarlik bir GSYH cikiyor. Ayni yil kisi basina disen milli gelir 10.505 dolar
olarak bulunmustur. 2009’da 103.500 MTEP’e disen Turkiye’nin enerji tiketimi
2012 yiinda 119.5 MTEP olarak gergeklesmistir. Elektrik tGretimi 2012 yilinda, bir
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onceki yilla gére % 8,78 artigla 228.431 milyar kWh'ye, tuketim ise % 8,19 artigla
229.344 milyar kWh olarak bulunmustur [25].

Elektrik enerjisi 0Ozellikle insan yasaminda suphesiz birinci 6ncelige sahiptir.
Konutlarda ve bazi sanayi kollar yeri doldurulamaz bir unsurdur. Yagam seviyesinin
devam ettirilmesi icin de gunluk hayatin birgcok boliminde vazgecilmezdir. Enerjisiz
bir yasam, giinimuiz kosullarinda neredeyse olasi degildir. Gelisen teknoloji ve artan
enerji agigl buttin tlkelerde oldugu gibi Glkemizde de yeni enerji kaynaklari tGzerinde
daha fazla dusundlmesini ve hizli bir sekilde alternatiflerin Gretilmesini gerekli hale

getirmistir.

Cizelge 3.17. Kisi Basina Yillik Elektrik Enerjisi TUketimi 2012 [25]

Ulkeler Kisi Basina Tiketim (kWh)
Tirkiye 3.099
ABD 12.322
Gelismis Ulkeler Ort. 8.900
Dinya Ortalamasi 2.500

Klresel isinma ve iklim degisiklerine sebep olan fosil yakitlarinin olusturdugu sera
gazlari ve diger yandan nukleer enerji kaynaklarinin gevresel, ekonomik agidan
yuksek maliyetli ve toplumsal kaygilarin olmasi Ulkelerin yenilenebilir ve yerli ve
kaynaklara yonelmesine ve daha aktif kullanimina yonelimleri artmistir. Cagdas
gereksinimlerden dolay: 6zellikle teknolojik gelismeye bagl olarak meydana gelen,
enerji Uretimiyle ilgili bilimsel arastirmalar, alternatif ve daha kullanigh enerji
kaynaklarina  yonelmisti.  GUunumizde dogal dengenin korunmasi ve
surdurulebilirligin saglanmasi igin yenilenebilir ve yerli enerji kaynaklarinin iglenmesi

ve kullaniimasinin 6nemi énemli oranda artmaktadir [25].

Enerjiyi glvenilir, temiz, ucuz, kesintisiz ve ¢esitlendirilmis kaynaklari verimli
kullanmak o6nemlidir. Ancak simdiye kadar yaralandigimiz bir¢gok enerji ¢evrim
yonteminin insanlara ve gevreye verdidi zarar ciddi boyutlara varmistir. Ulkeler
yurttaslari ve dunya halklarinin daha ferah bir dinya sunabilmeleri maksadiyla
yenilenebilir ve yerli enerji kaynaklarindan daha fazla enerji tGretmeye yénelmeleri
gerekmektedir. Bu nedenle dogal kaynaklarin olan gunes, rizgar, hidrolik gibi
yenilenebilir enerji kaynaklari kullaniimalidir. Enerjiye guvenilir, yeterli, ucuz ve
surdurdlebilir ulasilmasi temel bir insan hakkidir. Enerji sorununun ¢ézimda igin
Dinya genelinde ¢dzimler gelistiriimesi ve isbirliginin artmasi igin Dunya Enerji

Konseyi (WEC) ve Birlesmis Milletlere tarafindan gerekli adimlar atiimalidir.
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Dlnya birincil enerji ticari olarak tuketimi 2012 yilinda, 2011 yilina gére % 5.6
artarak 12.000 milyon TEP seviyesinde olmustur. Amerika Birlesik Devletleri’ni eneriji
bakimindan Cin, % 11 oraninda blylme ile geride birakarak dinya enerji
tiketiminde % 20.3 payla en yuksek tiketime sahip tdlke durumuna gelmistir. Fosil
kaynaklardan olan Petrol % 33.6 ile tiketimde en blyuk orana sahip olup, bir dnceki
yila gbére % 3.1 artigla 2010 yilinda gunlik 87.4 milyon varile Uretim seviyesinde

olmustur.

1970’den bu yana ortalama % 29,6 oraniyla kdmur tuketimde en buyuk paya sahip
olmustur. %7.6 artis gosteren kdmur tiketiminde bir dnceki yila gére Cin % 48.2
pay! olusturmustur. Her yil daha da artan Dogal gaz talebi bir enerji kaynagi olarak
1984’ten beri en ylksek oranla % 7.6 artmis ve kiresel dogalgaz LNG ticaretinde

ise % 22.6 ve ticaretinde % 10.1 artis olmustur.

Birincil enerji tlketimi icinde 2010 yilinda kuresel hidrolik disindaki yenilenebilir
enerji ancak % 1.8 pay almistir. Bununla birlikte yenilenebilir enerjiden elektrik
uretimi bir dnceki yila gore % 15.5 artmistir. Bu yukselisteki en buylik neden % 22.7
oraninda artan rizgar enerijisi tretimi olmustur. ABD ve Cin’in toplami bu artisin %
70’ini gergeklestirmistir. Biyoyakit Uretimi % 13.1 ve hidrolik enerji Gretimi % 5.3 bir
onceki yila gére artmistir. Birincil enerji tiketimi icinde% 5.2 pay alan nikleer eneriji

Uretimi ise bir dnceki yila gore % 2 artis gostermistir [25].

Hidro ve Diger
Yenilenebilir

3 fosil yakit: '

% 87

Sekil 3.11: Dunya Birincil Enerji Tuketimi Kaynaklar Bazinda (%) [27]

Dunya Enerji Konseyi Fukushima kazasinin sonuglarini arastirmasi sonucunda
nukleer Uretimde 6nde gelen ulkelerin (Japonya harig) nikleer projeksiyonlarinda
degisiklik olmayacag: tespit edilmistir. Halen devam eden toplam 61 nikleer projenin
blaylk cogunlugunu yiriten Cin, Rusya ve Kore, nikleer ile ilgili planlarinda
degisiklik olmamistir. Fakat niikleere bagimli az olan isvigre, Italya, Almanya ve

Japonya gibi diger Ulkeler nikleerle ilgili planlarini degistirmistir. Yapilacak elektrik
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santralleri igin bir diger arastirmada yeni tercih sirasina olarak sirasiyla dogal gaz,

komur ve yenilenebilir enerjinin gelmektedir [25].

3.5.1. Tiirkiye’nin enerji sektoriiniin yapisini belirleyen temel veriler

Tarkiye Avrupa’nin altinci blyik ekonomisi ve altinci biylk elektrik piyasasi
durumundadir. 2012'da ithal enerji bagimhligr % 71.5 olan Turkiye’nin yillik enerji
talep artis1 1990°dan baslayarak % 4.6 olarak gergeklesmistir. Avrupa Birligi'nin yillik
talep artis orani ise ayni donemde % 1.6 olarak gerceklesmistir. Turkiye'nin
gelecege yonelik birincil enerjide yillik artisi beklentisi % 4’tar. 2023 yih projeksiyonu
olarak elektrik talep artigi ise yuksek senaryoya gore % 7.5, dusik senaryoya gore
% 6.7 olarak beklenmektedir. 2023 yili enerji kaynaklarinin dagilimi ilerleyen
bolimlerde ayrintili olarak anlatilacaktir. 2023 yilindaki bu artiglara denk gelen enerji
kaynaklarinin dagilimi ve yluzdeleri gelecekte olusacak eneriji ihtiyaclari géz 6nlne
alinarak tablolar halinde yine ilerleyen sayfalarda gosterilecektir. Gelecekte enerji
ihtiyacinin karsilanabilmesi igin 15 yildaki yatirim ihtiyacini 100 milyar dolar olarak
tahmin edilmektedir. EPDK 2010-2030 dénemi igin ihtiyacini duyulan yatirimlarin
ise 230-275 milyar dolar olarak tahmin etmektedir [25].

3.5.2 Tiirkiye enerji sektorii ile ilgili temel tespitler

2000-2010 arasinda Turkiye'nin birincil enerji Gretimi % 34.6 artisla 81.2 milyon
TEP’den 109.3milyon TEP’e ulagmistir.

Birincil enerji tuketimi 2012 yili igin Turkiye'de toplam 119,5 MTEP olarak

gerceklesmistir. Tuketimin % 89,3’lik kismini fosil yakitlar olusturmaktadir.

2000-2012 arasinda elektrik kurulu gicl % 94.6 artisla, 27 264 MW’den 53 051
MW’ye yikselmigtir. Ayni donemde elektrik tuketimi 128.3 milyar kWh’den, % 78.8
artisla 229.3 milyar kWh’ye varmistir.

Sekil 3.12: 2012 Yili Sonu ltibariyle Kurulu Glictin Kaynak Bazinda Dagilimi [3]
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3.5.3. Enerji talebi, iiretimi ve ithalati

2009 yihinda yerli kaynaklardan enerji Gretimi 30,328 MTEP olarak gergeklesmis,
2010'da ise 32,493 MTEP’e yiikselmistir. Uretimin % 49,3(ini linyit ve az miktarda
asfaltit olusturmusgtur. Hidrolik ve diger yenilenebilir kaynaklarindan yapilan dretim,

yerli Uretimin % 21,9’unu olusturmakta Tas kdmurd Uretiminin toplam Uretim igindeki
pay!l % 4,6 ve toplam enerji talebinin % 6,5’ini teskil etmektedir. Kati olmayan fosil
yakitlardan olan petrol ve dogal gaz yerli Uretim icinde % 10,1 gibi digslk bir paya
sahiptirler. Ticari olmayan odun ve bitkinin yerli Gretimdeki payr % 14’le petrol ve

dogal gaz toplamini asmaktadir [27].

3.5.4. Elektrik Gretim-tiiketim durumu

Toplam elektrik enerijisi Uretimi 2012 yilinda Tuarkiye’de 239,1 milyar kWh olarak;
yurtici toplam elektrik enerijisi talebi (brit talep)ise 241,9 milyar kWh olmustur.2012
yili elektrik enerijisi talebi 2011 yilina karsilik% 5,1 oraninda yukselmigtir [27].

Gizelge 3.18. Elektrik Uretim-Tlketim Durumu [27]

Birim 2010 2011 2010-2011 % | 2012 2011-2012 %4
Degisim Degisim
Kurulu Giig W 45524 52911 6,8% 57.058 7.8%
Uretim GWh 211 208 229395 B,6% 239.080 4,2%
ithalat GWh 1.144 4 555 298,3% 5.820 27.7%
ithalat GWh 1918 3.645 90,1% 2.953 -19,0%
Tiiketim GWh 210.434 230.306 0,4% 2418947 5,1%

2012 yilinda énceki yila kiyasla elektrik enerjisi ithalati % 27,7 oraninda artmis,
ihracat ise %19 oraninda azalmistir. Elektrik enerjisi ihracatinin, elektrik enerjisi
Uretimine orani %1,2; elektrik enerjisi ithalatinin brit talebe orani ise %2,4
dizeyinde gerceklesmistir. Elektrik enerjisinin 2012 yilindaki genel goérinimu

Cizelge 20’de verilmistir [27].

Taketim verileri aylik ve 12 aylik hareketli ortalamalar bazinda incelendiginde brit
elektrik enerjisi talebindeki daralmanin 2010 yili itibariyle tamamen bittigi ve
2011yihinindzellikle ilk ve son geyreklerde bir dnceki yila gore tiketim artisinin ¢ok
yuksek gerceklestigi fakat 2012 yihinda bu yukseliste bir azalma yasandigi
gorilmektedir. 1990°’h yillarda yillik ortalama % 8,5 olan yillik brut elektrik enerjisi
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ihtiyaci yukselis hizi, yasanan ekonomik krizlerin etkisi ile 2000’li yillarda % 5,7’ye

dlismustar.

Cizelge 3.19. 2012 Yl Elektrik Enerjisi Genel Goérunuma [27].

AYLAR Uretim (GWh]) ithalat (GWh) ihracat (GWh) Tiiketim (GWh)
DCAK 21.437 388 466 21.350
SUBAT 19.924 388 307 20.005
MART 20.654 415 384 20.685
MiSAN 18.161 311 238 18.233
MAYIS 18.772 395 163 19.004
HAZ. 19.859 426 227 20.058
TEM. 22574 595 342 22 818
AGUST. 21.339 522 262 21.600
EYLOL 19.583 535 535 19.902
EKiM 17.760 509 118 18.151
KASIM 18.584 5g5 o3 19.086
ARALIK 20.432 739 137 71.035
TOPLAM 230.080 5.820 2.953 241,947

Cizelge 3.20. Turkiye'de Gunumizde ve Gelecekte Toplam Enerii

Kaynak 1990 | 2000 | 2005 | 2010 2020 | 2030
Komr ve Linyit 16.94 2332 |[3546 |3970 | 10757 | 19834
Petrol 2361 | 3108 |4001 (5117 | 7189 |102.38
Dogal Gaz 2.86 1263 | 4221 |4958 | 7451 126.25
Biomass ve Gop 7.21 6.56 533 442 3.93 375
Nilkleer Enerji - - - - 7.30 14.60
Hidrolik 1.99 266 416 534 10.00 | 10.00
Jeotermal 0.43 0.68 1.89 0.97 1.71 364
Gineg/Rizgar 0.03 0.27 0.22 1.05 227 428

Toplam Birincil Enerji Tketimi 5301 | 7749 |12963 | 15222 | 27918 | 463.24

2012 yilinda elektrik enerjisi Uretiminin sirasiyla %43,2’si dodal gazdan; %24,2’si
hidrolik kaynaklardan; %14,4°U linyitten; %12,1’i ithal kémuirden; %1,5'i fuel-oil'den;
%2,4’U rizgardan ve %2,2’si ise diger kaynaklardan dretilmigstir (Sekil 7).[27]
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Sekil 3.13: 2012 Yili Elektrik Uretiminin Kaynaklara Gére Dagilimi [27]
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4. TURKIYE’NIN ENERJi KAYNAKLARININ ENERJi KULLANIMININ
DEGERLENDIRILMESI

Cevrim ve Enerji Sektoru
Konut ve Hizmetler Sektorler
Alan Isitma

Su Isitma

Mutfak Kullanimi

Sanayi ve Ulastirma

4.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Diinya’da Kullanimi

Dinyada toplam birincil enerji arzi 2011 yilinda 552,741.336 (PJ) degeri olmustur.
Bunun 3 566 TWh’I hidrolik kaynaklardan saglanmistir. Enerji yasamimizda hayati
bir kavram olarak yer almakta ve enerjiye olan ihtiya¢ da gun gectikge artmaktadir.
2008 ve2038 yillar arasinda enerji tuketiminin % 35 artacagi, dinyanin toplam
enerji kullaniminin ise 2008 yilinda 532.803 229 5 PJ iken 2020 de653.079 602 1
PJve 2035 vyilinda ise 812.393 043 PJe ulasmasi beklenmektedir. Enerji
tiketiminde blylime c¢ogunlukla OECD llkeleri disinda gergeklesmektedir.1990 ve
2035 yillarini kapsayan bir caligmaya gére OECD ulkelerinde eneriji tuketiminin %18
artmasi beklenirken OECD (Ulkeleri disinda bu oran % 85 olarak beklenmektedir.

4.2.Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Tiirkiye’de Kullanimi

Turkiye’de 2012 yilinda toplam birincil enerji arzi 5028.053 (PJ) olmustur. Bu enerji
arzinin 501.243 (PJ)‘U yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmig bu degerde

toplam enerji arzinin % 9.968’ini olusturmaktadir.

Tarkiye U¢ kitanin birlesme noktasinda yer almakta ve Avrupa ile Asya’nin kavsak
noktasini olugturmaktadir. 783,562 km?lik yiizélciimiyle diinyanin 34. biiyiik (lkesi

olup, s06z konusu topraklarin % 35’i tarimsal alan, % 27’si orman, % 18'i otlak ve
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meradir; % 20’si ise diger kullanimlara ayrilmigtir. Karasulari, yizolgiminin %
1,6’sin1 kapsayan Ulkenin 8.333 km uzunlugundaki kiyi hatti turizm igin son derece
elverigli kosullar yaratmaktadir. Dagd siralari Karadeniz ile Akdeniz kiyilarina
paraleldir. Turkiye’nin bati kisimlarindaki iliman glineyde ise Akdeniz iklimi
gorulmekte, sert kiglardan sicak ve kuru yazlara kadar farklilik gosteren bolgesel
veya mevsimsel degisimler gdzlenebilmektedir. 2011 yilinin Mart ayinda Japonya’da
yasanan deprem ve ardindan yasanan tusunami felaketi sonrasi Fukusima nukleer
tesislerindeki sizintiya nedeniyle gelecek icin farkli sonuglar dogurmustur. Dinyada
nikleer enerji daha fazla sorgulanmaya baslanmis ve nikleer enerji kullanan tlkeler
gelecek hesaplarini gbzden gecirerek alternatif enerji kaynaklari arayiglari

baslamiglardir.

Tuarkiye’nin toplam nifusu 1990 yilinda 56,5 milyondan 2012 yilinda 76,5 milyona
ulagsmig, nifustaki bu artisla birlikte, sehirlesme orani 1990 yilindaki %52,9
seviyesinden 2012 yili sonunda %75,5 seviyesi gecmistir. Ulkede 2101 belediye
vardir ve nufusun %45'i sehirlerde yasamaktadir. 2002-2012 yillarinda en hizli

blylyen ekonomilerden birine sahiptir.

Tirkiye 76.667.864 nifusu ile 800,000 km? yiizélglimiine sahip biiyiik bir bolimii
Asya kitasinda yer almaktadir. Canakkale bogazi ve istanbul bogazi ile béliinen

kuzey bati bolumu Avrupa kitasinda yer almaktadir.

Turkiye’de birincil eneriji talebi 2012 yilinda 119,5 milyon TEP olarak gerceklesmistir.
Birincil eneriji talebi icerisinde dogal gazin payi ylizde 32, kémurin payi yizde 31,
petrolin payi ylzde 26, hidrolik enerjinin payi ylzde 4 ve diger yenilenebilir enerji
kaynaklarinin payi yuzde 7’dir. Birincil enerji talebimizin sektorlere gore dagilimi
incelendiginde; yuzde 27’sinin sanayi, yuzde 26’sinin konut ve hizmet sektord,

yluzde 14’0 ulastirma ve ylzde 24 cevrim sektoriinde kullaniimistir.

Bu bélimde Turkiye’nin nufus degerleri, toplam enerji ve ekserji Uretim ve tiketim
degerleri ile yenilenebilir enerji ve ekserji Uretim degerleri verilmistir. Bu degerler

Cizelge 4.1.de gosterilmigtir.

Yenilenebilir enerjinin Turkiye’de kullaniminin ayrintih olarak incelenmesinde enerji
ve ekserji girdileri 2012 yil enerji kaynaklarina gére Cizelge 24’de gosterilmigtir. Bu
tablodan da gorulebilecegi gibi toplam enerji ve ekserji girdileri sirasiyla 5065,83 ve
4900,21 PJ’dur. Toplam enerjinin % 36’sI Ulke kaynaklariyla karsilanmig geri kalan
kismi ithal edilmistir. Toplam 15 enerji kaynagdi mevcuttur. Bunlardan % 30,88 ile
dogal gaz en blylk paya sahiptir. Daha sonra % 25,8 ile petrol, %16,79 ile tas

komurd, %12,75 ile linyit ve %4,11 ile hidrolik enerji siralanmaktadir. Yenilenebilir
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enerjinin Uretimdeki toplam miktari %10,83'nl olusturmaktadir. Yenilenebilir toplam
enerji degeri 552,53 PJ toplam ekserji degeri ise 477,64 PJ'dir. Bu miktarlarin
dagihmi Cizelge 3'te gOsterilmistir. Bu tabloda da gosterildigi gibi yenilenebilir
enerjide hidrolik enerjinin pay!r %41,56 ile en buylk paya sahiptir. Odun kaynagi
%19,63, jeotermal 1s1 kaynagi % 12,22, atik kaynagi %9,31, jeotermal %6,45, glines
%6,41 ve ruzgar % 4,20 ile takip etmektedir.

Gizelge 4.1. Niifus, Yenilenebilir Enerji ve Ekserji Uretimi ve Tiketimi Degerleri
2012

Niifus Toplam Toplam Toplam Toplam Yenilenebilir  Yenilenebilir
enerji ekserji enerji ekserji  enerji iiretimi  ekserji Uretimi
tiketimi  [iketimi  iretimi  iretimi (PJ) (PJ)

(PJ) (PJ) (PJ) (PJ)
76.667.864 5063,83 4900,21 1380,81 134968 552,53 477,64

4.3. Turkiye’nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Enerji Kullaniminin

Sektorlere Gore Degerlendirilmesi

2012 yilinda Turkiye’'de yenilenebilir enerjinin sektérler gére kullanimi Cizelge 26'da
gOsterilmis ve %57,15’si ¢evrim ve enerji sektorinde kullaniimigtir. Konut ve
hizmetler sektoriinde %30,21, sanayi sektéri %11,31 ve tarim sektéri %2.89 ile
takip etmistir. Ulastirma sektorinde yenilenebilir enerji olarak %0,17 ile sadece
bioyakit kullaniimistir. Yenilenebilir enerji ve ekserji kullaniminin 2012 yili igin
sektorlere goére degerlendiriimesi bundan sonraki bdélimde bagliklar altinda

anlatilmigtir.

4.3.1 Cevrim ve enerji sektori

Tarkiye hidrolik ve fosil kaynaklari iki ana elektrik Uretim kaynagi olarak
kullanmaktadir. Fosil kaynaklari olarak buyik oranda dogalgaz daha sonra petrol ve

koémUr kaynaklari takip etmektedir. Elektrik Gretimi 6zellikle
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Cizelge 4.2. Tirkiye’nin Enerji ve Ekserji Uretim ve Tiketim Degerleri 2012

Eneriji Tiirti Toe Enerji Uretim Tiiketim
(Ekserji) PJ) (%) PJ) (%)
Tas Komiiri 0.61 Enerji 45,84 3,32 850,59 16,79
1.03 (Ekseriji) (47,21) (3,49) (876,10) (17,88)
Linyit 0.21 Enerji 642,88 46,55 646,15 12,75
1.04 (Ekserji) (688,60) (51,02) (672,00) (13,71)
Kok 0.72 Enerji 0 0 11,51 0,22
1.04 (Ekseriji) (0) (0) (11,97) (0,24)
Petro Kok 0.76 Enerji 0 0 117.23 2,31
1.04 (Ekserji) (0) (0) (121.92) (2,49)
Hay. ve Bit. Art. 0.23 Enerji 46,68 3,38 44.17 0,87
1.05 (Ekserji) (49,01) (3,63) (46.38) (0,94)
Asfaltit 0.43 Enerji 23,74 1,72 19,12 0,37
0.97 (Ekseriji) (23,02) (1,70) (10.23) (0,21)
Petrol 1.05 Enerji 93,78 6,79 1306,49 25,80
0.99 (Ekseriji) (92,84) (6,87) (1293,42) (26,40)
Dogal Gaz 0.91 Enerji 22,15 1,60 1564,73 30,88
0.92 (Ekseriji) (20,37) (1,51) (1439,55) (29,37)
Odun 0.30 Enerji 98,4 7,12 98,4 1,93
1.05 (Ekserji) (103,31) (7,65) (103,31) (2,10)
Biokiitle 0.23 Enerji 0,962 0.02 0,962 0.02
1.05 (Ekserji) (1,01) (0.02) (1,01) (0.03)
Hidrolik Enerji 0.086 Enerji 208,33 15,08 208,33 4,11
1.00 (Ekserji) (208,33) (15,43) (208,33) (4,25)
Jeotermal 0.86 Enerji 32,36 2,34 32,36 0,64
1.00 (Ekserji) (32,36) (2,40) (32,36) (0,66)
Jeotermal Isi 0.86 Enerji 112,54 8,15 112,54 2,22
0.29 (Ekseriji) (32,63) (2,41) (32,63) (0,66)
Giines 0.86 Enerji 32,15 2,32 32,15 0,63
0.93 (Ekserji) (29,89) (2,21) (29,90) (0,59)
Riizgar 0.086 Enerji 21,10 1,52 21,10 0,41
1.00 (Ekserji) (21,10) (1,56) (21,10) (0,43)
Toplam Enerji 1380,91 100 5065,83 100
(Ekseriji) (1349,68) (100) (4900,21) (100)

2005 yilindan sonra yenilenebilir enerji kaynaklarinin katkisi artmistir. Son yillarda
Ozellikle jeotermal ve rizgar enerjisi yatinmlari bluytk ivme kazanmistir. Cevrim ve
enerji sektorinun 2012 yilina ait elektrik Uretim verileri enerji icin 2154,94 PJ ve

ekserji icin 2116,60 PJ olarak bulunmustur.

Bu degerler ayrintili olarak Cizelge 27'de kaynaklar bazinda gdsterilmigstir. Elektrik
uretiminin %85,41’i fosil kaynaklardan geri kalan kismin %11.48’i hidrolik, %1.78’i
jeotermal ve %1.16’sI rlizgar enerijisi olusturmaktadir.

Birinci ve ikinci kanuna gore yenilenebilir enerji verimi ve ekserji verimi (¢; ve €; )

cevrim ve enerji sektérinin icin asagidaki denklemler yoluyla hesaplanmaktadir(]
[28].

€1 = (Wqs/ 8H) 100 (1)
€2 = (Was/ Weiris) 100 2)

Bundan sonra verileri kullanarak 2012 yilina ait ¢evrim ve enerji sektorinin
verimlilikleri sirasiyla yenilenebilir enerji igin ¢, = 100 ve & = 100 ve toplam
kaynaklar bazinda ise €; = 84,09 ve €, = 83,80 olarak bulunur.

41



Cizelge 4.3. Turkiye'nin Yenilenebilir ve Toplam Enerji Kaynaklarinin Enerji ve

Ekserji Uretim Degerleri 2012.

Yenilenebilir Enerji Yenilenebilir Toplam Toplam Uretim  Toplam
Enerji Kaynagi (Ekserji) Enerji Uretimi Yenilenebilir icinde(%) Tuketim
(PJ) Uretim iginde(%) icinde(%)
Hay. ve Bit. Art. Enerji 46.68 9.31 3,38 0,87
(Ekserj)  (49.01) (10.59) (3,63) (0,94)
Odun Enerji 98.4 19.63 7,12 1,93
(Ekserji) (103.31) (22.32) (7,65) (2,10)
Biokiitle Enerji 0.962 0.19 0,02 0,02
(Ekserji) (1.01) (0.21) (0,02) (0,03)
Hidrolik Enerji Enerji 208.33 41.56 15,08 4,11
(Ekserji)  (208.33) (45.01) (15,43) (4,25)
Jeotermal Enerji 32.36 6.45 2,34 0,64
(Ekserji) (32.36) (6.99) (2,40) (0,66)
Jeotermal Isi Enerji 112.54 12.22 8,15 2,22
(Ekserji) (32.63) (3.54) (2,41) (0,66)
Giines Enerji 32.15 6.41 2,32 0,63
(Ekserji) (29.89) (6.45) (2,21) (0,59)
Riizgar Enerji 21.10 4.20 1,52 0,41
(Ekserji) (21.10) (4.55) (1,56) (0,49)
Toplam Enerji 552,53 100 39,93 10,83
(Ekserji) (477,64) (100) (35,31) (9,72)

Burada verimlilikler arasinda belirgin farkin olmadigi goérulmektedir. Cevrim ve enerji
sektorinde tum birinci ve ikinci kanunun verimlilikleri degerlendirildiginde dagitim ve
iletimden kaynaklanan kayiplarin dahil ediimesi gerekmektedir. iletimden ve
dagitimdan kaynaklana kayiplari sirasiyla %22,43 ve 22,65 oldugundan bu degerler
IsIginda yeni yuzdeler yenilenebilir enerji icin €, = 77,57vee, = 77,35 ve tim

kaynaklar igin %61,66 ve %61,15 olarak bulunur.

Cizelge 4.4. 2012 Yili Turkiye’nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Sektorlere Gore

Kullanim Degerleri.

Sektorler Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Dagilimi
Hay. Odun Jeo. Jeo. Biyk  Hid. Giines Riizga Toplam Sektorel
ve Bit. Isi r PJ) Dagilim
Art. (%)
Konut ve 8,83 91,9 96,54 20,93 218,2 39,49
Hizmetler (9,27,  (96,5) (27,99) (19,46) (153,22)  (34,24)
Sanayi 11,22 62,50 11,31
(10,43) (25,30) (5,65)
Ulastirma 0,96 0,96 0,17
(1,01) (1,01) (0,22)
Tarim 16 16 2,89
4,64 (4,64) (1,03)
Gevrim ve 2,51 0,21 32,36 208,33 21,1 264,51 47,87
Enerji (2,63) (0,22) (32,36) (208,33) (21,1) (264,64) (59,13)
Enerji 35,33 6,28 41,61 7,53
Disi (37,10) (6,6) (43,7) (9,76)
Toplam 552,5
(447,5)
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4.3.2 Konut ve hizmetler sektorler

Bu sektdr toplumun konut ve hizmetler alanini kapsamaktadir. 2012 yil igin enerji ve
ekserji tuketiminde 6zel uygulamalarini icermektedir. Konut ve hizmet sektérinin
2012 yilinda toplam enerjinin %26’s1 bu sektoérde tuketilmistir. Bu tuketimin 96,54 PJ
ile jeotermal enerji ve 91,9 PJ ile de kati formu olusturan biomass enerji (odun) takip

etmektedir.

Ozellikle riizgar enerjisinin gelisimi dzel sektérin yatirmlarinin artmasiyla biyik
ivme kazanmistir. Jeotermal kaynaklarin kullanimi yeni tesislerin eklenmesiyle

elektrik tretimi 849,4 MWh degerine ulasiimistir.

Gizelge 4.5. Yenilenebilir Enerji ve Ekserjinin 2012 Yili igin Elektrik Uretiminde

kullanimi

Yenilenebilir Giren Enerji Yizde Elektrik

Enerji Kaynagi (PJ) KX i (PJ) (%) €1(g2)

Odun 0,21 0,011 0,023 0,21 0,8 100
(0,22) (0,083) (0,001)

Hay. ve Bit. Art. 2,51 0,14 0,28 2,51 0,95 100
(2,63) (0,99) (0,29)

Hidrolik 208,33 100 11,49 208,33 78,75 100
(208,33) (100) (13,70)

Jeotermal 32,36 100 1,78 32,36 12,23 100
(32,36) (100) (2,13)

Riizgar 21,1 100 1,16 21,1 7,97 100
(21,1) (100) (1,38)

Yenilenebilir 264,51 64,85 14,73 264,51 14,59 100

Toplami (264,64) (63,90) (17,5)

Toplam 2154,94 1812,21 84,09

(Tum Kaynaklar) (2116,60) (1773,75) 83,80

X Kaynaklar *, Sektorel

4.3.3. Alan i1sitmasi

Turkiye’'nin nifusuna bagl olarak her bir bélge i¢in alan isitmasi belirlenmelidir. Alan
Isitmasi cografi kosullar g6z 6ndnde bulundurularak 2011 yili igin belirlenmisgtir.
Turkiye’de 2011 yili itibariyle yapilan galismaya gore hane sayisi 19 481 678 olup
burada oturanlarin ortalama sayisi ise 3,8'dir.Isitmada kullanilan sistemlerin dagilimi
ise Oturdugu konutta soba ile 1sinan hane halklarinin orani %57,1°dir. Bu oranin
%41 ise kati yakith yani kdmlr ve odun yakitl soba geri kalanini ise dogal gaz
sobalari olusturmaktadir. Kat kaloriferi ile 1sinanlarin orani %25,6, merkezi kalorifer
sistemiyle i1sinanlarin orani %11,4, klima, elektrikli i1sitici ve diger arag ve sistemlerle
Isinanlarin orani ise %5,9'dur. Soba ile isinanlarin orani géruldagua gibi en fala
ylzdeye sahip olup yaridan fazlasini olusturmaktadir. Isil verimlilikleri olarak
bakildiginda kémiiriin %45 odunun ise %35’e sahiptirler. ikinci kanuna verimliligine
g6re alan i1sitmasinda asagidaki denklem kullanilir.

€2 = (e/d){1- [To/T2-To] In (To/To)} (3)
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Burada ¢, birinci kanun verimini, gr yakit faktérind, T, referans sicakligini ve
T,ise alan i1sitmada kullanilan ekipmanin sicakhgidir. Enerjinin % 35’i konutlardaki
alan 1sitmasinda kullaniimigtir. Kullanilan yakit icin yakit faktéra gr = 0,99, i1sitma
sistemini sicakligi 50 °C ve cevre sicakligi 20 °C olarak alinacaktir. Buradan (3)
numaral denklem kullanilarak gerekli iglemler yapilirsa birinci kanun verimleri farz

ve kabul edilen degerlerden ikinci kanun verimine ulasiimis olunur.

Tdm birinci kanun ve ikinci kanun verimleri her bir bilesen i¢in 6rnegin, alan i1sitmasi,

mutfak kullanimi ve bunun gibi bilesenler icin asagidaki denklem kullaniimalidir.
€1 = [ (a1"e1) + (a2*er) + (as™es) ] / 100 (4a)
€ = [ (a1"e1) + (a2*er) + (as™es) ] / 100 (4b)

Burada a her bir enerji kaynadi icin toplam yenilenebilir enerji payini gostermektedir.
Bu degerler Cizelge 27'den alinmaktadir. Alan isitmasi igin uygun degerlerin 4a ve
4b denklemlerinde yerine konmasiyla 2012 yili icin €1 gan = %38,87 ve € aan

%2,66 degerleri elde edilmis olur.

4.3.4. Su i1sitma

2012 yihinda vyakitlarin yaklagik olarak %22,55'i dogrudan su isitmasinda
kullaniimistir. Kullanilan 1sitma sistemlerinin dagilimina bakildidinda sirasiyla soba,
gunes panelli 1sitma sistemleri, elektrikli termosifon ve dogal gazli kombi ve
sofbenler gelmektedir. Dogal gaz ve mutfak gazi ile 1sitma %67,38, glnes kolektoru
%15,96, termosifon %12,38 ve merkezi olarak su isitma %2,054 olmustur. ikinci
kanuna goére verim hesabi (3) numaral denklen vasitasiyla hesaplanirken suyun
sicakhigi 60 °Cve gevre sicakhigi olaraktan 20 °C ve g yakit faktériini 0,99 olarak
kabul edilmektedir. Degerler formulde kullanilarak tim enerji kaynaklari i¢cin ¢,
degerini %3,1 ile %10,8arasinda hesaplanir. Gines kolektoéri atik ve odun igin
sirasiyla €, degerleri %4,5, %3,1 ve %3,4 olarak hesaplanir. Turkiye’'nin glines enerji
potansiyelinin ¢ok ylksek olmasina karsilik, gercekte giines enerjisi kullanimi belli

bolgelerle sinirh kalmistir.

4.3.5 Mutfak kullanimi

Mutfakta yapilan faaliyetlerde 6zellikle dodal gaz, tip gaz, odun vb. enerji kaynaklari
kullaniimaktadir. Bu kaynaklarin %31,6’lik kismi direk mutfaklarda kullaniimaktadir.
Birinci kanun verimi icin pisirme sicakligi 120°C ve cgevre sicakhdi 20 °C olarak

alinmistir. ikinci kanun verimi agagidaki denklem kullanilarak hesaplanir.

€, = &1 [1-(To/T)] (5)
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Bu denklemimiz kullanilarak ve tahminler igiginda ikinci kanunun yakitlar igin degeri
%4,1 ile %17,2 olarak bulunur. TUm birinCi (€15¢,mu) Ve iKiNCi (E2rcmy) Verimlilikleri (4a)
ve (4b) denklemleri kullanilarak % 21,14 ve %4,33 olarak hesaplanabilir[29].
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Cizelge 4.6. Turkiye'nin toplam enerji ve yenilenebilir enerjisinin 2012 yilindaki enerji verimlilikleri

Alt Sektorler Konut ve Hizmetler

Alan Isitma Su Isitma Mutfak Toplam Sanayi Cevrim ve Enerji Toplam

Kullanimi

PJ € PJ € PJ € PJ € PJ € PJ €1 PJ €
Hay ve Bit. Atk 8,83 35 8,83 35 2,51 23,67 11,34 38,87
oun eeaz 0 R W 4B 2 g g 02, 25 Bl B
Jeotermal 55 ' ’ 96,54 52,73
Jeotermal Isi 204 96,54 55 208.33 100
Biokdutle 20,93 42 11,22 208,33100
Hidrolik 32,15 4,25
Giines 20,93 30 45
Ruzgéar 21,1 39 21,1 3,9
Yenilen. Toplam
Toplam 165,49 3,05 003 3,91 4,13 4,5 218,2 41,31 11,22 4,5 264,51 90,45 493,93 443

o0,
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Cizelge 4.7. Turkiye'nin toplam enerji ve yenilenebilir enerjisinin 2012 yilindaki ekserji verimlilikleri

Alt Sektorler Konut ve Hizmetler

Alan Isitma Su Isitma Mutfak Toplam Sanayi Cevrim ve Eneriji Toplam

Kullanimi

PJ € PJ € PJ € PJ € PJ € PJ € PJ €
Hay ve Bit. Atk 9,27 2,5 9,27 2,5 2,64 23,67 11,91 9,51
CANAN S
Jeotermal 5,33 28 5,33
Jeotermal Isi 28 28 5,33 208.33 100
Biokutle 19,46 4.2 11,22 208,33100
Hidrolik 30,68 4,25
Gunes 19,46 4,2 45
Ruzgéar 21,1 39 21,1 3,9
Yenilen. Toplam
Toplam 100,40 3,05 50,96 391 4,54 4.5 155,693,45 11,22 4.5 264,91 90,45 431,55 25,22
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Birinci ve ikinci kanun verimliliklerinin tim konut ve hizmetler sektdru igin yazmaya

calisirsak asagidaki denklemi bulmus oluruz.
€1kn = [ (ra*sla) + (rs*als) + (rm*alm) ] / (ra + I's + rm) (6)
Exn = [ (ra*EZa) + (rS*SZS) + (rm*£2m) ] / (ra + I's + rm) (7)

Burada (r) konut ve hizmetler sektorinde yenilenebilir enerjinin kullanimini

go6stermektedir[28].

iigili veriler (6) ve (7) numarali denklemlerde yerlerine konuldugunda yenilenebilir

enerjinin bu sektdrde kullanim veriminie, = %38,44 ve €, = %2,75 olarak buluruz.

4.3.6 Sanayi ve ulagtirma

Turkiye’'nin toplam enerji ihtiyaci iginde sanayi sektérindn payl %18,65 olmustur.
Bunun igcinde 268 bin TEP yani 11,220 PJ'lik enerji harcanmistir. Enerji ve ekserji
verimleri sirasiyla %30 ve %3,90 dir. Ulastirma sektdrinde yenilenebilir enerji

kullanimi bulunmamaktadir[28].
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5. TURKIYE KONUT SEKTORUNDE ENERJi KULLANIMI SISTEMLERININ VE
ELEKTRIKLI EV ALETLERININ INCELENMESI

Enerji, insan hayatinda giderek 6nemi artan vazgecilmez bir olgudur. Dunyada
yasanan ekonomik ve finansal krizlere, Japonya’daki nikleer santral kazasinin
yarattigl olumsuzluklara ragmen enerjiye talep artmaya devam etmistir. 1990-2010
yillari arasindaki yirmi yilda, Turkiye toplam birincil enerji arzi miktari, Dinya toplam
birincil enerji arzinin binde altisindan, binde dokuzuna yukselmistir. Turkiye toplam
elektrik Uretimi ise 1990 yilinda Dunya elektrik GUretiminin %0,5 ini olugtururken
gecen yirmi yilda bu oran iki kat artarak 2010 yilinda %1 dizeyine ¢ikmistir. Bu
degerler Turkiye’nin son yirmi yilda diinya Ulkelerinin ortalamasina kiyasla ¢ok daha

fazla buyudugunin bir baska gostergesidir.

Enerji sektorunun genel deger zinciri incelendiginde, U¢ temel enerji kaynaginin
(fosil, nikleer ve yenilenebilir) on farkli dala ayrildigi ve her bir dalin kendi alt
sektorinu olusturdugu gorulmektedir. Zincirin 1. Halkasini kaynaklar, II. halkasini
uretim sistemleri, Ill. halkasini iletim ve dagitim sistemleri; son halkasini ise
masgteriler olusturmaktadir. Sektéri dizenleyen ciddi bir kamu otoritesi s6z
konusudur. Sektor bir yandan serbestlesme slirecine girerken diger yandan kamu
otoritesi fiyatlamadan yatirnm sureglerindeki prosedirlere kadar her alana nifuz

etmektedir.

Ulkemizde enerji arz glivenligi en ¢ok konusulan konulardan biri haline gelmistir. Bu
yatirnmlarin yapilmasi igin gereken finansman, teknoloji ve insan kaynagina
baktigimizda ise Ulkemizin kat etmesi gereken ¢ok yol oldugu géze carpmaktadir.
Tarifelere bagli bir finansman, ithal teknoloji ve eksik profesyonellesme ¢ temel
sorun olarak g6ze carpmaktadir. Tarkiye'nin yerli teknolojilere ve yerli kaynaklara

yatirim yaparak ilerlemesi zorunluluktur.[16]
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Sekil 5.1: Turkiye’ de kullanilan enerjinin dagilimi [6]

5.1.Turkiye’ deki Konut Sayisi

Nufus ve konut sayimlari, nifusun ve ikamet edilen konutlarin temel nitelikleri
hakkinda cografi anlamda detayl bilgi saglayan kapsamli ¢alismalardir. Birlesmis
Milletler, nifus ve konut konusunda Ulkelerarasi karsilastirilabilir istatistikler elde
edilmesi amaciyla sonu “0” ile biten ve bu yillara yakin yillarda dlkelerin “nifus ve
konut sayimi” yapmalarini énermektedir. Tirkiye istatistik Kurumu, idari kayitlara
dayali genis kapsamli bir 6érnekleme arastirmasi olarak planladigi nifus ve konut
arastirmasini, Avrupa Birligi'ne Uye ulkelere uyumlu bir gekilde 2011 yilinda
gerceklestirmistir. 2011 Nifus ve Konut Arastirmasi, Adrese Dayali Nufus Kayit
Sistemi’nden elde edilemeyen; hane halki 6zellikleri, isglcu, istihdam ve issizlik, go¢
ve goc¢ nedeni, engellilik ile bina ve konut nitelikleri gibi bilgileri saglamak amaciyla
yapiimistir. Bu arastirma; “2 Ekim 2011” tarihini referans giin kabul ederek, 3 Ekim -
31 Arallk 2011 tarihleri arasinda, Ornekleme yoOntemiyle secilmis sayim
bdlgelerindeki yaklasik 2,2 milyon hanenin yani sira kurumsal yerlerde bulunan
kisilerle yapilmistir.  Arastirmada yaklagik 9 milyon Kkisi ile yuz yuze gorusme
gergeklestirilmistir. Ulkemizdeki hane sayisi 19.481.678'dir. Ortalama hane halki
bayuklugu ise 3,8'dir. [17]

5.2.Turkiye’ de Konutlardaki Enerji Kullanimi

Tarkiye’ de enerjinin %25’i elektrikli ev aletleri ve aydinlatmada kullaniimaktadir.
Buradan hareketle elektrikli ev aletlerinde ve aydinlatmada kullanilan enerjinin
verimli kullanilabilmesi i¢cin enerji yoénetimi ve enerji yogunlugu bakimindan

irdelenmesi gerekir.
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Sekil 5.2: Turkiye' de konutlarda kullanilan enerjinin dagilimi [6]

5.3.Konutlarin Isitilmasi Ve Sogutulmasi

iklimlendirme; kapall bir ortamin sicaklik, nem, temizlik ve hava hareketini insan
saglk ve konforuna veya yapilan endustriyel isleme en uygun seviyelerde tutmak
Uzere kapall ortamdaki havanin sartlandiriimasidir. Binalarda iklimlendirme; havanin
Isitiimasi, sogutulmasi, tazelenmesi ve nem sartlarinin saglanmasi yani kisaca
binanin istenen iklimlendirme rejimine sokulmasi islemidir. iklimlendirme
sistemlerinde amag, kapall meka&nda yasayan Kigilerin ¢alisirken veya hava konfor
sartlarinin saglanmasi veya endustri sektériinde bir mamulin Uretilmesi sirasinda
mamulin istenen Ozelliklerde Uretiimesi igin gerekli olan atmosferik Sartlarin
saglanmasidir. GuUnimuiz sartlarinda iklimlendirme ve klimatizasyon kapali
mekanlarin konfor ve saglik sartlarinin Ust seviyelere ¢ikarilmasi igin kaginilmaz bir
sistemdir. iklimlendirme terimi ingilizcedeki air condition (hava sartlandiriimasi) ve
Almancadaki klima terimine karsilik gelir. Tdrkgcede iklimlendirme ve klima
terimlerinin her ikisi de kullaniimaktadir.
[10]

5.3.1.Konutlarda i1sitma

Binalar icin 1sitma sistemlerinin segiminde farkli faktorler belirleyici olabilmektedir.
Bu faktorler arasinda ornek olarak, binanin kullanim amaci, binadaki bolimlerin
kullanim streleri, mevcut ve kullanilabilir yakit turleri, projenin bitcesi gibi kriterler
yer almaktadir. Isitma teknigi, ekonomiklik ve ¢evre agisindan her bina icin uygun
¢6zUumu bulmak amaciyla farkl i1sitma sistemi alternatifleri g6z énine alinmali ve
bunlar dikkatlice degerlendiriimelidir. Genel olarak, ayni bina icin farkh i1sitma
yontemleri gecerli olabilir. Ornegin konutlarda merkezi ve bireysel i1sitma sistemleri

arasinda tercih yapilabilir. Tercih yaparken g6z 6nune alinmasi gereken, isitma
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sisteminin sadece ilk yatirrm maliyeti ya da isletme giderleri degil, bunlarla birlikte
amortisman giderlerinin ve diger giderlerin de degerlendiriimesiyle ortaya ¢ikan
toplam maliyetidir. Bu nedenle, yapi projelerinin mimkuin olan en erken safhalarinda
Isitma sistemi tercihi Uzerinde distnulmeli ve bu asamada uzman mekanik tesisat
mihendisi devreye girmelidir. Binalarda harcanan enerjinin dnemli bir kismi 1sitma
ve sicak su hazirlamaya ayrildid1 icin, &zellikle enerji tasarrufu agisindan
dusunulecek olursa sistem tercihi konusunda erken harekete gegcmek d6nem
kazanmaktadir. Ayni zamanda, mimari projede 6ngoérilen bina isi izolasyonu da
Isitma sisteminin ilk yatirrm maliyetini ve igletme giderlerini oldukga etkileyen bir
faktordir. Dogalgazin dlkemizde yayillmasi ve yeni gaz gelen merkezlerin sayilarinin
artmas! ile bazi merkezlerde dogalgaza doniusim yapilan konutlarda ve vyeni
yapilarda merkezi sistem yerine bireysel sisteme dogru bir gidis gozlemlenmektedir.
Burada, bireysel sistemlerin tercih edilme nedenleri arasinda isitma konforunun ve
isletme giderlerinin bireysel kontrol edilebilmesi imkanlari ile bireysel 6deme istegi
One c¢ikmaktadir. Ancak konunun ilk yatirrm maliyeti, isletme giderleri, amortisman
giderleri, diger giderler ve nihayetinde toplam maliyet agisindan da incelenmesi
gerekmektedir. [10]

5.3.1.1. Bireysel ve merkezi 1sitma sistemleri

Konutlarda 1sitma ve sicak su temini igin 1s1 Uretimi, dagitimi ve tuketiminin ayni
bagimsiz bolim igerisinde yapilmasina bireysel isitma denir. Merkezi Isitma
sistemlerinde ise, ayni amaglarla isi Uretimi ve dagitimi bagimsiz bélumlerin diginda
merkezi olarak yapilmakta, 1Is1 tuketimi ise bagimsiz bdlumlerin igerisinde
olmaktadir. Bireysel Sistemler Bireysel isitma cihazlarina érnek olarak kombiler, kat

kaloriferleri, sobalar, sémineler, sofbenler ve termosifonlar verilebilir. [10]

5.3.1.2. Kombiler

Kombiler, mahal i1sitmasina ve sicak su saglamaya yodnelik olarak kullanilirlar.
Kombideki standart plakali esanjorin sicak su konforu agisindan yeterli olmadigi
durumlarda, sicak su depolamali konfor tipi plakali esanjére sahip kombilerin,
entegre boylerli kombilerin veya sitici cihaz ve boyler kombinasyonlarinin
kullaniimasi mimkunddr. Kombiler, bacall ve hermetik olmak Gzere iki farkh gévde
tipinde Uretilirler. Bacali tiplerde yakma havasi kombinin monte edildigi mahalden
alindid1 icin, bu mahalde dis ortamdan taze hava girisi igin yeterli bayUkltkte bir
menfez 6ngorulmelidir. Ayrica kombinin baglandigi bacanin uygunlugu kontrol
edilerek bacada 6nlem alinmalidir. Bacali kombilerin monte edilecedi mahallerle ilgili

olarak mahallin minimum alani, kullanim sekli gibi kisitlamalar mevcuttur. Hermetik
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kombiler ise yakma havasini dis ortamdan, kendi es eksenli baca seti Gizerinden bir
fan vasitasi ile emerek, duman gazlarini da yine ayni es eksenli baca seti Gzerinden
ve ayni fan vasitasi ile dig ortama verirler. Bacall kombilerde oldugu gibi bir taze
hava menfezine ve bacaya gerek yoktur; bu nedenle montaji ve isletmesi daha
pratiktir. Kombiler yasama mekanlarina kolayca entegre edilebilirler; az yer
kaplarlar, kolay monte edilirler, sessiz ¢aligirlar ve estetiktirler. Kombilerde, baca
tepme emniyeti, asiri 1Isinma emniyeti, alev sénmesi durumunda gazi kapatma,
donma emniyeti gibi her tirli emniyet Onlemi alinmistir. Kombiler, Uretim
asamasinda fabrikada calisir vaziyette test edilmektedirler. Kademeli ya da oransal
calisan baca gazi / yakma havasi fani, disuk sicaklik kazani sinifi kombiler,
yogusma teknigi ve yanma Kkalitesi kontrolli gibi teknolojiler sayesinde, kombiler

glinimuzde artik daha ylksek verim deg@erlerine ulasabilmektedirler. [10]

5.3.1.3. Kat kaloriferleri

Konutlarda kullanilan kat kaloriferleri sivi ya da gaz yakith olarak uretilmektedirler.
Gaz yakith olanlar, atmosferik ya da tflemeli brilorli olabilirler. Kazan igerisinde
istenilen sicaklikta isitilan tesisat suyu, bir pompa yardimiyla odalardaki radyatérlere
gonderilir ve mahal 1sitmasi yapilir. Kat kaloriferleri bunun yaninda ani su isiticisi

veya boyler yardimiyla sicak su ihtiyacini da karsilayabilirler.

5.3.1.4. Sobalar

Dogalgaz sobalarinda atmosferik brilér kullanilir ve bunlar da kombiler gibi bacali
ve hermetik olarak ikiye ayrilirlar. Bacali sobalarin bacaya baglanmalari

gerekmektedir.

Hermetik sobalar ise, yakma havasini dig ortamdan alip duman gazlarini dig
ortama veren 0Ozel baca setine sahiptirler. Termostatik sicaklik ayari, otomatik
ategsleme, alev sdnince gazi kesme gibi fonksiyonlari ve otomatik emniyet
tertibatlari vardir. Sobalarla sadece mahal 1sitmasi yapilabilir. Tek bir mahale
yerlegtirildikleri icin sadece bulunduklari mahali ve eger konutun mimarisi uygunsa
diger komsu odalari da dolayli olarak isitabilirler; bu nedenle konforu sinirhdir.
Bacaya veya dis duvara yakinlk gibi yerlestirme kriterleri kisitlayici olabilirler.
Dekoratiftirler, dagitim tesisatina ve radyatorlere gerek yoktur. ilk énce en ¢ok
kullanilan odaya yerlestirilebilirler ve boylece ilk yatinm maliyetleri zamana

dagitilmis olur.
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5.3.1.5. Sémineler

Dogalgaz sdmineleri de salon v.s. gibi genis alanlarin isitiimasinda kullanilan mahal
Isitma alternatifleri arasinda yer almaktadirlar. Dekoratiftirler ve termostatik kontrol

sayesinde odayi istenen sicaklikta isitabilirler.

5.3.1.6. Sofbenler ve termosifonlar

Bagimsiz bolumlerde bireysel sicak su temini igin kullanilirlar. Sofbenler ani su

isiticilaridir, termosifonlar ise depolamali su isiticilaridir.

5.3.1.7. Merkezi sistemler

Merkezi 1sitma sistemleri ise kazanlar, brilérler, boylerler, genlesme tanklari,
otomatik kontrol tertibati ve elektrik panolari, kollektorler, pompalar, karisim ve
balans vanalari, bacalar gibi komponentlerden olusurlar.
[10]

5.3.1.8. Uretildikleri malzemeye gére merkezi isitma cihazlar
Celik kazanlar

Kazan govdesi genelde tek parcali Uretiimekle beraber, parcali Uretim, yerinde
birlestirme de mUimkuin olabilmektedir. Burada Uretici firmanin kalite kontrol sirecleri
ve garanti sartlari 6nem arz etmektedir. Kazanin biylk su hacmi ve genis su temas
ylzeyleri sayesinde kazan igerisinde iyi bir i¢ sirkllasyon saglanir; bu nedenle bir
kazan devresi pompasina ihtiya¢ duymazlar. Ayni nedenle, brilér alt sayisi ve buna
baglh olarak brilér devreye girerken atmosfere verilen zararli gaz miktarlarinin
toplami daha az oldugundan cevreyi korurlar. Celik malzeme isil gerilmelere karsi
daha dayaniklidir. Celik malzemenin ylzey plrizlGliga az oldugundan, kazanlarin
duman gazi ve su taraflarindaki i¢ direngleri diguktir. Minimum su debisi arti yoktur.
Celik malzemenin 1sil ataleti az oldugundan, kazan suyunun sicaklik kontroli
sorunsuzdur. Celik kazanlar, isletme parametrelerinde yapilan degisikliklere hizli
cevap verebildiklerinden otomasyona daha uygundurlar. Her kapasite i¢in optimize
edilmis farkh yanma odasi geometrisi dizayni brGlér ayarini ve alevin yanma
odasina uyumunu kolaylastirir. Yuksek isil kapasitelerde dretilebilirler. 20 MW anma

Is1 glictne sahip celik kazanlar Uretiimektedir.

Dokiim kazanlar

Dokme dilimli yapilari sayesinde, dilimler halinde taginarak kazan dairesinde monte

edilebilirler. Bu nedenle, dar girisleri olan kazan dairelerinde 6nemli avantaja
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sahiptirler. Ayni seri kazanlarda dilim ilavesi ile kapasite artinmi mumkdnddr.

Korozyona kargi dayaniklidirlar.  [10]

5.3.1.9. Briilorlerine gore merkezi 1sitma cihazlari
Uflemeli briilérlii kazanlar

Yuksek verimlidirler. Bruldrde hava / yakit orani ayarlanabilir, yanma dis ortam
basincindan ve baca ¢ekisinden bagimsizdir. Yiksek isil kapasitelerde
uretilebilirler. Sivi yakith ya da cift yakith brilorlerle isletilebilirler. Kazandan
bagimsiz olarak brilér secimi yapilabilir. Kazanin altinin sekonder hava girisi igin

acik kalmasina gerek yoktur. Isinim ve durma kayiplari azdir. [10]

Atmosferik Briilorlii Kazanlar

Sessiz calisirlar. Brilorin basit yapisi ve hareketli parga sayisinin az olmasi
nedeniyle kazanin ilk yatirrm maliyeti disuktir, ariza ihtimali azdir, bakim ve onarim
masraflari azdir. Kazanlari baska kriterlere goére de siniflandirmak mumkindar.
Yaygin olarak, kullandiklari yakitlara gore; kati, sivi ve gaz yakitli kazanlar olarak
siniflandirma da yapilmaktadir. isletme sartlarina gére; standart kazanlar, disik
sicaklik kazanlari ve yogusmali kazanlar olarak da siniflandirma yapmak
mumkindir. Bunlarin diginda yaklasik 70 kW’a kadar olan kapasiteler kiguk, 70-
1000 kW arasi kapasiteler orta glic ve 1000 kW'in Gzerindeki kapasiteler ise blyuk
guc kazanlari olarak tanimlanabilmektedir. Kullanim amacina gore; 1sitma kazani,
boyler kazani, buhar kazani, kizgin su kazani vb. tanimlar da mevcuttur. Kazanlar
duman gazi gegcis sistemlerine gore de iki gegisli (karsi basingh) ve Ug¢ gegigli

kazanlar olarak siniflandiriimaktadirlar.

5.3.1.10. Bireysel ve merkezi sistemlerin karsilagtiriimasi
Bireysel sistemlerin avantajlar

Son kullanici istedigi konfor sartlarini diger kullanicilardan bagimsiz olarak kendisi
belirleyebilir. Son kullanici cihaz seg¢imini kendisi yapabilir. Gaz dagitim sirketine
kargl her kullanici kendisi sorumludur. Ortak kullanimdan dolayi olusan &édeme
sorunlari yoktur. Isitma tesisatindaki problemler nedeniyle merkezi sistemlerde
oldugu gibi, bazi dairelerin yeterince 1sinamamalarina ragmen diger dairelerle ayni
yakit parasini 6demeleri mecburiyeti gibi bir sorun yoktur. Tesisattaki problemler
daire sahibinin inisiyatifinde daha hizli giderilebilir. Son kullanici konutta
kullanmadigi odalar ve evde bulunmadigi zamanlar icin yakit parasi 6demez. Son

kullanici bireysel faturalama nedeniyle enerji tasarrufuna daha fazla dikkat edebilir.
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Yakit masraflarinin apartman yonetimince tek elden takibi ve tahsilati gerekli
degildir. Isitma sisteminin igletme, bakim ve onarim takibinin apartman ydnetimince
yaplimasina gerek yoktur. Isi uretimi, dagitimi ve tuketimi ayni daire igerisinde
oldugundan, uretim ve dagitim isi kayiplari azdir. Isi dagitimi ayni daire icerisinde
oldugundan, merkezi sistemlerde oldugu gibi kollektérde ve kolonlarda hidrolik
dengeleme (balanslama) kayiplari yoktur. Kazan dairesine gerek yoktur, binada
daha fazla yer imkani saglar. Yaygin olarak kullanilan hermetik kombilerde bacaya

gerek yoktur. Bireysel sistem az yer kaplar ve montaji kolaydir.

Merkezi sistemlerin avantajlari

Dogalgaza doénlsim yapilmasi durumunda ya da modernizasyonda tadilatlar
sadece kazan dairesinde olacaktir. isletme, bakim ve ariza giderme, apartman
sakinlerinden bagimsiz olarak yonetim tarafindan her zaman yaptirilabilir ve sadece
kazan dairesi mesgul edilir. Ekipman kazan dairesinde oldugundan, ses, gurualtd,
koku, duman v.b. rahatsizlik veren faktérler apartman sakinlerinden uzaktadir.
Daireler igerisinde gaz dagitimi ve 1sitma cihazi olmadigindan, can ve mal guvenligi
acisindan risk daha azdir. Hermetik kombi bacalarinin dis cephede goruntu Kirliligi
yaratmasi, bacalardan ¢ikan duman gazlarinin diger daireleri rahatsiz etmesi ve dis
cephe boyasini karartmasi gibi sorunlar yoktur. Baca mesafeleri kombilerden daha
fazladir. Katlar ve daire duvarlari arasinda isi izolasyonunun olmadigi durumlarda,
bireysel sistemlerde oldugu gibi komsu dairelerin kombilerinin ¢alismamasindan
dolayi i1s1 kayiplarinin ve yakit tiketiminin artmasi, soguk désemelerin ve duvarlarin
konforu bozmasi gibi sorunlar yoktur. Bireysel sistemlerde, mahal isitma ihtiyacinin
az oldugu donemlerde ve kluguk dairelerde, kombinin modulasyon araligi diginda
kalan duguk mahal i1sitma talebi ve sicak su isitmasina gore belirlenmigs yiuksek
kombi kapasitesi nedeniyle uzun dur-kalk ¢alisma streleri ile bundan kaynaklanan
kayip artiglari séz konusu olabilir. Merkezi sistemler bu agidan daha avantajhidir.
Sicak su konforu bireysel sistemlerde oldugu gibi sinirli degildir. Cok kazanli
sistemlerle yedekleme yapilarak isletme sirekliligi saglanabilir. Is1 pay olcerler
yardimi ile isletme masraflari dagihmi daha kolay yapilabilir, tasarruf bilinci tesvik
edilebilir. Donlstimlerde ve modernizasyonda alternatif enerji kaynaklari gibi daha
fazla sayida segenegdin degerlendiriimesi imkani vardir. Ekonomik émri daha
fazladir. ilk yatirrm maliyeti, isletme giderleri ve amortisman giderlerinden olusan

toplam maliyeti cok daireli binalarda daha azdir.[10]
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5.3.2. Konutlarda sogutma

Bir maddenin veya ortamin sicakhgini onu gevreleyen hacim sicakliginin altina
indirmek ve muhafaza etmek Uzere 1sinin alinmasi iglemine sogutma denir. En eski
sogutma sekli, sogjuk yoérelerde doganin olusturdugu buzlari saklayip bunlari sicak
veya Isisi alinmak istenen yerlere koyarak sogutma saglanmasidir. Kisin meydana
gelen kar ve buzu saklayarak sicak mevsimlerde bunu sogutma amacli kullanma
yonteminin M.O 1000 yillarinda uygulanmakta oldugu bilinmektedir. Bu uygulamanin
buglin bile yurdumuzun bazi ydrelerinde sogutma sekli oldugu gorilmektedir.
Gulnumuzde sogutma sistemleri ile ilgili calismalar yapilmis ve cesitli sojutma

araglar kullanilmaya baslanmistir.

5.3.2.1. Guines enerjisi ile sogutma sistemi

Gunes enerjili adsorbsiyonlu sodutma isitma sisteminde, glnes enerjisinden elde
edilen 1s1 enerjisi vasitasiyla konutlarin yazin sogutulmasi, kisin ise isitiimasi
muUmkidn olmaktadir. Glines kolektorlerinde elde edilen sicak su depo edilir. Depo
edilen sicak su 55 derecenin Uzerine c¢ikinca, pompa istasyonlari yardimi ile
adsorbsiyonlu sogutma cihazina goénderilir. Su cihazda, 6 ila 20 °C arasindaki
sicakliklara kadar sogutulur. Elde edilen sogutulmus su cihazdan yine pompa
istasyonlari yardimi ile bir akimulasyon tankinda depo edilir. Depo edilen soguk su

fan-coil sogutma sistemine aktarilarak mekan sogutmasi gergeklestirilir.

5.3.2.2. Klimaile sogutma

Klima, sogutma g¢evrimi kullanilarak bir ortamdan i1s1 gekmek (yani ortam sicakligini
azaltmak),fazla nemini alip ortama taze hava saglamak igin tasarlanmis sistem veya
mekanizmadir ve kullanaca@i yer énemlidir. Ornegin ev, ofis, hastane, lokanta, bilgi
islem odasi vb. Ozellikle yazin sogutma ihtiyaci igin tercih edilen klimalardan artik
iIsitma ihtiyacini  kargilamak igcinde faydalaniimaktadir. Fakat kis mevsiminde
ortalama sicakhidin 0°C'nin altinda kalan bdlgelerde, Unitelerin sik sik arizaya
girmesinden ve veriminin dugsmesinden dolay! direkt isitma konumunda kullaniimasi

ekonomik degildir.

5.3.2.3. Evaporatif sistemler

Hava icerisine puskurtilen veya havanin su ile islanmis bir ylzeyden gecerken
temasi sonucunda buharlasan suyun, havadan buharlagsma isisini gekmesi sonucu
meydana gelen sicaklik dismesine buharlasmall sogutma veya evaporatif sogutma
denir. Evaporatif sogutma sistemleri, bilinen en eski sogutma sistemlerinden biridir.

Mekanik sodutma sistemlerindeki gelismelerden dolayi gecmis yillarda fazla tercih
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edilmemistir. Fakat son yillarda enerji maliyetlerindeki artiglar, i¢ hava kalitesindeki
iyilestirme istekleri (daha fazla taze hava), freon gazlarinin ozon tabakasindaki
tahribati evaporatif sogutma sistemlerinin tekrar gindeme gelmesine neden
olmustur. Yiksek basingli, atomize su pUsklUrtmeli evaporatif sogutma sistemleri,
sicak yaz gunlerinde dig mekanlarda hava sicakhigini 10°C - 20°C arasinda
dislrerek daha konforlu ortamlar yaratir. Ozel tasarimli yiiksek basing (nitesi ve
atomizasyon nodullari tarafindan uretilen, 5-10 mikron ¢apina kadar buytklikteki su
partikilleri havada asili kalan bir sis tabakasi olusturur. Sistem tarafindan uretilen ve
son derece kuglk olan su partikilleri, hicbir sekilde islatma veya damlama
yapmadan ortam igerisinde tamamiyla buharlasir. Sicak ve kuru ortam havasi, su
partikillerini absorbe ederken sistemin kuruldugu ortamin sicakliginin da diismesine
neden olur. Evaporatif sogutucular dis havadan gelen bakteri, toz, duman ve
polenleri filtreler, iceriye temiz ve daha saglikh hava verir. %100 taze hava ile
serinlik, kapi ve pencerelerin acik olmasi durumunda bile kesinlikle sogutma
veriminde kayip yaratmaz. Evaporatif sogutucular, geleneksel sogutucular gibi
icerideki havayl kurutmaz, ayni havayi sirkile etmez. i¢ mahaldeki galisma
ortaminin nem oranini uygun oranda artirir. Evaporatif sogutma iglemi, sicak hava
ile suyun temas ettigi her an meydana gelmektedir. Sicak hava ile temas eden su

buharlagirken havanin isisini emerek sicakligr dugurdr.

5.4. Konutlarda Pigirme

Evde pisirme amaciyla kullanilan cihazlar arasinda ocaklar, firinlar, ocakh firinlar,
izgaralar, kizarticilar (Fritdéz)...vs. gibi cihazlari sayabiliriz. Bu tur cihazlarda
kullanilan brilérler algak basingh brilérlerdir. Bunlara atmosferik brilorler de denir.
Calisma basinglari 19-21 mbar dolayindadir. Brilérde bulunan meme girigteki
dogalgazin kiglk bir delikten gecirilerek puskurtilmesi esasina goére calisir.
Memenin 6ninde atmosfere acik, gaz-hava karigiminin yapildidi, karigim miktarinin
da ayarlanabildigi bir bdélim bulunur. Memeden gecgerek puUskilrtilen gaz yan
taraflardan aldigi hava ile bir karisim olusturur. Gazlarin yapisindan dolay! elde
edilen homojen yapidaki gaz-hava karigsimi borulardan gegerek yanmanin oldugu
yanma mahalline gelir. Burada Uzerinde c¢esitli sekillerde (yuvarlak, dikdértgen, ince,
kalin.vs.) delikler veya kanallar bulunan brildrlerden gegen gaz-hava karisimi bir
ates veya kivilcimla tutusturuldugunda yanmaya baslar. Atmosferik brilérde
memenin buyuklugu, sekli ve delik capi brulor kapasitesine gore degigir. Uygun
brilor kapasitesine gore dizayn edilmis ve siniflandiriimis memeler mevcuttur.

Meme delikleri sebekeden belirli basingta gelen gazin gegisini sinirladiklari igin de
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brulér kapasitesi memeden gecen gaz debisine dolayisi ile memeden gecgerek
yakilan gazin miktarina baghdir. Bu ylzden brulorlerin etiketinde yakilacak gazin
cinsi, brllér kapasitesi ve calisma basinci belirtiimelidir. Brilér imalatgi tarafindan
verilen gcalisma sinirlari icinde ve verilen 6zelliklere uygun olarak kullaniimalidir. Ev
tipi cihazlara monte edilen bu brilérde ¢ok iyi bir karisim eldesi ile mikemmel bir

yanma saglanabilmekte ve %100’e yaklagsan yanma verimleri elde edilebilmektedir.

Yyemer = 2178 .10° . (In(n) /In(4)) / n . Hy, (2.10) denkleminde Yyepmep
bir dairenin bir yilda yemek pisirme igin tikettigi yakit miktari (kg/yil veya m3/yil),
2178 4 kisilik bir dairenin bir yilda yemek pisirme i¢in harcadigi enerji (MJ/yil), n bir
dairedeki ortalama kisi sayisi, n sistemin verimi, H,, yakitin alt 1sil degeridir (kJ/kg

veya kJ/m3).

Cizelge 5.1. Yakitlarin 1sil degerleri [8]

YAKITLARIN ISIL DEGERLERI

- Alt Isil Degerler Ust Isil Degerler
YAKIT kCal kWh kCal kWh
MIKS LPG kg 11000 12,76 11900 13,80
PROPAN kg 11100 12,87 12000 13,98
MIKS LPG m? 26000 30,16 28200 32,71
PROPAN m* 21200 23,95 23000 25,93
DOGALGAZ N m? 8250 9,59 9155 10,62
ODUN kg 2500 2,90 2800 3,25
LINYiTkg 3000 3,50 3300 3,84
KOMUR Soma kg 5500 6,38 6000 6,96
ithal kg 6000 6,98 6500 7,56
MOTORIN kg 10200 11,86 10800 12,58
KALORIFER YAKITI kg 9700 11,28 10500 12,18
SANAYi YAKITI
EUEL OIL kg 9200 10,69 10300 11,95
ELEKTRIK KWh 860 1 860 1

Miks LPG, %30 propan - %70 biatan karigimidir. 1kcal 4.1868 kj dur
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Cizelge 5.2. Yakitlarin verimleri [8]
YAKITLARIN VERIMLERI

- Ort.Verim
MIKS LPG % 92
PROPAN kg % 92
DOGALGAZ N m?® % 92
ODUN kg % 60
KOMUR (Soma) kg % 65
MOTORIN kg % 86
KALORIFER YAKITI kg % 84
SANAYI YAKITI kg % 82
ELEKTRIK kWh % 99

5.4.1. Konutlarda aydinlatma

Bir lambanin verdigi 1s1gin, harcadigi elektrik enerjisine oranina isik etkinligi (Lm/W)
denir. Isik etkinligini dogru kullanan ortamlarda goérsel performans, estetik, gbérme
yetenegdi saglanirken verimlilik de elde edilir. Farkh ortamlarda degisik miktarlarda
1si§a ihtiyag duyariz. Ornegin; ofislerde 500 lux, mutfaklarda 300 lux, koridorlarda 50
lux aydinlatma optimum kabul edilir. Gunimiz ¢agdas mimarisinde gin 1sigindan
daha fazla yararlaniimasi prensip olarak benimsenmektedir. Ote yandan aydinlatma
tasarimi profesyonel bir kariyer olmaya baslamistir. Malzeme kalitesi ve teknoloji
aydinlatma verimliligini dogrudan etkilemektedir. Akkor ampuller CFL Kompakt
Fluoresan ile degistirildiginde %80 tasarruf gergeklesmektedir. Turkiye'de
19,481,678 mesken, 3,953,738 ticarethane, 235,598 sanayi tesisi ve 168,333 resmi
daire ve 188,281 aydinlatma abonesi vardir. 30 milyon verimsiz lambanin verimli
lamba ile degistirildigi senaryoda yaklagik (100W akkor yerine 20W CFL ve 1.000
saat yil calistiginda) 2, 4 milyar kWh yillik enerji tasarrufu ve 1,2 milyar ton CO2
saliniminin engellenecedi hesaplanmaktadir. Aydinlatma sadece ampul olarak ele
alinmamahdir. Buyuk binalarda aydinlatma sistemi kompleks sistemlerdir.
Otomasyon ve uzaktan kumanda sistemleri, elektronik balastlar, kaliteli reflektorler
verimliligi arttiran faktorlerdir. Dunyanin birgok Ulkesinde akkor ampuller tedrici
olarak azaltiimakta kimi Ulkelerde yasaklanmakta veya yuksek oranda vergi
konulmaktadir. 2016’ya gelindiginde Avrupa Birligi Ulkelerinde aydinlatma C
sinifindan daha yiiksek ampullerle yapilacaktir. Ulkemiz yeni nesil tasarruflu ampul
ihtiyacini ithalatla karsilamaktadir. Ancak aydinlatma gereclerinde llkemiz ihracatgi

Ulkelerdendir. Yeni nesil aydinlatma sistemlerine gecis oncelikli igyerlerinde ve
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sanayi tesislerinde 6zendiriimeli ve tim topluma yayginlastirimahdir. Kamu
kurumlari bu konuda oncu olmalidir. Kamuya ait binalarda, cadde ve sokaklarda

aydinlatma verimliligi tim topluma 6rnek olmahdir.[1]

Cizelge 5.3. Lamba tiplerine gore elektrik tiketiminin karsilastirilmasi [9]

Lamba Tipi 100W Akkor 23W Kompakt
Flamanh Fluoresan

Satin alma fiyati 1,00 TL 530TL

Lamba omru 750 saat 8.000 saat

Gunluk kullanim saati 4 saat 4 saat

8.000 saat (yaklasik 67 11 1

ay) icin gereken lamba

sayisl

Limen 1.690 1.570

Toplam lamba maliyeti 11,00 TL 5,30 TL

Toplam elektrik maliyeti 240,00 TL 55,20 TL

(Ocak 2012 Konutlarda

birim elektrik fiyati 0,30

TL/KWh)

Toplam maliyet (8.000 251,00 TL 60,50 TL

saat)

8000 saat igin maliyet 190,50 TL

farki

Maliyetin esitlendigi sure 47 gun

5.4.2. Elektrikli ev aletleri

2009 yih Tarkiye elektrik dagitim ve tlketim istatistiklerine gére, 19,4 milyon mesken
abonesinde tiketilen 39 milyar kWh elektrik enerjisi, toplam net tliketimin %25’idir.
Bu oran, elektrikli ev aletlerinin enerji verimliligi ¢alismalari icindeki dnemini ortaya
koymaktadir. Bazi kaynaklarda elektrikli ev aletleri, bazilarinda ise dayanikli tiketim
mallari kapsamina giren Beyaz Esya Sektdrt farkli teknolojileri nedeniyle ¢ok genis
bir Griin yelpazesine sahiptir. Bu Urlnlerin baslicalari; buzdolabi, camasir, bulasik
makinasi, firin, ocak, supurge gibi temel Urtnler ve tost makinasi, robot, meyve
presi, blender, mixer gibi kiiglk ev aletleri ayrica, derin dondurucu, klima, sofben,

termosifon, su aritma cihazi gibi GrGnlerdir.
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Sekil 5.3: Konutlarda kullanilan elektrikli ev aletlerinin tliketim oranlari

5.4.2.1. Buzdolabi

Bir maddenin veya ortamin sicakligini onu ¢evreleyen hacim sicakliginin altina
indirmek ve orada muhafaza etmek Uzere i1sinin alinmasi islemine sogutma denir.
En basit ve eski sogutma sekli, soguk yoérelerde tabiatin meydana getirdigi buzlari
muhafaza edip bunlari sicak veya isisi alinmak istenen yerlere koyarak sogutma
saglanmasidir. Kisin meydana gelen kar ve buzu muhafaza ederek sicak
mevsimlerde bunu sogutma maksatlari icin kullanma usulinin M.O. 1000
yillarindan uygulanmakta oldugu bilinmektedir. Bu uygulamanin bugln dahi
yurdumuzun bazi yérelerinde gecerli bir sogutma sekli oldugu goérilmektedir. Diger
yandan, eski misirlilardan beri geceleri acik gokyutzinu gorecek tarzda yerlestirilen
seramik testilerde suyun sogutulabilecegi bilinmektedir. Bu sogutma sekli,
gOkyuzunun gece karanlktaki sicakhginin mutlak sifir (-273) derece seviyesinde
olmasindan ve 1sima (Radyasyon) yolu ile 1sinin gokyuzine iletimesinden
yararlanilarak saglanmaktadir. Uygulama alaninda ilk defa 1860 yilinda Dr. James
Harrison (Avusturalya) Uretim islemi sirasinda birayr sogutmak maksadiyla mekanik
sogutmayi basariyla kullanmistir. Sistemde sogutucu akiskan olarak Siilfirik Eter
kullaniimistir. 1861 de Dr. Alexander Kirk kdmdar 1sisi ile ¢alisan ilk Absorpsiyonlu
sogutma aygitini gerceklestirmistir. Otomatik olarak c¢alisan buzdolaplari 1918 de
Kelvinatér Company tarafindan imal edilmeye baslandi ve ilk sene 67 dolap satildi.
1918-1920 vyillari arasinda toplam 200 dolap yapilarak satildi. Absorpsiyon
prensibiyle ¢alisan otomatik bir buzdolabi da (Electrolux) 1927 yilinda Amerika’da
satigsa ¢iktl. Sogutmanin tarifinden, bunun iki fiziksel degere, yani sicaklik ve isi
degerlerine bagl oldugu goérilmektedir. Gercekte bu iki deger birbirine yakinen
bagldir. izotermik ve Adyabatik iglemler ile kiitle transferi disinda bu iki deger
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beraberce artip azalirlar. A++ sinifi enerji verimli bir buzdolabinin B sinifina gére

%50, G sinifina gore ise %75 oraninda enerji tasarrufu saglamasi mumkundur. [11]

Cizelge 5.4. Buzdolabinin enerji verimliligi sinifina gére yillik elektrik gideri ve
tiketimi [9]

Buz Dolabi Enerji verimliligi | Yillik elektrik | Yilhik elektrik
sinifi gideri tiketimi
A++ 71.10 TL 237 kWh
A+ 85.20 TL 284 kWh
A 114.90 TL 383 kWh
B 153.90 TL 513 kWh
C 195.30 TL 651 kWh
D 225.00 TL 750 kWh
E 248.70 TL 829 kWh
F 278.40 TL 928 kWh
G 308.10 TL 1027kWh

Sogutma sistemini olugturan elemanlarin yapisi ve gorevleri

Ekovat (Kompresor, Sikistirici)

Kompresorunun sistemdeki goérevi, buharlastirici-sogutucu 1si ile yikli sogutucu
akigkani buradan uzaklastirmak ve bdylece arkadan gelen 1si yuklenmemis
akigkana yer temin ederek akigin surekliligini saglamaktir. Bunun yani sira buhar
haldeki sogutucu akiskanin basincini kondenserdeki yogusma sicakliginin kargiti

olan seviyeye cikarmaktir.[11]
Kondenser (Yogunlastirici)

Sogutma sisteminde refrijeranin evaporatérden aldigi is1 ile kompresoérdeki
sikigtirma islemi sirasinda ilave olunan isinin sistemden alinmasi kondenserde
yapilir. Boylece refrijeran sivi hale gelerek basinclandirilir ve tekrar genlestirilerek

evaporatorden isi1 alacak duruma getirilir. [11]
Drayer

Sistemin icinde sadece kuru ve temiz sogutucu akigkan ile kuru ve temiz yag
dolagmalidir. Akigskanin igine gerek sisteme doldurmadan 6nce ve gerekse sistemin
diger elemanlarindan bir miktar su karigabilir. Bu su kilcal borunun evaporatére girig
yerinde donarak sistemi tikar ve sogutmay! onler. igindeki toz ve kiiglik pargaciklar
da tikama yapabilirler. Sistem icine su ve tozlarin girmesini dnlemek hemen hemen
mamkin degildir. Bunlardan baska sogutucu akigkan icinde bazi asitler de
bulunabilir. [11]
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Kilcal boru

Yogusturucu ile buharlastirici arasina yerlestiriimis i¢c ¢api ve uzunlugu sogutma
sisteminin kapasitesine goére secilmis olup, ¢ogunlukla c¢api 0.76 ile 2.16 mm
arasinda degisen gok kiiglik capli bir boru kismidir. i¢ capi ¢ok kiigiik oldugu igin
kilcal boru adi verilir. Esas itibariyle iki gorevi vardir. Kondenserden g¢ikan sivi
haldeki akigkanin basincini dusdrerek ve miktarini dlgerek (gerekli miktarda)
evaporatore ulastirir. Kompresoér durdugu zaman algak ve yiksek basing devreleri
arasinda bir kopri vazifesi gorerek yuksek basing tarafindaki akiskanin algak
tarafina gegmesini saglar. Bu suretle her iki devre basinci birbirine esit olur
(Dengeleme olayi) ve kompresor tekrar kalkis yaparken buylk bir basing yuku ile

karsilasmaz.
Evaporator

Bir sogutma sisteminde evaporator sivi refrijeranin buharlastiyi ve bu sirada
bulundugu ortamdan isiy1 aldiyi cihazdir. Diger bir ifadeyle, evaporatér bir
sogutucudur. Kondenserden direkt olarak veya refrijeran deposundan gecgerek ve
direkt ekspansiyonlu sistemde (kuru tip) ekspansiyon valfi, kilcal boru veya benzer
bir basin¢ disurici elemanda adyabatik olarak genigletildikten sonra Evaporatore
sivi-buhar karigimi seklinde giren refrijeranin buyuk bir kismi sivi haldedir.
Evaporatdrde 1sI olarak buharlasan refrijerana, emis tarafina gegmeden &nce bir
miktar daha 1s1 verilmesi ve 3-8°C arasinda kizginlik verilerek kizgin buhar
durumuna gelmesinin bir ¢ok faydalari vardir. Bunlarin en basinda, kompresére
blylk zarar verebilen sivi refrijeranin kompresore gelmesi goésterilebilir. Sivi tagmali
tip evaporatoérlerde ise refrijeran evaporatérde sivi halde bulunur ve isiyr alarak
buharlagan kismi bir sivi - buhar ayristiricisindan (surge tank) gectikten ve sivi
kismi ayildiktan sonra buhar halinde kompresoére ulasir. Sivi refrijeranin evaporatoére
beslenmesi seviye kumandali (flatérli, manyetik. vs.) bir vana ile yapilir. Sivi
ayistirici tankta biriken sivi refrijeran tekrar evaporatore gonderilir ve sogutma

isleminde yararlanir.
Donus borusu

Sogutucuda buhar haline dénisen gaz ekovat tarafindan dénuds borusu ile emilir.
Sistemin algak basingli kismi burasidir. Aliminyum ya da bakir borudan yapilir.
[11]
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Termostat

Sogutulacak hacim, sogutulacak akigskan veya evaporatdér gibi kisimlarin
sicakliklarin belirli dederler arasinda kalmasini temin gayesi ile kumanda kontrol
cihazlaridir.  [11]

5.4.2.2. GCamasir makinesi

Camasir makinesi; su alma, yikama, isitma, su bosaltma ve sikma sistemlerini bir
program vasitasi ile veya manuel olarak yapan bir makinedir. Yukarida saydigimiz
bu islemleri artik bir program vasitasi ile belirli sira ve zaman iginde calistirip
durdurarak yikama programlarini yapmaktadir. Manuel olarak yikama yapan
makineler su an kullanimi yok denecek kadar azdir.

Cizelge 5.5. Camasir makinesinin enerji verimlilik sinifina goére vyillik elektrik gideri
ve tuketimi [9]

Camasir makinesi | Yilhik elektrik | Yillik elektrik tiikketimi*
Enerji verimliligi | gideri*

sinifi

A 106.20 TL 354 kWh

B 131.10 TL 437 kWh

C 156.00 TL 520 kWh

D 180.90 TL 603 kKWh

E 205.80 TL 686 kWh

F 231.00 TL 770 KWh

G 255.90 TL 853 kWh

*Haftada 5 yikama yapildi§i varsayiimistir.

Camasir makinelerinin pargalari

Parazit kondansatoru

Kondansatdr DC sinyalleri gegirmez. AC sinyalleri ise izerinden gegirir. Ote yandan

kondansatoér ylksek frekansli sinyallere karsi disuk kapasitif reaktans (XC) gosterir.

Camasir makinesinin icinde bulunan réle, motor bobini, agilip-kapanan kontaklar
calisma aninda kisa sureli de olsa yuksek frekansli elektrik sinyalleri (parazitik
sinyaller) Uretir. Yiksek frekansli sinyallerin yakin ¢evrede bulunan TV, radyo, CD
¢alar, bilgisayar vb. hassas yapili elektronik cihazlara zarar vermesini énlemek igin

parazitik sinyalleri dnleyen kondansatoér kullanilir.
Ag¢ma- kapama anahtari

Camasir makinesini ¢alistirip durdurmaya yarayan devre elemanidir. Agma kapama

anahtarinda direkt 220 volt vardir. Anahtar direkt 220 Volt gibi bir gerilime temas
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ettigi icin yapisinin kiigik olmasindan dolayi ¢abuk zarar gorebilir. Genellikle ani

gerilim artmalarindan dolayi kontaklar zarar gordur.
Program cihazi (Aygiti )

Piyasada program aygitina “beyin” de denmektedir. Elektromekanik ve elektronik
olarak iki sekilde yapilir. Mekanik yapili program aygiti sadece eski model ¢camasir
makinelerinde bulunmaktadir. 2000'li yillardan itibaren Uretilen makinelerin
programlama Unitesi dijital elektronik yapilidir. Mikro denetleyici ve mikroislemci
(entegrelerinin) ve diger parcalarin kullanimi yayginlasmasindan ve fiyatinin da
dismesinden dolay! Uretici firmalar elektronik program aygitlarini tercih etmektedir.
[12]

Elektro mekanik program aygiti

Bu program aygiti kiglik bir senkron makinenin mili ile kumanda edilen kamlari
dondirmesi ile elektrik kontaklarini acip kapatarak is yapan elemanlarin devreye
girip citkmasini saglayan komplike bir Unitedir. Kamlar girinti ve cikintili oldugu igin
bazi kontaklari acar, bazi kontaklar kapatir. On yikama, yikama, durulamalar ile
sikma isini sirasi ile is yapan elemanlara komut vererek makinenin otomatik olarak
¢alismasini saglar. Senkron motor hareketini irili ufakli diglilerden olusan sanzimana
verir. Hareket devrini dusurllerek kamlara iletilir. Genellikle program aygitlarinda her
kam G¢ konumlu bir anahtara kumanda eder. Anahtar 2 sabit, 1 hareketli kontaktan
meydana gelir. Program aygiti iki kisim kamlardan meydana gelir. Bunlardan
birincisi olan yikama motoru kamlari surekli olarak déner. Yikama motoru kamalari
motoru sirekli calistirip yéniniin degisimini saglar. ikinci kisim olanlar ise
programlari olusturan kamlardir. Bunlar kendilerinden bagimsiz hareket eder.
Program digmesi direkt ana kamlara baglidir. Digme c¢evrilimek suretiyle istenen
programdan baglatilabilir. Boylelikle program kamlari birbirinden bagimsiz oldugu
icin istedigimiz programi, program dugmesini ¢evirmek sureti ile atlatabiliriz.

Elektronik program aygiti

Elektromekanik program aygitinin yapmis oldugu islemleri elektronik olarak yapan
kitlerdir. Bu kitler entegre, triyak, diyot, diren¢ ve kondansator gibi elektronik devre
elemanlarindan meydana gelmektedir. Caligmasi mikroislemci temeline( PIC)
dayanir. PIC mikro denetleyicisine makinenin yapacagi iglemleri program mantigi ile
yazilir ve yuklenir. 16F84 adli mikro denetleyiciyle 13 ayri alici galistirilabilmekte ya
da 13 ayri giris (input) Unitesinden bilgi alinip islem yapilabilmektedir. 16F84'in 13
ayagina (port) 74164, 74165, 7447 vb. entegreler baglayarak port sayisini daha da

artirmak da mimkin olmaktadir. Mikro denetleyicilerin kendilerine kaydedilen dijital
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kodlari yillarca tutabilmesi, program kaydetme iglemlerinin (Assembler, Basic, C,
Pascal vb. ) 6grenmesi kolay programlarla yapilabilmesi elektronik devreleri iyice
basitlestirmigtir.

Kapi1 emniyeti kilidi

Camasir makinesinin galisma aninda kapaginin agilmamasi i¢in bimetalli ve PTC'li
kilit sistemi kullaniimaktadir. Bu dizenek makinede c¢alisma aninda dalginlkla
kapagin agilmasini 6énlemektedir. Makine durdurulduktan 1-2 dakika sonra bimetal
soguyup eski haline dénduginden kapak kilidi islevini yerine getirebilmektedir. Kapi
kilit sistemi 220 V ile calistigindan 220 V PTC Uzerinden gectigi zaman isinmakta ve
direnci yukselmektedir. PTC'ye yapisik olan bimetal bikdilerek kilitleme iglemi
gerceklesir. PTC'nin akimi kesilince soguma baslar. Bimetal soguyunca eski

konumuna doéner ve yayli dil mekanizmasi kapagin acilabilmesini saglar.
Su seviye anahtari

Selenoid valf, makineye disaridan su almay! saglar. Kazan icindeki su yeterli
seviyeye ulastiginda su seviye anahtarinin bir ucunda bagh olan hava cebindeki

havanin sikisip basing yapmasi ile diyafram kontaklarin konumunu degistirir.
Selenoid valf bobinleri enerjisini bu kontaklardan alir. Kontaklar konum

degistirdiginde valflerin enerjisi kesilerek makinenin su almasi engellenmis olur.
Su girig ventilleri (Selenoid valf)

Tek ve cift su girisli camasir makineleri bulunmaktadir. iki girigli olanlarda sicak ve
soguk su girisini saglayan iki elektrikli vana vardir. Bu vanalarin bir ucu sehir
sebekesi musluguna diger ucu deterjan kutusuna baglidir. Ac¢ma-kapama
digmesine basildiginda su giris ventillerinin bobinlerine de enerji gelir. Bobinler
pistonu ¢eker ve vanalar agilir. Makine yeteri miktar suyu aldiktan sonra su seviye
anahtarinin kontaklari konum degistirince ventil bobinlerinin enerjileri kesilerek
piston birakilir ve vanalarin kapanmasi saglanir. Enerjilendiginde konum degistiren
kontaklari sayesinde bagl bulundugu fonksiyonlari gergeklestiren elemandir
(Camasir makinesinde Valfler enerjilendiginde su ve deterjan alimi baglar. Enerji

kesildiginde ise su ve deterjan alimi vb. iglemler sona erer). [12]
Hiz kontrol tinitesi

Program aygiti ve yikama motorunun milinde bulunan takojenarator bobininden
aldigi sinyallerle c¢aligir. Yikama-sikma motorunun devir sayisini, dénts yonunu

elektronik devreli kartlar ayarlamaktadir.[12]
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Yikama -stkma motoru

Camasir makinelerinde bir fazli yardimci sargili asenkron ya da AC seri (Universal)
motor kullaniimaktadir. Makinede kullanilan motor bir fazli yardimci sargil ise bunlar
cGift sargili olmaktadir. Statorda bulunan cift sargi iki ayri kutup sayisinin meydana
gelmesini saglamaktadir. Motorlarda iki sargi bulunur. Bunlardan biri, yikama sargisi
digeri de sikma sargisidir. Bilindigi gibi bir elektrikli motorda kutup sayisinin 2 olmasi
dakikadaki devir sayisini 3000 d/dak, 4 olmasi 1500 d/dak, yapmaktadir. Camasir
makinesi yikama islemini yaparken ¢ok kutuplu birinci sargilardan akim gecer ve
rotor yavas doner. Sikma islemi aninda ise iki kutuplu ikinci sargilardan akim gecer

ve rotor hizli doner.
Termostat

Camasir makinesinde sabit degerli ve ayarlanabilen olmak Uzere iki adet termostat
bulunmaktadir. Bu elemanlar rezistansi devreye alarak yikama suyunun istenen
sicakhga kadar isinmasini saglar. Su sicakligi yeterli seviyeye ulastiginda
termostatin kuyruk kisminda yer alan gaz genleserek diyaframi itip kontaklarin
konum degistirmesini saglar. Sabit degerli termostat 6n ykama ve yUnlu
camagirlarin yikanmasi aninda gereken 30-40 °C'lik sicakhga sahip suyu temin
etme isleminde goérev alir. Ayarli termostat ise suyun sicakhginin 30-100 °C

arahiginda bir degere getirilmesini saglamak icin kullanilir.
Isitict (Rezistans)

Camasir makinesi icine alinan suyu termostatta ayarlanan sicaklikta isitan devre
elemanidir. Paslanmaz celikten yapiimis ve kazan igerisine yerlestirilmistir. Kazan
icerisine yerlegtirildiginden dolayr yikama suyunu digarlya sizdirmamasi igin
sizdirmaz conta ile yalitimi yapilmistir. Rezistans 220 volt ile ¢alisir. Bazi ¢camasir
makinelerinde iki rezistans bulunmaktadir. Boylece kullanim rahathgi saglamaktadir.

Rezistansin en buyuk sorunlari kireglenme ve kazanda su yok iken galistiriimasidir.
Pompa motoru

AC 220 Volt, 85-125 W guice sahip kiglk boyutlu motordur. Goérevi kazan igindeki
kirli suyu disari atmaktir. Makine yikama ve durulama programlari sonunda ve
sikma islemi yaparken program cihazindan aldigi sinyal ile pompa motoru devreye

girer.
On kapak

Makine icine camasir buradan konur. Kapak cami, demir, digme, fermuar gibi

parcalarin sdrtintdp c¢abuk kinlmamasi igin kalin camdan yapilmistir. Motor

68



Uzerindeki yUkd azaltmak icin bazi makinelerde camlarin alt kisimlari egik
yapilmistir. Dolayisi ile gamasir cama sdrtinmesi azaltilmis olur. Kapak kapatiima

iglemi, Gzerindeki tirnagin kapi emniyet kilidi kontaklarinin kapatiimasi ile olur.
Kazan

Yikama suyunun bulundugu kisimdir. Yikama suyu deterjan kutusundan sonra
kazana gelir. Kazan makine icerisine alttan amortisorler Ustten ise yaylar vasitasi ile
makine igerisine tutturulmustur. Kazanin icinde isitici, tambur ve su seviye
anahtarinin kuyrugu olan hava cebi bulunur. Kazanin alt ve Ustiine denge agirliklari

konulmustur. Kazan celik sacdan ve son zamanlarda ise plastikten yapiimaktadir.
Tambur

Tambur, kazandaki rulman yuvasina monte edilerek kazan igerisine yerlestirilir.
Tambur delikli, paslanmaz celik sacdan yapiimis olup c¢amasirlarin daha |iyi
yikanabilmesini saglamak icin tambur icerisinde kanatlar bulunmaktadir. Camasirlari
bu kanatlar kaldirilarak ve suya disurmesi ile yikama saglanir. Rulmanlarin su ile
temasini 6nlemek icin iki adet kece konur. Kegenin zamanla 6zelligini kaybetmesi ile
rulmanlar arizalanir, yikama suyu igerisine yagd birakir. Genellikle beyaz
camagirlarda sararma ve leke ile kendini gosterir. Makine sikma yaparken cok

gurulta yapar. [12]
Deterjan kutusu

Makinenin 6n yiziniin sad veya sol Ust késesinde bulunur. On yikama ile ana
yikama deterjanlarini ve yumusaticlyr ayni anda alabilmesi icin U¢ bdlmeli olarak
plastikten yapilmigtir. Su, musluktan, deterjan kutusunun kanallarindan deterjani da
alarak kazan igerisine akar. Makine durulamadan sonra suyu yumusatici bolmesi
Uzerinden alir. Deterjan kutusunun su kanallarindan baska birde képik hortumu

bulunur. Képuk hortumu, kazan igindeki fazla képugu alarak deterjan kutusuna iletir.
Filtre

Makinenin 6n ylzinun alt kosesinde bulunur elbise havlu, pantolon gomlek
ceplerinde unutulan bozuk para, diugme, igne, gibi cisimlerin pompaya giderek
makinenin gorev yapamaz hale gelmesini 6nlemek igindir. Bu cisimlerin bir kismi da
makine kapaginin bulundugu koérik aralarina dolar. Filtrenin tikanmamasi i¢in birkag
yikamadan sonra temizlenmelidir. Ayrica suda bulunan yabanci cisimlerin makineye
girmesini onlemek icin agagidaki resimde de goruldugu gibi su girig vanalarinin

Onlerine filtreler konulmustur.[12]
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Amortisor

Camasir makinesindeki sarsintilari énlemek igin amortisérler kullanilir. Kazanin iki
yaninda bulunur. Kazan Uustte yaylar alt kisimda ise amortisorler Uzerinde
durmaktadir. Eger kazan makine ana goévdesine vida ile sabitlenirse olsaydi makine

dengesiz yuklerde sarsinti yapacak ve govde baglantilarini kopartacaktir.[12]
Tahliye hortumu

Camasir makinesindeki kirli suyun disariya atiimasinda goérevli elemanidir.
Hortumun bir ucu pompa motoruna baglanmistir. Diger ucu ister banyo giderine
veya lavabo icine birakilir. Daha énceden lavabolarin alt kismina ek yapilarak
baglanan hortum makine igerisine koku yaptidi icin bu uygulama iptal edilmigtir.
Tahliye hortumu makine c¢ikisindan lavaboya birakilacaksa, belli bir ylkseklik
verilmelidir. Yoksa makine icine alinan yikama suyu tahliye hortumu ile hig
kullanilmadan disari atilir. Bazi makinelerde bu ylkseklik gévde icerisinde

yapilmistir.[12]
Su girig hortumlari

Suyun makineye aliminda gorevli elemandir. Su giris hortumlarinin bir ucu musluga
diger ucu ise su girig ventillerine baglanir. Bazi makineler tek su girigli bazilar ¢ift su
giriglidir. Makinelerin 6zelligine gore bir veya iki hortum baglanir. Hortumlarin kirmizi
olan sicak, digeri soguk su girigi icin kullanilir. Makinenin sicak su hortumunu
kullanmak bize elektrik enerjisinden tasarruf etmemizi saglayacaktir. Cift su girigli
makinelerin sicak suyu deterjan kutusunun 6n yikama kutusundaki deterjana akar.
[12]

Dijital 6n panel

Makinenin kumanda edildigi kisimdir. Makinenin sicaklik, program ve ek fonksiyon
tuslari bulunmaktadir. Her model ve her marka gamasir makinelerine gore degisiklik
gOsterir; fakat genel olarak yaptiklan iglemler aynidir. Program ayar dugmesi,

sicaklik ayar dugmesi, agma kapama digmesi, ek fonksiyon tuslari vb. [12]
Roleler

Elektromanyetik anahtarlara réle denir. Camasir makinesinin iginde bulunan motor,
selenoid valf, isitici fazla akim cgektikleri igin program aygitindan direk sinyal
almazlar. Program cihazi réle bobinini enerjiler. Bu elemanlar réleler tarafindan
calistirtip durdurulur. Camasir makinelerinde herhangi bir eleman fazla akim

cektiginde role kontaklari zarar gorur. Boylece program cihazimizi kurtarmis oluruz.
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Fiyat olarak da réle daha program cihazina goére daha ucuzdur. Rdle kullaniimasi

uygun olmasinin yaninda dezavantaji sesli ¢calismasidir.
Kasnak

Motor milinden kayis ile gelen déndirme hareketini tambur miline aktaran kisimdir.
Yeni gikan bazi otomatik makinelerde kasnak bulunmamaktadir. Motor direkt tambur
miline  baghdr. Bu da motordan alinacak  gucu  arttirmaktadir.
[12]

Takojenerator

Motorun mekanik enerjisini 25—-35 V arasi gerilime sahip, kicik akimli bir elektrik
enerjisine ceviren elemandir. Takojeneratér AC seri motor ile birlesik haldedir. Bu
motorun klemens kutusunda (terminalinde) 6 adet kablo vardir. Bunlarin ikisi
endivinin, ikisi indUktérin (kutup sargilarinin), ikisi de takojeneratorinddr.
Takojeneratorin Urettigi gerilim AC seri (Universal) motorun hizini kontrol eden
elektronik devre kartina gider. Bu kart takojeneratérden gelen gerilimin degerine

g6re motorun hizinin hangi seviyede oldugunu algilar.
Kayis

Kayis kasnak mekanizmali ¢amasir makinelerinde kullanilir. Yikama-sikma
motorundan aldigi dondirme hareketini kasnaga ileten kisimdir. Esnek bir malzeme
oldugu icin ariza olayi pek yoktur. Kayis degisiminde gerginlik ayarini kontrol etmek
gerekir. Kayis zamanla tahris oldugunda yenisi ile degistirilir.

Denge agirhiklari

Camasir makinesinin sarsintili galismasini dnlemek igin kazanin alt Ust kismina

dokme demirden yapilmig agirliklar konulmustur.  [12]

5.4.2.3. Bulasik makinesi

Bulasiklarin yikanmasi

Bulasik makinelerinde bulasiklar yagmurlama ydntemi ile yikanir. Sirkilasyon
(yikama motoru) hazneye dolan suyu fiskiyelere basar. Sikisan su fiskiyeleri hiz
vererek dondurir ve fiskiye deliklerinden tabaklar Gzerine basingli bir sekilde
puskurdr. Tabaklar Gzerindeki bulagiklar basingl suyun darbeleri ile mekanik olarak
ayrilir. Ayrica suyun sicak olmasi donmusg yaglari eritir, deterjan ile notrlesir. Sicak
su ayni zamanda tabaklari dezenfekte eder. Bulasik makinelerinde yikama suyu

sicakhgi genelde 65°C’dir.
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Cizelge 5.6. Bulasik makinesinin enerji verimlilik sinifina goére yillik elektrik gideri ve
tiketimi [9]

Bulagik makinesi Enerji | Yillik elektrik | Yillik elektrik tliketimi*
verimliligi sinifi gideri*

A 62.40 TL 208 kWh

B 68.70 TL 229 kWh

C 80.70 TL 269 kWh

D 92.40 TL 308 kWh

E 104.10 TL 347 kWh

F 116.10 TL 387 kWh

G 127.80 TL 426 kWh

*Haftada 5 yikama yapildigi varsayilimistir.

Bulasik makinesi pargalari ve gorevleri
Parazit kondansatorii

Makinelerin galismasi esnasinda diger elektrikli aletlerin etkilenmemesini saglayan
sebeke akim duzenleyicisidir. Parazit kondansatoérune faz nétr 220 Volt girer, 220
Volt ¢ikar. Makine fisi prize takildiginda, avometre ile kondansatér ¢ikisinda gerilim
Olcima yapilir. Gerilim yoksa veya makine c¢aligsirken televizyon, radyo acildiginda

parazit yapiyorsa kondansator arizalidir, degistirilir.
Acma kapama anahtari

Bulasik makinesinin c¢alismasi icin enerjiyi acgip kapamaya yarayan devre
elemanidir. Agma kapama anahtarina da faz-nétr 220 Volt girer, 220 Volt ¢ikar.
Anahtar calistirma konumuna alindiginda gikisindan gerilim kontrolG yapilir. EGer
220 Volt giriyor, 220 Volt c¢ikis yoksa anahtar arizahdir, degistirilir.
[13]

Kapi1 emniyet switchi

Makinenin 6n kapagi acildiginda makinenin enerjisini keser.
Program aygiti

Elektro mekanik program aygiti

istenen program igerisindeki kamlar ile elektrik kontaklarini agip kapatarak is yapan
elemanlarin devreye girip ¢ikmasini saglayan, hareketi kendi Uzerindeki kuguk
senkron motorla devam ettiren komplike bir Gnitedir. Bir ana mil Uzerine dizilmis

kamlar ve kamlarin kumanda ettigi kontaklar vardir. Kam dedigimiz girinti ve
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cikintilar bazi kontaklari acgar, bazi kontaklari kapatir. On yikama, yikama,
durulamalar ile sikma isini sirasi ile is yapan elemanlara komut vererek makinenin
otomatik olarak galismasini saglar. Senkron motor hareketini irili ufakl diglilerden
olusan sanzimana verir. Hareket devrini dUsurilerek kamlara iletilir. Genellikle
program aygitlarinda her kam d¢ konumlu bir anahtara kumanda eder. Anahtar 2

sabit, 1 hareketli kontaktan meydana gelir.
Elektronik program aygiti

Yukarida anlatilan islemlerin timunu elektronik olarak yapan elektronik kitlerdir. Bu
kitler entegre, diyot, diren¢ ve kondansator gibi elektronik devre elemanlarindan
meydana gelmektedir. Makinede yine isi yapan yikama motoru, suyu alan vanalar,
suyu disari atan pompa motoru ve suyu Isitan rezistanstir. Ancak bunlara sirasiyla
kumanda eden aygit elektroniktir. Calismasi mikroislemci temeline dayanir.
Elektronik program aygitlarinda ariza genelde tiryak ve entegrelerde gorlir.
Entegreler genelde PIC mikro denetleyici oldugundan yenisi ile degistirmekle sorun
¢ozllmez. Bu entegrelere c¢alismasi  yeniden  yuklenmesi  gerekir.
[13]

Su seviye anahtari (Presostat)

Kazan i¢ine dolan suyun, hava cebindeki havanin sikisip basin¢ yapmasi ile ¢alisan,
su giris vanalarina kumanda ederek su seviyesini ayarlayan, 2 ya da 3 kademeli
basing anahtaridir. Su seviye anahtari bir diyafram ve buna bagl kontaklar ile
bunlara yataklk yapan gdvdeden meydana gelir. Su seviye anahtari ince bir
hortumla hava cebine, hava cebi de kazana bagldir. Kazan igine dolan su, cepte
olan havayi sikistirarak diyaframa basing yapar. Su istenilen seviyeye geldiginde
havanin basinci diyaframi iterek su giris vanasina enetriji ileten kontaklarin agilmasini
saglar. Enerjisi kesilen su giris vanasi suyu keser ve kazan su girisi durur. Su seviye
anahtarindaki kontaklar program aygitlarinda oldugu gibi iki sabit bir hareketli
kontaktan meydana gelir. Makinenin programina, model ve markasina gore bu
anahtarlar degisiklik g0Osterir. Su seviye anahtarina ince hortumun girdigi yerden
balon sisirir gibi tUflemek sureti ile kontaklarin durumlari kontrol edilir. Kontaklar
yapismig, agma kapama yapmayan su seviye anahtarlari ayni 6zellikteki anahtarla
degistirilir. [13]

Elektrikli su girig vanalari (Ventil)

Su seviye anahtarindan aldigi kumanda ile makineye su girigini saglar. Su giris
vanalari, ¢alisma gerilimi 220 Volt olan réle ve 0,5 ile 10 bar arasi basingli su ile

gorev yapar. Réleye 220 Voltluk gerilim uygulandiginda réle bobinleri enerjilenerek
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pistonu geker ve vana agilir. Makineye su girigi saglanir. Akim kesildiginde role
enerjisiz kalacagindan pistonu serbest birakir. Piston agagiya dogru hareket eder ve
su gegisini kapatir. Makine eger musluklara 220 Volt verildigi halde su almiyorsa
avometre ile musluk bobini kontrol edilir. Devre gostermiyorsa yenisi ile degistirilir.
Devre gosterdigi halde su almiyorsa filtre tikah olabilir. Filtre temizlenir. Musluklara
ara kablosu ile 220 V enerji verilerek su alip almadigi kontrol edilir. Su dolagim
sistemli makinelerde bulunan elektrikli su giris vanalari ile presostat bir arada
bulunur. [13]

Yikama motoru

Program aygitindan aldi§i kumanda ile calisir. Genelde yardimci sargili daimi
kondansatoérli motor olup makine igine dolan suyu alarak alt ve st fiskiyelere basar.
Yaklasik 300 Watt glicinde, 2800 d/dk bir devirle iki yonde dénebilen motorlardir.
Motor kontroli makineden sokilip disarida yapilacaksa ana ve yardimci sargi uglari
ve musterek ug iyi bilinmeli, kondansator dogru olarak bu sargilara baglanmahdir.
Ayrica kondansatérin saglamligi kontrol edilmelidir. Kondansatér arizali ise motor
kalkis yapamaz. Motora enerji verildiginde kalkinmada zorlaniyor, el ile yardim
edildiginde motor calisiyorsa kondansatér arizali demektir. Sargilar dlgtldiginde
mugsterek ug ile diger uglar arasinda kopukluk olclllyorsa; motoru isiya karsi
koruyan ve sargilara seri bagh termik veya PTC’den olabilir. Bu elman kontrol

edilmelidir. Bu elaman kontrol edilmeden sargilara mudahale edilmemelidir.
Pompa motoru

Program sonlarinda suyu makineden digar tahliye etmek icin kullanilir. 220 Volt
beslemeli, 85-125 Watt guglerinde, 2 m su sutunu basingl, 30-50 d/dk debiye sahip,
program aygitindan aldigi sinyallerle calisan su tahliye motorudur. Yikama ve
programi sonunda devreye girerek kazandaki kirli suyun disari atilmasini saglar
Pompanin kontroli igin 220 volt uygulanir. Calismazsa su tahliye pervanesi

temizlenir, motor yine de ¢alismaz ise yenisi ile degistirilir.
Termostat

Yikama suyunu istenen sicaklikta kalabilmesi igcin su sicakligini algilayarak isitic
rezistansin kumandasini yapip su sicakhigini istenen yikama sicakhginda

tutulmasini saglayan elamandir.
Su yumusatma kabi

Bulasik makinelerinde kullanilan suyun kiregsiz olmasi gerekir. Kiregli sularin kirecini

(kalsiyumunu) almak igin su regine Uzerinden gegirilir. Kalsiyum regine tarafinda
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tutulur ve yumusamis su makineye gider. Makinede yumusatilmig su ile
yumusatiimamis su karigsarak ideal yikama suyu elde edilmis olur. Yumusatma
kabindaki recine makine imalati sirasinda konur. Reginede bir azalma olmaz. Ancak
makinenin tuzu bitince tuz ilave edilirse regine temizlenmis olur. Dolayisiyla

yumusatici madde kendi kendini yenilemis olur.
Tuz kabi

Yumusatma kabindaki recginenin etrafi kalsiyum ile kaplandigi zaman recine kireci
tutamaz hale gelir dolayisiyla suyu yumusatamaz. Bu nedenle regineyi kalsiyumdan
temizlenmesi gerekir. Regineyi kalsiyumdan sodyum temizler. Yikamanin sonuna
dogru tuz kabina su dolar ve buradan tuzu alarak su yumusatma kabina gider. Tuz
kabindan yumusatma kabina tuz (sodyum) gonderiimek suretiyle kalsiyumun
recineden ayrilmasi saglanir. Tuz kabinda tuz bitince yeniden tuz ilave edilir.
[13]

Deterjan kutusu ve parlatict kutusu

Bulasiklar, makinede vyeteri kadar isitiimis su ve deterjanla birlikte temizlenir.
Deterjan kutusu kapagi bir réle yardimiyla kumanda edilir. Réleye enerji geldiginde
role kontaklarini ¢cekerek deterjan kutusunun kapaginin agilmasini saglar. Boylece
makinenin icindeki su, deterjani alir. Sicak su ile donmus yaglar eritilerek deterjanla
notrlestirilir. Ev tipi bulasik makinelerinde képugu az olan deterjan kullanilir. Bu
makinelerde yikama 60-70 dakikay! bulmaktadir. Sanayi tipi bulasik makinelerinde
kullanilan deterjanin képugu fazladir. Clnkld bu makinelerde yikama slresi kisadir.
Parlatici kutusu igine parlatici konur ve son durulamada makine parlaticly! da alarak
tabaklar Uzerinde leke kalmamasini saglar. Parlatici, bulasiklar Gzerinde bir film
tabakasi olusturur. Makinelerde parlatici ayari iyi yapilmalidir. Parlatici fazla
oldugunda ele yapisir. Az olursa tabaklar Uzerinde lekeler gorulir. Parlatic
genellikle sarap asitini ve limon asitini icerir. Bu asitler bulasiklarin parlamasina, tuz

artiklarinin erimesine ve suyun yumusamasina yardim eder.
Rezistans

Yikama suyunu isitmaya yarar. Bulasiklar durulandiktan sonra ortama 1si vererek
bulasiklarin kurumasini saglar. Yaklagik 2000 Watt gucundedir. Termostattan aldigi
enerji ile yilkama suyunu istenen sicakliga yukseltir. Paslanmaz gelikten yapilmis bir
koruyucu icine yerlestiriimistir. Conta ve flans ile sizdirmazlik temin edilerek kazanin
dibine monte edilir. Isiticilar 220 Volt ile galigir. Yalniz, isitictya enerji verilirken su
icinde olmalidir, aksi halde susuz ortamda calistirilan isitici kisa sirede kizararak

arizalanir.
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5.4.2.4. Elektrikli ev aletlerinin enerji sinifinin etiketlendirilmesi

Enerji verimliligi siniflandirmasi, bir cihazin eneriji tiketimi bazinda A, B, C, D, E, F
ve G harfleriyle ifade edilen yedi gruptan olusmaktadir. A sinifi en dusuk ener;i

tiketimi sinifini gostermektedir.
Enerji etiketi

1. Ureticinin adi veya ticari markasi yer alrr.
2. Ureticinin model tanimi yer alir.

3. Cihazin enerji verim sinifi bu Yénetmeligin Ek V' ine uygun olarak belirlenir.
Uygun harf ilgili ok isareti ile ayni hizaya yazilir.

4. Bir cihazin, Avrupa Konseyinin 880/92/EEC sayil Tuzigu kapsaminda Topluluk
Eko-etiket 6duli almaya hak kazanmasi halinde, eko-6dil isaretinin (gicek) bir
kopyas! s6z konusu tuzugun gereklerine aykiri olmamak kaydiyla etiketin bu
bélimune ilistirilebilir.

Buzdolabi/dondurucu etiketi tasarim rehberinde Eko-6dil isaretinin etikete nasil
yerlestirilecedi belirtiimektedir.

5. Eneriji tiketimi, ilgili uyumlastiriimis standarda uygun olarak ve kWh/yil cinsinden
aciklanir (24 saatteki tiketim x 365).

6. Yildiz vererek belirtiimesi gerekmeyen (calisma sicakligi > -6°C olan) tim gida

saklama boélumlerinin net depolama hacmi toplami yer alir.

7. Yidiz vererek belirtiimesi gereken (calisma sicakligi < -6°C olan) tim

dondurulmus gida saklama bdélimlerinin net depolama hacmi toplami yer alir.

8. llgili uyumlastirimis standartlara goére dondurulmus gida saklama bélmesinin
yildiz sayisi yer alir. Bu bdlme icin yildiz verilmesi gerekmiyorsa bu satir bos

birakilir.

9. llgili oldugunda, 26/02/2003 tarihli ve 25032 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
Ev Aletlerinden Cevreye Yayilan Giriiltilye iliskin Teblig (86/594/AT) hiikiimlerine

gore olgulen garulta yer alir.
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Olgiiva TS EN 153 "e g6re yapalar.

Sekil 5.4: Bir elektrikli ev aletinin eneriji etiketi 6rnegi [4]

Enerji verimlilik indeksi (1)
Enerji verimlilik indeksi degerlerine bagli olarak enerji verimlilik siniflarinin

belirlenmesini saglayan degerler Cizelge 5.7. de verilmistir.

Cizelge 5.7. Enerji verimlilik indeksi de@erlerine bagli olarak enerji verimlilik
siniflarinin belirlenmesini saglayan degerler [4]

Enerji verimlilik indeksi (1) Enerji verimlilik sinifi

<30 A++

30<1<42 A+

42<] <55 A
55<1<75 B
75=<1<90 C
90=<1<100 D

100 <1< 110 E
110<1<125 F

125 < | G

Enerji Verimlilik indeksi ( | ) asagidaki sekilde hesaplanir. Yiizde (%) ile ifade edilir.
I =— (2.20)

Egt

I: Enerji verimlilik indeksi

E: “Cihazin yillik enerji tuketimi” belirtilen standartlara uygun olarak kWh /yil

cinsinden (24 saatteki tuketim x 365) belirtilecektir. TS-EN 153’e gore dlgulecektir.
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Est: "Cihazin standart yillik enerji tiketimi (kWh / yil olarak ifade edilir.)
E,,=(M .DH) + N (2.30)
DH = Duzeltilmis net hacim (litre)

M ve N dederleri asagida yer alan Cizelge 5.8. ’e gbre alinir.

Cizelge 5.8. M ve N degerleri[4]

Cihazin sinifi M N

1. Ev tipi buzdolabi 0,233 245
2. Buzdolabi-sogutucu 0,233 245
3. Yildizsiz buzdolabi 0,233 245
4.Tek yildizli buzdolabi * 0,643 191
5. Cift yildizli buzdolabi ** 0,450 245
6. Ug yildizli buzdolabi *** 0,657 235
7. Buzdolabi- derin dondurucu *(***) 0,777 303
8. Dikey derin dondurucu 0,472 286
9. Yatay derin dondurucu 0,446 181
10. Cok kapil veya diger sogutucu cihazlar (1) (1)

Bu cihazlar icin M ve N degerleri, en dusuk sicakliktaki bdlmenin sicaklik ve yildiz
sayisi g6z 6nune alinarak Cizelge 5.9. 'e gore belirlenir.
*(2.20) [4] *(2.30) [4]

Cizelge 5.9. En dlstk sicakliktaki bélmenin sicaklik ve yildiz sayisi goéz 6nline
alinarak M ve N degerleri [4]

En Soguk Boliimun Esdeger Sinifi M N
Sicakhgi

>-6°C Cizelge 3'de 1/2/3 ile siniflanan ev | 0,233 | 245
tipi buzdolaplari

<-6°C* Cizelge 3'de 4 ile siniflanan ev tipi | 0,643 | 191
buzdolaplari

<-12°C* Cizelge 3'de 5 ile siniflanan ev tipi | 0,450 | 245
buzdolaplari

<-18°C *** Cizelge 3'de 6 ile siniflanan ev tipi | 0,657 | 235
buzdolaplari

< -18 °C *(***) derin Cizelge 3'de 7 ile siniflanan ev tipi | 0,777 | 303

dondurucu kapasitesiyle | buzdolaplari

Buzdolaplari degisik sicakliklarda tutulan degisik bélmelerden olusur. Bu bdlmeler
enerji tuketimini degdisik sekilde etkiler. Buzdolabinin elektrik tiketimi dizeltiimis
hacmin bir fonksiyonudur. Dizeltiimis hacim de degisik bélme hacimlerinin agirlikli

toplamidir.
Bdylece diuzeltilmis hacim (DH) soyle ifade edilebilir:
DH= Vc.Wc.Fc.Cc(Herbdlmeigin) (2.40)

Vc: Her bélmenin net hacmi(lt) (litre)
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Wc=(25-Tc)/20 (2.50)
Tc: Her bélmenin tasarim sicakhgi (°C)

Fc: Bir faktor olup zorlamall ic hava dolasimi ile sogutularak buzlanmayan tip

bdélmeler icin 1.2, diger bélmeler igin 1 olarak alinir.

Cc: Tropik iklim sinifi igin ve buzdolabinin bélme 6zelliklerine gore degisen asagida
verilen bir katsayidir. Cizelge 5.10. * da Cc katsayisinin bélmelere gére degisimi

verilmigtir.

Cizelge 5.10. Bdlmelere gore Cc katsayisi [4]

Bolme Cc

Kiler bélmesi | 1,35 |
Taze gida bélmesi 1,30

0 derece bélmesi | 1,25 |
Yildizsiz bdlmesi 1,25

Tek yildiz (*) bdlmesi | 1,20 |
2 yildiz (**) bolmesi 1,15

3 (***) ve 4 yildiz (****) bdlmesi 1,10 |

A++ enerji sinifi uriinler

A, A+ ve A++ siniflari arasindaki farklar enerji tuketiminden kaynaklanmaktadir. A
sinifindan daha tasarruflu olan bu yeni siniflara A+ ve A++ ismi verilir. Cizelge 5.11.

‘de bu siniflarin eneriji tiketimleri kiyaslanmistir.

Cizelge 5.11. Enerji siniflarina gore cihazlarin gunlik elektrik tiketimi [4]

Enerji sinifi Gunluk elektrik tuketimi (kWh/24 Saat)
B 1.70
A 1.23
A+ 1.07
A++ 0.50

A++ enerji seviyesi gunde 0,5 kWh eneriji tuketilmektedir. 0,5 kWh, 40W degerinde

bir lambanin 12,5 saat yanmasina esdeger bir tiketimdir.

5.4.3. Elektrikli ev aletlerinin ve aydinlatmanin verimlilik agisindan
incelenmesi

5.4.3.1.  Elektrikli ev aletlerinin ve aydinlatmanin tiiketim degerleri

Konutlarda standart aydinlatma ve standart elektrikli ev aletlerinin aylik tuketim
degerleri ile A++ enerji verimliligi yuksek elektrikli ev aletleri ve CFL Kompakt

Fluoresan aydinlatmanin aylik tiketiminin kiyaslamasi Cizelge 5-12’ de verilmigtir.
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Tabloya gore standart Urunlerle tiketilen elektrik enerjisi 233,965 kWh ve bu degerin

maliyeti de 66,64 TL olmaktadir. Standart elektrikli GrGnler yerine A++ drinler,

aydinlatmada lambalar yerine ekonomik lambalar kullanilirsa tiketilen elektrik

enerjisi 149,925 kWh ve bu degerin maliyeti de 42.70 TL olarak hesaplanmistir.

Cizelge 5.12. Elektrikli ev aletlerinin aylik eneriji tiketimi karsilastirmasi

Bulasik Makinasi
Buzdolabi
Camasir Makinasi
Firin

Televizyon
Aydinlatma
Elektrik Stpurgesi
Utd

Davlumbaz
Bilgisayar

El Blenderi

Su Isitic

Sac¢ Kurutma
Makinasi

Toplam Eneriji
Tuketimi (kWh)
Fatura Bedeli (TL)

5.4.3.2.

Aylik Enerji Tuketimi
Standart Urtinler icin
Aylik Enerji Tuketimi
(kwh)

21,8

34,11

14,25

58

9,33

33,6

36

9,6

4,05

54

0,825

2,2

4,8

233,965

66,64

Elektrik tarifeleri

Enerji Verimliligi Yuksek
Urdnler Igin Aylik Enerji
Tuketimi (kWh)

13,6

17,85

11,25

48

4,75

9,6

18

9,6

4,05

54

0,825

2,2

4,8

149,925

42.70

Turkiye Elektrik Dagitim Anonim Sirketi’'nin 1 Nisan 2014 tarihinde agikladigi elektrik

tarifeleri Cizelge 5.13’te verilmistir. Cizelge 5.13.’e goére konutlarda kullanilan
elektrigin bedeli 28,4860 kr/kW ‘tir.
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Cizelge 5.13. Elektrik tarifeleri [14]

Gorevli Tedarik Sirketinden Enerji Alan Tiiketiciler
Kapasite Aktif Eneriji

Giic Bedeli GuBge:\:"lm Tek Zamanh Giindiiz | Puant Gece Reaktif Enerji

kr/Ay/kW kr/Ay/kW kr/kWh kr/kWh | kr/kWh | kr/kWh kr/kVARh
Cift Terimli Tarife
Sanayi Orta Gerilim 120,3308 240,6616 22,3413 22,2221|36,4625 |11,9505| 10,0522
Tek Terimli Tarife
Sanayi
Orta Gerilim 22,8363 22,7171|36,9575 |12,4455| 10,0522
Algak Gerilim 24,7768 24,6576 38,8980 | 14,3860 | 10,0522
Ticarethane 28,6590 26,8629 | 41,4932 |1 15,8502 | 10,0522
Mesken 28,4860 26,8291)42,2170 | 15,7188
Sehit Aileleri ve Muharip/Malul
Gaziler 13,9982
Tarimsal Sulama 25,1169 23,8544 40,1021 |13,4955| 10,0522
Aydinlatma 26,3920
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6.TERMODINAMIK ANALIZ (FORMULASYONLAR)

6.1. Genel Termodinamik Kavramlar

Tezin ilerleyen kisimlarinda yapilacak hesaplama ve analizlerin daha |yi
anlagilabilmesi icin termodinamigin genel kavramlari agagida aciklanmigtir.

6.1.1. Sistem (Termodinamik sistem)

Sistem, belirli bir kitle, olay veya olaylarin incelenmek lGzere g6z 6niine alinan ve
gevresinden belirlenmis bir sinir ile ayrilmis olan bir bdlgeyi belirtmektedir.

6.1.2. Cevre

Sistem sinirlari disinda kalan bdlgeye sistemin gevresi denilmektedir.

6.1.3. Sinir

Sistemi c¢evresinden ayiran gergcek veya sanal ylzeye sinir denilmektedir.
Matematik olarak sanal sinirin kalinh@i sifir olarak kabul edilmektedir, dolayisiyla
kitlesi ve hacmi yoktur.

6.1.4. Isi

Is1, iki sistem arasindaki sicaklik farkindan dolay gerceklesen bir hal degisimi

sirasindaki enerji gecisidir Q ile gosterilir birimi kd veya BTU dur.
Sistemin birim kutlesi igin 1s1 gegisi q = % dir. (kJ/kg) (8)

Is1 gegisi iletim (konduksiyon), taginim (konveksiyon) ve isinim (radyasyon) yolu ile
gerceklesir.

Isi gecisinin  olmadigi bir hal degisimi “adyabatik hal degisimi” olarak
adlandiriimaktadir.

Adyabatik hal degisimi sirasinda sistemle gevresi arasinda is1 gegisi olmaz.
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6.1.5. i

Bir kuvvetin, belirli bir yol boyunca etkide bulunmasi sonucu aktarilan enerjidir. W ile

gOsterilir ve birimi kJ* dar.

Sistemin birim katlesi i¢in yapilan is, w = % (kJ/kg) 9

6.2. Enerjinin Bigimleri

Bir sistem, gevresini veya bagka bir sistemi etkileyerek onun 6zelliklerinde herhangi
bir degisiklik meydana getirebilmesi i¢in bir enerjiye sahip olmalidir. Bu durumda
enerji is yapabilme yetenegi olarak tanimlanabilir [14]. Enerji hareket veya hareket

Uretme kabiliyeti olarak da tanimlanabilir [15].

Enerji ile dogadaki butlin is ve oluslar arasinda bir sebep sonug¢ baglantisi vardir.
Eneriji, cevre ve sistemlerin 6zelliklerini, durumlarini, birbirlerine gére konumlarini ve
sekillerini etkileyip onlar Uzerinde degisiklikler meydana getirebilme potansiyeline
sahiptir. Enerjinin korunumu prensibine goére; enerji yoktan var edilemez ve yok
edilemez. Enerji farkli bicimlere donusebilir fakat toplam miktari daima sabit kalir.
Enerji, sadece madde ya da enerji akis parametrelerine baglidir ve cevresel
parametrelere bagh degildir. Sifirdan farkli degerleri vardir. Tim prosesler icin
termodinamigin birinci yasasiyla gosterilir ve tUm prosesler icin termodinamigin ikinci
yasasiyla sinirhdir. Hareket ya da hareket lretme kabiliyetidir. Bir prosesde her
zaman korunur, ne vardan yok olur, ne de yoktan var edilir. Miktarin (niceligin) bir
OlcUsudur. Enerji; 1sil, mekanik, kinetik, potansiyel, elektrik, manyetik, kimyasal,

nikleer gibi degisik bicimlerde bulunmaktadir [15].

6.2.1. Potansiyel enerji

Herhangi bir sistemin veya kitlenin, referans bir sistem veya cevreye goére
yuksekligine bagli olarak igerdigi enerjiye potansiyel enerji denilmektedir.
PE=m-g-.z (10)

Formulu ile gosterilir ve birimi kJ dur. Burada m cismin katlesini, g yercekimi
ivmesini, Z ise sistemin referans sistemden olan yuksekligini gdstermektedir. Birim

kitle igin potansiyel eneriji,

pe=g-z (kikg) (11)
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6.2.2. Kinetik enerji

Herhangi bir sistemin veya kuitlenin, referans bir sistem veya c¢evreye gore
hareketinden ve hizindan dolayi sahip oldugu enerjiye kinetik enerji denilmektedir.

2
KE:% (12)

Formalu ile gdsterilir ve birimi kd dur. Burada m cismin katlesini, V cismin hizini

gOstermektedir.
2

Birim katle icin kinetik enerji ke = V7 (kJ/kg) (13)

6.2.3. ig enerji

Bir sistemi meydana getiren molekdillerin kinetik ve potansiyel enerjilerinin toplami
sistemin i¢ enerjisini olusturmaktadir [30]. U ile gdsterilir ve birimi kJ’ dur.

6.2.4. Sistemin toplam enerjisi

Sistemin toplam enerijisi, kinetik, potansiyel ve i¢ enerjilerin toplamina esittir.
2

v
E= U+ KE+ PE= U+

5 tm-g-z (kJ) (14)
Birim kutle i¢in sistemin toplam enerijisi, 6zgul enerji olarak adlandiriimaktadir.
V2
e=u+ke+pe=u+?+g-z(k\]/kg) (15)
6.3. Isil Denge

Sistemle c¢evresi arasinda termik etkilesim olmamasi hali, 1sil denge olarak
tanimlanmaktadir. Termik denge halinde sistemle cevresi arasindaki sicakliklar
birbirine esittir. Herhangi Gc¢lncl bir sistemle termik denge halinde olan iki sistem
kendi aralarinda da termik denge halindedir. Bu ifadeye termodinamigin sifirinci

yasasI denilmektedir [30].

6.4. Termodinamigin Birinci Yasasi

Termodinamigin birinci yasasi, enerjinin korunumu olarak bilinmektedir. Sistemle
¢evresinin etkilesimi sirasinda, sistem tarafindan kazanilan eneriji, gevresi tarafindan
kaybedilen enerjiye esit olmak zorundadir. Enerji yoktan var edilemez ve yok
edilemez ancak bir sekilden diger bir sekle donusttrilebilir [30].

AEgistemt AE evre= 0 (16)
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6.4.1. Kapalh sistemler (Kontrol kiitlesi) icin termodinamigin birinci yasasi

Kapali bir sistemin toplam enerjisi, cevresiyle veya baska bir sistemler olan is1 veya
is aligverisi sonucunda degisebilir. Kapali sistemlerin sinirlarindan kitle gecisi olmaz
[31].

Q -W = AE (kJ) (17)

Q: Kapali sistem sinirlarindan gerceklesen net isi gegisi (= 2>Q9—2Q,)

W: Net ig. (= 2Wg—2W,.)

AE: Sistemdeki toplam enerji degisimi (= E,— E; )

Q-W =AU + AKE + APE (kJ) (18)

Sistemdeki i¢ enerji degisimi, AU =m- (uy— uy) (29)
\J2.\/ 2

Sistemdeki kinetik enerji degisimi, AKE = m\/zz_\h) (20)

Sistemdeki potansiyel enerji degisimi, APE =m-g-(z,—z1) (21)

6.5. Termodinamigin ikinci Yasasi

Termodinamigin birinci yasasi enerjinin niceligi Uzerinde durmaktadir ve enerjinin bir
bicimden digerine donlisimu sirasindaki degisimleri matematiksel olarak ifade
etmektedir. ikinci yasa ise enerjinin niceligi yaninda niteligini de 6n plana gikartir ve
bir hal degisimi sirasinda bu niteligin nasil azaldigini hesaplamak icin somut

yontemler ortaya koymaktadir [31].

6.5.1. Ist makinesinin verimi

Isi makinesi, Istyl ise dénlstlren makinelerdir [13].Is1l verim su sekilde hesaplanir,

Whretcikan Q
Henerji = Qu 1- Q_::' (22)

Whnet.¢ikan i1s1 makinesinin yaptigi net isi, QH makineye verilen 1si, QL makinenin

cevreye verdigi 1s1y1 gostermektedir.

Kelvin-Planck ifadesine gore; termodinamik bir gevrim gerceklestirerek c¢alisan bir
makinenin sadece bir kaynaktan i1s alip net is tGretmesi olanaksizdir. Bir is1 makinesi,
surekli ¢alisabilmek icin hem ylksek sicakliktaki bir i1sil enerji deposuyla hem de
dusuk sicakliktaki bir isil enerji deposuyla is1 aligverisinde bulunmak zorundadir.

Hicbir 1s1 makinesinin verimi %100 olamaz [31].

Clausius ifadesine gore termodinamik bir ¢evrim gerceklestirerek c¢alisan bir

makinenin, baska higbir enerji etkilesiminde bulunmadan, disuk sicakhktaki bir
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cisimden 1s1 alip yuksek sicakliktaki bir cisme 1si vermesi olanaksizdir. Soduk bir
cisimden daha sicak bir cisme c¢evreden ig almadan isil enerji aktaran bir makine

yapilamaz [31].

6.5.2. Tersinir hal degisimi

Bir yonde gergeklestikten sonra ¢evre Uzerinde higbir iz birakmadan ters yonde de

gerceklesebilen hal deg@isimleridir [31].

Eger bir hal degisimi gergeklestikten sonra hem sistem hem de ¢evre, gergeklesen
islemden dolayi hicbir iz kalmadan tekrar ilk hallerine donebilirlerse bu hal degisimi
tersinirdir. Tersinir hal degisimleri sirasinda maksimum is elde edilir. Kusursuz

sistemlerdir. Gergekte mimkuin degildir [31].

6.5.3. igten tersinir hal degisimleri

Sistem igerisinde tersinmezlik olmayan ve is1 gegcisi sirasinda sicakhgin sabit kaldigi
hal degisimleridir [31].

6.5.4. igten tersinir adyabatik (izantropik) hal degisimleri

Sistem icerisinde tersinmezlik olmayan ve isi gecisi olmayan hal degisimleridir [31].

6.5.5. Tersinmez hal degisimleri

Tersinmez hal degisimleri bir ydnde gercgeklestikten sonra higbir iz birakmadan ilk
hallerine dénmeleri mimkin degildir. Gergek olaylardaki batin hal degisimleri
tersinmezdir. Surtinme, genisleme, sikistirma ve 1s1 gecisi gibi faktorler hal

degisimlerinin tersinmez olmasina yol agmaktadir [31].

6.5.6. Carnot ¢evrimi

En cok bilinen tersinir cevrimdir. ikisi sabit sicaklikta, ikisi adyabatik olan dért hal
degisiminden olusan timden tersinir bir gevrimdir. Carnot 1s1 makinesi ¢evrimi olarak
da adlandirihr. Kapalh sistemlerde ve surekli akigsh acik sistemlerde

gerceklestirilebilir [31].

6.5.7. Ters Carnot ¢evrimi

Carnot 1s1 makinesi gevrimi, timden tersinir bir ¢gevrimdir. Onu olugturan tim hal
degisimleri ters yonde gerceklestirilebilir. Bu gergeklestigi zaman elde edilen

cevrime Ters Carnot gevrimi denir. Carnot sogutma gevrimi olarak ta adlandirilir.
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Qy ylUksek sicakliktaki isil enerji deposundan alinan is1y1, Q. dusik sicakliktaki isil
enerji deposuna verilen 1siy1, Ty yuksek sicakliktaki isil enerji deposunun mutlak
sicakhgini, T_ dusuk sicakliktaki 1sil enerji deposunun mutlak sicakhigini

gOstermektedir.

T
( %)tr = T—':(Tersinir bir makinenin Q-T iliskisi) (23)

P P

Sekil 6.1: Carnot ¢evriminin P-Vdiyagrami [31]. Sekil 6.2: Ters Carnot gevriminin
P-V diyagram [31].

6.6. Entropi

Entropi bir sistemin duzensizliginin dlgisudir. Termodinamigin birinci yasasina goére
enerjinin korunumu ilkesine goére enerjinin miktar gercek bir hal degisiminde
korunmaktadir ayni zamanda termodinamigin ikinci yasasina gore enerjinin miktari
korunurken niteligi azalmaktadir. Nitelikteki bu azalmanin sebebi duzensizligin yani

entropinin artmis olmasidir [30].

Entropi gercek hal degisimleri sirasinda artmaktadir. Maddenin mikroskobik
dizeydeki davranigina bakilirsa, entropi molekiler dizensizlik veya molekiler
rastgelelik olarak gorulebilir. Bir sistemdeki duzensizlik ve asimetri, molekullerin
konumlarini belirsizlestirdigi gibi entropiyide arttirmaktadir [30]. Entropi S ile

gosterilir,

85 (3 en (KIK) 24

Birim kutle icin entropi veya 6zgul entropi s ile gdsterilir ve birimi kJ/kgK dir.
Entropide tum diger ozellikler gibi belirli hallerde belirli degerler alir. Bu nedenle iki
hal degisimi arasindaki entropi degisimi AS izlenen yola bagl degildir [32].
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Clasius Esitsizligi ¢ (%)imnso (kJI/K) (25)

Clasius esitsizligine gore termodinamik bir cevrim Uzerinde entropinin integrali sifira
esit veya sifirdan kuguktar [30].

_cﬁ(%),«g,,en,” = 0 (igten tersinir hal degisimleri igin)  (26)

2

AS = §,-5; =J (%)igten.tr(k‘]/ K) (27)
1

6.6.1. Entropinin artisi ilkesi

Evrende gergeklesen buatin hal degisimleri, hareket, is ve oluslar entropiyi
arttirmaktadir. Entropinin artma sebebi sistemde ve evrende var olan duzensizlik ve
tersizmezliklerdir. Bir hal degisimi sirasinda Uretilen entropi, entropi Uretimi olarak

adlandirilir ve Syetim ile gosterilir.

Siretin= AStoplam= ASsistem TASevre> 0 (kJ/IK) (28)
Siretin= AStopiam > 0 (Tersinmez hal degisimi durumunda) (29)
Siretin= AStoplam = 0 (Tersinir hal degisimi durumunda) (30)
Siretin= AStoplam < 0 (Gergeklegmesi mimkun degil) (31)

6.6.1.1. Kapal sistemler (Kontrol kutlesi) i¢in entropinin artisi ilkesi

Assistem :SZ'Sl= m- (32 - Sl) (k‘]/K) (32)
ASere =Y %R (KI/K) (33)

6.6.2. Entropi transferi

Entropinin sistemler arasi transferi G¢ sekilde gergeklesmektedir. Termodinamik
kanunlarina gére entropi transferi isi, is ve kutle yolu ile gergeklesebilmektedir.
6.6.2.1. Is1 yolu ile entropi transferi

iki sistem arasinda sicaklik yiksek olandan disik olana dogru kendiliginden

transfer olmaktadir. Bu arada isiyla beraber entropide transfer olmaktadir.

_Q
SISI_ T (34)
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6.6.2.2. is ile entropi transferi

is yoluyla entropi transferi sifira esittir.
Ss=0 (35)

6.6.2.3. Kiitle akigi ile entropi transferi

Bir sisteme kutle girisi oldugu zaman, giren kitlenin sahip oldugu entropi miktar

kadar bu sistem igerisine entropi transferi olmaktadir.

Skire=M- S (36)

6.6.2.4. Entropi dengesi
Termodinamik sistemlerdeki entropi degisimi asagidaki formille ifade edilir,

(Sisteme  Giren  Entropi)-(Sistemden  Cikan  Entropi)+(Toplam  Entropi
Uretimi)=(Sistemdeki Toplam Entropi Degisimi) [30].

Sgiri5—5§1k15 +Siiretilen = ASsistem (37)

6.6.3. Acik sistemler (Kontrol hacmi) igin entropi dengesi

Kontrol hacmi icin entropi dengesi su sekilde ifade edilmektedir,
(Giren Entropi)-(Cikan Entropi)+(Uretilen Entropi)=0 [33].

Sgiren— S@kan +Sijretim =0 (38)

6.7. Ekserji (Kullanilabilirlilik)

Kullanilabilirlik, bir sistemin sahip oldugu enerji ile yapabilecedi maksimum igi
gOstermektedir. Enerjinin kullanilabilir durumdaki degerli kismi ekserji olarak
tanimlanir. Anerji ise enerji akisi icerisindeki donustirilemez bdlimu ifade eder.
Termodinamik bakis agisindan ekserji; bir referans gevreyle denge haline gelirken,
bir sistem ya da madde veya enerji akisiyla Uretilebilecek maksimum miktarda is
olarak tanimlanir. Ekserji, referans g¢evreye gore tamamen kararli dengede
olmamanin sonucu olarak, degisime neden olan akis ya da sistemin potansiyelinin
bir dlgusudur. Enerjiden farkh olarak, ekserji; korunum yasasina ugramaz (ideal
veya tersinir prosesler hari¢ olmak Uzere). Ekserji daha ¢ok, gercek proseslerdeki
tersinmezlikler nedeniyle, tuketilir ya da yok edilir. Bir proses boyunca ekserji
tiketimi, prosesle iligkili tersinmezlikler nedeniyle ortaya ¢ikan entropiyle orantilidir
[34].
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6.7.1. Olii hal

Oli hal, sistemin cevresiyle termodinamik denge halidir. Olii haldeyken sistem,
cevre sicakligl ve basincindadir. Sistem gevreyle isil ve mekanik dengededir. Ol
haldeyken sistem gevreyle kimyasal reaksiyona girmez ve sistemin kullanilabilirligi
sifira esittir [30].
6.7.2. Yararh is

Yararli is, gercek is ile gevre isi arasindaki farka esittir [30].

Wy =W —W¢evre =W — PO - (V2 -V1) (kJ) (39)
W=P0 - (V2-V1)=m-P0O - (v2—v (kJ) (40)
Wy vararh is, W gergek is, Wc¢evre cevre isi, PO cevre basinci, (V2-V1) hacim

degisimini gostermektedir.
6.7.3. Tersinir ig

Tersinir ig, bir sistemin, iki durum arasindaki hal degisimi sirasinda uretebilecegi
maksimum yararh istir. Tersinir is ile yararl is arasindaki fark tersinmezligi gosterir
[30].

Tersinmezlik su formille hesaplanir,

| =Wu—Wy= To* Siiverim (kJ) (41)

I = Wy— Wy= To * Siirsim (kJ/kg) (42)

Bir hal degisimi sirasinda birim zamanda olusan tersinmezlik,

=W W= ToSireiim (kW) (43)

Sistem iki durum arasinda tersinmez bir hal degisimi gerceklestirir ise tersinmezlik
sifira esit olur. O zaman tersinir is yararl ise esit olur.

6.7.4. Fiziksel ekserji

Fiziksel ekserjiyi degistiren iki faktor sicaklik ve basingtir. Sicaklk ve basing

kosullari degistigi zaman maddenin fiziksel ekserjisi degismektedir [23].

6.7.5. Kimyasal ekserji

Kimyasal ekserji, maddenin c¢evre kosullarindan 0l hale gelinceye kadar
gerceklesen surecgten elde edilebilecek maksimum is olarak ifade edilebilir [12].
Farkli kompozisyonlardaki maddelerin kimyasal ekserjileri gogunlukla cevredeki

g6rinen bilesenlerle iliskilidir
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6.7.6. Ekserji transferi

Ekserji transferi ¢ sekilde gergeklestirilebilir. Termodinamik kanunlarina gore,
ekserji transferi 1s1, is ve kitle yolu ile gergeklesebilmektedir.

6.7.6.1. Is1 ile ekserji transferi

iki sistem arasinda 1s1 gegisi halinde, isiyla beraber ekserji gegisi de olmaktadir [6].

A= [1- (110 (44)

6.7.6.2. s ile ekserji transferi

is ile gerceklestirilen ekserji gecisi yararli ise esittir. Hacim degistiren kapali
sistemlerde ekserji transferi i ile ¢evre isinin farkina esittir. Bunun disindaki diger

islerde isin kendisine esittir [31].

AW =Wy =W —Wcevre (Sinir isi igin), (45)
chvre: PO'(VZ_VI) (46)
A=W (Diger bicimlerdeki is) (47)

6.7.6.3. Kiitle ile ekserji transferi

Bir sisteme kutle girisi oldugu zaman, giren kitlenin sahip oldugu ekserji miktari
kadar bu sistem igerisine ekserji transferi olmaktadir.
Av= M-y (48)

6.7.7. Ekserji yikimi

Ekserji yikimi sistem icerisinde Uretilen entropi ile sicakhdin garpimina esittir. Ekserji
yikimi sistem icerisindeki tersinmezlikler ve entropi Uretiminden kaynaklanmaktadir.
Bir prosesteki ekserji yikimi daima sifir ve sifirdan buyuktir. Ekserji yikiminin
sifirdan kiglk olmasi mumkin degildir. Sifira esit olmasi gergekte mumkin degildir.

Gunku gergek bitin proseslerde daima bir entropi Uretimi s6z konusudur [31].

EXyam = To* Siretiten = 0 (49)
EX,m = 0 (Tersinir Proseslerde) (50)
Ex,im ) 0 (Tersinmez Proseslerde) (52)
Exypm ( 0 (Imkénsiz) (52)

6.7.8. Ekserji dengesi

Bir sistemdeki ekserji degisimi sisteme giren toplam ekserji ile sistemden g¢ikan

toplam ekserji ve sistemdeki ekserji yikiminin farkina esittir [31].
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(Toplam Ekserji Girisi) - (Toplam Ekserji Cikisi) - (Toplam Ekserji Yikimi) =
(Sistemdeki Toplam Ekserji Degigimi)

Exgiris_ Ex(;zkls_ Exylknn: AExsistem (53)

6.8. Enerji Ve Ekserji Modellenmesi

Mevcut enerjinin verimli ve etkin kullaniimasinin saglanmasi, enerjinin kalitesinin ve
blylkliginin gbéz 6nline alinmasi gereklidir. Bu bakimdan enerjinin blyuklugu ile
ilgilenen termodinamigin birinci kanununa goére enerji yoktan var edilemez ve var
olan enerjide yok olmaz. Oysa ikinci kanunda enerjinin kalitesi ile de ilgilidir. Burada
kalitenin anlami belli bir enerji kaynaginin yetenegi ya da is yapabilme potansiyelidir.
Birinci ve ikinci kanun verimleri genellikle enerji ve ekserji verimleri diye tanimlanir.
Ekseriji verimleri genellikle enerji veriminden daha disuk ¢ikar. Cunki tersinmezligin
yikim sirecinde bazi ekserji girisleri olusur. Ekseji ifadesi tersinmez bir sistemin
entropinin olusumundan dolay! enerjinin kabiliyetinin yitirmesidir. Sistemin ekserji
kaybi veya sistemin bileseni gevrenin mutlak sicakligi tarafindan tiretilen entropi
artisidir. Entropi bir cismin mutlak sicakhgi tarafindan i1si emilen oranidir ki bu
oranda enerji korunurken ekserji artmaktadir. Ekserji analizi bir cismin referans
durumundan maksimum gug elde etmemizi degerlendirebilmemizi géstermek icin bir

metot saglar [35].

6.8.1. Genel iligkiler

Genel bir kararli durumda, kararl akista slrecinde is ve 1si etkilesimleri, ekser;ji
azalma, tersinmezlik orani, enerji ve ekserji verimliligi orani bulmak icin dort denge

denklemi (kutle, enerji, entropi ve ekseriji) uygulanir [35].

6.8.1.1. Kiitle, enerji, entropi ve ekserji dengeleri

2 min= Xy (54)
Burada makis hizidir. Genel enerji dengesi giren ve gikan enerji esitliklerine gére su

sekilde yazilabilir,

YEin=YF o (55)
Elektrik, manyetizma, ylzey gerilimi ve nlkleer reaksiyon, yoklugunda sistemin
toplam exerjisi E,dort bilesene bélinebilir, EPffiziksel ekserji, EXkinetik ekseriji,

EPpotansiyel enerji, E“kimyasal eksetji.

Ex: EPH+EKH+EPT+ECH (56)

92



Ekserji genig Ozellikli olmasina ragmen, genellikle kutle veya molekuler olarak bir
birim (zerinde calismak icin uygundur. Bir kitle olarak toplam spesifik ekser;ji
asagidaki gibi yazilabilir,

ex = ex’ '+ ex"+ ex"+ ex™" (57)

Genel enerji dengesi su sekilde yazilabilir,

YExin— YExqu = >Exdest (58)
veya

Exheat - Exwork + Exmass,in - Exmass,out = Exdest (59)
lle

. TO .

ExXpeat = 2 (1-T_K )QK ) (60)
Exwork = W! (61)
EXmassin = 2 MinWin (62)
Exmass,out =2 MoutWout » (63)

Burada Q_sistemin sinirlarindan gegen 1si transferi, T, ortam sicakligini gdsterir.
Akisin ekserjisi (6zelligi) su sekilde hesaplanir;
w=(h—-hg)—To(s—So), (64)

Burada h entalpiyi, s entropiyi ve alt indis 0 ise P, ve T, durumundaki 6lG0 hal
durumlarini gostermektedir [35].

Entropi dengesi asagidaki gibi yazilabilir,
Sin + Sout + S'gen =0 ’ (65)

Burada entropi oranlari Q- loraninda isi transferi tarafindan ve kiitle akis orani m
ise;

Sheatz QK/ TK ve Smass =ms (66)

Sisteme Is1 akisi pozitif olarak alinirsa Genel entropi iligkisi orani tekrar
degerlendirildiginde asagidaki esitlik yazilabilir,

Sheatz Z moutsout - Z minsin - Z QK/ TK 5 (67)

Ayrica, genellikle Sy, bulmak igin dncelikli olarak ve ekseriji yikimi veya tersinmezlik
orani [agsagida ki denklemde yazilirsa,

I = Exges= ToSgen (68)

Sikigtirilmaz bir madde (6rnegin su) 6zellikli ekserji (akis ekserjisi) su sekilde verilir;
o= C (T = To = Tong) (69)

Havanin toplam ekserji akisi asagidaki denklemle hesaplanir,

T T
var = (Cpa + WCTol[) — 1 —Inp] + (1 + 16078W)R.To In(P/Pg) +

R.T (1 +1.6078wW)In[(1+1.6078wp)
270(1 + 1.6078w)+1.6078wlIn(w/w)

(70)
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Burada 6zel nem orani ise,
W = i/, (71)
Havayl mikemmel gaz olarak dusunursek 0Ozel fiziksel ekseji asagidaki gibi

hesaplanir,

T
Watr= Cp,a (T - ToToInT_O)+RaT0 In(P/P()) (72)

6.8.1.2. Eksergetik gelisme potansiyeli

Bir sistemin veya prosesin ekserji verimindeki maksimum gelisimi icin ekserji
kaybinin veya tersinmezligin minimum olmasi gereklidir. Ekserjik gelisim
potansiyelinin analiz edilmesi ekonominin farkh sektorlerinde veya degisik
proseslerdeki uygulamalarda ¢ok kullanigh bir galisma konseptidir. Bu gelisme
potansiyeli orani IPolarak gdsterilirse,

IP=(1- &)(Exin -Ex..) seklinde ifade edilir [35]. (73)

6.8.1.3. Termodinamik parametreler

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin termodinamik analizi de asagidaki parametreler
kullanilarak yapilabilir [35].
Yakit tuketim orani
5= (74)
T
Nispi tersinmezlik

J

XF T (75)
Verim kaybi

. (76)
Ekserji faktoru

=g )

6.8.2. Ikinci kanun verimi

Termodinamigin ikinci kanun verimi her iki sekilde asagidaki formullerle ifade
edilmektedir [35].
Sistemden alinan kullanilabilirlik

Bekserii™ " Sisteme verilen kullaniabilirlik 7"
Tersinmezlik
Eekseri= 1~ Sisteme verilen kullandabilirlik (79)
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7.ELEKTRIKLI EV ALETLERININ TERMODINAMIK ANALiZi

7.1. Konut Sektoriiniin Enerji Ve Ekserji Kullanim Verimliliklerinin Analizi

Konut sektoriinde kullanilan enerji her gegcen gun artmasina ragmen, genel enerji
talebindeki payi slrekli azalmaktadir. 2000 yili verileri dikkate alindiginda konut
sektorinde tuketilen enerji, nihai enerji tiketiminin % 34’G, toplam enerji girdisinin
ise % 23,08 bu sektérde kullaniimaktadir (Utlu.Z and Hepbash. A, 2003). Sekil
7.1de konut ve hizmetler sektdriinde kullanilan enerji tasiyicilarinin  dagihimi
gorulmektedir. Konut ve hizmetler sektérinde kullanilan enerji igerisinde yeni ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin payi % 41 ile en ylUksektir. Bu grupta 6zellikle odun,
hayvan ve bitki artiklari yenilenebilir enerji kaynaklari sinifina girmektedir. Yeni ve
alternatif enerji kaynaklarindan jeotermal ve glines enerjisinin kullanimi her gegen

gun artmaktadir.

161,27, 18,21
1,37

43,24

148,22

0,14

212,4

57,5

OTas komarl
BLinyit
DOAsfalt
00Odun
@Bio-kiitle
OPetrol
@Dogal gaz
OJeotermal
BGlnes
@Kok
DOElektrik

Sekil 7.1: 2000 yih Turk konut-hizmetler sektérinde kullanilan enerji dagihmi (PJ)
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Cizelge 7.1. 2012 yili Turkiye konut - hizmetler sektériinde enerji ve ekseriji

kullanimi

Girdi Kaynak Sektor Tarkiye
Konut Hizmetler (PJ) (%) (%) (%)
Tas Enerji 18,21 2,24 0,52

4,68
komuri Ekseriji 18,75 2,42 0,54
Eneriji 43,24 5,31 1,23
Linyit Ekseriji 44 97 5,80 1,30
Eneriji 0,14 0,018 0,004

36,36
Asfaltit Ekserji 0,15 0,019 0,004
Enerji 212,40 26,09 6,02

100,00
Odun Ekserji 223,02 28,75 6,43
Eneriji 57,50 7,06 1,63

99,99
Bio-kutle | Ekseriji 60,38 7,78 1,74
Eneriji 148,22 18,21 4,20

10,30
Petrol Ekseriji 146,73 18,92 4,23
Enerji 103,73 12,24 2,94

18,15
Dogal gaz| Ekserji 95,43 12,30 2,75
Enerji 62,08 7,63 1,76

95,78
Jeotermal | Ekseriji 18,00 2,32 0,52
Eneriji 5,93 0,73 0,17

_ 62,97
Glnes Ekseriji 5,52 0,711 0,16
Enerji 1,37 0,17 0,038

6,51
Kok Ekseriji 1,44 0,19 0,041
Eneriji 161,27 19,81 4,57

35,86
Elektrik Ekseriji 161,27 20,79 4,65
Eneriji 814,10 100,00 23,08
Toplam Ekseriji 775,67 100,00 22,36

Bununla birlikte bu sektdrde kullanilan elektrik enerjisi tiketimi 1990 yihinda, % 10
iken, 2000 yilinda % 19,81’e ¢ikmigtir. Ayni durum dogal gazin kullanimi iginde
gecerlidir. 1990 yilinda % 0,3 olan dogalgaz tuketim payi, 2000 yilinda % 12,24’
cikmistir (Utlu.Z and Hepbash. A, 2003). Cizelge 7.1'de Konut - hizmetler
sektorinde 2000 yilinda kullanilan enerji ve ekserji miktarlari verilmigtir.
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Konut - hizmetler sektoériinde eneriji girdisi konut 1sitma, su i1sitma, pisirme ve elektrik
tuketimi olarak kullaniimaktadir.

7.1.1. Konut isitma

Bu sektore giren fosil yakitlarin % 45-48’i, elektrik enerjisinin ise % 2-3'U mesken
Isitma amagli olarak kullaniimaktadir. Konutlarda kullanilan 1sitma sistemi ve yakit
tercihleri 1998 Konutlarda enerji tiketimi (DIE, 2002) ve 2000 yili bina sayim
istatistiklerinden belirlenmistir (DIE, 2003). 2000 yilini iceren degerler Cizelge 7.2'de
verilmigtir.

Cizelge7.2. 2012yili TUrkiye konut isitma sistemi ve yakit tercihleri (%)

Konut 1sitma
. .| Dogal _
Kémdar | Fuel-oil Odun | Diger | Toplam
gaz

Merkezi

) 60 22 18 - - 2,5

kalorifer

Kalorifer 39 25 36 . - 53
Kat kaloriferi - 4 94 - 1 43
Soba 72,67 0,8 3,5 19 0,57 84,1
Toplam 100

Tarkiye’de 2000 yilinda toplam 11.549.739 konut bulunmaktadir. Bu konutlarin %
84,1'i sobalar tarafindan isitiimaktadir. Sobalarla isitilan sistemlerin % 72,67’si
komuar kullanmaktadir. % 19’luk kismi odun kullanmaktadir. Odun kullaniminin,
kiglari ik gegen bdlgelerle birlikte kdylerde yaygin olarak kullanildigi bu ¢alisma igin
yapilan arastirmada belirlenmistir.

Konut i1sitma amagcl kullanilan enerji girdilerinin enerji ve ekserji kullanim verimliligi
belirlenirken, éncelikle yakitlarin birinci kanun verimlilikleri istenilen sicakliga gore

tespit edilmistir. ikinci kanun verimliligi ise asagidaki esitlik kullanilarak belirlenmistir.

e, =( 4 ]{1{ LE }In[T—ZJ} (7.1)
Qtyel T,-T, To

Burada, Qe yakitin nitelik faktoradidr ve yaklasik 0.99 alinmaktadir. Ty; 19°C’deki

ortam sicakhgidir. T,; 50°C’deki sistem sicakligi olarak alinmistir (Rosen et al.,
1995; ileri vd., 1993). Yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen birinci ve ikinci
kanun verimlilikleri Cizelge 7.3’de verilmistir.
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Cizelge 7.3. Konut 1sitma amagl kullanilan yakitlarin 1.ve2.kanun verimlilikleri

Yakitlar Verimlilikler
Enerji Taslyicisi €1 (%) € (o)
Kémdar (soba) 45 3,2
Koémur 50 3,6
Fuel-oil 65 49
Dogal gaz 84 6,3
L.P.G. 90 7,4
Elektrik 98 7,3
Odun 35 2,5
Jeotermal 55 5,33
Kuru tezek 35 2,5
Toplam Verimlilikler (%) 50,32 3,54

Elde edilen degerlere gore, i1sitma amacli en yiksek enerji verimliligi % 98 ile
elektrikli 1sitma araglarina aittir. Bu grubun enerji verimliligi de % 7,3 olarak
belirlenmigtir. Ancak, elektrik Gretiminin blyudk bir bélimandn fosil kaynaklardan elde
edildigi g6z dnidnde bulundurulursa bu degerlerin gercek degerlerden uzak oldugu
gorulmektedir. Konut i1sitma amaglh yakitlarin diguk nitelikli enerji kaynakh olmasi,
sistemin verimligi ve enerjinin etkin kullanimi agisindan tercih edilebilir olmaktadir.

2012 yili igin konut 1sitma amacli sistemde kullanilan enerji ve ekserji verimliliklerini
Esitik 7.2 ve 7.3'0 kullanarak bulabiliriz. Yapilan hesaplamalarda konut isitma
amagh enerji ve ekserji kullanim verimlilikleri sirasi ile % 50,32 ve % 3,54 olarak
bulunmustur (Utlu.Z and Hepbasgli. A, 2003).

61’(): [(al* 611 ) + (az* 612) + (a3* 613) + o + ( ag* Clg)]/lOO (72)

Eo=[(a1*€1) + (¥ €y) + (@3* E3) + ........ +(ag* €9))/100  (7.3)

Burada, €;,= toplam enerji kullanim verimliligini, €4, €39 ilgili sistemin ener;ji
kullanim verimliligini, a sistemin enerji kullanim miktarini gosterir.
7.1.2. Su i1sitma

Su 1sitma amagl 1sitma sistemi ve yakit tercihlerini Cizelge 7.4’ de verilmistir. Bu
cizelgeye gore LPG ve gaz % 42,6 ile en blylk paya sahiptir. Soba % 33,6 ile ikinci

tercih edilen sistemdir. Glines enerijisinin kullaniminin yayginlasmasina ragmen %
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10,1 dizeyinde olmasi, ¢ok ylksek bir glines enerjisi potansiyeline sahip Turkiye
icin olumsuz bir gostergedir.

Cizelge 7.4. Su 1sitma sistem ve yakit tercihleri (%)

2000
Gaz,
Su isitma Soba Glnes Elektrik |LPG ve | Diger
kombi
33,6 10,1 7,8 42,6 59

2000 yilinda bu sektoére giren fosil yakitlarin yaklagik % 35'i, elektrik kullaniminin ise
% 4’0 su isitma amagcli kullaniimaktadir. Birinci kanun verimliligi en disik kuru
tezekte % 27 iken, ikinci kanun verimliligi Esitlik (7.1)’e gore hesaplanmaktadir. Elde

edilen degerler Cizelge 7.5’te sunulmustur.

Su i1sitmada, sicak su ve atmosfer sicakliklari 60 °C ve 20 °C kabul edilmistir. Bu
sektorde kullanilan eneriji tasiyicilarinin ikinci kanun verimlilikleri yakitlarin kullanim
oranlarina bagh olarak Esitlik (7.2) ve (7.3)e gbre hesaplanarak % 59,4 ve % 6,6

bulunmustur.

Cizelge 7.5. Su 1sitma amacl kullanilan yakitlarin birinci ve ikinci kanun verimlilikleri

Enerji Taslyicisi €1 () £2 (%)
Dogal gaz 80 9,6
L.P.G. 80 9,7
Elektrik 90 10,8
Odun 30 3,4
Kuru tezek 27 3,1
Gaz yagl 60 7,3
Glnes 30 3,9
Sehir gazi 80 10,4
Toplam Verimlilik (%) 59,43 6,59

7.1.3. Pigirme

Pisirme amagh kullanilan sistemler ve yakit tercihleri incelendiginde, Cizelge 7.5'da
goraldugu gibi % 91,7 ile LPG en ylksek paya sahiptir. Dogal gaz kullanimi % 7,5

olmasina ragmen surekli bir artig egilimi icerisindedir.
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Cizelge 7.6. 2012 yili Turkiye Pisirme sistem ve yakit tercihleri (%)

Pisirme LPG Dogal gaz Soba Elektrik
91,7 7,5 0,3 0,3

Pisirme amagch kullanilan yakitlar, sisteme giren yakitlarin % 25’ini olusturmaktadir.
Konut ve hizmetler sektorinde kullanilan elektrigin ise % 2’si bu amagl
kullaniimaktadir.

Pisirme amacl kullanilan yakitlarin birinci kanun verimlilikleri literatirden belirlenmis
olup Cizelge 7.6’de gdsterilmistir. ikinci kanun verimlilikleri ise, Esitlik (7.4)
kullanilarak hesaplanmistir.

TO
€, = 81|:1—(T—2J:| (74)

Pisirme sicakhdi 120 °C atmosfer sicakligi 20 °C kabul edilmistir. Bulunan degerler
Cizelge 7.7°de gosterilmistir. Burada, en ylksek ekserji verimlili§inin elektrik oldugu
gorunse de, elektrigin elde edilmesindeki ekserji kayiplari dikkate alindiginda bu
deger % 5,1 olarak gerceklesmektedir.

Cizelge 7.7. Pisirme amagli kullanilan yakitlarin verimlilikleri (%)

Pisirme
Enerji Taglyicisi

€1 (%) €2 (%)
Dogal gaz 50 10,7
L.P.G. 50 10,8
Elektrik 80 17,2
Odun 22 45
Kuru tezek 20 4,1
Sehir gazi 90 11,7
Toplam verimlilik 50,22 10,84
Tam yakitlar 53,03 6,28

Pisirme amacl kullanilan yakitlarin toplam verimliligi Esitlik (7.2) ve (7.3) kullanilarak
bulunmaktadir. 2000 yili igin pisirme amagli birinci ve ikinci kanun verimlilikleri sirasi
ile % 50,22 ve % 10,84 bulunmustur.

Konut ve hizmetler sektériinde konut i1sitma , su isitma ve pisirme amach kullanilan
yakitlarin toplam birinci ve ikinci kanun verimlilikleri asagidaki esitlikler kullanilarak
hesaplanmaktadir.

€10t = (fsn™ €1snt) + (fun ™ €awng) + (fc* €1c¢) /100 (7.5)
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€20t = (fsn™ €asnt) + (fun ™ €awns) + (f* €2cr) / 100 (7.6)

Burada f = kullanilan enerji miktarinin payini géstermektedir. Yapilan hesaplama
sonucunda 2000 yili i¢cin enerji kullanim verimliligi % 53,03, ekserji kullanim
verimliligi ise % 6,28 olarak bulunmustur.

7.1.4. Elektrik kullanimi i¢in verimlilik degerleri

Elektrik enerjisi gesitli amaclar icin kullanilimaktadir. Bunlardan bazilari, aydinlatma,
sogutma, televizyon, gamasir makinesi, Utl, pisirme, isitma, bilgisayar ve klima
sistemleridir.

Konut - hizmetler sektdrine giren toplam enerjinin % 19,81’i elektrik enerjisinden
olusmaktadir. Elektrik enerjisinin kullanim paylari, kullanim etkinliklerine goére
Cizelge 7.8'de gosterilmistir.

Burada; elektrik en buylk tuketimi % 40 ile buzdolabi tarafindan yapilmaktadir.
Aydinlatma % 35 ile ikinci sirada yer almaktadir. Toplumun sosyo-ekonomik
kalkinma dizeyine bagh olarak elektrikli aletlerin kullanim paylari her gegen gun
artmaktadir.

Cizelge 7.8. 2000 yili Turkiye’sinde konutlarda elektrik enerjisi kullanim paylari

Elektrik Kullanim Amaci Enerji (%) Ekseriji (%)
Aydinlatma 35 35
Akkor flamanli 70 70
Fluoresan 30 30
Buzdolabi 40 40
Su Isitma 4 4
Pisirme 3 3
Mesken i1sitma 2 2
Camasir makinesi 2 2
Supurge 1 1
Klima 2 2
Televizyon 6 6
Utd 1 1
Digerleri 4 4
Toplam 100 100
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Ayrica, elektrikli aletlerin konutlarda bulunma oranlari Cizelge 7.9'da gdsterilmistir.
Doygunluk miktari 1998 konutlarda eneriji tiketimi istatistikleri temel alinarak 2000
yilina projelendirilmistir.

Cizelge 7.9. Konutlarda elektrikli aletlerin doygunluk degeri (2012)

Elektrikli aletler Bulunma oranlarin (%)
Aydinlatma 100
Akkor flamanli 70
Fluoresan 30
Buzdolabi 98,15
Televizyon 97,15
Camasir makinesi 82,15
Bulasik makinesi 15,20
Elektrik supurgesi 78,19
Klima 3,75
Kuru temizleme 92,70
Elektrikli firin 80,42
Sac kurutma makinesi 82,20

7.1.4.1. Aydinlatma

2000 yilinda aydinlatma amagli kullanilan elektrik miktari toplam elektrik tiketiminin
% 35’ ini olugturmaktadir (DPT Komisyon raporu 2001). Elektrik enerjisi tuketimi her
konut icin yaklagik olarak 175 kWh olarak belirlenmigtir. Aydinlatmada kullanilan
sistemlerin % 70’i akkor flamanli lambalardan olusurken % 30’luk kismi floresan
lambalardan olusmaktadir.

Floresan lambalarin, birinci ve ikinci kanun verimlilikleri sirasi ile % 20 ile % 18,5'dir.
Akkor flamanli lambalarda ise verimlilikler % 5 ve % 4,5 dir.
7.1.4.2. Buzdolabi

Bu sektdrde kullanilan elektrik miktarinin % 40’k kismi sogutma amagli
kullaniimaktadir. Yeni, teknoloji Urunu dolaplarin elektrik tlketimi sdrekli
azalmaktadir. Sogutma amagh ikinci kanun verimliligi; asagidaki esitlik kullanilarak
bulunmaktadir.

€, za{(l—ﬂ—l} (7.7)
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Buzdolabindaki i¢ ortam sicakligi -8 °C olarak varsayilmaktadir. Ayrica COP degeri
1.0 kabul edilmistir. Bununla birlikte i¢ ortam sicakhgdi 20 °C olarak belirlenmistir. Bu
veriler 15131 altinda ikinci kanun verimliligi % 10,5 olarak bulunmustur.

7.1.4.3. Su isitma

2000 yihnda sektorde kullanilan toplam elektrigin =~ % 4’G su isitma amagli
kullaniimaktadir. Su 1sitma amagch elektrigin kullanim igin birinci kanun verimliligi %
90 varsayilmistir. Sicak su ve atmosfer sicakhgr 60 °C ve 20°C olarak alinmistir.(
Nitelik faktdrl Qe = 1 gir.) ikinci kanun verimliligi Esitlik (7.1) kullanilarak % 10,8 olarak
belirlenmisgtir.

7.1.4.4. Pigsirme

Sektorde kullanilan elektrigin % 4’0 6zellikle elektrikli firnlarda pisirme amach
kullaniimaktadir. Birinci kanun verimliligi % 80 olarak literatirden bulunmustur.
Pisirme ve atmosfer sicakhigi 120 ve 20°C olarak alinmistir. Esitlik (7.4) kullanilarak
ikinci kanun verimliligi % 10,8 bulunmustur.

7.1.4.5. Konut isitma

Mesken isitmada % 2-3 oraninda elektrik kullaniimaktadir. Birinci kanun verimliligi %
98 olarak kabul edilmistir. ikinci kanun verimliligi % 7,3 olarak belirlenmistir. Mesken
Isitma cihaz sicakligi 50°C, ortam sicakhgi 20°C’dir.

7.1.4.6. Klima

Ulkemizde kullanimi siirekli yayginlagsmakta olan klimalar icin COP degeri 2 olarak
alinmigtir. Dis ortam sicakligi 35 °C iken Uniteden cgikan sicaklik 14°C olarak
alinmistir.

Esitlik (7.7) kullanilarak ikinci kanun verimliligi % 14 olarak bulunmustur.
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Cizelge 7.10. Elektrikli aletlerin enerji ve ekserji kullanimi

verimlilik degerleri 2000

Elektrikli aletler €1(%) €2(%)
Aydinlatma 9,5 8,7
Akkor flamanl 5 45
Fluoresan 20 18,5
Buzdolabi 100 10,6
Su I1sitma 90 10,8
Pisirme 80 17,2
Mesken 1sitma 98 7,3
Camasir makinesi 80 80
Suplrge 70 70
Klima 200 14
Televizyon 80 80
Ut 98 30
Digerleri 70 65
Toplam 66,1 18,6

Konut ve hizmetler sektorinde kullanilan, diger elektrikli aletlerin birinci kanun
verimlilikleri literatirden belirlenerek, ikinci kanun verimlilikleri bulunmustur. Cizelge
7.10’'da gosterilmistir. Sektoriin elektrik kullanim verimlilikleri sirasi ile &, =66,2 ve
g, =18,7 olarak tespit edilmistir.

7.1.5. 2000 yili enerji ve ekserji kullanim verimlilikleri

2000 yili igin konut 1sitma, su Isitma, pisirme ve elektrikli aletlerin kullanimi amaci ile
bu sektdre giren enerji tasiyicilarinin birinci ve ikinci kanun verimlilikleri bulunmustur.

Tdm sektdrim birinci ve ikinci kanun verimlilikleri Esitlik. (7.8) ve (7.9) kullanilarak
belirlenmigtir.
* *
(gle erc T glof 1:erc)

= (7.8)
gllorc (erc T 1:erc)

(7.9)
* *
(EZe erc + ‘9201‘ 1:erc)

gz’orc ) (erc + ferc)
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Burada ¢, elektrik kullaniminin enerji verimini, €, = elektrik kullanim miktarini g, ; =
yakit kullaniminin enerji verimini f,,.= yakit kullanim miktarini gosterir.

2012 yili igin elde edilen degerler ile yapilan hesaplamalarda; birinci kanun verimliligi
icin €, =% 55,6 ikinci kanun verimliligi i¢in €, =% 8,9 bulunmustur.

7.2. Konut Isitma-Pisirme Ve Su Isitma igin Yakit Titketim Tahminleri

Yukarida “Isi yliki / Konut birimi” ve ticari idari binalarin is1 yuki belirlenmigtir.
Mekan isitmada, tiketilecek yakitin miktarinin belirlenmesi icin, binalarin isi
yukinin yani sira yakit sistemlerinin belirlenmesine ve bu sistemlerde kullanilan
yakitlarin cinsine de gereksinim vardir. Gerekli olan bilgiler, 1985, 1990, 1995 ve
2012 yili nifus sayim istatistiklerinden elde edilebilir. Ozellikle 1998 yilinda D.I.E
tarafindan yapilan “ Konutlarda enerji tiketim istatistikleri “ referansinda elde edilen
degerler, bu konuda yapilmis ayrintili bir arastirmadir. Mekan isitma igin yakit
tuketim tahmin metotlari literatirden arastiriimistir. Bunlardan bir tanesi segilmistir.
Bu metotlar merkezi i1sitma ya da bireysel isitmada kullaniimistir. Kismi isitmada
kullanilan sobalar ile ilgili bilgiler kaynak taramasi ile elde edilmistir. Sobalarin
Isitmada kapasiteleri ve verimlilikleri belirlenmigtir.

Su isitma ve pisirme icin tahmin edilen yillik yakit tiketim metotlar literatirlerin
yardimi yolu ile belirlenmistir. Pisirme ve su i1sitmada, konutlarda kullanilan yakit
tercihleri 1998 yil “Konutlarda enerii tiiketim istatistiklerinden, belirlenerek 2012
yilina projelendirilmistir.

7.2.1. Konut birimlerinin isitma sistemi ve yakit tercihleri

1985, 1990, 1995 ve 2010 yili nufus sayimlari ile birlikte 1998 yili enerji tiketim
istatistiklerinden her il icin konut birimlerinin 1sitma sistemleri ve yakit tercihleri
belirlenmigtir. Isitma sistemleri icin belirlenen i1sitma segenekleri; merkezi kaloriferli %
2,5, kaloriferli % 5,3, kat kaloriferli % 4,3, sobali % 84,1 ve % 3,5 karma olarak
belirlenmistir. Yakit secenekleri ise; kaloriferli sistemlerde fuel oil % 24,9, kémur % 39,
dogal gaz % 39. Sobali sistemlerde ise komur % 72,67 ile en gok tercih edilen yakit
sistemi iken, digerleri; elektrik % 3,46, gaz % 0,78, odun % 18,99, dogdal gaz % 0,8,
LPG % 2,70 ve % 2,70 digerlerinden olugsmaktadir.

Konut birimlerinin i1sitma sistemleri ve yakit tercileri gizelgeleri 2012 yili igin

sunulmustur.

7.2.2. Konut 1sitmada yillik yakit tiiketim varsayimlari
Konut birimleri tarafindan mesken isitmada kullanilan soba mutfak ve merkezi
Isitma sistemlerinin kullanim frekanslari Ek Cizelge 7.11’de gdsterilmigtir. 1998 ve

2000 yih verilerine dayanilarak, merkezi 1sitma sistemi ile isitilan konut birimlerinin
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payinin % 15,9, sobali sistemlerinin payinin da % 84,1 oldugu bilinmektedir.
Bununla birlikte yapilan projeksiyonlarda, 2012 yili igin bina ve konut sayilari ve
bunlarin yakit sistemi tercihleri bilinmektedir. Turkiye’nin demografik yapisi
incelendiginde kdéyden kente gbé¢ hizinin devam edecedi ve kentlerde yasamin
gecekondulardan apartman sistemine dodnisecegi goériimektedir. Konut sitma
amagh kullanilan bu sistemlerde gerekli yakit ihtiyaglari asagidaki sekilde

belirlenecektir.

Cizelge 7.11. 2012 yili Tarkiye konut 1sitma sistemleri ve yakit tercihleri
Projeksiyonu

Konut 2012
Isitma Dogal Jeo

Kémur [Fuel-oil|gaz/LP| Odun Elektrik Diger [oplam

G termal

Merkezi 30 | 30 | 63 . 2 . - | 66
kalorifer
Kalorifer 108 69 99 - - - 14,5
Kat 1 1912 |2116]| - ; ~ | 118
kaloriferi
Soba 73,77| 08 | 35 |17.89| - 3,46 | (0,6) | 67,11
Toplam 100

7.2.2.1. Merkezi 1sitma

Merkezi i1sitma da; yillik yakit tiketim degerlerini belirlemek icin gesitli metotlar
mevcuttur. Bunlardan baslicalari, Makine Mihendisleri odasi tarafindan onerilen
“Merkezi 1sitma sistem projeleri icin Teknik kriterler, ASHARAE’nin énerdigi “Tekli
Olcim metodu,, ve “Degisken temel derece-gin” metodu son olarak da “Derece-
glin” kavrami izerine nitelendiriimis Recknagel Metodu ( ileri ve Ertay, 1997 ).

7.2.2.2. Sobalarla 1sitma

Soba ile yapilan isitma tirt kismi isitma olarak adlandiriimaktadir. Sobalar merkezi
Isitma ile karsilastirildiginda daha az yakit tiketirler. Bu durum yakit amacli enerjinin
az tuketilmesi icin bir avantaj olarak goérulmektedir. Ancak insan sagligi ve konfor
g0z o6nunde bulunduruldugunda olumsuzlugu ortaya gikmaktadir. 1985 yili Turkiye
nufusunun ekonomik ve sosyal gdstergelerinde mevcut Cizelgeler incelendiginde
“Konut birimlerinin i1sitma sistemi ve yakit tercihlerine gére; konut birimlerinin % 41/
odun sobasl, % 42’si ise kémiir sobasi kullanmaktadir ( ileri ve Ertay, 1997 ). Ayni
durum 1998 yili konutlarda enerji tuketimi istatistikleri ve 2000 yili bina sayimlari ile
degerlendirildiinde % 72,63'G kémur sobasi, % 18,99'u odun sobasli, % 3,46’s|
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elektrik, % 2,70’i LPG ve % 2,22’si digerlerinden olusmaktadir. 1985 ve 2000
yillarini degerlendirdigimizde 15 yillik sire igerisinde odun sobasi kullaniminda 10
kat dizeyinde azalma olmustur. Ancak bu miktar higbir zaman % 15’in altina
dismeyecektir. Ozellikle kislari 1k gegen bolgelerimizde (Akdeniz, Giiney Dogu
Anadolu’'nun bir kismi ve Ege bodlgesinin kiyi seridi) ve koylerimizde hala tercih

edilecektir.

7.2.3. Pigirme

ik olarak; bir konut icin gerekli pisirme amacl yillik enerji gereksinimi belirlenmistir.
Pisirme amacl eneriji tliketimlerinde dnceki ¢calismalar géz éninde bulundurularak,
bu ¢alisma icin yeniden diizenlenecektir. British Gaz tarafindan 1987 yilinda Ankara
EGO (Elektrik, gaz, otobls) isletmesi icin sehir gazi tliketim analizi yapilmistir.
Calisma sonucunda, pisirici icin (1firin+4ocak) 329m?® sehir gazi/yil (139,2m® dogal
gaz ), su isiticisi igin 193m? sehir gazi / yil (83,3m* Dogal gaz) belirlenmistir. 98400
tlketici, 60100 gaz pigiricisi, 48100 su Isiticisina sahiptir (British Gas.987; Ertay,
1997).

istanbul da 4 kisilik bir ailenin yillik dogal gaz tiiketimini 142,3m? ile ifade etmektedir
(Satman 1989). 1983 yilinda 4 kisilik ailenin pisirme amagh yillik enerji ihtiyacini
1046 kWh/yil olarak belirlenmistir. Fosil yakitlarin pisirme verimliligini 0.5
varsayarak, bu degeri 218m? dogal gaz/yil olarak belirlenmistir (Sahin, 1985). British
Gaz tarafindan konut biriminde yillik yakit tiiketimi pisirme amagh 139.2m® dogal
gaz olarak belirlenmistir. DIE'nin su ve gaz istatistiklerine gére Ankara’da her
tilketicinin yillik sehir gazi tiiketimi 1985 yilinda 395m?® 1988 yilinda 375,6m>1989
yiinda 376,8m®tiir. Ortalama deger 382,2 m¥diir. Ortalama deger 1985 yilina
oranlandiginda 0.97 degeri elde edilir. Pisirme amagli yillik yakit tiiketim 139,2m?
dogal gazdir. 0.97’lik faktorii ile 135m® dogal gaz tiiketilmektedir.

Pisirme igin bir konut biriminin yilhk yakit tiketimi icin “NUfus/ Konut birimi,,
logaritmik oranlamasi olarak kullanilacaktir. Eger 4 Kkisilik bir aileyi temel kabul

edersek bu ailenin pisirme amagli yillik yakit tuketimi asagidaki sekilde hesaplanir.
135 m® dogal gaz * In (4) / In(4.4) =126,3m°® Dogal gaz (7.16)

Pisirme etkinliklerinde kullanilan yakit; dogal gaz, sehir gazi, LPG, odun, kuru tezek
ve elektriktir. Yerlesim birimlerinin 6zelligine goére % 91,7 tup gaz, % 7,8 dogal gaz,
% 0,3 soba, % 0,3 elektrik ve digerleridir. 2023 yilinda yapilan projeksiyonlarda
dogal gazin kullaniminin artacagi varsayilmaktadir. Cizelge 7.12 2012 yili
projeksiyonlarinda pisirme amacli yakit tercihleri gériimektedir. LPG kullanimi dogal

gazin yayginlasmasi ile birlikte % 91'den % 82’'ye disecektir. Elektrik ve soba
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surekli kullaniimayan birimlerde kullaniimaktadir. Ek Cizelge 7’de ayrintili olarak tim
illerin pisirme amaglh sistem ve yakit tercihini gérmemiz muimkinddr. Bir konut
biriminin yillk yakit tlketimlerinin saptanmasi igin belirlenen pisirme amagh
kullanilan enerji verimliliklerine ihtiyac duyulmaktadir. Literatirde kullanilan bazi

verimlilik degerleri Cizelge 7.13’da sunulmustur.

Cizelge 7.12. Konutlarda pisirme amagli sistem ve yakit tercihleri (%)

2012
. LPG Dogal Soba | Elektrik | Diger
Pisirme
gaz
82,07 | 17,13 0,3 0,3 0,2
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Cizelge 7.13. Evlerde kullanilan cihazlarin sicaklik ve verimlilikleri

Evlerde Adnan Unal G.M. Reistad Roberto Schaeffer &
. . Robert M Wirtshafter
yapilan Cihazlar Turkiye ABD Brezilya
iglem e 16, [T [T, 9 |& €, [T 1T, & |6 [T,
Yer isitma | Elektrikli
rezistansh | 0,08 | 902 |27 | 303 1 |07 |27 | 228
5 |3 2
1sitici
Tup —gazli |45 005 |29 |323 | 0,99
Isitma 3
Elektrikli su 29 28 0, |29
suisitma | sitiors 0,90 [0,03 | 5° |333 093 [025 |5° |374 |09 |5 |5 |333
Tup gazli su |60 1011 (29 333 |0,99 |062 |07 |28 374 |06 |2 29333
Isiticisi 8 3 03 |8
Pisime | Tlp  gazli | 524 199 |27 |323 |0,99 | 070 0,13 |28 |328
firin 3 3
Yakith Finn 15 6 1 0,18 27 323 0,99 |0,60 | 0,11 58 328
Elektrikli firin 0.75 | 0,10 29 393 0.80 g,22 58 394
Tip gazli
pisirme 0,40 | 0,20 | 22 | 393 |0,99 28 04 |9 29373
6 3 1 |8
(odun)
Sogutma Buzdolabi 10 |012 29 265 0.9 0,09 268 | 1,0 0, |29 265
6 6 12 |8
Klima Elektrikli 30 28 0, |29
sistomteri | Kiima 20 [014 " |286 25 |017 |5° |289 |20 |, |5 |286
Aydinlatma | Akkor 0,
flamanli 0,05 | 0,45 0,05 2*04 go 0,05 | 04
ampul 5
Floresan 0,
Ampul 02 |%18 0,20 | 219 02018
5 5 s
Elekrikli is1 27 27
Sompas) 35 |054 |3 |323 35 |060 |5 |328
Elektrikli
elbise 0,65 | 0,09 29 348 0,65 8'9 gg 348
kurutma

To= atmosfer sicakign, 1 p = proses sicakiign = Yakitin nitelik faktort (exergy/energy)

Bu galismada, pisirme verimlilikleri; gazli firin igin 0,5 elektrikli igin 0,8, odun igin 0,22,
Kuru tezek igin 0,2'dir. Sehir gazi, dogal gaz ve LPG pigirme verimlilikleri ayni kabul
edilmistir. Dogal gaz i¢in pisirme verimliligi incelendiginde, pisirme icin konut biriminin
yilllk enerji gereksinimi (126,3m*® dogal gaz) 521100 kcaldir. Asagidaki esitlik

kullanilarak pisirme amacli yillhk yakit tuketimi belirlenecektir.
Bpisime= Ca* (IN (N) /In4) / H, * €1 (7.16)
Byisirme = Bir konut biriminin yillik eneriji ihtiyaci (kg/yil,m3yil)
C, = Dort kisilik ailenin yillik enerji gereksinimi (5621100 kcal/yil)
=2178,2 MJ / yil
N = Konut biriminin nifus yogunlugu
Hu= Yakitin (st 1sil degeri (kcal/kg veya kcal/m®)

€= Pigirme verimliligi
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Tuam illerin pigirme amagch yillik yakit ihtiyaci;

C 81
B =—2 . % In(N,) -Du, 7.17
allcook |n(4).Hu_81 ; ( |) i ( )

Baicook = TUm illerin pisirme amagli, yillik yakit ihtiyaci,

D,=81 ildeki konut birimlerinin sayisi
Diger terimler esitlik 7.16’de aciklanmistir. C, deg@eri; 4 kisilik bir ailenin yillik enerji
ihtiyacidir.
7.2.4. Su Isitma

Su isitma icin tuketilen yillik yakit tiketim degerlerinin belirlenmesi igin literatiirde
cesitli yaklasimlar sdz konusudur. Yapilan incelemelerde ileri ve Moshiri’ nin Urettigi
esitlik kullanilacaktir. Mesken isitmada kullanilan Recknagel esitligi ile ayni

sonuglarl vermesinde dolayi tercih edilmistir.
Baw= My . N. C, .DDw / Hy . Nhws (7.28)
B.w = Sicak su icin yillik yakit tiiketimi ( kg veya m°)

M,,= Bir Kiginin gunluk su ihtiyaci (It/kisi)
N = Konut birimindeki kisi sayisi

C,= Suyun 6zgil 1sis1 kg/ °C
DDy = Suyun yillik derece giin degeri (°Cgln) gizelgede verilmistir.

Nhws= Sicak su sisteminin verimliligi

Cizelge 7.14. Isitma bdlgelerine goére yillik su derece giin degeri

Isitma Derece Gin Su
Bolgesi (°C gilin)

1 14391

2 16039

3 16558

4 18824

Bir kisinin glinlik sicak su ihtiyaci literatiirden farkli degerlerde verilmistir. ileri-
Moshiri, (1996), kisi basina 45 It/kisi olarak ifade etmektedirler. istanbul sanayi odasi
50 It/kisi, Todorovich ve Cogil, (1995) 30 It/kisi, CIBSE, (1991) ofis, fabrika ve
diikkanlarda 4 It/kisi, ve konutlarda 70 It/kisi, Satman, (1996) Istanbul icin 30 It/kisi,
Ankara igin, British Gaz, (1987) 8 It/kisi, Sahin, (1985) 10-14 It/kisi olarak
belirlemiglerdir.

Bu calismada; Tuarkiye’'nin kalkinmiglik diizeyi g6z énline alinarak, orta halli bir aile
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icin kisi basina 30 It/kisi sicak su tlkettigi varsayilacaktir. Ayrica bu galisma igin
2000 ve 2023 yillar su 1sitma amagli sistem ve yakit tercihleri Ek Cizelge 7.15’ da

verilmistir.

Cizelge 7.15. Konutlara gore su i1sitma tercih sistemleri

Su Isitma sistemleri
Toplam |Sob| Gines | Elektrikli | Sohb | Komb | Apt ortak
il konut a |kollektd | termosifo | en [ sicak su
sayisi ri n sis.
2000 | 1623785 | 33, | 10,1 7,8 426 | 4,6 1,3
2 6
2005 | 1785008 | 29, | 14,4 7,9 41,4 | 45 1,3
5
2010 | 1912133 | 26, | 18,4 7,8 415 | 45 1,3
3 5
2015 | 2080741 | 23, | 21,5 7,9 416 | 4,5 1,3
4 2
2020 | 2219296 | 18, | 25,3 7,8 41,7 | 4,6 1,3
5 8
2023 | 2357879 | 15, | 29,43 7,8 41,75| 4,6 1,3
3 1

Su i1sitma verimlilikleri Cizelge 7.16’ de gosterilmistir. Bu ¢alismada yakitlarin su
Isitma verimlilikleri gazlar igin 0,8, gaz yagi i¢in 0,6, odun 0,3, elektrik 0,9, glnes
0,33 ve kuru tezek icin 0,27 alinacaktir.

Cizelge 7.16. Cesitli 1sitma sistemleri enerji verimliligi (CIBSE)

Sistem tiir(i Verimiilik
Gaz veya yakit yanmali kazan 0,8
Ani yanmali gaz isiticisi 0,95
Elektrikli su i1siticisi 1

Buradan; Tum illerin su 1sitma igin yillik yakit ihtiyaci;
M,C, &
BaII,aw = H S ZNI(DDW)I ’ DUI (7'14)
n

u-'lhws i=l

Baiaw = 81 ilin su 1sitma igin yillik enerji gereksinimi
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Du = ildeki konut birimleri sayisi,
Esitlik 6.18 ile ikinci terim her 1sitma grubu igin hesaplanmaktadir.

M,,= Bir kisi igin gerekli gunlik sicak su ihtiyaci, ( Bu ¢alismada 30 It alinmistir)

Su 1sitma igin toplam yillik ihtiyaci 1sitma sistem tercihlerine gére Cizelge 7.17'de
gosterilmistir.

Cizelge 7.17. Isitma sistem tercihlerine gore su 1sitma amagh yillik eneriji ihtiyaci
(PJ).

Su Isitma sistemleri
Soba | Gunes | Elektrikli | Sohben | Kombi Apt Toplam
Yil kollektor | termosifon LPG ortak
U sicak su
Sis.
2000 | 62 19 14 78 8 4 185
2005 | 80 39 21 112 12 6 270
2010 | 103 72 30 163 18 6 392
2015 | 162 150,5 55 291 32 10 700
2020 | 210 275 86 454 50 15 1090
2023 | 99 314 95 490 60 20 1154

7.2.5. Tirkiye konut ve hizmet sektoériinde enerji akigi ve etkileyen

parametreler

Burada; Konut 1sitma, su 1sitma ve pigirme etkinliklerde kullanilan yakitlarin yilhk
tuketimi ve elektrik aletlerin yillik elektrik tiketimi agiklanan bilgiler dogrultusunda
belirlenmigtir. 2012 yili gergeklesmis dederleri gostermektedir. Tuketim artiglarina

go6re 2005-2023 yillari arasindaki dederler ise tahminleme yolu ile tespit edilmistir.

7.2.6. Konut 1sitma, pisirme ve su isitmada yillik ekserji tiikketimi

Onceki boliimlerde yapilan analizlere gére su anda ve gelecek tiiketimleri

projelendirilmistir.

e 1990-2012 yillar arasinda her il igin “Konut i1sitmada kullanilan 1sitma

sistemine ve yakit tirlerine gore” Konut birimlerinin orani da bulunmustur.

e 2012 yilina kadar dogal gaz tuketimi saglanacak illerin dogalgaz tuketim

miktarlarida g6z onunde bulundurulacaktir.
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e Yer 1sitma secgenekleri, pisirme ve su i1sitma da bir konut biriminin yillik

yakit tiketimi varsayimlari igin egitlikler verilmigtir.

e Yillik yakit tuketim degerleri (1990-2000) yillari arasinda Konut - Hizmet

sektorl icin Eneriji Istatistiklerinden elde edilmistir.

e Konut Isitma, su Isitma ve pisirme icin yilik yakit tliketimi, isitma
sistemlerini ve yakitlara gére siniflandiriimistir. Enerji Istatistiklerinde belirlenen
yakitlarin toplam yillik tiketim degerleri kullanilarak, Konut isitma icgin yillik yakit
ihtiyaci belirlenmistir. Pisirme ve su i1sitma igin toplam enerji ihtiyaci bilinmektedir.
Bununla birlikte konut birimlerinin bu aktiviteler icin yakit tercihlerini direkt gésteren
veriler bulunmamaktadir. Pisirme ve su i1sitma icin yakit tercihleri temel olarak 1sitma
sistemleri ve yakitlara bagl oldugu varsayilmaktadir. Elde edilen degerler eneriji
istatistik degerleri ile kontrol edilmektedir. 2012yili projeksiyonu igin, 2001-2012 igin
belirlenen toplam eneriji ihtiyaglari ve 1985-2000 arasindaki yakitlarin tiketim egilimi
g6z onunde bulundurulmustur. Petrol Uretimlerinin yillk tlketimi, onceki tuketim
degerleri Uzerinden projelendirilmistir. Diger vyakitlarin toplam yillik tlketim
projeksiyonlarinda bir referansa bagh kalinmamistir. Fakat, 6nceki degerler ile
tutarlihgr géz énidnde bulundurulmustur. Odundaki tiketim miktari resmi kayitlar
disinda olugsmaktadir. Gergek tiketimi belirlemek zordur. Gékmen (1978), odun
tlketimini resmi kayit disini da g6z 6nidnde bulundurarak 6036700 ton olarak
belirlemistir. Ancak bu deger resmi kayitlarda 5285000 ton olarak belirtiimektedir. Bu
calismada, odun tiketim degeri, Enerji istatistik degerlerinden % 10 daha

fazla alinacaktir.
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Cizelge 7.18. Turkiye konut ve hizmet sektériinde konut i1sitma, su 1sitma, pisirme

amagh tiketilmesi tahmin edilen yillik yakit miktari (PJ)

Su Isitma Pisirme
Yil
D.gaz|LPG|Soba|Elektrik| Fuel oil |(Gines|Toplam %|LPG|D. Gaz|Odun|k. tezek|Elektrikl  Toplam %
2000, 8 |78 | 62 14 4 19 |190| 30 |120| 6,5 | 0,5 0,5 0,5 |[128 19
2005/ 12 [112| 80 | 21 6 39 [278| 30 (162| 8 0,5 - 05 [171 19
2010 18 (163|103 | 30 6 72 (392 30 (200| 12 1 0,5 05 [214 17
2015 32 (291|162 55 19 150 | 700 | 34 |285| 20 1 1 - 1307 14
2020 50 (454|210 86 15 275 |1090|35,5|315| 66 1 1 1 (384 12,5
2023 55 (490|180 | 95 20 314 |1154| 36 |343| 73 |14 | 12 1.4 (420 13
Konut Isitma
Hizmet ve konut binalari
Merkezi Isitma Soba (Genel toplam
Koémdr |Fuel oil| D.gaz Peotermal| Kémdur (Odun| D.gaz | Elektrik | LPG | Toplam %
2000 25 8 15 2 193 50 - 6 9 355 51 653
2005 35 14 20 4 277 72 5 10 5 455 51 896
669
2010 48 40 130 4 330 80 5 16 16 53 1275
2015
78 64 210 5 532 (128 | 10 25 25 1077 |52 2084
2020
100 90 305 6 780 |182| 14 35 38 1596 |52 3070
2023| 114 105 | 352 7 804 (196 | 16 42 43 1682 |51 3256
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8. SONUG

Bu calismada, ilk olarak enerji verimliliginin nasil saglanabilecegi ile ilgili yontemler
arastinimigtir. Konutlarda enerji verimliligi icin yurarlikteki sertifikalar ve kanunlar
arastinlmigtir. Tarkiye” de kullanilan enerjinin sektorlere gore dagilimi incelenmistir.
Turkiye’ de konut sektorunde kullanilan enerji Uzerine incelemeler yapilip ener;ji
tuketimi dagihiminin ne sekilde oldugu belirlenmistir. Konutlarda kullanilan i1sitma ve

sogutma sistemlerinin neler oldugu arastiriimistir.

Ozellikle konut-hizmet sektériinde kullanilan yiiksek nitelikli enerji kaynaklarindan
vazgecilerek yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin yayginlastiriimasi, sicak
su ihtiyacinin karsilanmasi icin gunes enerjili sicak su hazirlama sistemlerinin,
bdlgelerinin iklim sartlari géz 6nunde bulundurularak etkin bir sekilde kullaniminin
saglanmasi vazgecilmez bir zorunluluktur. Jeotermal kaynaklarin konutlarda etkin
olarak kullanimi, ekserji verimlilik trendinin gelisiminin bir potansiyeli olarak
gorulmektedir. Kojenerasyon, birlestiriimis ¢evrimler 1s1 pompa verimliligi, glines
enerjisi kullanimi, jeotermal isitma ekserji verimliliginin arttinlmasinda 6nemli

gelismelerdir.

Elektrikli ev aletlerinde ve aydinlatmada enerji verimlilik sinifinin nasil belirlendigi,
hesaplarin nasil yapildigi incelenmigtir. Enerji verimliligi dusuk ve enerji verimliligi

yuksek elektrikli ev aletleri ve aydinlatma cihazlarinin tiketimleri karsilastiriimistir.

Elektrikli ev aletleri ve aydinlatmanin tiiketim degerleri altinda yapilan hesaplamada
standart elektrikli ev aletleri ve akkor ampulin tuketim fatura maliyeti ile A+ sinifi
elektrikli ev aletleri ve CFL Kompakt Fluoresan ampulin tuketim fatura maliyeti
bulunmustur. Bu hesaba gére faturalar arasindaki fark 23,94 TL'dir. Bu fark
Uzerinden degerlendirdigimizde eger bu Urinleri satin almak istersek yapilan ek
yatirnrmin amorti suresi yaklasik 13 yildir. Bu sonu¢ da héla ulkemizdeki yuksek

enerji verimliligine sahip Urtnlerin fiyatlarinin pahali oldugunu géstermektedir.

Bu sonucumu destekleyen bir bagka arastirma ise Beyaz Egya Sanayicileri Dernegi
BESD’in yaptigi bir hesaplamadir. Bu hesaplamaya gore tuketicinin bir Ust enerji
seviyeli UrinU almak icin 6deyecegi maliyetin geri donusi 14-28 yil almaktadir.

BESD’ e gore tesvik olmaksizin, tuketicinin enerji sinifi yuksek Urtnlere yénlenmesi
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kolay degildir. Ancak Turkiye’deki mevcut buzdolabi parkinin A ve A+'a gegmesi
durumunda 120milyon aga¢ dikmeye esdeger CO2 temizleyecegdi dngdrulmektedir.
BESD ve EiE’nin calismalarinda elektrikli ev aletlerinde yapilacak ist sinifa gegis
donusum programi ile 8 milyar kWh enerji tasarrufu tahmin edilmektedir ki bu toplam
elektrik tUketiminin yaklasik % 5’ine tekabil etmektedir. Bu dénisim programinin en
dnemli bacagi finansman sorunudur. Ozellikle disiik gelir gruplarinda diisiik enerji
sinifi makina kullanimi yaygindir ve dusitk gelir gruplari icin makul finansman ve

tesvik uygulanmadan bu dénisim zor géziikmektedir.

Yeni ekipman satislarinda verimsiz aletlerden ylksek tiketim vergisi alinirken
verimli aletlerden daha az vergi alinabilir. Degisim maliyetlerinin vergi tesviki ile
hafifletiimesi tuketiciye cazip gelecektir. Tesviklerden olusan vergi kaybini devlet
hareketlenen pazarda telafi edecektir. Turk beyaz esya sektori glcli ve rekabetci

bir sektordur.

Bu degisim; enerijiyi tasarruf etmekle kalmayacak sektérimizin gl¢lenmesine de
katki saglayacaktir. Ulkemizde 19.481.678 konut oldugu dikkate alindiginda aylik
23,94 TL lik farkla; yillik Glke butgesine yansiyacak kar miktar1 5.596.696.456 TL dir.

Konut-Hizmetler Sektori

2012 yili verileri ile nihai enerji tiketiminin % 34,5’i toplam enerji girdisinin ise %
23'U bu sektorde gerceklesmistir. Tlketilen enerjinin bilesimi 18,21 (PJ) taskomurd,
43,24 (PJ) linyit, 0,14 (PJ) asfaltit, 1,37 (PJ) kok, 212,40 (PJ) odun, 57,50 (PJ)
hayvan ve bitki artigi, 148,22 (PJ) petrol, 103,73 (PJ) dogal gaz, 161,27 (PJ)
elektrik, 62,08 (PJ) jeotermal isi1, ve 5,93 (PJ) gunes isisindan olugsmustur. Sektdrin
tukettigi enerjinin % 19,7’si elektrikten ve % 80,22’si yakitlardan saglanmistir.

2012 yili projeksiyon verilerine gore bu sektdrde 3246 PJ’luk bir enerji kullaniminin
olacagi beklenmektedir. Bu deger, nihai enerji tiketiminin % 26’sinin toplam ener;ji
talebinin ise % 271'ine karsilik gelmektedir. Bu enerjinin % 20’lik kismi elektrik
tuketimidir. % 80’lik kismi ise fosil yakit kaynaklari olarak belirlenmigtir. Ancak,
glnes ve jeotermal kaynaklarin bu sektérde etkin kullanimi % 20’lik bir paya sahip
olmasini saglamistir.

Sektorde tiketilen yakitin tamami ve elektrigin bir kismi 1sil uygulamalara
gitmektedir. Kisacasi bu sektorde en buyuk enerji tuketimini direkt 1Isinma ve sil
uygulamalari olugturmaktadir. Ters Isi1 gevrimi olan klima uygulamalari hentz sinirh
olup, ileriye yonelik projeksiyonlarda kullaniminin yayginlagsmasi umulmaktadir.
Konut sektériinden tasarruf olunabilecek enerji, 6zellikle 1s1 uygulamalarina dayali
olacak bicimde gergeklesecegi beklenmektedir.
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Tdm dinyada 1sitma uygulamalari igin derece-gin kriterleri kullanilarak 1sitma
bolgeleri saptanmakta ve isitma yukleri belilenmektedir. Derece-glin sayisi
yapilarin kag gun sure ile kag derece i1sitiimasi gerektigini gésteren bir parametredir.
Benzer uygulama Turkiye’'de de revize edilen TS 825 ile yuruttlmektedir.

Tuarkiye’de i1sitma periyoduna iliskin dis hesap sicakliklari +3 ile —27 derece gibi ¢ok
genis bir acikhkta degismekte olup, derece gin sayilari da 1 135 ile 5 049
arasindadir. En blyik ve en kiguk derece gun sayilari arasindaki oran 4,45 gibi
oldukca buyuktir. Cesitli Avrupa Ulkelerinde bu oran 1,3 ile 2,1 arasindadir. Bu
kadar biyuk bir orana karsin, 1sitma uygulamalarinda Tirkiye’nin Avrupa Ulkeleri
gibi Ug¢ iklim bélgesine bdliinmus olmasi, IsI izolasyonu ve enerji kaybinin dnlenmesi
bakimindan hata olusturmaktadir. Yapilan incelemeler Turkiye’de derece gun
sayllarina gore 5 iklim bdlgesinin varligini géstermektedir.

Turkiye’de yeni yapilacak uygulamalarda gegmisteki 200-250 kWh/m? olan isitma
yukinin, revize edilen TS 825'e uygun bigcimde izolasyon uygulamalarinin
gelistirimesi ile 100 kWh / m? ye gekilmesi hedeflenmektedir. Dogal gaz kullanimi
ile yayginlasan bagimsiz isitma sistemlerindeki verimlilik, merkezi Isitma
sistemlerine gore oldukca dusuktur ve enerji savurganhdi getirmektedir. Eskiden
tercih olunan 90/70 derece sicak su sistemleri ile I1sitma yerini, 75/55 derece
sicaklikli sistemlere birakmis olup, tabandan yapilacak 1sitma uygulamalari ile daha
dusuk sicak derecelerinde galismak olanaklidir.

Yapilarda en buylk enerji kaybini kaynaginda engelleyebilmek igin, aktif isinma
sistemlerinin  minimum dizeyde kullaniimasina olanak taniyan pasif Isitma
sistemlerinin gelistiriimesi gerekmekte olup, pasif Isitma sistemi tasarimi yapi
izolasyonuna dayanir. Yapi sektorinde 1si kayiplarinin azaltilmasi i¢in kullanilabilir
ve yasanabilir saglikli yapi tanimi geligtirerek, yapi standartlarinin yeniden
olusturulmasi, imar yasalarina temel olan yapi kodlarinin belirlenmesi, yapi yalitim
yonetmeliklerinin yeniden duzenlenmesi, Isitma tesisati yonetmeligi getiriimesi,
yuksek verimli 1sitma donanim ve ekipmanlarinin kullaniimasi, yeni teknolojilerden
yararlanilmasi, otomasyona 06zen gosteriimesi gibi cesitli ve c¢agdas tesisat
muhendisligi dnlemleri gerekmektedir.

1993 sonrasinda Avrupa Birligi'nde dusuk enerjili bina uygulamalarina gecilmisg, sifir
net enerjili bina geligtiriimesine calisiimaktadir. Sifir net enerjili binalarda 1s1 ve
elektrigin gunesten saglanmasi (zerinde durulmaktadir. Bu teknolojik gelisim
dogrultusunda 2010 yilinda yapilacak yapilarin, 1996 yilinda yapilanlara gére ener;ji

acisindan % 25 daha verimli olmasi hedeflenmektedir (Ultanir,1999).

Evlerde kullanilan elektrik enerjisine gelince, % 30-40’1 aydinlatmada, % 60-70’i ev

aletlerinin galistinimasinda kullaniimaktadir. Aydinlatmada kompakt floresanlarin
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kullanimi yayginlastirilarak, yerli Uretim ve ithal beyaz egyalarin minimum ener;ji
tuketimli olmasina 6zen gostererek, bu alanda tasarruf edilebilecek enerji olanagi
bulunmaktadir. Klima uygulamalari sinirli olmakla birlikte, 6zellikle Akdeniz ve Ege
Bdlgelerinde kullanilan pencere tipi ve split klimalar, puant yUkleri etkilemeye
bagslamistir. Yerli dretim ve ithal klimalarin performans katsayilarinin belirli bir

degerin altina dismesine izin veriimemelidir.

Konut ve igyerlerini kapsayan bu sektérde 2023 yili hesaplamalari dikkate
alindidinda enerji girdisinin % 34,23’0, ekserji girdisinin de % 89,86’sI
kayiplara gitmektedir. Sektdrin enerjitik verimi % 65,77, ekserjitik verimi % 10,14

olup, enerjinin etkin kullanimi i¢in gerekli mutlaka alinmaktadir.

Enerji tuketiminin tahmini sonucu olarak, konut ve ticari sektdorde yillik enerji
tiketiminin 2012 den 2023’e yaklasik olarak % 59 artacadi umulmaktadir. Toplam
enerji ve ekserji verimliliklerinde 2012 vyilina oranla ortaya c¢ikan artis
beklenmektedir. Enerji ve Ekserji verimliligindeki artisin ana nedeni jeotermal ener;ji
ve gunes enerjisi kullaniminin enerji kullanim aliskinliklarindaki dizenlemeler ve

enerji tasarruf potansiyelinin kullaniimasidir.

2012 yilinda direkt kullanilan yakitlarda ekserji verimliligi %55 olmasi umulmaktadir.
Elektrik tuketiminde son kullanim ekserji verimliligi % 85'dir. Toplam verimlilikteki
artiglar % 65'dir. Bununla birlikte, ¢cevrim Unitelerinde elektrigin dénasum verimliligi

g6z éninde bulundurulursa, toplam ekserji verimliligindeki artis % 15’dir.

Sonu¢ olarak; temel enerji tlketiminin toplam ekserji verimliligi dikkatle
degerlendirilmigtir. Artisin % 5,33 den % 5,75’e olmustur. Toplam temel enerji
tuketiminde % 0.56’lik tasarruf olmustur. Bu artislar ¢ok kiigclik gérinmesine ragmen
1995-2023 yillari arasinda ortalama yillik artigtan bayiktir. Ustelik toplam temel

enerji tuketiminde % 1’lik artis ile jeotermal enerjiden elde edilmigtir.

Merkezi olarak isitilan konut birimleri Jeotermal olarak isitilan konut birimlerinin % 3
ile yerine konmustur. Kémur sobasi ile i1sitilan konut birimlerinin jeotermal ile isitilan
konut birimlerinin % 97’sinin yerine konmustur. Sonug olarak, direk kullanilan temel
yakitlarin ekserji verimliligindeki artis dikkatle incelendiginde % 5,33'ten % 5,72 ye
ulagsmistir. Ve toplam enerji tuketiminde % 0,62’lik bir artis meydana gelmigtir.
Tuketimdeki artisin nedeni soba tarafindan yapilan kismi isitma oldugu halde tim
yasam alanlari jeotermal enerji tarafindan isitilmaktadir. insan saghgi ve konforu
acisindan komple isitma gereklidir. Ekserji verimliligindeki artig, ortalama yilhk
artistan 2000’den 2023’e daha fazladir. Temel yakit tiketiminde jeotermal enerjinin

pay! % 1 olarak belirlenmisgtir.
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Ayrica bu degerlendirmede jeotemal kaynaklarin saptanan isil potansiyeli temel
alinmigtir. Turkiye’nin teorik potansiyeli ile yapilan galismalarla 31500 MWt olarak
belirlenmigtir. “Isi yikd / Konut birimi,, “Yillik derece gun degeri,, “Dis ortam dizayn
sicakhgi,, ortalama degerler alinmistir. 31500 MWT?'lIk bir enerji potansiyeli ile
yaklasik olarak 3700000 konut isitiimasi arzu edilmektedir. EJer bu durum
gerceklesgirse; enerji tuketimindeki toplam ekserji verimliligi % 5,3’den % 13,2’ye

artacag! umulmaktadir.

Konut 1sitma, su Isitma ve pisirmede eneriji tiketim degerlerine goére, konut 1sitmada
yakit tiketim ylzdesi % 55'den % 51’e azalmistir. Su 1sitmada ise yakit tiketim
artisi % 36’dan % 39’a ulasmistir. Su i1sitmada yuksek tiketim oranin nedeni kiginin
gunlik sicak su tiketimlerindeki artislardan ve yasam standartlarinin gelismesinden
kaynaklanmaktadir.

1995 ve 2023 yillar arasinda; konut Isitmada ticari binalarin tiketim ytzdesindeki
artisin % 14’den % 22’ye ulasacagi beklenmektedir. Ayni periyotta “Merkezi 1sitilan
binalarin tuketimi % 33 dolaylarinda olmasi umulmaktadir. Bireysel isitilan konut
birimleri, dodal gaz ve Likit petrol gazinin pay1 % 13’'den % 35’e artacaktir. Mesken
binalarda yaklasik yillik 1s1 yukinun % 70’i kargilanamamaktadir. Bu durum soba ile
Isitmanin yaygin olmasinda kaynaklanmaktadir. Bunun yani sira, konut 1sitmada
g6z éninde bulundurulacak olan enerji tiketiminin payi yaklasik % 60°dir.

Odun; yiiksek tiiketim oranina sahip oldugu igin yakit gibi gértlmektedir. Ozellikle
kirsal bolgelerde ve kislari 1lik gegen bolgelerde kismi isitma amacl kullaniimaya
devam edecektir.
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