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Arazi, bina, hammadde ve malzeme, isglicii, makina
ve ekipman, y&neatinm qiki hir iiretim qirdisi olan enerjinin
verimli kullanilmwasi, tim Adiinvada olduvwin gihi, Tirkive'de

de “nde gelen sorunlardan hiridir,

“nerji atiklarinin ‘deizrlendirilmesi, enerdiinin
rasvonel kullanilmasi wve mevcut 2nerii kavaplarinin,
ekononik kalkinmavi ve sosval refahi engellemeden, en aza
indirilmesi olarak tanimlavahilecedimiz ener-ii verimlilixzi
veva enerii tasarrufu qiniimiiz'e gerceke¢i olunmasi gerxeken

¢nemli konulardan hiri haline gelmistir.

Enerdi idretiminin ve bunun kullaniciva sunulmasinin
maliyeti viiksektir. Ayrica hirgok sektdrde enerii malive-
tinin, toplam iliretinm ralivetleri igindeki pavya kiigiimsene-
mivecek oranlardadir. Bircok lilkede ve bizde de hirim
enerdyi malivetini azaltmak ve iiretilen tcplan eneriivi en
voerimli sekilde kullanmak igin cgesitli gallsmalar e uyqu?

lamalar varilmaktadir.

Bun calismada, enerdi verimli kullanilmasi konusunda
vzprlan calicmalar ve uygularalar, hem ekonomik hem de teknik
yénden incelenmis, cok fazla vatirim vapilmadan gerekli
tnlemler slinarak Snemli miktarlarda enerdii tasarrufu sa#fla-

nabilecei gdsterilmistir.

Bu g¢alismanin vanilmasinda deJerli vardimlarini esir-
gemeyen, Sayvin hocam Prof, Dr. Aydin AYDINCIOZSLU'na, Yiiksek
zlektrik Mihendisi Sayin Halefsan SUMEN'e sonsuz tesekkiir-
lerimi sunarim,

Aytag AYDIN

HAZIRAN 1990
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OzZET:

BIR URETIM GirDIST OLARAK ENERJI VE KONTROLU

Bu g¢aligmada sanayide bir iliretim girdisi olan
enerjinin verimli kullanilmasi genel olarak ve sektd-
rel bazda incelenmigtir. Enerji #asarrufu konusunda
yapilan caliswalar hem ekonimik hem teknik ydn<den
dederlendirilmigtir. Geligen bir iilke olan Tiirkiye'nin
enerji durumu, enerji tasarrufu konusunda yapilan
galigsmalar ve yapilmasi gerekenler irdelenmigtir.
Sanayi, konut, ulastirma sektdrleri ayri ayri incele-
nerek enerji tasarrufu konusunda alinacak énlemlerle
iilke ekonomisine kiigimsenemeyecek boyutlarda katklnla
stdzkonusu olacagi goriilmiistiir, ’

Ancak Tirkiye'de enerji wverimlilidi konusunda
gerekli galigmalar ve uygulamalar yeterince yapilma-
makta, gerekli onlemlerin alinilmasinda gecikilmektedir.
Enerji ihtiyacimizin bliylik bir bdliiminii ithal ettidimizi
diisliniirsek, iilke ekonomisinin rahatlamasi, halkin refahi
agisindan, eneriji verimliliéi konusunda ne kadar hassas
olmamiz gerektidi ortaya gikmaktadir. Ozellikle, sanayi-
legmekte olan bir lilke olmamiz nedeniyle, toplam enerji
tiketimindeki payi aiderek artan- sanayi sektdriinde mevcut
tasarruf potansiyelinin dijer sekttrlere gdre daha kisa

zamanda realize edilmesi miimkiin g&riilmektedir.

V1ill



AS A PRODUCTION TI'PUT, ENZRGY ALD IT'S CONTROL

(ENTRGY CONSERVATION)

SUMMARY ¢

Energy conservation doas not mean having to do without
eneragy. It should not he associated with rationing or curtail-
ment of enerqy supnly servlces, Rather, energy conservation
means identifyiﬁg areas of wasteful use of enerqgy and taXking
action to reduce the waste to a hars minumum or to elirinate
the waste completz2ly. In this way, the snergy consummer
can orovide the same level of qoods or services with less
eneray, or an expanded level of goods or services with the

same amount of energy.

Production costs in a factory ara made up of: raw
materials costs; labkor costs; operating costs (srares,
supplies, chemicals); and energy costs. Usually energy is
simply lumped in to the total overating costs, and not
considired as a seperate item. Depending on the industry, the
processes emplaved, and the raw materials used and final wroduct
manufactured, enerqgy costs can he as high as 70 percent of
total production costs (e.qg.: cement sector % 50, steel sector

% 30, vaper sector % 25, food s=ctor % 7).

It is rossible to imrzlement many enerqgy conservation
strategies at little or no cost to the energy consumer.
on the other hand, some strategies may recuire large amaunts
of copital to implement., It should be understood that
investments in energy conservation sheuld be evaluated on the
gsame basis as any other invesment for having enerqy.

Energy conservation has substantial henefits, both for
industrial facilities and for the national economy. Among

these can be listed the following:

« Short lead times - most enerqgy conservation nro-ects

can he imnlemented in one year or less, thus offering

lx



much more immediate benefits than larage, capital cost
solutions such as new power plants which may take 5 to

15 vears to bring on line,

. Greater nrofitahilitv/oroductivity - reduced enerqgy
consunption leads to savings in costs and improved
orofitability. Overall gains in productivity may also
be achieved through snergy conservation measures,
particularly when production is constrained by energy

availability.

« Reduced load-shedding - energy conservation measures
will redugce the rate of growth in overall demand,
reducihg the need for load-shedding in electricity

and gas supply systems.

. Reduced need for energy imports - the benefits of
enerqgy conservation will he reflected in a reduced

recquirement for imported oil.

. Improved foreing exchange position = a reduced demand
for imported oil, a lower electricity demand, and lower
gas demands will all help to lessen the foreign exchange
resources needed for oil imports and for energy

development projects.

. Financially and economically attractive - a great
majority of energy conservation projects have simple
paybacks of less than 3 years, making them very attractive
financially and economically. Over half of them have
simple paybacks of less than 1 year. Furthermore,
energy conservation often can "produce" energy at less
than the cost of supclying an equal amount of energy
(i.e., it is cheaper to save energy than to purchase it).

Some of the main emergy conservation opportunities
vhich are applied in Turkey are:



Improving Boiler and Furnace Efficiency

Overall efficiency for boilers and furnaces is derived

from two components:
1) Combustion efficiency, and 2) structural and other losses

o« Combustion efficiency is affected by the excess air
and the exhaust temperature; it can be improved in
the following ways:

- excess air adjustment based on efficiency measurement
(can improve efficiency a little, or significantly,
depending on the condition of the existing burner;
rapid payback if it works)

~ burner tip and deflector replacement ( may allow
adjustment of excess air, as above, and can improve
efficiency a little, or significantly, depending
on the condition of the burner; rapid payback
if it works)

- nev locally made burner (can improve efficiency to
a large degree, presumming the burner is well made
and can operate at low excess air; payback of
approximately 1 year, but depends on existing
efficiency)

~ new imported burner (can improve efficiency ...
significantly at all loads; payback usually
2-3 years or more)

~ automatic combustion control (additional efficiency
improvement with imported burner; recommended
with imported burners only; payback of 4-5 years

or more).

o Structural and other losses include mainly radiation
and convection losses from surfaces, from openings
in a furnace, and from blowdown in a boiler. These



higher than the liquid-to-liquid equipment, since larger
surface areas are required to transfer heat. In boilers
and furnaces, where high temperature differences are
available, locally fabricated heat exchangers may be
adequate, In most apnlications, however, low temperature
differences require finned tube or even heat pipe heat

exchangers, adding significantly to the cost.

Cogeneration

Cogeneration is an efficient technical solution to provide
thermal and electrical energy simultaneously, It reduces (or
elinminates) dependence on the utility grid; and it usually
involves a largé and expensive project. Cogeneration of useful
heat ant electric power can be done in several common ways:

1) high pressure steam from a boiler turns a turbine generator,
an low pressure ateam exiting the turbine is used for process
heat; 2) a gas turbine combustor is used to generate electricity,
and the turbine exhaust passes through a waste heat boiler to
generate steam for process heat; 3) diesel powered generators
are used for electric power, the diesel exhaust and waste heat
are recovered in the form of process hot water or low pressure

steam.

For cogeneration to be feasible, the facility must be
a large consummer of both process heat and electric power:
both gas turbine and boiler/turbine generator systems begin
to be attractive at 2 to 5 MW of electricity, while diesel
engines are usually not attractive at much below 1 MW, Overall
attractiveness of the proiect will depend on relative consumption
of thermal and electric energy, and the relative cosis of the
two. Maintenance recquirements for the systems are high. The
projects take a long time to reach the installation stage,
and costs are usually high., Nevertheless, for large facilities
such as paper mills, chemical industries, larqge textile and
food nfoéessinq plants, and some large buildings, cogeneration
presents a very efficient and cost-effective alternative to

pnrchased energye.



Puildings

. Improve lighting efficiency
. insulate building roofs
. Use exterior overhangs to shade walls and windows

« use tight-sealing windows; ensure they are wall sealed
. Use sha”es and curtains on interiors to minimize

entry of solar radiation

« Use ceiling fans in comhinations with air conditioning
ecuipment, allowing a higher comfort temperature in

the room.,

Trangportation

. v2hicle tune-up and regular maintenance
daily checks to ensmre maintenance of maximum tire

pressures
. reducing highway speeds to below 90 km/h

. training of drivers to drive efficiently and safely
. use of radial tires

. Use of air deflectors for trucks

. monitoring and targeting vehicle fuel consumption.
As a result, if energy conservation onportunities are

are applied widely and actively, esrecially in industry,

either comnanies and our country will get important benefits,
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BOLUM 1

GIris

Uilkelerdeki arastirma ve teknoloji volitikasinin esas
amaci, ekonomilerini verim ve rekabhet sartlarinda daha ileri

bir dlizeye gikartarak, halkin refah diizeyini ylikseltmek igin,
ig ve yagsama ortamini daha verimli hale getirmektir.

Pu sonuca ulasmak icin, en Snemli kosul, bireysel
yasamdan, tarim, sanayi ve hizmet sektdriine kadar tiim alanlarain
ihtiyaci olan enerjiyi problemsiz ve gilivenli bir sekilde
sajlamaktir.

Eneriji en genis anlamda "is yapabilme yetisi" olarak
tanimlanabilir. Bu tanim insan yasaminin en dnemli OJesini
ortaya koymaktadir. Insanligin basladigi gilinden bu yana,
eneriji hergiin biraz daha yagama girmis, Szellikle gajimizin
ikinci yaraisinda sosyal ve ekonomik birgck olay ilizerinde etkin
olmugtur, Gilivenilir, ucuz, yeterli enerji bir iilkenin kalkinma-
sinda en biliyiik etken olmakta, 6yle ki kisi basgina tilketilen
enerji miktari, o lilkenin gelismiglik gdstergesi olarak kabul
edilmektedir. Erji, artik refah diizeyinin bir Glg¢iiti haline

gelmisgtir.

Enerjinin liretimi ve bunun kullaniciya sunulmasinin
maliyeti yliksektir. Bu nedenle, birim enerji maliyetini azaltmak’
ve lretilen toplam enerjiyi en verimli gekilde kullanmak igin
gerekli aragtirmalarin yapilmasi ve siiratle uygulanmaya konul-
masl gerekmektedir.

Diinyada buglin kullanilan enerjinin hemen hemen tamami
petrol, dojal gaz ve kdmiirden olugan fosil enerji kaynaklarindan
elde edilmektedir, Yenilenebilir enerji kaynaklaraindan (riizgér,
hidro, giineg, jeotermal, dalga vs.) elde edilen enerji heniiz
gozardi edilebilecek kadar azdir. Ancak fosil enerji kaynakla=~
rinin birgiin tilkenecegi ve diinyada enerji tiiketiminin giderek
arttidi gozdndne alindiginda, enerji kaynaklarinin en verimli
gekilde kullanilmasinin gerekliliji daha agik bir sekilde

ortaya gikmaktadir.



1.1, DUNYADA ENERJI

Diinyada kullanilan enerjinin gok biiylik bir kismi petrol,
dojal gaz, koOmir gibi fosil enerji kaynaklarindan karsilanmak-
tadir. Nikleer enerji, buglin igin, petrole alternatif olarak
gdziikmektedir., Cevreye ve dofaya biiylik tehlikeleri olan artik-
larin saklanmasinin bliyik sorun yaratmasina, radyoaktif etki-
lerinin 500 y1l siirmesine ve tesis maliyetinin gok yliksek olma-
sina xadmen niikleer enerjiye biiylik umutlarla bakilmaktadir.

% 2,5 = 3 dolayianda ekonomik biiyiime halinde yapilan
hesaplara gore, 2000 yilinda giinde 50 milyon varil petrole
esdeger enerjiye IHTIVAC olacaktair.[isf:1]

Bunun % 70'nin petrol disi kaynaklardan karsilanmasi
gerekecek. Daha yiiksek bir gelisme hizi enerji. talebini daha

da arttairacaktar.

OPEC iilkeleri disinda kalan iilkelerle OPEC grubunun
1990 yilandaki iiretiminin 65 milyon varil/glin'e ulasmasi bek-
lenmektedir. (OPEC 35 digerleri 30) 2000 yilina kadar olan
enerji talebinin 1/2'sini petrolde karsilanmasi gerekecektir,
Mevcut Rezervlerin de 20 yillik tiiketime yetecek diizeyde oldudu
hesaplanmaktadir. [i;sf: 12]

Uretim metodlarinin geligtirilmesi sonucu elde edilecek
petroliin yaninda, sist ve petrolli kumdan bugiinkii diizeyde
petroliin mevcut olacadini sdylemek miimkiindir.

Dojal gaz kaynaklarinin bilylik bir kismi heniiz igletmeye
agilmamigtir. Yakin gelecekte bu kaynaklarin her gegen giin
artarak iliretime agilmasi beklenebilir,

Ancak gazin heniiz yakin gevresi disindaki kullanma alan-
larina tagainmasi ciddi bir sorun olmaya devam etmektedir. Bunun
igin doZal gaz tasima projelerinin gergeklegmesi gerekmektedir.

KSmiir rezervlerinin petrol ve dogal gaz rezervlerinden
daha fazla olduju bilinmektedir. Bu rezervlerde yillik ihtiyaca
kargilar dizeyde oldufu tahmin edilmektedir,



. Petroliin uzun yillar &nce ucuz ve kullanigli olmasi
karsisinda komiir enerji ARZI igindeki yerini koruyamamig ve
hatta azalmigtir. Fakat bu egilimin komir aleyhine dedigmesi

gerekmektedir,

Hidro elektrik projeleri gartlari uygun ve gelismig
tilkelerde genis bir sekilde uygulanmigtir. Ancak Tirkiye'nin
de dahil oldudu geligmekte olan iilkelerde bu projelerin yete-~
rince uygulanmadijini gdstermektedir. Ornedin Tiirkiye'de hidro-
lik potansiyelin ancak % 8 - 10 kullanilmaktadir. Gilineg ve
riizgdr enerjisi de gartlara uygun olan sahalarain disinda
kullanilmasi ¢ok pahali olmaktadir.[2;sf:17]

Niikleer enerjinin ticari amagla kullanilmasi genellikle
son zamanlarda ¢ok sik giindeme gelmektedir. Bu ig igin gerekli
olan REAKTOR imsaasi son derece pahalidir. Gilinde 10.000 varil
petrole egdefer elektrik lireten 1000 MW'lik niikleer santral
1.2 milyar dolara yakin bir yatirim gerektirmektedir. Buna
isletme masraflari eklenince bugilin igin bir umut olan niikleer
enerjinin ayni zamanda gok biiylik bir yatirimi da gerektirdigi
ortaya ¢aikmaktadir.

Bati Avrupa'da ithal edilen kOmiiriin petrole nazaran
% 45 daha ucuz oldugu hesaplanmaktadir. A.B.D. ise kOmir lire=-
timinin gelecekte artmasi tahmin edilmektedir. Ancak Avrupa'da
jeolojik nedenlerle tiretilen kSmiir daha pahalidir. Bu nedenle
kSmiir lireticisi ilkelerle Bati Avrupa arasinda yakin gelecekte
genig bir KOMUR TICARETI'nin ortaya gikmasi beklenmektedir.

Gelismekte olan iilkeler diinya niifusunun (SSCB,Cin,Dodu
Avrupa harig) yaklagsaik % 70'ni beslemekle beraber, yer vyiiziin-
deki enerji tiiketiminin sadece % 15'inden yararlanabilmekte-
dirler. Gelisme siirecindeki iilkelerin niifus ve sanayi gelisme
potansiyellerinin yiiksek olmasi ENERJI IHTIYACINI da hazla
arttirmaktadir. [1;sf: 21]

Bu iilkelerdeki bir diger geligmede enerji gegitleri
{izerinde ciddi etkiler yaratacak olan "XENTLESME" sorunudur.



Niifus ve kalkinma hizi diiglik ve oturmus bir KENTLISME
diizeni olan 733LI3NMIS {ilkelerdeki durumla TEZAT teskil etmektedir.
Bu iilkelerin, gelecekte enerji ihtiyaglara disgiik bir hizla devam

ederek enerji talepleri r&latif olarak azalacaktar.

Enerii talebi arttikca gelismis ve gelismekte olan tiim
iilkeler igin ciddi sorunlar ortava cikacaktir. Ancak, geligmig
{ilkeler enerii tasarrufu, glines enefjisi, niikleer enerii ve
jeotermal enerji kaynaklarina vatirim vapabilecekler, gelisme
slirecindeki iilkeler bu kavnaklara vapacaklari yatiraimlar igin,
sermaye insan gilicli, teknik ehlivete yeteri kadar sahip olmadik-

lary igin ciddi sekilde zorlanacaklari beklenmelidir.

Kalkinmis iilkelerin eneriji ve petrol tiiketimini aczaltma
volunda alacaklari tedbirler diinya ekonomisini.olumly. ginde
etkileyabilece®i gibi, gelismekte olan lilkelerin de varici
enerii politikalari gelistirip daha gok dodal kaynaklarina
dayall gdziimler lizerinde durmalari gereklidir.

Zkonomik sosyla ve politik biinvelir farkli ve sayilari
100'ii hulan agelismekte olan iilkeler iiniform bir toplum olarak
kabul etmek mimkiin defildir. Ayrica iilkelerin birbirinden
farkli ekonomik temelleri de wardir. Bu lilkelerin fert basina
diisen milli gelirleri 100 g'dan 2880 g'a kadar dedismektedir.

Mifuslarinin hizla artmasi ve biiylik cofunludfunun ancak
gecinebilecek diizeyde olmasi, niifusun % 40'nmin 15 yasin altinda
olmasi bu iilkelerin ortak nitelikleri sayilabilir.

Gelismig lilkelerde 15 yas altindaki niifus toplam niifusun
% 30'nu teskil etmekfiedir. Bu oran geligme siirecindeki lilkelerin
gelecekteki "igcUcil ARZI" potansiyelini gdstermektedir. Cojun-
lufunun kirsal bhdlgede vasadidr niifus geligme slirecinde kentlere
g8c hizlanmaktadir. Gelir da’jplimindaki egitsizlik, sanayiles-
medeki nicel farklilasmadan dolayi daha da hiiylimektedir.

Gelismekte olan iilkeler cojunlukla "glines kusadi“nda
bulunmaktadirlar, Daha cok ticari nitelik tasimayan, hayvansal
ve bitkisel kaynaklar kullanmalari bu iilkelerin bir bagka ortak



yoniini tegkil etmektedir. Yapilan tahminlere gdre odun, bitki
ve hayvan artiklari bu ililkelerin toplam eneriji ihtiyag¢larinin
% 60'n1 karsilamaktadar.

Gelisen iilkeler sanayilegsme yolunda ilerlerken, kullan-
diklari eneriji orani da artacaktir, Bu da ekonomik kalkinma
KAPASITESI'nin eneriiye bagimliligindaki Snemi gdsterir.

Niifus artigi ve dafgilimr enerji kaynaklarina ek zorla-
malar vikleyecektir.

Geligmekte olan lilkeler sadece bugiinkii hayat standart—
larini slirdiirebilmek i¢in 2000 yilina kadar % 50 oraninda daha
fazla tiiketmek durumundadirlar. Buna ilave her giin 33.000
kiginin gehirlere gog ettigini kabul edersek ticari nitelik-
teki enerji talebi de buna ilave olarak artacaktar. [l;sf:23]

Geligen ililkelerde niifus artigsi ve KENTLESME Hizinain
siirekli artmasi bu ililkelerin enerji taleplerinin de aym.
gekilde artmasi ANLAMINA gelmektedir.

1978 yilinda OPEC digi iilkelerin toplan ENERJI tiiketimi
ginde 13 milyon varil petrole varmigtir. Ticari olmayan enerji
tutari ise 15 milyon varile esit oldudu tahmin edilmigtir.

2000 yilina dodru ticari nitelikli enerji ihtiyaci 30 milyona

varacaglbtahmin edilmektedir ki bunun 10 milyonunun ithal edil-
mesi gerekir., Buglin ise bunun 4 milyon varili ancak ithal edile-
pilmektedir, [l;sf:23]

Geligmekte olan OPEC disi lilkelerden 12'si petrol ihrag
etmektedir, Petrol fiyatlarinin artmasi bu ililkelere bir miktar
fayda sajlamistair. Fakat geri kalan 90'a yakin iilke ise artan
petrol fiyatlari karsisinda hem sanayi mallarini ve hem de
enerjiyi daha pahali olarak ithal etmek zorunda kalmiglardair.
Bu lilkelerin petrole &dedikleri miktar, tiim ihrag gelirlerinin
biiyiik bir bolimiini olugturmaktadir.



Bu olumsuz gelismeden gelismis iilkeler de etkilenmekte
ve ekonomik daralmaya gitmekteler. Dolayisia ile geligmekte
olan iilkelerin geligmig lilkelere olan ihracatlarinda olumsuz
ytnde etkilenmekte ve geligen lilkeler bu sonuglarda zararli
¢ikmaktadirlar,

1.2. TURKIYEDE ENERJI

Glinlimlizde Tirkiye'nin toplam enerji ihtiyaci 55 milyon
ton petrole egdejerdir. Toplam eneriji tiiketimimizin % 50'si
petrol ve dogdal gaz gibi fasil enerji kaynaklari olup, bunun
ancak % 15'i yerli kaynaklardan sajlanabilmektedir. Taskdmiirii
ve linyit komiirli rezervleri toplam 8,5 milyar tonun iizerinde
olmasina ragmen bunun ancak % 80'i liretilebilecek faydali re-
zervdir. Linyitin elektrik enerjisi iiretimindeki payi % 50
dolayindadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan hidrolik
enerji yoniinden potansiyelimiz 100 x lO9 kwh olmasina ragdmen,
bunun ancak % 10'u kullanilmaktadir. Gelecekte Tiirkiye‘nin
enerji agigini kapatabilmek igin Onemli kaynaklardan biri
olacaktir. Bilylik miktarlarda hidrolik enerji elde edebilmek
igin yapilmasi gereken yatirimlarin gok fazla olmasinin yaninda,
akip giden sularimi.zdan elde edebilecejimiz enerji biylik bir
kayaptir, Zira fesil eneriji kaynaklari istenildigi zaman kul-
lanilabilir, Bunlarin yaninda iilkemizde, giderek azalan ormanla-
rimizdan saglanan odun enerjisi, jeotermal enerji, giines enerji-.
si, toplam enerji tiiketimimizde ¢ok biiylik paylari olmayan enerji
kaynaklaradair. Sahip oldujumuz diger bir kaynak uranyum olup,
gelecekte niikleer enerjinin, toplam enerjj liretimimizde Snemli
bir paya sahip olabilecedini gdstermektedir. Elektrik liretimi-
mizin kapasitesi son 20 yilda biliylik 8lgiide artmistir. 1970'te
toplam kapasite, 2187,4 MW iken, 1988'de % 660 oraninda artarak
14518 MW'a ¢ikmigtir., Bu kurulu giiclin % 57,2'si termik,

% 42,8'i hidroelektrik santrallerden sadlanmigtir. Halen tiike-
tilen enerjinin tamam» yurdumuzda iliretilen enerji ile kargi-
lanmakta ve Oniimiizdeki 5 y1l igerisinde elektrik enerjisi talebi-

nin karsilanmasinda bir sorun gikma ihtimali gdriilmemektedir.[3;sf:

1-3]
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Sekil 1,2.1 TURKIYE'DE ENERJT TATLEBT
Kaynak: [3;sf:3]



Tirkiye'nin emerji tiiketiminin ¢ok Snemli bir b&liimiini
meydana getiren yenilenebilir enerji kaynaklara biliyik dlgiide
odun ve gilibreden olugan biomass ve hidrolik enerji bigiminde
karsimiza gikmaktadir. 1987'de yenilenebilir enerji kaynaklari

toplam primer enerji tiiketiminin % 24'iinii temsil ediyordu. [3;sf:

Sekil 1.2.1'de goriildiigli gibi,Tiirkiye'de enerji tiiketi-
mi bakimindan ikinci biiylik sektdr olan sanayi sektorii, 1987'de
11.96 milyon ton petrol esdejeri (Mtpe) yakait tiiketmigtir.
Bu miktar son kullanici durumundaki biitiin sektdrlerin toplam
nihai tiiketiminin (TNT) % 32'sini temsil etmektedir. Sanayi
sektdriinde enerji tiiketimi 1986 - 87 yillari arasinda % 8.2
artmistir. 1987'de sanayi sektdriindeki enerji kullaniminin
% 45'i petrolden kargilaniyor, bunu % 39'la kati yakitlar,
% 15'1le elektrik ve Snemsiz miktarda dodal gaz izliyordu.
Enerji tiiketen en biiytik ikinci sektdr olmasina ragmen, hizla
biiyliyen sanayi sektdriiniin, 21l. yizyila girilirken en biiylik
sektdr haline gelmesi beklenmektedir. [3;sf:4]

Konut / Ticaret sektorii Tiirkiye'de son kullanici duru-
munda eneriji tiiketen en biiyiik sektdrdiir. Bu sektdr, 1987'de
16.87 Mtpe, ya da bir bagka ifadeyle TNT'nin yaklagik
% 42'sini tiiketmekteydi. Odun ve atik maddeler 1987 de sek-
t8riin yakit girdilerinin % 49'unu olusturuyordu.

1986 — 1987 yillari arasinda sektdriin enerji tiliketimi % 6.5
artig gbsterdi. [3;sf: 5]

tilkemizde ulasim sektdriiniin toplam enerji tiiketimi
1987'de 8,44 Mtpe idi. Ancak, tiiketimin hemen tamamini petrol
olusturuyordu ve petroliin en &nemli nihai kullanicisi duru-
mundaydi. 1986 - 87 yillari arasinda tiiketimi % 9.7 oraninda
artan ulasim sektdrii, dénemin hizla biiylilyen ve girdi agisain-
dan esas olarak ithalata dayanan sektdriiydii. Karayolu ula-

sim1, ulasim alaninda toplam enérji tiiketiminin yaklagik
% 89'unu tiiketmektedir. [3;sf:6]

Gelisen Tiirkiye'de kalkinmanin dogal nedeni ve sonucu

olarak enerdji ihtiyaci artmaktadir. Fnerji ihtiyacimizi

2]



kendi kaynaklarimizla karsilavamadifimiz igin de, eneriji
jthalatimiz »unun paralelinde artmaktadir. Hizlanan enflasvon,
tfiretim kapasitesinin ancak ¢ 50'sinin kullanilmasi, hiiylik
8lgiide ithal gipdileriyle iiretini saglayabilen sanayi kesimi-
nin ihtivaglaraini karsilayvamayisi, ihracatin hizlandirilma-
masi, dis borg taksitlerinin Sdenemeyisi vb. kargilasilan sorun-
larin ancak viizevde gdriilen sonuglari nitelidini tagimaktadir.
Ote yandan, piyasa kurallarinin islemesini engelleyen vasa ve
yonetmelikler de dis nazarla rekabet edebilecek nitelikteki
sanavinin qgelismesini engellemisgtir. Genel duruma dider bir
acidan bakildifinda, Tiirkiye niifusunun ddrtte bhiri fiilen
calisip geri kalan dSrtte iiglnl beslemektedir. Oysa, rekabet
etmeyi amacladiXiimiz bati toplumlarinin tiimlinde niifusun en az

viizde ellisi ¢alasanlar ordusunu olusgturur.

Fakat bazi faktdrlerin difZerlerinden daha Snemli oldwim
bir gercektir, Konuya hdyle vaklasildidiinda, buglin en biiyik
darbofiaz gdrinlimiinde olan dig ticaret agifjamizin "petrol”
yva da "enerji problemi" nden kaynaklandidi kolayca ileri
siiriilebilir., Bir taraftan petrol fiyatlari artarken, dider
taraftan petrol ihrag¢ eden iilkelerle alisveris vapan gelismis
{ilkeler, lirtinlerine hemen hemen ayni oranda zamlar vyarmislardair.,
Giderek bhiiyliyen petrol faturasina, batidan ithal edilen malla-
ran fiyat artislari da eklenince, hizla bﬁyﬁyen bir dlg ticaret
acryr ile karsilasilmigtar. Bu.olumsuz durumdan kolayca gikma-
nin yolu olan "ihrag lirlinlerimize zam yapmak" gegerli dedil-
di, zira sattigimiz lrlinler genéllikle rekabetli kosullarda
ve gligliikle satahildiXfimiz mallardir. Ayni nedenden otird fi-
yatlari sabit tutup satis hacmini arttirmamiz da oldukga
gligtiir. Bu durumda, ithalatimizdaki en biiylik kalemi olugturan
ve dnlem alinmadidi takdirde daha da biivilyebilecek olan petrol

ddemelerini kisa vadede bile azaltmamis kaginilmaz zorunluluktur.

Tiirkive aibi kalkinmakta olan ekonomilerde enerji tasar-
rufu "enerji talebini kisarak ekonomik gelismeyi kdsteklemek
de®il, lretimi olumsuz ydnde etkilemeden israfi dnlemek® olarak
ele alinmalidir. Amacg, iktisadi ve sosyal havata =zarar vermeden,
kit olan enerjivyi daha iktisatli olarak kullanmaktir. Burada

enerijinin akiler kullanimi Snem kazanmaktadir. énerdinin akilca
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kullaniminin yanisira, Tirkiye'nin enerji dengesinde yapisal
dedtisiklik varilmasi, verli kavnaklarin optimum iiretime
gecilmesi, yeni kaynaklarain aranarak ithal petrole olan bafdim—
1111%1n azaltilmasi Onemle gdzdniinde hulundurulmalidir.

1.3, ONERILER

Mevcut eneriji kaynaklarinin hangi sektérlere tahsis
edilecedi, onceliklerin sartanmasi Snemli bir konu olarak
gbriinmektedir. Bu konuda bir arastirma vyanilip, sektdrel plan-

lamanin yapilmasi gerekmektedir,

B5lgesel enerji planlarinin vapilmasi gereklidir. Ancak
bunun icin bdlgeler itibari ile ticari ve ticari olmayan enerii
kaynadi varliklari, bdlgelerin enerji liretim ve tiiketim durum-
laranda kullanilan eneriji tiirlerine ait bilgilerin toplanmasa

gerekir.

(3

Mevcut eneriji kaynaklarina ait bilgiler olmakla beraber;
cok azinin "FIZIBILITE" leri mevcuttur. 2000 yilina kadar olan
ddnemde iilkemizin ihtiyac¢ duyaca§i ENERJI talebi gegmis yillar-
dan anlagildaga lizere hizla artacadi anlasilmaktadir. Bu neden-
le kullanilan ENERJI tiirleri yaninda BITUMLU SisT JEOTERMAL,
GUNES, BiOGAZ, tabii gaz ve uranyum, toryum gibi kaynaklaran
aragtirilip, kullanilma yollarinin bulunmasi yararla olacaktir.

Elektro-mekanik sanayinin yerli imkanlarla kurulmasi
ve enerji teknolojisinde kullanilan GIRDILERIN yerli oranlari-
nin arttirilmasi,

Enerji talebindeki PETROL miktarinin olumsuz ekonomik
sonuglara yol agmadan kdmiirle (&zellikle linyit) ikame edil-
mesi ve petrol arama galismalarina Snem verilmesi.

Niikleer enerjiye zaman kaybetmeden girilmeli ve yarar-

lanma strateijisi belirlenerek, gerekli g¢aligmalar gimdiden
yapilmalidar.,
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Enerji kaynadinin gikarilisindan, tiiketimine kadar tiim
agsamalarda rasyonelligin arttirilmasi konusunda bilimsel galig-
malar yapilmalidar.

Uzun donemde planlanan enerii lireticilerinin gergek-
lestirilmesi igin kdmiir sahalari ile igletilmesi igin birer

hendikap olan hukuki sorunlari g¢oSziimlenmesi gerekir.

Enerji ile ilgili miihendislik, miigavirlik hizmetle-
rinde yerli tegebbilislere ve yerli teknolojiye firsat verile-
rek tegvik edilmeli.

Ticari olmayan odun ve tezek gibi enerji kaynaklarina
ikdme edecek enerji tiirleri bdlgesel olarak saptanmali ve
bu konuda siiratle uygulamaya gegilmelidir.

Isinmada kullanilan enerji tilirlerinin "GEVRE" kirlen-
mesini azaltacak tekniklerle elde edilmesi gerekir. Bunun
icin "DUMANSIZ YAKIT" ile diisiik kaliteli yakitlarin ASITLES-
TIRME ile teknolojilerinin gelistirilmesi gerekir.

Isinma, havagazi ve DDY'da kullanilmakta olan tag komii-
riini ikame edecek enerjiler tesbit edilmeli ve tag Komird ile
galigan santraller devreden g¢ikarilmalidir.

Petrol tasimalarinin tanker yerine boru hatti ile tasan-

masi igin tedbirler alinmala.

Petrole zorunlu olarak kullanmak durumunda olan sek-
torler Oncelikle tesbit edilmeli, kullanma zorunluju olmayan-
lar baska enerji tilirleri ile ikame edilmelidir.

Linyit ig¢in isletme projelerinin yapilmasi gereklidir,
Yeni sahalarda REZERV bulma g¢aligmalari hizlandirailmigstair.

Koklagabilen linyit sahalarlnda gerekli tesisler kuru-
larak kok wve metalurjik kok elde etme galigmalari yapilmalidir.

Hidrolik eneriinin tiikenmez ve &z kaynak olusu nedeni

ile eneriji politikasinda dnemli bir yeri vardir., Ayrica
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Tlirkiye'nin bu kaynak itibari ile gok zengin olugu da ayri bir
umut kaynagdi olmaktadair. Hidrolik eneriji elde etme igin yapilan
tesislerin kullanilma maksatlarla da farkli olabilmektedir.
Elektrik enerjisi yaninda sulama ve gevreye yaptigi olumlu et~
kiler sayilabilir,

Enerjinin bu santrallerden OPTIMUM iiretiminin saglana-
bilmesi ig¢in, Kar erime, tagkin hacimlerinin Onceden tahmini
ve kar vasat adinin modern cihazlarla takviyesi ve gerekli
hidrolik galismalarinin hazne igletmeleri ve enterkonnekte
sistem isletmesi ile entegre sekilde yiiriitiilmesine agirlik
verilmesi sadlanmalidar,

Enterkonnekte sistemdeki tiim santrallerin ve haznelerin
optimum igletmesini aylik, haftalik, glinliik ve saatlik baza
gbre sagliyacak bilgisayar programlarinin sistemlere adapte

edilmesi, geligtirilmesi ve uygulamaya konulmasi galigma-
larar hizlandairilmaladar,.

Niikleer enerji ig¢in yapilacak Snerilerin basinda uran-
yum ve taryum arastirmalari hizlandirilarak biran Snce Tiirki-
yve'de mevcut kaynaklarin saglikli bir envantere kavugturul-
masa niikleeer enerijinin kurulmasa ve uygulanmasi igin gerekli
Insan giiciiniin yetistirilmesidir. Ekonomik dederlendirmelerle
Tirkiye gertlarainda 600 MW giiciinde bir niikleer santralin lire-
tim maliyetinin linyit santralina gok yakin olduju ve fuel-
oil'’e nazaran gok daha ekonomik olacagini gdstermektedir.
Kurulacak santralin bu dlgekte olmalarina dikkat edilmelidir.

Glineg enerjisi igin teorik wve uygulama ¢aligmalarina
iilke gartlarina gdre gelistirecek bir &rglit kurmak gerekli-
dir. Bu konu ile ilgili &n galzgmalardan olan giineg ener-
jisi Slgmeleri yapilmalidir, Ozellikle konutlarda teshin ve
sicak su temini gibi ihtiya¢ alanlari da kullanilmasi tegvik
edilmelidir.

Ticari olmayan (odun-tezek) enerjisinde, odunun derhal
tezek icin de bir plan dahilinde yakit olarak kullanilmalari
gittikge azaltilmalidir. Yerine 8z kaynaklara dayali enerjiler
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(linyit) kullanilmalidir, Uygulamaya odun ve tezedin en g¢ok
kullanildijy bdlgelerde baglanmalidir. Hatta gerekirse bu
bolgelerde tezedin ve odunun tarim ve sanayiye kaydirilmasi
amaci ile, bu btlgelerdeki isinma ihtiyaca olan enerji kay-
nagaini devletin bir miiddet silbvanse etmesi gekekir.

Jeotermal kaynaklarin bulunduju bSlgede bu kaynaktan
istifade edilmesi sarttir. Bu kaynaga dayali bir tesis maliye-
ti ayni kapasitedeki bir tesise olan maliyeti % 40 nisbetinde
daha ucuz olduju saptanmistir.

Biogaz, o6zellikle kirsal bdlgeler ile yeni bir umut
kaynadi, olmustur., Hem giibrenin kalitesi yilikselmekte, hem de
500 kg yasg giibreden 12 kg gaz elde edilmektedir. Enerji ihti-
vacimizin % 25 - 30'unun tezek ve odundan cldugu gdzoniine
aX1idiganda biogaz galismalarinin dodal bir uygulama zeminine
sahip olduju ortaya gikmaktadir. {2;sf:27]

Konut, ulastirma, sanayi sektdrlerinde enerjinin eko-
nomik kullanimi mutlaka saglanmalidir., Tiketime ait gesitli
ejitici galismalar yapilmalidir., Isinma teknifine uymayan bu
konutlar igin gerekli tedbirler uygulanmalidir (gati, zemin
kat d8semesi ve dis duvarlar izolasyonlarin yapilmasi, pence-
re yiizeyi ile dig duvar ylizeyi arasindaki oranin belirli bir
defjerin ﬁéerine cikmamasi, dig pencere ve kapi boyutlarinin
standartlastirilmasi, ki$ ortalamasi —12°C ve altinda bulunan
bdlgelerde buralara ¢ift cam takilmasi zorunlu hale getiril-
melidir, Ayrica izoiasyonﬁ tesvik amaci ile devletge dzel
fonlar ayrilmali; vergi indirimleri ve gerektiginde siibvan-
sivon yapilmalidir. Yeni kurulan yerlesim yerlerinde merkezi
1si1tma sistemine gidilmeli, liks araba kullanimina tedbir ge-
tirilmelidir. Demirvolu ve denizyolu tasimacilidar tesvik edil-
meli, uwlastirma karavolundan, demiryolu ve denizvolu tasimaci-
li4ina kaydifilmalidir. Dolmus - taksi tasimacilifa daha verim-
1i KITLE TASIMA araglari ile ikame edilmelidir.
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EOLUM 2
ENTRIT TASARRITY

2.1, ENRRIINTN RASYONTL, KNLLAWTMI VE RENEDPJT TASARRUFUNUN
oNmmt

Eneriji atiklarainin dederlendirilmesi, enerjinin rasvonel
kullanilmasi ve meveut enerji kaviplarinin, ekonomik kalkinmaya
ve sosval rafahi engellemeden en aza indirilmesi olarak tanim-
layabilece#imiz, eneriji verimliliti veya enerii tasarrufu

aiinlimlizde gergekgi olunmasi gereken Onemli konulardan biridir,

Enerji verimlili®i, cevre kirlili&i, atmosfer isisinin
artmasi ve ayni zamanda fesil enerji kavnaklarinin daha uzun
slire yeterli olmasi sorunlarina agik ve kesin hir care olarak
gbriilditinden hiitiin diinvada genis gapta tesvik edilmektedir,

1987 yilinda IEA (International Znergy Ajans) enerii
tasarrufunun neden Snemli olduvfiunu 5 temel nedenle acikla-

m1Stair =

. Enerji kaynaklarinin tiimi tiikenebhilir oldu*undan

enerji tasarrufu bu kaynaklarin Smriinli uzatacaktar.

. Ekonomik bliviimenin sonucu olarak ylizyilin bagindan
jtibaren, "zorlu enerji pazarlarina" doniis olacak-

tir, yani enerji fiyatlari tekrar ylikselecektir.

. Enerdii tasarrufu ig¢in yavilan yatirimlar, enerji
temini icin yapilan yatarimlara nazaran daha
biiviik k8rlilaik saglar.

. Enerji tasarrufu artirilinca gevresel etkiler aza-

lacak hdyvlece enerji politikasi amacina ulasgacaktir,

. Enerji tasarrufu ile ilgili yatirimlarda, enerji
temini ile ilgili vatiraimlara nazaran daha kiicik

artislar s8z konusudur. [4;sf:10]
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2.2, THRKIYR'DE DURY

Tlirkiyve'de eneriji tasarrufu konusundaki vyaklasimlar

ve alinan &nlemler heniiz veterli defildir. Tirkiye'deki enerii
tasarrufu konvsundaki hulqulari sdyle sairalavabiliriz:

. Tlirkive'de enocriji tasarrufuna iliskin agikca helir-
lenmig hedefler yoktur. Bu durum dijer kurum ve

orogramlaryi etkilemnistir,

. Bu giine defin ener+4i tasarrufu ile ilgili zavaf bir
politika wve veri analiz islemi yiirlitilmiistiir, bu da
{ilkedeki dider davranis ve vaklasimlari etkilemistir.

« Bnerji tasarrufu list diizeyde ele alinmamaktadir.

« Enerji tasarrufunu tegvik etmekle qg8revli hakanliklar
ve devlet kuruluslari mevcuttur, Bir koordinasyon
komitesi mewvcut olmakla hirlikte =TTK Bakanlidjr bu
konuda tiim bakanlik ve kuruluslarin gBrevlerini belir-
lemede etkin bir lider konumunda degildir.

. Tirkiye'de enerji tasarrufu ile ilgili genis capta
tnlemler alinmasina karsin etkinlik ve basari dedisgen
dlgtilerde olmustur. Bu programlarin engelleri yenmede
ne denli etkin olduklari helirlenmelidir. Fakat bhugiine
kadar bdyle bir analiz yapilmamis ve gesitli program-
larin gergek etkinlifi iyi anlagilamamistir. Parasal
tegviklerin incelenmesi Szellikle Snemlidir, ciinki
bu tesviklerin enerji tasarrufu agisindan vararlari
arastirilmadan bliviik fonlar ayrilmaktadir.

» Halk enerji tasarrufunun faydalari konusunda heniiz
bilinglenmemigtir. Bu faydalar ekonomi ile ilgilidir.
(Maliyetler azaltilarak kdrlar artirilabilir). Ampcak
ayni zamanda “aha iyi bir rekabet, daha ivi ySnetim
teknikleri, daha viksek refap ve daha temiz bir cevre
stz konusudur,
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. Bner+4i tasarrufunun Snemi anlasirlir olmakla bhirlik-
te enerji veriminin nasil arttirilabilecedi konusu
heniiz kavranmamistir. Temel enerji muhasebesi, iyi
bakim teknikleri ve verimli teknolojilere iligkin
bilgi birikimi mevcut defjildir.

. Sadece kiigiik bir eneriji tasarrufu hizmetleri sanayi
vardir. (Teknoloji, kontrol hizmetleri vs.) Diger
OECD iilkelerinde bu sanayinin gelismesi energdi
tasarruf strateijisinin gelisgresi agisindan anahtar
eleman sayilmaktadair. [5;sf:12-13]

Tirkiye su anda ilging bir noktada bulunmaktadir. Enerji
tasarrufu hi¢ bir zaman gergek anlamda vurgulanmamigtir. Etkin
enerji tasarruf politika ve programlari enerji ile ilgili tiim
problemleri ¢dzmek aneak bir katkida bulunabilir,

Ote yandan Tiirkiye'de enerji tasarrufu igin mevcut
potansiyeli deferlendirmeyi engelleyen faktdrler vardir. Bu
engeller dejisen Blgiilerde tiim iilkelerde mevcuttur. Baglica
2 tip engelden sbz edilebilir. Birincisi tiiketici kaynakla
olan engellerdir, Bilgi, teknoloji, finans gibi. Bu engelleri
yenmek igin gegitli programlar hazirlanabilir. Ikinci tiir
engeller daha onemli olan kurumsal engellerdir. Bu engelleri
yenmek icin hiikiimetin enerji tasarrufu ile ilgili faaliyet-
leri nasil gergeklestirmek istedigi ve nasil gergeklegtirdigdi
xonusunda bir inceleme yapilmalidir. Bu engellerin gojunun ener-
ji konusunun Stesinde, personel ve blitge ile ilgili oldugu
gdriilecektiry Uzun vadeli, giivenilir ve etkin bir program
olusturabilmek igin bu kurumsal bariyeler belirlenmelidir.

Ayrica Tiirkiye®de tiiketicilerin nigin enerji tasarrufu -
yapmadiklari ve bunun nasil saglanacagi aratirilmalidarr.
Politika agisindan enerji tasarrufunu neyin engelledidi bilin-

meli, politika wve programlar spesifik engellere ydneltilmelidir.

OECD iilkeleri enerji tasarrufunu tesbit edici birgok

tedbir almistir. Bunlar arasanda;

« Bilgilendirme,
. Parasal tegvik,
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« Kanunlar,
Arastirma-geligtirme faaliyetleri,

sayilabilir.
Bu kategoriler ig¢inde de birgok segenek mevcuttur.

Ornedin bilgilendirme proglarmalirnda gu segeneklerden sdz
edilebilir.

. Reklam

« Tanitma kampanyalara

. Teknik ddkiimanlar

. "Nasil yapmali?" kitapciklari
« Enerji kontrolil

o Eitim kurslara

Danismanlik hizmetleri [5;sf: 11]

Politika agisindan Snemli olan nokta spesifik bir konu
igin birden fazla yaklagim olabilecegidir, Orne§in sanayide
enerji tasarrufunu tegvik etmek igin bilgilendirme (teknik
kitaplar, egitim, enerji kontrolii), parasal tegvik veya hiikiim
getirme yollarina bag vurulabilir. Genellikle bu Onlemler bir-

likte kullanildigd:r zaman en iyi sonuglar alinmaktadir,

Fakat uygun stratejiye karar vermek igin bazi nokta-
larin g&z Sniine aliamasi gerekir. Orneydin bazi Onlemler difer-
lerinden daha pahalidir. (uygulamasi dahil). Bazilari uzmanlik
ve hiikiimetin destedini gerektirir. Bazilari daha ¢abuk sonuca
ulasir. Bazi dnlemler pPatik agidan daha kabul edilebilir .nite-
liktedir. Ornegdin bazi hiikiimetler siibvansiyonlu programlari
benimsememiglerdir. En uygun stratejiyi belirlemek igin gerekli
tiim aragtirma ve incelemeler yapilmalidar.

2.3. THURKIYE'DE ENERJI DURUMUNA:GENEL BAKIS

1988 yilinda Tiirkiye'deki birincil enerji ihtiyaca
(TBEL) 1987 yilina gdre % 3.1 oraminda artarak 50,7 milyon
ton petrol egdederine (MTEP) yilikselmigtir. Petrol, agirlikla
yakit olarak TBEIL'nin % 45'ini olugturmakta, bunu % 29'la
kSmir, % 8.2'le su, % 16,6 ile diger kaynaklar (biomass
dahil) ve % 1,2 ile dojal gaz takip etmektedir. Tiirkiye
% 56 oraninda kendine yeterli olmakla birlikte petrol net
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ithalatin % 87'sini net petrol ithalati ise toplam petrol
ihtiyacinin % 90'ini olugturmaktadir. [5;sf: 2]

Enerji kullanimi ve enerji kullanimini etkileyen diger
faktdrler agisindan Tiirkiye'de nihai-kulanim sektdrlerinin
6zelliklerini incelemekte yarar vardir. Ana sektdrlerdeki
enerji kullanimi wve 2000 yilina kadar olan tiiketim tahmini
yukarida diyagramda gdériilmektedir.

Sanayi Sektorii

Tiirkiye'de sanayi sektdri 13.86 (1987) milyon ton
petrol egdeferi ile ikinci bliyllk nihai-kullanim sektoriidiir.
Bu deder tiim nihai-tiiketim sektdrleri iginde %36'lik toplam
tiiketim miktarina karsilik gelmektedir. Sanayi sektdriindeki
enerji\tﬁketiminde petrol % 43'le birinci sirayi almakta,
petroli % 39'la kati yakatlar ve % 15'le elektrik izlemektedir.
Dojal gaz tiiketimi ihmal edilebilir diizeydedir. Fakat Rusya'dan
ithal edilecek gazla bu dederde artig olacaktir,

Sanayi sektorii tiiketimde 2, sirayi almakla birlikte bu
sektdr hizla bliylimlistlir. Gayri safi deder olarak ifade edil-
diginde sanayi 1986 - 87 yillari arasinda % 10'luk bir biiylime
gdstermisg, bu donemde enerji tiiketimi de % 13 artmlstlr.
ylizyilin baginda sanayinin en biiylik sekt8r olmasi beklenmektedir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlidinin (ETKB) tahminle- -
rine gore 1988 - 2000 vyillari arasinda yillik % 84'liik bir
biiytime ile 2000 yailinda yakitlarin enerji tiliketimindeki pay-
lari gdyle olacaktlr.[S;Sﬂ 5]

Kati yakitlar % 49,3
Petrol % 22,3
Elektrik % 20,4
Dogjal gaz % 6,6

ETKB'nin aragtirma-planlama koordinasyon (APK) daire-
since verilen bilgilere gdre eneriji verimini % 10 - 25 ora-
ninda artiracak potansiyel EIE / ELD 'nin bazi isletmelerde
vaptidi incelemelerle de kanitlanmistir. Sonuglar igletmeden
iglétmeye dedigmekle birlikte bazi durumlarda ekonomik olarak
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miimkiin tasarruflarin % 30'un ilizerinde olacadi goriilmiigtiir.

Konut / Ticaret Sektdri

Bu sektdr toplam tiketimin % 45'ini olusturan 17,54
milyon ton petrol egdederi - 1987 ile nihai kullanim sektdr-
leri igerisinde enerji tiiketiminde ilk sirayi almaktadir.
odun ve atiklar bu sektdrin yakit girdisinin % 50'sini
olugturmaktadir. 1986 - 87 gillari arasinda bu sektdrdeki
eneriji tliketimi % 5,8 oraninda artirmistir. 1988 - 2000
yi1llari arasindaki artiswn % 45 mertebesinde olacagi tahmin
edilmektedir. [S; sf: 5]

Enerii ve Tabii Kavnaklar Pakanli®fa APK tarafindan
yapilan incelemeler, bu sektdrde alinacak tedbirlerle
% 15'1lik eneriji verim artisi sadlanabilece®ini g&stermistir.

Ulasim Sektdrii

Ulasim sektdrii nihai kullanim sektdrleri arasinda
teplam 7,73 MTEP tiltketimi ile (1988) en kiigiik sektdr
qurumundadir. Fakat hermen hemen tamamen petrol tiiketmektedir
ve petrol tiiketiminde basta gelen nihai kullamim sektdriidiir.
1986 - 87 yillari arasinda % 13,6 'lik hiiylime hizi ile
en hizli biiyliyen sektdr durumuna gegmigtir. Bu bliylime tamamen

ithalatla karsilanmistir.

1988 yalinda yapilan tahminler eneriji tiiketiminin
1988 — 2000 yillari arasinda yilda % 5,3 oraninda artacadaini
g8stermektedir, ETK Bakanlii APK dairesinin verilerine gore
ulasim sektdriinde alinacak tedbirlerle eneriji tiiketiminde
% 20 — 30 luk hir tasarruf sadlanabilecektir. Yani enerii
tasarrufu acisindan en yliksek potansiyele sahip sektdr bu
sektdrdiir. [5; sf: 6]

Bundan sonraki hdllimlercde sanayi, konut/ticaret ve
ulastirma sektdrlerindeki enerji tasarrufu galismalari ve

uyqulamalari hakkinda daha genis incelenzcektir,
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POLUYT M 3

SANAYIDE =wIRJI TASARRULU

Sanayilegmekte olan iilke olmamiz nedeniyle toplam
enerii tiiketimindeki pavi giderek artan ve kullanildi’fi
eneriji tiirlerinin bhiiviik cofiunluu ticari nitelikli olan,
mevcut tasarrvf votansivelinin dider sektdrlere gtre daha
kisa zamanda realize edilmesi mimkiin gdriilen sektdr sanayi

sekteridiir,

Orta gaopta vatirimlarla kisa vadede etkili olacak
ekipman ivilestirilmesi ve uzun vadede etkili olacak biiylik
yvatirimlar gerektiren ekipman defistirilmesi ile ilgili
tedbirlerinde uyqgulamaya konulmasi halinde sanayi sektoriin-
deki enerii tasarrufu potansiyelinin % 30 - % 35'lere

ulasmasi sdzkonusudur,

Dijer taraftan, sanayi sektdrimiizde kullanilan tiim
eneriinin ¥ 57'si enerjiyi yofjun tiiketen ilk 25 fabrika
tarafindan tiiketilmektedir. Bu durum programli bir calisma ile
sanayi sektdriimiizdeki mevcut tasarruf potansiyelinin biliylik
8lciide ve kasa silirede geri kazamilabilecedinin agik bir gdster-
gesidir. [3;sf:2]

1988 yilinda hu sektdrde tagkomirii, linyit vb. gibi kata
yakitlar ile petrol, do%al gaz ve elektrik gibi diger enerji
tirlerinin toplam tiiketimi 12.9 milyon ton petrol esdefjeri
enefjiye ulasmistir. Bu tiiketimden hi¢ vatirimsiz ve az yati-—
rimli tedbirlerin uygulanmasi ile ulasilabilecek % 20'lik bir
enerji tasarrufd 2.58 milyon ton petrol esdederine ulagmaktadir,
1989 vilinin ilk 10 ayinda lilkemizde yerli petrol liretimi
miktarinin 2.4 miyon ton olduwiu dikkate alinirsa, sanayi sektd-

riinde vapilacak enerdji tasarrufu galisgmalarinin Snemi daha da

agiklik kazanmir. [3;sf 3]

Gergeklestirilecek enerii #lasarrufu calismalari ile sanayi

sektdriinde birim mamul madde iliretimi iginde yer alan eneriji
maliyet payi azalacaktir. Bu ise sektdriin pazar rekabet giictini
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bliyiik 8lciide artiracaktir.

Son yillarda sektdriin artan rekabet cliclinlin en 8nemli
nedeni hiikiimetlerin izledikleri ihracatain tesvik pnolitika-
laridir, Avrupa Ortak Pazari karsisinda sanayi sektdriimliz bu
agiinkii yapisivla dederlendirilirse. ortak pazarda rzkabet diicline
sahip olan sanowi sektdrlerimizin yanisira rekabet glicli bulun-
mavan sanayi sektdrlerimiz ve iirettikleri ilirlinlerin rakiplerine
nazaran % 15'e ulasan fiyat dezavantajina sahip olan sanayi
sektdrlerimiz mevcuttur. Ozellikle son grupta yer alan sektdrs
lerde enerii tasarrufu konusunda uygulanacak tedbirler ile
kisa siirede, ihracati tegvik tedbirleri kaldirilsa bile, reka-
bet glictine ulasilacaktir.

Sanayi yapisanin iyilegtirilmesi siirecinde kisa vadedeki
en etkin tedbirlerden birisi, enerjinin verimli kullanilmasai
yoluyla, birim mamul madde liretimindeki enerji maliyetini en
azindan rekabet etme durumunda oldudumuz iilkeler ile ayni diize-
ye indirgemektir.

Bundan sonraki boliimlerde sanayi sektdriinde yapilan
enerji tasarrufu galigmalarini ve uygulamalarini inceleyece§iz.

3.1 ENDUSTRIDE ISIMIN GERI KAZANILMASI

Kazan, firin ve benzeri tesislerde, yiliksek sicaklikta
baca gazlary ile cevreye atilan enerjiyi geri kazanabilmek
icin atik 1si tesisleri kurmak, buglinkii kogullarda kendini

kisa siirede amortize eden bir yatiram olmaktadar.

Bugiin yapilan tesislerde baca gazlaraindaki enerjiden
miimkiin oldujunca yararlanilmasi diigiiniilmekte, eski tesis-
lerde ise baca gazlarindaki atik i1sinin geri kazanilmasi
amaciyla ek yatirimlara gidilmektedir. Buglinkii kogullarda
bir atik 1s1i geri kazanim tesisi kendini mertebe olarak bir

iki yilda amorti etmektedir.



3.,l,1 BACA GAZLARINDAKI GERI RAZANIIABILIR ENERJI

Kazan, firin gibi bir enerji liretim tesisinde yakit,
yanma havasinin ig¢indeki oksijen ile birleserek yanmakta,
agifa ¢ikan enerji, lriniin isitilmasinda kullanilmaktadir.
Sekil3.1l lde solda bir enerji liretim tesisinin madde denge-
si, sagda ise 1sil dengesi goOrililmektedir. Sistemin eneriji
bilangosuna gdre, siteme yakitain yanma isisi (LHV) ile
gevre sicaklijindaki yakit ve havanin duyulur isilari gir-
mektedir, Sistemden yararli isi Qy yaninda tesisin civérla-
rindan gevreye taginim ve isinim kayiplara Qe ile baca ga-
zinin entalpisi HBG ¢ikmaktadir, Buradan anlagilabilecedi
gibi, bacadan atilan eneriji yakit tarafindan saglanmaktadir.
Baca gazinin entalpisindeki (dolayisiyla sicaklijandaki)
diiglis yakittan tasarruf anlamina gelmektedir.

Tesisin verimi, yararli isinin sisteme giren toplam isi-
ya orani olarak tanimlanmaktadir. Yararli isi, giren isi ile,
181 kayiplarinin farkina esit oldufjjundan;

Yakitin Verdigi Isi-(Konvektif}Baca Kayiplari)

Verim :
Yakitin Verdigi Isi

glarak diiginilmelidir.

Sekil 712. 'de baca gazi kayiplarinin sisteme giren eners
jiye orani, baca gazi sicaklijina badli olarak verilmigtir.
Diyagrama gore % 10 hava fazlaligdi ile galigan fuel-oil'li
bir enerji tesisinde 500°C da digari atilan baca gazlarinan
igindeki enerjinin sisteme verilen enerjiye orani % 21 civa-
rindadir. Tasinaim ve i1sinim kayiplari da % 2 olarak kabul
edilirse toplam kayip % 23, verim % 77 olmaktadir. Buna kar-
s1lak baca gazi sicakliga 200°C'a diigiillirse baca kaybi % 8'e
dliismekte verim ise % 90'a yiikselmektedir., [6; sf: 93]

Ancak verimi ylikseltmek amaciyla baca gazi sicaklidini
diislirmek, kiiklirt korozyonu tehlikesini de beraberinde getir-
mektedir. Baca gazinin sicaklidi diigtiikge, igindeki su buhari
yojunlagmakta, yine baca gazi igindeki kiiklirt oksitleri ile
birlesmekte, siilfirik asit olusgturarak korozyona neden olmak-

tadir. Bu nedenle ne baca gazlarinin sicakliZi, ne de transfer
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yiizeylerinde gaz tarafi cidar sicaklifi ¢id noktasinin altaina

diismemelidir. -Buglinkii uygulamaya gdre baca gazinin tesisten
¢ikis sicakliga 170 -.200° arasinda se¢ilmektedir,

3,1 .0ATIK ISI ILE YAIIMA FAVASIHIN ISITILMASI

Baca gazi enerjisinden yararlanma yollarindan biri,
bu enerji yanma havasinin isitilmasidir,., Prensibi jekil 3.13.'de
garﬁlmektedir. Baca gazlari hir emis fani vasitasiyla bir hava
1s1ticisi iizerinden emilerek bacaya verilmektedir. Difjer taraf-
tan taze hava fani, cevreden aldidir yanma havasini isaiticiya ve
oradan da isinmi§ olarak briildrlere gdndermektedir. Yararli
1s1, konvektif isi kayiplari, yakit ve gevreden emilen hévanln
entalpilerinin $ekil 3.13'deki &rnedin ayni oldugu gbzoOniine a-
linirsa, baca gazlari sicakliginin diisiik olmasi nedeniyle sis-
teme yakitla verilmesi gereken enerjinin daha diigiik olmasi ge-
rektidi agikga ortaya gikar.

5ekil313. bixr hava isitici sistemini en genel sekliyle
gbstermektedir., Sekildeki proses akigkani On asiticisi, buharli
bn 1sitici ve Xorozyona davanikl:i hava isiticisi (hava 1isi-
ticisinin soduk olan alt tarafinda gdsterilen) her sistemde
bulunmayabilir. Bu ekipmanlar, korozyonu onlemek veya sistem
verimini optimiZe etmek amaciyla sisteme eklenebilir.

Hava 1sitma sistemlerinde enerji kullanan makinalardan
yalnizca fanlar bulunmaktadir. Fanlarin enerji ihtiyaca, ka-~
zanilan enerjinin % 2-4'{i mertebesinde kalmaktadir.

Tesisin geri 8deme siiresi bircok faktSre bajli olmakla
beraber bugiinkii kosullarda bir ild birbuguk yil arasinda
deyigmektedir,

3,1,3 ATIK ISI YARDIMIYLA BUHAR ELDE EDILMESE

Sekil 3.14. 'de atik 1sidan yararlanarak buhar elde edil-
mesinin prensibi goriilmektedir. Sekil kapsamli tutuldugundan
purada gdriilen her ekipmanin tim ataik aisi ile buhar elde eden
sistemlerde bulunmasi gerekmez. Ekipmanlardan hangisinin
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sistemde bulunacadi, atik .sadan yararlanma amaglarina, baca
gazinin ozelliklerine ve sistemin igletme parametrelerine bagd-

lldlro

Seklin sol iist kisminda gdriilen ekonomizer, kazan ve
kizdiricidan olusan grup, asil buhar lretimini sadlayan kisim-
dir. Atik 1is:i kazani tiim sistemin odak noktasidi¥. Ekononmizer
kullanilip kullanilmayacadi igletme parametrelerine baélldlr.
Doymus buhar istenen sistemlerde kizdiriciya gerek yoktur.

Seklin sayd tarafinda tlirbin, basing diiglirme istasyonu,
buhar kullanici we isi kullanicidan olugan enerjiyi tliketen
alt sistem goriilmektedir. Burada yukarida belirtilen ekipman-
lardan hangisinin bulunacagini, tesisi kullanacak olanin ihti-
vaglari belirler., Sol altta besi suyu hazirlama grubu bulun-

maktadlr.

Isi1s1 geri kazanilacak baca gazinin dzellikleri (sa-
caklik, debi, kimyasal birlegim), elde edilecek buharla yapil-
mak istenen is, kondensat donii§ orani ve mevcut taze suyun
{make up suyunun) 6zellikleri; sistemin tasarimi igin yeterli
bilgiyi olugturmaktadir. Bu verilerden yola gikarak tiim sis-
temi termodinamik ve ekonomik agidan optimize etmek ve pro-
jelendirmek miimkiindir.

Mevcut baca gazinin &zellikleri, isitilacak ortamin
sisteme giris sartlari ve geri kazanilacak enerjinin nerede
kullanilacadi bilindigi takdirde tilim sistemin tasarimi yapmak
ve optimize etmek miimkin olmaktadir.

Atik 1s1 tesisleri hem kuruluga hem de iilke ekonomisine

Snemli tasarruflar saglamaktadir.

3,2,GIMENTO FAPRIKALARINDA FIRIN GAZLARININ ISISININ
GERT KAZANILMASI YOLUYLA ENERJI TASARRUFU

Portland klinkeri iiretiminde oldugu gibi, endiistrinin
birgok dalinda komiir veya petrol yakilmasi sonucu olugan firain
gazlari, ucuz enerji donemlerinden kalan bir aligkanlik ile
sicak halde atmosfere atalmaktadir. Son on yi1l iginde eneriji
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fiatlarindaki artis, daha dnceleri ekonomik olmadlél igin lUze-
rinde durulmayan birgok "geri kazanma" y&nteminin yeniden goz-

-

den gegirilm sine neden olmustur, Hitekim son =zamanlarda,
200 %'den daha viiksek sicakliktaki baca gazlarinin duyulan
181s1inin geri kazanilmasi, gelistirilmis olan veni teknikler

ile ekonomik Slgiiler icinde mimkiin hale gelmistir.

Baca gazlarindan isinin geri kazanilmasi igin gesitli
151 dedistirici wve kazan tipi gelistirilmistir. Bu ekipmanlar

0

sdzkonusu endistrinin normal proseslarine engel tegkil etme-

-

vecek bicimde ve boyutlarda gzel olarak rrojelendirilmektedir.

Baca gazlari ile cevreye kacan isinin hangi dlgiide geri
xazanllabllecaﬂ konusunda genel bir defler veriimesi mimkiin
dedildir. Bu sBzkonusu olan tesiste baca gazlari sicaklidinin
minimiim kag¢ deraceve kadar diglirlilebilecedine baglidir. Bilin-
diji lizers tam yanmanin saglanmasi igin yeterli bkir baca geki-
ginin altina diisiilmemesi gerekir., 2u nedenle baca gazlari gikis
sicaklifinin istenildigi kadar diistiriilmesi miimkiin olmaz. Ornedin
doftal gaz vakilan ocaklarda yanma kontroli kolay oldufju icin
baca gazlari sicaklia l30°C'ye kadar diistirilebildigi halde,

dmiir vakilan ocaklarda 200°C'den asadx diigiirilemez. [7; sf: 115-118]

Isinin geri kazanilmasi icin, yalniz baca gazlari ¢ikis
sicakliginin yliksek clmasi yeterli dej%ildir., Bunun disainda
kazanilacak enerijinin kapasitesi de ¢nemlidir. Clinkii i1si geri
kazinil tesisleri ancak 0.5 MW'den <aha viiksek enerii potansi-
yellsrinde ekcnomik olmaktadir. ESyle bir tesisin gergek eko-
nomik kazanci belirlenirken, tesis ile geri kazanilan 1isi mik
tari kadar, tesisin lendini geri ddeme sliresi de g&zodniinde
‘tutulmaladir. Bir geri kazanaim tesisinin uygqulanabilir olmasi
igin bu siirenin yaklasik ig y1l olmasi ve bes vili gegmemesi
gerekir. Buglinkii mevcut enerji fiyatlari ile en gok besg yillik
geri Cdemesi olan tesisler rantabl olabilmektedir. Buna radmen,
amcrtisman sliresi daha uzun olan geri kazanim tesisleri bile
gevra kxirlenmesinin Onlenmesi veva ithal petrol miktarinin
azaltilmasi nedenleriyle vine de uygulama alani bulmakitadair.
gitekim birgok lilkeds tarmik santrallar, g¢imento, tugla ve
kadit fabrikalari gibi gevre idrlenmesine neden olan tesislerde

daha ¢ol bu sonuncu amaglara ydnelil olarak kullanilmaktadir.
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391 ISI GERI KAZANIM TESISLERL

Termik santrallarda baca gazlari genellikle 270?0 -
3oo°C arasinda bacayi terkeder, Bu tesislerde baca gazlarinin
kazani terkettidi yer ile toz tutucu filtreler arasina yerles-
tirilen Szel isi dedistirici (veya atik 1si kazanlari) ile baca
gazlarinin sicaklidini 200°C'ye kadar diiglirebilmek mimkiin
olmaktadair.(Sekil3.2.1.)

Termik santrallarda bu yolla kazanilan 1s1i, normal bu-—
har kazanlarinin girigine monte edilen diiglik basing kazanlarinda
6n 1sitici olarak deferlendirilmektedir. Isvigre'de Lucerne de
yapilan bir uygulamada, atik 1si kazanindan saatte 1,6 ton
buhar liretilmig ve yilda yaklagik 500 ton fuel-oil tasarruf

edilmistir,

Cimento fabrikalari da fazla miktarda yakit kullanan
tesislerdir. Portland klinkeri iiretimi ig¢in hammadde karisi-
‘mainin ddner firainlarda uzun siire 1450°C civarinda isitilmasi
gerekir. Bu fabrikalarda 100 ton klinker iretimi ig¢in yakla-
g1k olarak 30 ton kOmiir veya 10 ton fuel-oil yakilir. Kugkusuz
yakit sarfiyati, klinker liretiminin yag veya kuru ydntemle
yapirlmasina ve kullanilan komiir cinsine bagli olarak fabrikadan
fabrikaya Snemli Slciilerde dedigiklik gosterir. Bir fikir
vermek ilizere, 1978 yilinda faaliyette olan 38 c¢imento fabrika-
sinda toplam olarak 13,8 milyon ton klinker iiretilmis ve buna
karsilik 549 bin ton kOmiir ile 1,216 milyon ton fuel-oil har-
canmigtir. Son yillarda bazi fabrikalarda vas sistemden kuru
sisteme gegilerek ve gesitli tasarruf 8nlemleri ile yalkat/klinker
oraninda Snemli Slglilerde azalmalar saglanmigtir. Buna radmen
heniiz baca gazlari duyulan isisinin geri kazanilmasi yoluna

gidilmemisgtir.

Cimento fabrikalarinda firin gazlarinin ¢ikirs sicaklidi
yaklaslk'olarak 300°C - 330°C arasinda dedigir. Bu gazlarin ta-
s1d1ida isinin dnemli bir kismi uygun yontemlerle geri kazani-
labilir. Sekil 322, de bir gimento fabrikasindaki isi geri kaza-

nim sisteminin akim semasi goriilmektedir,

Buhar kazani olarak gbsterilmis olan tinite gergekte
bacaya paralel olarak yerlestirilmis borulardan olusgur, f.i:_-
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Sekil 321Bir Ocakta Baca Gazlarindan Isinin Geri Kazanmlmasi

1- Su tanki, 2- Pompa, 3- Islak Buhar Unitesi, 4~ Seperator, 5- Kizgin Buhar
Unitesi, 6- Buhar Dagitim Unitesi, 7- Baca Gazlari, 8- Diger Ist Kazamm Uni-
telerinden Gelen Buhar.
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Fabrikalardaki siklon kulesi ilizerine yaklagik 1 m yiikseklik=-
te verlestirilmis olan bir 1s1i geri kazanim tesisi vardir,

Bu tesiste kazanilabilen isi miktara doner firanin igletme
kosullarina badlidir. Genillikle baca gazlari sicakliginm
200°¢ - 220°C'ye kadar diislirmek _miimkiin olmaktadir. Boylece
paca gazlarinin duyulan isisinin yaklasik yarisina yakina
geri kazanilmig olmaktadir. Bilindigi lizere gimento fabrika-
larinda buhar kullanan bir proses yoktur. Geri kazanim yoluy-
la elde edilen buhar dofrudan elektrik enerijisi liretiminde _
kullanilahildigi gibi, yakit ve hammaddelerin on 1sitilma-
sinda veya gevredeki konutlarain isitilmasi amaciyla da kulla-
nilabilir.

3,%3,2, DONER FIRINLARDA ENERJI HESAPLARI

Klinker olusumu yliksek sicakliklarda yliriiyen endoterﬁik
bir kimyasal reaksiyondur. Cimento hammaddeleri stokiometrik
oranlarda karistirilarak gamur halinde veya kuru halde &giitii-
lerek ddner firina verilir. Yakit olarak komiir kullanilmasz
halinde kOmiiriin kiilii de hammaddeler gibi reaksiyona katilir.

Yas usulle klinker iliretiminde, firina giren hammaddeler
karisimi vaklasik % 35 oraminda su ihtiva eder. Bu suyun buhar-
lagtirilmasi igin bilylik 6lgiide is1 harcanmasi gerekir. Doner
firinlar atmosfere agik oldugundan isinin biliyik bir kismi da
dojrudan atmosfere kagar. Esasen firinda kullanilan yakitin
yanma 1s1sinin ancak % 30 kadari klinker olugumu igin kullanilir.
¥alan 1si1 baca gazlari ile (duyulan aisi, gizli 1si ve kimyasal
potansiyel olarak) atmosfere atilir. Bu nedenle ayni tip klinker
iireten fabrikalarda bile yakit/klinker orani birbirinden biraz
farkli olur.

Yakit/klinker oranini etkileyen basglica faktdrler soylece
siralanabilir:

- Uretimin yag veya kuru sistemle yapilmis olmasa,

- Kullanilan yakat cinsi, kalitesi ve hava/yakat oranai,

- Kullanilan hammadde bilesimi (dzellikle karbonat
yiizdesi),

- Klinker sogutucu sisteminin etkinligi,
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Bir g¢imento fabrikasinda g¢egitli yollarla meydana gelen
1s1 kayiplarinin tam olarak belirlenmesi igin dnce sisteme
giren ve ¢ikan madde cinslerinin ve miktarlarinin belirlenmesi
gerekir, Bu amagla sozkonusu fabrikada, yeterli bir zaman
aralijinda sistematik 6lgii ve kontroller yapilmalidir. Bu kont-
rollerde sisteme giren yakit, hava ve hammaddeler ile, sistem-—
den ¢akan klinker, baca gazlari ve ugucu kiillerin bilegimleri
duyarli sekilde tayin edilmelidir(Sekil 323.). Ayrica, hava
rutubeti, sisteme girig sicaklidi wve basinci kayit edilmeli,
yvakitin elementel analizi, yukari yanma isisi{kdmir kullanil-
masi halinde kiiliin analizi), yapilmis olmaladir. Kontrol siire-
since siirekli olarak baca gazlari g¢ikig basinci ve sicakliga
Slciilmeli ve bu deéerlerin miimkiin oldufjunca sabit kalmasina
ozen gdsterilmelidir,

Kararli halde cgalisan bir cimento fabrikasinda yukarida
belirtilen verilen deneysel olarak belirlendikten sonra stokio-
metrik hesaplar yapilarak 1 ton klinker iiretilmesi halinde,
kullanilan hammadde ve vakit miktarlari ile olusan baca gazlari

mol sayisi hesaplanabilir.

Ornek olmak ilizere, biri yas sistem ile calisan ve yakit
olarak fuel-oil kullanan, diJeri kuru sistemle galisan ve yakit
olarak komiir kullanan iki cimento fabrikasi ilizerinde vapilmis
olan gergek madde ve enerji hesaplarina ait sonuglar Tablto3.2.1.
verilmistir . -

Sonug olarak, biri yas sistem ile fuel-oil yakarak,
dijeri kuru sistem ile kOmiir yakarak galigan iki g¢imento fabri-
Basinda yapilmis olan hesaplardan asadidaki sonuglari gikarmak

miimkiindiir.

1l - Yag sistem ile calisan g¢imento fabrikalarinda ham-
madde iginde bulunan suyun buharlagtirilmasi biiylik
boyutlarda isi kaybina necden olmaktadir. Kuru sis-

temtle bdyle bhir kayip sSzkonusu dedildir.

2 - Her iki sistemde en Onemli 1s1i kaybi baca gazlari

duyulan isisi ile gesitli yollarla gevreye kagan
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Tablo 3.2.1.
Déner Firinda Madde ve Enerji Degerleri
(100 kg klinker dretimi i¢in)

Yas Sistem ile Kuru Sistem lle
‘ Calisan Cimento Caligan Cimento
Ozellikler Fabrikasi Fabrikasi

Klinker, kg 100 100
Hammadde karisimi, kg 160 137

Yakit, kg 16 (fuel-oil) 30 (kémur)
Baca gazi, kmol 10.2 7.0

Firina giren enerji

Yakitin yanma 1sis1, keal 153710 120240

Firindan Cikan Isilar

- Klinker olusumu igin

harcaman 1s1, kcal 39434 38700 38700
- Hammadde icindeki suyu

buharlastirmak igin har-

canan 1si, kcal 52960 770 770
- Baca gazlar1 duyulan

1s1s1, kcal _ 26535 18000 19000
- Baca gazi icindeki karbon

monoksitin yanma 1si1st, kcal 41868385 8385
- Cevreye kacan 1is1, kcal* 28375 51015 51015

Firin gazlarinin duyulan
isisindan geri kazanilmasi

mimkin olan 1s1, kcal 3300 6 6300 6
Gunliak 1s1 tasarrufu, kcal/gtn 10.89 10 56.7 10
Gunlik yakit tasarrufu, kg/gin 1062 (fuel oil) 14146 (kdmir)
Geri kazamim gici, th 0.527 2,748

* Cevreye kagan 1s1 miktar1 sisteme giren ve ¢ikan 1s1 denkligi yo-
yoluyla-‘bulunmugtur,

Kaynak: [7; sf: 121]
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181 miktarini azaltmak igin bazi dnlemler almak
miimkiin olmakla beraber, asil enerji tasarrufu baca
gazlari duyulan isisinin geri kazanilmasi yolu ile
saglanabilir.,

3 - Baca gazi sicaklifgi, normal igletme kosullarini zor-
lamadan 2000 civarina digilirlilerek baca gazi duyulan
1s1sinin biiyiik bir kasmi geri kazanilabilir. iki
ayri fabrikada yapilan hesaplar bu ydSntemle giinde
1 ton fuel-oil veya 14 ton kOmiire egdeder isinin
tasarruf edilebilecedini géstermistir. Bu isi yakla-
g1k 5000 niifuslu bir kasabanin komple isitilmasinin

tamamini sagliyabilecek seviyededir.

3 3  SU SOSUTHALI DiZEL GENERATOR GRUPLARININ BIRLESIK
RLERTRIK IST URETIM TESISLERINE DONUSTURULMESI

Bilindigi gibi yalniz elektrik iireten dizel generatdr
gruplcrinin termal verimleri tam ylikte % 40 civarindadir.
(Bu defjer imalatgi firmalara gore gok az dedigmektedir.)
Diger bir deyisgle dizel generatdr gruplarinda yakilan 100
birim yakit enerjisinin ancak 40 birimi elektrik liretilmek ilizere
motor silinden generatdre aktarilabilmektedir. Enerjinin geriye
kalan b8limii ise 1s1 enerijisi seklinde sofutma devrelerinden,
egzost gazindan digari atilmaktadair,

Bir dizelde 1s1i balansini su sekilde gdsterebiliriz,
(Bak, Sekil 33l )

Milden alinabilen % 40 - 42
Egzost gazi ile disari atilan % 30 - 32
Ceket, tlirbogsarj ve siipab

sojutma suyu ile disari atilan % 7 - 9
Yaglama yada ile dagara atilan % 3 - 4
Taze hava kavyiplari % 11 - 12
Generatdr kayiplari % 1l,5- 2

‘Radyasyon kayiplarai % 1 -1,5
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Milden alinabilen 15t

Egzost gazs ile disary atilan 1
Sojutma suyu ile ¢ "

Taze hava kaywplare
Yadlama yad ile disart atdan (i

Generator kayiplars

Radyasyon =

Sekil 3.31DiZELDE S| BALANSI

Kaynak [6;sf: 95]

NN\  Milden alinabilen st
Geri kazanilan st
LA Atik s
m Generator kayiplan
[:j Radyasyon =
Sekil
332.1S! GERI KAZANMA  EKIPMANU DiZELDE
ISI BALANSI

Kuy nak:[6; sf: 95]
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Bu Tablo bize girig enerjisinin % 53 - 60'inin fay-
dali enerijiye doniistiirlilemiyverek digariya atildi&ini gbster-
mektedir. Digari atilan enerjinin % 40'lik bdlimiini gegitli
yollarla faydali enerjiye doniistlirmek miimkiindir.

Bu sa¥landifji takdirde dizellerin % 40 ~ 42 olan ter-
mal verimlilizi ¢ 80 - 82've gikartilmig olacaktir.

Isi geri kazanma diizenekleriyle donatilmis olan dizel-
lerde is1 balansi sdyledir. (Bak. Sekil33.3.)

Milden alinabilen % 40 - 42
Geri kazanilan % 40 - 41
Artik Isi (Geri kazani- '
lamiyan 1si) % 14 - 15
Generatdr Kayiplara % 1,5- 2
Radyasyon Kayiplarai % 1 - 1,5

Dogal olarak geri kazanilacak isi miktari ve termal
verimlilik dizelin tam yikte calisip ¢aligmadigina badlidir.
Dizel yiikiine gbre termal verimin dedismesi Sekil 8,3'de gOs-
terilmistir.

Su sodutmaliy dizellerden geri kazanilabilecek 1si ener-

jisini sicakliZa Badli olarak 2 boliime ayirabiliriz.
1 - Yiiksek Kaliteli Isi:

Yaklasik 400 - 500°C sicaklikta atilan egzost gazinin
tisidida isi bu simifa girer. Sicaklik yiiksek oldugu igin bu
1sidan buhar liretebilir, kazan besleme suyu i1sitilabilir veya

xalorifer devresindeki su isatilabilir,
Uygun donatim kullanilmasi halinde egzost gazi ile

atilan % 30 - 32 oranindaki 1sainin % 17 - 18'lik b&liimii geri

kazanilabilir.

2 - Diliglik Kaliteli Isa:

Su sojutma devreleri ile atilan i1si bu sinifa girer.
s o]
Sofjutma sulari dizel'e 60 - 70°% ta girip en fazla 907C ta
gikmaktadir. Bu yiiz7en sofjutma suyu devrelerinden geri kaza-

nilabilecek 1siyr ancak gesitli akigkanlarin 80°c'a kadar
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1sitilmasinda kullanabiliriz.

Dizel Genesratdr gruplariiin atik isilari geri kazanila-
rak birlegik elektrik-isi santrallarina ddniigtiiriilmeleri sira-
‘sanfda, igletmelerdeki elektrik.ve 1si taleplerinin nerelerde
diiglik kaliteli isaiya, nerelerde yiiksek kaliteli isiva gerek-
ginildifiinin, bunlarain saastlik giinliik, aylik ve mevsimlik de3i-
gimlerinin etiidii gerekmektedir. Bdylece dizelden geri kanilacak
1sidan yil boyunca tam kapasite ile yararlanilmasi sajlanabilir.
Aksi halde teorik olarak yiikseltilen termal verimlilik, gercek-

te sadlanamamis olacaktir,

3,4 ENERJI URETIM TESISLiRINIL ATIK ISILARININ
KULLANILMASININ ERONHOMIK 2TUDU

%.4,1 GIRIS

Elektrik enerjisi lreten tesislerin pek ¢ofjunun kullan-
difd1 Carnot Gevriminde tesisin toplam verimi daima % 100'den
agsafidadir. Bunun nedeni de, bilindidi gibi, sofutucu ve
yoijusturucularda kullanilmayip atmosfere veya ¢evre sularina

atilan isaidar,

Bugiin diinyada elektrik enerjisi tiretebilmek amaci ile
kullanilan tekniklerden kendini ispatlami§ olanlarain ana ele-
maninl tirbinler olusturmaktadir. Kaisitli bir kullanim sahasi
olan gaz tiirbinleri bir kenara barakilirsa, ¢ok dnemli bir
kullanim sahasina sahip olanlar ise su ve buhar tiirbinleridir.’

Buhar tiirbinleri, bilindidi gibi, bir isi kaynaginain
suyu buharlastirmasi sonucu olusan %uru doymug veya kizgin
buharla galigan sistemlerdir. Bu 1s1i kaynagi da, va gesitli
komiirler, ya fuel-oil veya niikleer enerdjidir. Bazi durumlarda
tabii gaz ve giines enerjisi de isi kaynadi olarak kullanila-
bilirse de, Szellikle sonuncu kaynadi kullanan ekonomik
olarak kendini ispatlamis bir santral heniiz kurulmamigtar.

L]

Su buharaini bir 1si tasima araci olarak kullanan buhar
tlirbinlerinde is gevrimi olarak klasik Carnot ¢evrimi gegerli

olmaktadir. Bu tip.bir gevrimde, edfer sisteme verilen isa Qo
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ve sistemden alinan ig W ise, bir termik verim s&zkonusu

olur ve,

W
n:
Q

(o)
seklinde tarif edilir.

Bu sekilde kullanilan termal enerijinin deferi sicakli-
ina baglidir. Belirli bir prosesde kullanilan i1si1i enerijisinin
sicakligi azaldida vakit bu enerjinin artik ataik 1si olarak bir
soduXx kaynaja atilmasi gerekmektedir. Bu enerjiyi tasgiyan su
buhari genellikle kapali ¢gevrim olarak galistirildiga igin,
atilacak olan 1sa, kullanilmayan buharin bir yoJusturucuda
yojusmasi ve 181 kaynajdina sivi olarak donmesi ile atmosfere
verilecektir. Bu durumda disari atilan ve kullanilmayan isi
miktara Ql ile gosterilirse, yukaridaki verim ifadesi,

seklini alacaktar.

Bu gekilde galigan sistemlerde termik verim, kullanilan
181 kaynadi cinsine ve gevrimin gekline gdre : 30 ila % 50
arasinda dejismekte, dolayisi ile de kazanda olusan isi ener-
jisinin % 70 ila % 50'si yojugturucunun sofutma suyu vasitasi
ile dojaya atilmaktadir.

Bu gurun gd=idniine alindadar vakit gorilmektedir ki, elerz
bu: atilan: 1851 enerjisini gn veya-bu sekilde kullanmak imkani
olsa bu termik verim % 100'e yaklagacak ve gevre termik kir-
lenmeden kurtulacaktir. Unutmamak gerekir ki, bu tip sistemlerde
kxullanilar soXutucular, dere ve gollerin ve hatta denizlerin
su sicaklidaini hir kag derece arttirmakta, hiyolojik dengeyi
bozmaktadir. Tabii ayni sey mikroklimalar yaratan sodjutma

kuleleri icin de gegerlidir.

Yogusturuculardan dofaya atilan bu 1si oldukga diisiik



sicaklikta oldufu icgin kullanim sahalari da pek fazla dejildir.

Bu miimkiin kullanim sahalari arasanda,

1 - seralarain isitilmasa,

2 - Toprasin i1sitilmasi, dolayisi ile tecprak veriminin
arttirilmasi,

3 - Balik iiretim havwzlarinin isitilmasai,

4 - Donmadan koruma amacil ile kokak, liman ve kanallarin

1sitilmasi.
siyilabilir,

Bu sistemlerden btirinin kurulmasi sdzkonusu oldudunda,
bu atik i1sinin sadece soguk mevsimlerde ise yarayacadi orta-
cdadir. Yaz aylarinda yine eski zekilde sofutma kulelerinin veya

deniz, g8l, nehire geri ddniislerin devreye girecédi ortadadir.

Bu gekildeki ¢dziimiin bir alternatifi yojusturucu tiir-
bini yerine %arsi basing tiirbini kullanmaktir. Ornedin tiirbin
cikiginda 3 bar basing ve 140°¢ sicakliginda g¢liriik buhar var
ise, bu buhari bir tatli su iliretim tesisine gdndermek v= orada

enerii kaynadi clarak kullanmak miimkiindiir.

Blitlin hu haller, asikardir ki mevcut sistemin gevresinde
yeni vatirimlari gerektirecektir. O halde sorun, mevcut sant-
ralin elektrik enerjisi liretim fiyatini dedistirmeden, bu
atik i1siya kullanacak bir tesise yatirilmasi gereken minimal

parayl hesaplamaktair.

3 .4.% SLEKTRIR URETIM TESISivii BIRIM MALIYET HASABI

Mevcut bir sisteme yapilmasi gereken yeni vatirimin
hesaplanabilmesi igin bir Srnek tesis gerektiXinden, burada

yapilacak hesaplar 900 MW giiclindeki bir niikleer reaktdr Srnek

secgilerek yapilmisgtir.

Yatirim hesaplari yapilirken ele aldifimiz ana premnsip,
elektrik enerjisi bhirim liretim maliyetinin dejismemesi prensibi
oldufjundan, bu maliyetin nasil hesaplanacaini kisaca hatirlat-

makta yarar vardir.
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Nikleer reaktdrlerde olsun, diger liretim santralarinda olsun
birim iliretim maliyeti asa’jida agiklandidi gibi lig ana dgeden

meydana gelmektedir :

1l - Birim vatarim maliveti

Bir tesisin yatiraim maliyeti, binalarin insaat bedeli,
miithendislik hizmetleri, arazi alimi, makina ve cihazlaran
bedelleri gibi faktdrlerden olusmaktadir. Bu bedeller genelde
ingaat siiresi ig¢inde, belirli peryotlarda Sdenmektedir. Bu
ocdeme plani her tesis igin farkli olacadi icin burada ilizerinde
durulmamaktadir. Bu bedelin igine ayrica ingaat sliresince ola-
cak eskalasyon ve faiz de dahil edilmektedir.

Bu gekilde hesaplanmis olan C yatiraim maliyetinden

hareketle birim malivet;

- > s > - -
.

'

E X T RN Ry

-_— —

formiili ile hesaplanabilmektedir. Burada;

eskalasyon ve faiz dahil tiim yatirim (T.L.)

O]

bir senede iiretilen eneriji (kwh)

faiz orani

ae

amortisman siiresi (veya tesisin Omrii)

< 3
(1]

vergiler
oclarak belirlenmektedir.

Bu formiilden kolayca goriilecedi gibi birim yatirim
maliyeti termik verime badli dedildir. Kurulu olan bir iiretim
tesisi senede E kwh liretecek gekilde planlandigir igin, eklenecek
yeni tesis ne olursa olsun, bu E enerijisini defigtirmeyecek

sekilde ele alinacaktir.
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2 - Birim igsletme ve bakim maliveti

Eir sene iginde enerji liretim tesisi igin yapilacak tim
bakim masraflari, Sdenecek maaglar, efitim giderleri, tiiketi-
lebilir malzemelerin bedellerinin timi o senenin toplam iglet-
me ve bakim maliyetini olugturacaktir., Bu maliyetin yine sene-
lik eneriji iliretimine b&liinmesi ile elde edilecek fb dedJeri de
bize bhirim igletme ve bakim malivetini verecektir. Bu deder
sadece enerii liretim tesisinin bliyiikliigline ve tipine hajly

olup, termik verimle hadintili dedjildir.

3 - Birim yakit maliveti

Bir santralde iiretilecek olan elektrii enerjisi, termik
verim yardimi ile yakatin verecefdi termik ener-iiye hadlidir.
Bv dejjer de dojrudan yakit miktari ile orantilidir. Dolayisi

ile, termik verimin vyiikselrmesi,

Pelek : Pter'n

baélnﬁlsl nedeniyle, sabit bir elektrik glici igin termik glicii

ve tiiketilecek vakit miktarini "sanal" olarak azaltacaktair,

Senaliik yakit giderleri Fy ile gbsterilirse, birim

yakit malivyeti;

ile elde edilecektir.

Bu {ig faktdr bilindigi vakit, lretilen elektrik eneriji-

sinin birim maliyeti asadidaki sekilde hesaplanabilmektedir :

Ornek santral olarak ele aldijimiz 900 MW elektrik
giicindeki miikleer santral igin yapilan hesaplar sonucu bu £ degeri
8,83 mills/kw.h (1g : 1700TL. hesabi ile 15 TL./kW.h) bulunmustur,
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3.4.,% MINiMAL veui YATIRIMIN HESABI

Yukarida da bhahsedildigi gibi, termik verimin etkisi
sadece vyakit maliyeti lizerinde olmaktadir. Ejer lretim tesi-
sinin ataik asisini kullanacak bir ek tesis mevcut sist=min
yaninda kurulacaksa, yeni ilki sistemin birim elektkik Uretim

maliyetini verecek denklemi asafidaki gibi yazmak mimklindiir:

£ : 6 4+ £ {-f;-}-f?j{-fll

k b b

Burada,

£ s defiigmedidi kabul edilen elektrik liretim birim
maliyeti

fk,fb ¢ mevcut sistemin yatirim ve bakim birim maliyet-
leri

f; s termik verimin % 100 olmasi halinde hesaplanacak
"sanal” birim yakit bedeli

fll s yeni tesisin bi:im vatirim maliyeti

fgl ¢ yeni tesisin birim igsletme maliyeti

ss s 08

Burada goriildiigi gibi yeni tesisin btirim yakit maliyeti
yok kabul edilmektedir. Bu tesisin, mevcut {liretim tesisinin
atik a1sisini kullandifi kabul edildidinde wve ilk vakitain tiim
maliyeti elektrik iiretim maliyeti iginde oldugundan, bu kabu-
liin gegerliliXji ortadadair.

(6) ve (7) bagintilari karsilastirildiginda, ortaya
gikan yeni badinta,

11 11
£t L £

2
£E - £f X b

b4 Y

2 YY

gseklindedir. Bu bagintidan gikartilan sonug, esas elektrik
iiretim tesisinin gergek birim yakit maliyeti ve verimin

% 100 olmasi halinde hesaplanacak olan maliyet arasindaki far-
kin yeni tesise yatirilacak minimum maliyeti verdigidir, Bu
olay, Ornek tesis hesaplari ile kolayca goriilebilir.

Bu tesiste termik verimin, sadece % 10'luk bir kayipla
% 90'a gikartildigi varsayilirsa, "sanal" hirim yakit maliyeti
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2,94 mills/kwh (5 TL/kwh) olarak hesaplanmaktadir. Yeni kuru-
lacak tesis bir eneriji uretim tesisi olamayacaZindan, birim
igletme bedeli birim tesis bedelinden biiyiikk bile olabilecegi
igin, bir ilk kabul ile bu iki birim maliyetin esit oldudu

varsayilirsa,

f;l : 2,95 mills/kwh (5 TL/kwh)
dolayinda bir kazang elde edilecedi goriilir.

Bu degerden hareket edildiginde, bu fark dederin belirli
bir yvatirimin amortisman payi oliugu diigliniiliirse, gli¢ santra-
linin Omri boyunca kendini amortize edecek bir tesisin yatirim
dederi igin, yine.( 1 ) formili kullanilarak,

c. : 277,65.10°

1 ]

degeri elde edilir. (Zle alinan Srnekteki niikleer gli¢ santra-

linin yatarim bedeli yaklasik 2.109 g'dir).

Bu galismada ele alindidr gibi 30 senelik tesis Omri
yerine, hir senelik bir {liretim lizerinden kazang hesaplanip

vatirim hesabi vapilsa idi, C deeri icin,

c. : 16,26.10° ¢

2

elde edilirdi ki, bu dejer yavilacak yatirimin minimal defe-

rine verecektir.

Buhar tlirbini ile elektrik enerjisi lreten herhangi
bir tesiste yoijusturuculardan diigik sicaklikta atilan isinin
belirli bir sahada kullanilabilmesi icin yapilmasi miimkiin
tesislerin gok fazla olmadifindan daha &nce bahsedilmigti. Bu
tesislerin ingaataina karar verilmeden evvel ekonomik yapi-
labilirliklerinin ¢ok iyi incelenmesi gerekxmektedir. Buradaki
ilk galismadan goriildiiji gibi eder bu yatiraim Cl maliyetinden
biivik olursa elektrik iliretim bedeli hesaplanan dederin Uzerine
gakacaktir. Ejer bu yatirim 02 degerinden diisiik olursa, bu kez
de istenen yiiksek termik verim elde edilemeyecektir. Minimal
defjerle yarilacak bir yatairaimin geliri tamamen ké&r hanesine

yazilacak olmasina raiimen maksimum Jeferdeki vatirimin tek
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kiri enerjiyi tam anlamiyla kullanirken elektrik enz2rijisi fiya-
tini yiiksektmektir. Géxﬁlmektedir ki, bu iki arada yapilacak
her yatirim maliyeti belirli hir k8r getirecek hir vatairim
olmakta va ilk enerji kaynaijinin tiim eneriisinin tam olarak
kullanilmasina yararli olabilmektedir. [8jsf:123-128]

Enerji tasarrufunun gok dnemli olmaya hagladigi bu glin-
lerde, bu tip ekonomik hesaplarinda gdzardi edilneyecedji orta-

dadir.

3.5 REAKTIF GUC KOMPANZASYOHU

Enerji ekonomisinin sadlanmasinda en etkin ydntem reak-
tif gli¢ kompanzasyonudur, Bilindidi gibi helli bagli reaktif
giig tliketicileri; Transformatdrler, hava hatlari, senkron
motorlar, ark fairainlari, fluoresan lamba balastlari vb.'dir,

3,5.1 . ARK FIRINLARINDA REAKTIF GUC KOMPANZASYOHU

Son yillarda gelik iiretiminde daha g¢ok ark firinlarandan
yvararlanilmaktadir. Tim diinyadaki gelik liretiminin % 25'i ark
s1rinlari ile gergeklegtirilmektedir. Ark fairainlarainin kapa-
siteleri 120 - 250 ton ve buna ba%li clarak gilicleri ise
50 - 100 Mw kadardir. Rurulu gliglerinin yliks=k olusu, darbeli
ve dengesiz glic ¢ekmeleri, harmonik liretmeleri medeniyle
elektrik qlig sistemleri igin en problemli yliklerden biridir.
Ark firinlari yapilari ne’eniyle 0.7 seviyesinde bir giig kat-
sayisiyla calismasi gerekmektedir. Zrgitme sirasinda mimkin
oldugn kadar kararli bir ark meydana getirmek igin kiiniik glic
katsayisi segilmesine rafimen akim sabit kalmayacadindan reak-
tif glicte dejismeler olur ve reaktif glig dederi gekilen aktif
gligle yaklagik birbkirine egittir.

Ark firinlarinda kullanilacak reaktif giiz kompanzasyonu
tasarim deferlerini bulmak igin Oncelikle firanlarin elektrik-
sel davraniglari Slgmeler yoluyla belirenir. Kompanzasyon sis-
teminin tasariminda iki dokim arasinda gegen siire ve bu siire
boyunca aktif ve reaktif glg tiiketimindeki de3igimler ortalama
glic faktdriini 0.9'un lizerine gikarmak, agiri kompanzasyona
neden olarak sistemin toplam glig faktOriinlin yapasitif bilgeye
kaymasini engellemek, akim ve gerilim harmonikleri vb. bile-
senlere dikkat etmek gerekir. Firinlarin reaktif glig gereksi-
nimini helirlemede kullanilan y&ntemler; ideal zaligma kosulla-
rinin diigiinliilerek kuramsal h:esapiamalarin vapilmasi, uzun vadede

toplanan aktif/reaktif enerji verileri ile igletme raporlarinin
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kullanilmasi, kisa vadeli dlcgmelerle reaktif gilig isteminin
belirlenmesi vb.'dir. Kuramsal bilgiler kompanzasyonun kade-

meli olarak vapilmasi gerektifiini gbstermektedir.
yar ] _

Ark firainlarinda kompanzasyon ig¢in kullanilan belli
basli kompanzasyon sistemleri; Donen makinalar ile kompan-
zasyon, %ondansatdr ile kompanzasyon, doymug reaktdr ile den-
gelenen sabit kondansatdr ile “ompanzasyon, tristdr denetimli
reaktdr ile dengelenen sabit kondansatdr ile kompanzasyon tristor
anahtarlamali kondansatdr ile dengelenen sabit kondansatdr ile
kompanzasyon. Bu sistemlere iligkin prepsip baflama semalari

ekte verilmistir,

Bu yiliklere aktif gili¢ kompanzasyonu uygulanmasiyla iletim
ve dajitim sistemindeki kaﬁpbrm azaltilmasi, ortalama glig
faktdriinlin ylikseltilmesi, ek kapasite yaratilmasi, badli olduk-~
lari burada daha iyi bir gerilim diizenlenmesi ile firinlarin

veriminde artis sajlanmasi vb. yararlar saflanacaktar. [9;sf: 77-81]

3+5.2 BLEKTRIK TuSISLERINDE REAKTIF GUC KOMPANZASYONU

Son 20 -25 yil igerisinde Tiirkiye'de hizli bir sanayi-
lesme oldudundan elektrik sebekelerinden gekilen reaktif enerji
miktari oldukga yiikselmistir. Bunun sonucunda da gilic faktori
¢oju yerde 0,6 seviyesine inmigtir. Ayrica niifus artisgida
hizlandigindan elektrik sebekeleri geniglemig ve kullanilan
trafo sayisida artmigtir. BOylece enerji kayiplari hatlardaki °

gerilim diisiimleri artmig, generatdr ve trafolarin kapasitesi

diigmiigtlr.

Ekteki Sekil355 de bir gehrin elektrik sebekesindeki
dagitim sistemi gdriilmektedir. Kompanzasyon tesisinin 4 nok-
tasina kurulmasi halinde elektrik igletmesi TEK'a reaktif enerji
bedeli Sdemez ancak dlgii kumanda merkezinden abonelere kadar '
olan kisimda hat kayinlarinin azalmasi ve trafo kapasitelerinin
arttirilmasiy miimkiin olmaz. Ayrica hurada kullanilacak elemanlar
viiksek gerilime gdre imal edileceklerinden pahaliya mal olacaktar.
1 nolu noktada ahonelerin hemen yaninda kompanzasyonun yapil-

masi aslinda en ideal durumdur. Ancak her abonenin ayri ayra
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kompanzasyon tesisi kur”7urmasi ve bualarin muntazam galigip
galigmadidini kontrolu zordur. Kompanzasyon tesislerinin 2 nolu
noktaya kurulmasi ile &lgii kumanda merkezinden bu kisma kalar,
olan sgebzke kisminda hat kayiplari azaltilabilecek, trafo.ve
gebeke kavasitesi arttirilabilecektir. Burada kuklanilacak
komnanzasyon elemanlari algak gerilimli ol ’*~Jundan :laha ekonomik
olacaktir. Ayrica bu noktadaki tesisin kontrolunda kolayca
gergeklestirilebilecektir. Yukarida siralanan nedenlerden otiiri
bu tir 4dafitim sistamlerinde kompanzasyon tesislerinin 2 nolu

bolgede kurulmasi uygundur.

TEX'nun 1981 vilinda yayinladidi bir broglire ¢gore tim
elektrik gebekesinin glig faktdriinlin 0.86'ya ylikseltilmesi halin-
de yillik tiiketimin yaklasik % 20'sini tutan hat kayiplara
% 10'a disecektir. 2000 yillarinda Tirkiye'nin enerii tliketi-
minin 200 HMilyar Xwh olacagi tahmin edilmektedir. $ayet yeterli
komranzasyon tesisi kuruluazsa 20 Hilyar XKwh'lik bir enerii
kaybamiz olocaktir. Bu ise su andaki tilketimimizin hiliyiik bir

kisrinil karsilamaktadir.

Yapilan hesaprlamalar iligkin bazi 8rnekler verecek olur-
saks l. Aktif glig sabit kalmak kaydiyla giic faktcriiniin 0.8'den
0.95!e gikarilmasi halinde zahiri glig % 18.75 kadar artmakta-
dir. Boylece iletim ve dafitaim hatlari herhangibir ilave sistem
kurulmaksizain %18.75 kadar daha fazla yiikienebilecekdir.

2. Zahiri glici sabit tutarak giig faktoriini 08'den 0.85'e, )
0.90'a, 0.95'e ¢ikarmakla aktif glig miktarini sirasiyla % 6.25,
% 12.5, #18.75 kadar arttirabiliriz. Glg faktdriinlin 0.95'e
yliikseltilmesiyle yaklagik olarak kazanilacak 700 Mw'lik giiciin
1981 yaila fiatlara ile tesis maliyeti %termik) 105 milyar TL'dir.
3. Aktif giiclin sabit kalmasi ilk isi kayiplarindaki azalma glig
faktdriiniin 0.9 olmasi halinde % 20,99 kadari TZK'nun 1981 yila
igin iletim ve daditaim kapilarai 1150 Gwh oldrJuna gdre kompan—
zasyon ile 240 Gwh'lik bir isi kavbi Onlenmis veya vaklasik
olarak 50 Mw'lik gli¢ kazanilmig olacaktir. Glig faktoriiniin

0.95'e cikarilmasi halinde kazang 67 lMw'a gikacaktir. [10; sf: 58-62]
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3,6 TAHRIK SIST=MLiRfT

3,6,1  TAHRIK SISTEMLERINTIY DOBRU BOYUTLA..DIRILMASI

Endistride kullanilan elektrikli tahrik sistemlerinin
vaklasik % 95'inde alternatif akaim kisa devre motorlarindan
yararlanildigindan incelememizi bu tip motorlar izerinde ylirii-

tecediz,

Elektrik motorlarinda glig¢ faktdrli bildifimiz gibi aktif
gliclin g8zliken glice katkisini gOsterir ve her tahrik sisteminde
bogta galismada ve motordan en az yararlanildig: konumiarda
en diislik deferindedir. Yik dederi nominal gii¢ deferine yak-
lagtikga glic faktdriide artacaktir. Demekki motordan miimkiin
olobilem oranda iyi yararlanmamiz gerekir. Bunu hir Srnek lize-
rinde inceleyelim, 10 kW'laik bir aktif glig aliniginda bir 21
kW lik bir motor bir 38 k¥ lik bir motor kullanildigini diigli~
nelim. Yapilan incelemeler sonunda 21 kW lik motor kullaniminda
giic faktdrii 0.7, 38 kW lik motor kullaniminda ise 0.5 bulunmustur.
ayrica 38 kW lik motorun 21 kW lik motordan daha biiylik bir yol

alma aklmligérekainimi de oldugundan ilave bazi gereksiz
kayirlara da neden olacaktair.

Eneriji kayaplaraindan kaginmak igin dogru boyutlandirma
igleminin gergeklestirilmesinde Oncelikle sistemin gii¢ gereksi-
nimi, yiik cinsi belirlenmelidir. Bu iglem igin teorik hesapla-

malarin yanisira dlgmelerden de yararlanilmalidar.,

Yeni kurulacak sistemlerde glig gereksinimi belirlendik-
ten sonra bhiiyiik boyutlamdirilmadan kaginilmasi, tip sayisinin
mimkiin olabilecek oranda azaltilmasi, giiglerin normallestiril-
mesi, sebeke bajlantisinin defigtirilebilirligi igin normal
olarak devreye #iggen giren motorlarin segimi vb. noktalara dik-

kat edilerek bhiiyllk oranda eneriji ekonomisi safjlanabilir.

Kurulu isletmelerde vanlis boyutlandirmanin getirdidi
kayaiplari azaltmak icin dz2 galisma hizinin ylikseltilmesi,
reaktif akim kompanzasyonu, yildiz-liggen bhaiilama gibi yOntem-
lerden yararlanilabilir, Bir tekstil fabrikasainin bir bdlimiinde
557 kW lik kurulu glice sahip 159 tahrik sisteminin 71 tanesi
yvildiz ba*“lantiva ddnilistiiriilmesi ile reaktif akim tiiketimi % 67'e
diismiistiir. Ayrica kompanzasvon kondansatdrleri 270 kvar'lik hir
glicle sorbest kalmigtir. [10; sf: 63-64])
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%.6,2 TAHRIRK sisToMLSERI Vil HOLTROLU

Tahrik sisteminin otomatik olarak devreden g¢ikmazini
satlavacak modern ' zeneklerin kullanilmasi ve ayrica mimkiin
olduju kadar hosta galigmadan kaginarak % 50'ler dizeyindz
enerii ekonomisi sadlayabiliriz. Siinlimizde tahrik cistemlerinin
gittikge karmagiklagmasi ve fonusiyon sayilarinin artmasi nede-
niyle halen kullanilmakta olan tahrik kontrol teknolojisi ma-
liyet ve giivenilirlik agisindan yvetersiz duruma diigmektedir.

Bu olumsuz taraflara gidermek amaciyla mikrobilgisayarla
kxontrol sistemlerinin kullanimina baglanmigtir. Bu sistem daha
hiiylik kapasiteli ve gelisgmis karakteristikl=zre sahip oldufun-

dan maliyet ve karmagiklifina azalmasina neden olur.

Mikrobilgisayarla kontrol sistemleri farkli aritmetik,
lojik islemleri yarabilen bir bilgisayara dayalidir. Ornedin
Siemens tarafindan elektrikli ulasimda Tip8086 kontrol komut-
larinca belirlenen operandlari ve islem gedini yani standart
fonksiyonlardan yaklasik 70 tanesini yapabilir. Bu gekilde
bilgisayar dedigik dedigkenli bir seri fonksiyonu ardigal ola-
rakX vyapabilir. Uygun wrogramlandiklari takdirde Javranis agi-

sindan klasik kontrol sistemleriyle aralarinda fark yoktur,

‘Mikrobilgisayarli kontrol sitemi ile bilnisayarin belir-
1li temel bir outlay icermesine kargin gok sayida kontrol fonk-
siyonlari vavabildigi bilinmektedir. Kontrol sistemindeki.
islemleme miktari arttik¢a maliyet azalacafjindan ek bir yarar

Saélaro

Donanim ve yazilimin genig Slgiide standardizasyonu saye-
sinde gok‘kﬁgﬁk bir uyarlama ile farkla farkli tahrik sistem-
lerine uygulanabilmektedir. Ayrica donanim ve yazilimin para-
lel olarak yapilmasiyla tiim liretim zamani kisaltilabilir.

Mixrobilgisayarli kontrol sistemi daha glivenilir ve
daha kisa hata yapma zamani ile belirlenir. Yiksek olan gilive-
nilirlik bilesen savaisinin daha az ve sistemin daha bhasit
olmasindandir. Bu sistem ayni zamanda bir hata arama ve bulma
gisteminede imkan tanir. Sistem ise hatanin daha hizli olarak
aranmasinil ve diizeltilmesini olasi kilar. Hatanin bulunma

diizeltilrme zamanlari egittir.



Sonug olarak, enerji ekoncmisi saflanmasi agisindan
dncelikle yeni kuruvlacak tesislerin dofru boyutlandirilmasi
gerekmektedir. Halen mevcut tesislerde ise agiri boyutlan-
‘dirma veya baska nedenlerden dolayil diglik olan giig faktdriiniin
yiikseltilmesi igin gerekli dnlemler alinmaladir. Ayrica tahrik
sistemlerinin kontrolunda mikrobilgisayarli sistemlerden yarar-
lanilmasi maliyet ve sistem karmasasini azaltmak, glivenilirligi
arttirmak vb. yararlar safdlayacaktar. [10; sf:65-67]
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RITIM 4

XONUT SEKTORUNDE ENERJI TASARRUFU

4,1 YAPI SEKTORUNDE ENERJI TASARRUFU

Bilindidi gibi yapi sektori eneriji iliretmeyen fakat
onu en genis ve en yaygin dlgiilerde kullanan bir sektdrdiir,.
Burada onemli olan nokta, bugliniin konut yapilarindaki enerji
girdisini, enerji tiiketimini yalnizca i¢ mekanlarda belirli
bir sicaklik sajlamak amaciyla teketilen enerji olarak alga-
lamanin yvanligligadar,

Konuyu tilimliyle kavrayan bir bakis agisindan inceledi-
Jimizde, bir binanin yapim siirecinde ve kullanimi siiresince
ve kullanimi siiresince gerekli eneriji girdilerini gu gruplar-
la toplayabiliriz;

. Binanin biinyesinin olusturulmasinda kullanilan tim
malzemenin iliretimi ig¢in tiiketilen enerii (hammedde
tedarikinden, mamul lrlin depolamaya kadar tiiketilen
toplam eneriji),

. Malzemenin iiretim yerinden kullanim yerine kadarki

tiim tagima ve ara depolama islerinde tiiketilen enerji,
- Binanin yapim iginde tiiketilen enerji,

. Binanin kullanim sliresince isinma, aydinlatma ve

" dijer igler igin tiiketilen enerji,

. Yap1i kalitesindeki vetersizlikler, yanlis uygulamalar
nedeniyle vaktinden Once olugan yipranma ve bozulma-
larin onarimi igin tilketilen enerii,

. Organizasyon bozuklugu ve zaman kayaiplarainin sebep
olduju geredinden fazla tiiketilen eneriji.

Agikga goriildiigii gibi, siraladiimiz enerji tiiketim
alanlarinin bir kismi yapi meydana getirilirken kullaniliyor.
Bu tiir tiiketimler periyodik olarak tekrarlanmiyor.
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Buna karsilik bina kullanildidi siirece ¢esgitli fonk-
siyonlari yeterli diizeyde kargilamak amaciyla tiiketilen

enerii her sene tekrarlanmaktadir.

Bu durumda eneriji tasarrufu saglamak amaciyla belir-
lenecek stratejinin ana iskeleti, elbetteki binanin yapim sii-
recinde bir defa kullanilanlari, binanin Smrii boyunca her sene
tekrarlanarak kullanilan enerijiyi en aza indirecek gekilde

olusturmak olmalaidair,
Soruna genel hatlari ile bakailirsa;

Gerekli konfor kosullarini sa@layan kullanma enerdiisi
gereksinmesini en aza indirecek bina konumu, bigimi, ve blinye
yapisinin, en az diizeyde eneriji girdisi ile nasil gergekleg-

tirilecedi,
slarak gdriilebilir.

Konut sektdriinde bir binada gerekli konfor diizeyinin
sajlanmasy igin tiiketilecek enerji miktari yapainin fiziksel
niteliklerine bagladir. Binanin konumu, bigimi ve cepheler-
deki doluluk bogluk orani ile bu saydam ve opak alanlarin
nitelikleri enerji tiiketimini dolayisiyla talebini etkileyen
dnemli faktdrlerdir. Dis duvarlarla gevrili bir ig¢ hacimde
ig iklim dis ortamdaki iklimsel dedigmelere gbre farklilaik
g&sterecektir, Kullanicinin kendini konforda hissetmesi
igin bu degjigmelerin belli sinirlar iginde kalmasi gereklidir.
Burada dig duvarlardan belirli zaman dilimlerinde diga akan
181 miktarlarini olabildidince azaltmak ve duvar biinyesinde
tutulacak 1si miktari ile isinin duvardan geg¢is siiresini,
© hacmin kullanilma diizenine uygun olarak belirlemekle miim-
kiindiir. Sekil 4tide dejigik malzemeden yapilan duvarlardan
birim zamanda ve birim alandan gegen 1s1i miktarlari veril-
migtir. Alker (algila kerpig)mduvardan gegen miktar 1 kabul
edilirse, beton blok duvarda bu defer 4,16 kati daha fazla
olmaktadar.
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Buna karsilik 20 cm kalinlikta beton duvarli bir hac-
min yakit gereksinmesi 1 kabul edilirse 50 cm kalinlikta
kerpi¢ duvarda ¥ 77 oraninda tasarruf saflanmaktadir. Bilin-
digi gibi bir elemanin isi biriktirme kapasitesi ve i1sinin ge-
gig hizini belirleyen en onemli fakttr de, elemanin birim
hacim afirlifrdir. Sekil dixdde defisik malzemeden ayni kalin-
liktaki duvarlarda isi menbadi kapatildiktan sonra belirli
slirelerde duvarin sojumasina badli olarak duvar yiizeyi sicak-
11k derecelerindeki defismeler verilmektedir, GOriildiigi gibi
olusturacagimiz elemanin biinye yapisini, maksadimiza en uygun
gsekilde dlizenleme olanadina sahibiz.

Tabloda 80 m2 1lik 100,000 adet konutun duvarlarinin
yvapilmasinda kullanilan dedigik malzemenin iiretimi ve tagin-
masli igin tiiketilecek enerji miktarlari ile evlerin yalniz
duvarlarindan kaybolan isiyi kargilamak igin her sene tekrar—
lanmasi gereken yakit miktarlari rakamlarla ve grafik olarak
verilmigtir, GOriildiigii gibi, ilretim silirecinde ve her sene
tekrarlanan tiiketimlerde safilanacak tasarruf oldukca biliyiik
boyutlara varabilmektedir.

Ayrica duvar dis yiizeyi, yadislardan etkilenmiyecek
ve duvar kesitinin rutubetlenmesini Onleyecek nitelikte izo-
lasyon maddeleriyle kaplanmalidar.

Bunun yaninda catidan kaybolan enerji de ¢nemli bir yer
tutar., Bu kaybin Oonlenmesi, catainin, cam yiizii, ¢ati giltesi
gibi izdlasyon maddeleriyle kaplanmasi ile % 40 - 50 dilize-~
yinde gergeklesebilmektedir.

Yapirlardaki isi kayiplarainin % 37 gibi yiiksek bir
oranda pencerelerden olmaktadir, bu nedenle pencere camlarinda
alinacak izalasyon tedbirleri bilyiik dlglide 1si tasarrufu saglaya-
caktir. Pencerelerdeki 1s:i kaybimin yliksek olmasinin en onemli
nedeni ise, camain iyi bir i1s1i iletken olmasindan kaynaklan-
maktadir. Pencerelerdeki isi kaybini azaltmak igin kullanilan
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Tablo 4.1.1.

100.000 konutun duvarlarimn olugturulmasinda sarfedilen enerii

(Ton Fuel-Oil olarak)

Kaynak: [1; sf: 24]

pocy pEudkl BETON HAFIEB. | ALKER: | ALKER
em - em em em .
TUSLA 18 | TUGLA 19 | BLOK 20 | BLOK 20 i0em 50em
f -
firetiMoe | 1ss.300 | 141100 | 106.100 | 106.300 | 1600 2666
TASIMADA | 5.120 20.800 | 16.812 19.200 a40 1566
TOPLAM 200.420 | 161500 | 122512 | 125.200 | 2540  4.232
Evin dig du_
varlarindan
kaybolan 1. | 449 €00 | 100.080 | 163770 | 81780 | 53952 | 31000 |
yi kargilamak
istn ‘o Bir YiL Ipa TacE]TILEN  |vakm
lan guel_oil ! ~
TON
FUEL_OIL
200
150000 | .
125.200
100000 |
E000n |
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TEKCAM (DC})

Tekcamda gerek mekan igi 1s1 gerek
dig 1s1 herhangi bir engelle karsilas-
madan hareket eder, yani yapinin
calardan olan 1st kayiplar1 fazla olur.
Tekcamin 1s1 gegirgenlik kat sayisi
ortalama 5,8 kcal/m2hC°'tir.

Sekil 4,1.3

TEKCAM, NORMAL CIFT C
SISTEMLERININ ISI GECIRG

CIFT CAM SISTEMI (DC+DC)

Cift cam sistemlerinde iki camin ara-
sindaki kuru hava yalitim sagladigindan
icerdeki 1s1 igerde, digardaki 1s1 digar-
da kalir, boylece 1s1 kayiplart biytk
oranda azalir. Cift camin 1s1 gecirgen-
lik katsayis1 tek camla kiyaslandiginda
katsayida ortalama %50 oraninda dig-
me gorilar. k= 2,3 kecal/m2h CC.

AM SISTEMI VE NITELIKLI CIFT CAM
ENLIKLER! ACISINDAN GOSTERDIKLERI FARKLAR
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en yaygin yontem gift camdir. Sekil de tek camli ve gift
" camli sistemlerin 1si gegirgenlikleri agisindan gosterdik-
leri farklar gdriilmektedir. Cift cam yerine uglii yada dortli
cam kombinasyonlari yapilarak 1isi gegirgenlik katsayisi daha
diiglirilebilir. Ancak bu iinitelerin adir olmalari ve Szel
dojrama ve daha genig cam yuvasi gerektirmeleri nedeniyle
kullanimlara pratik defildir. Cam yiizeylerine metal kaplama
yontemlerinin gelismesi sonucu, cgegitli Ozellikte imal edilen
camlar vasitasiyla, 1s1i gegirgenlidin daha da diiglirlilmesi ve
glines 1sinlarinin kontrolii vasitasiyla daha iyi diizeyde isi

izalasyonu miimkiin olmaktadir. [11;sf: 21-27]

4,2 AYDINIATHMADA FISRJIT TASARRUFU

Belirli bir enerji kullanilarak -ki bu giiniimiizde biyiik
oranda elektrik enerjisine dayanmaktadir- elde e ilen 1sidin
olusturduiju ayalnllk, glinisifinin olmadifi ve azaldigi giin ve
saatlerde yararlanmavi sadlar. Bu nedenle, yapi iginde ve digin~
da lamba 1§131na geceleri zorunlu olarak gereksinme olduju gibi,
siirekli olarak yeterli gilinisidi olmayan kimi yapilarda va da
kapali glinlerde giin 1$1fainin yetersizlesti¥®i durumlarda veya
denetimli aydinlatma gereken kosullarda vz ayrica da tamamen
disa kapali vani giinigijinin hig¢ girmedigi yapilarda giindiz
saatlerinde de lamba 18ifjina gereksinme dodar.

Aydinlatmada enerdi kullanimi;

« Yapi disainda (kent aydlnlétma51)
o« Yapi iginde

olmak lizere i%i grupta ele alinabilir.

4,2,1 KENT AYDIHLATMASI

Yapilarin diginda olan bu aydinlatma dedigik amaglarla
yapilir. Bunlar;

. Ozellikle yaya ve arag trafiginin emniyeti

yoniinden iyi gdrme kogullarinin sajlanmasi,

- Tarihi ve turistik kentsel deferlerin ortaya

gikarilmasi,

« Estetik ySnden kente gekici bir gdriinti kazan-
dirilmasi,



65

« Hirsaizlik, saldirganlik, vankesicilik ve
benzeri gibi mal ve can giivenlidini teh-
likeye sokan olaylarin dnlenmesi,

gibi siralanabilir.

Bugiinkii gadcil yajayista kentlerin aydinlatilmasi kagi-
nilmazdir. Ama Snemli nokta bu aydinlatmalarin aydinlatma tek-
nijine dayali olmasi ve aydinlatmayi sajlayan elektrik ener-
jisinin en uygun, akilci bir bigimde kullanilarak yapilmasidir.

' YOL AYDINLATMASINDA ExERJI TASARRUFU

Lidmba cinsinin isabetli segimi, kaliteli ve ckonomik yol
aydinlatmasi temininde en dnemli hususlardan biridir. Yollarin
niteligine bajli olarak aydinlatmadan beklenenler farklidar,
Otoyolda, karayolunda ve yaya trafidi bulunmayan siliratin yliksek
oldugu sgehirigi yollarda en Onemli husus yolun ilizerindeki cisim-
lerin uzun mesafaden gbriilebilmesi ve segilebilmesidir, cisim-
lerin renklerinin ayirt edilmesi gerekli degildir. Ote yandan
yaya ve tasgit trafidinin birarada olduju, diisiik tagit hizla
yollarda cisimlerin renklerinin ayirt edilmesi gereklidir,
cisimlerin gbriilebilmesi ve segilebilmesi igin siliret yollarina

nazaran daha kisa bir uzakliga miisaade edilebilmektedir.

Yol aydinlatmasinda glinlimiizde algak ve yiliksek basingla
sodyum buharli lambalar, civa buharli lambalar kullanilmaktadir.
Akkor telli lambalar ekonomik olmadidindan giiniimiizde terk edil-
mistir. Benzer gekilde, higimi ve baglik tipi dis aydinlatmaya
uygun olmayan fluoresan lambalar, 1$1k dajilim efrisini kumanda
etmek cok giig olduiu ve yliksede montaja elverigli olmadiijindan

yaygin kullanilmamaktadir.
GORSEL AGIDAHN:

Gesitli deneysel galigmalar:lan asadadaki sonuglar alin-

mistar,

- Algak hasingli sodyum buharli lamhalarda ayni yol
pariltisinda yol lizerindeki cismin gOrilebil igi
mesafe, yiksek basingli sodyum ve civa buharli lamba-

T s’é lo -~ 'ha « e -
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- Algak hasingla sodyum tuharli lamhalarla diger lam-
balara nararan takriben ¢ 25 daha az parilti sevi-

yesinde ayni gorsel keskinlik elcde edilir.

, = Ayni 1351k giddeti igin kamasma algak tasingli lamba
igin daha azdir.

- Bunlara karsilik, alcak hasingli sodyum buharli lam-~
balarda renk ayirimi imkfdnsiz iken, viiksek basingli

sodyum ve civa huharli lambalarda oldukg¢a miimkiindiir.

ENERJI 'TASARRUFU AGISIHDAL;

Algak kasingli sodyum buharli lambalarin etkinlik faktdrii
palast kaybi harig¢ max.l78 1lm/W iken, ayni bhiliyiiklik ategleyi-
cili yiksek basinglia sodyum buharli 400 W lik lambalarda 120
Im/W ategleyicisiz yliksek basingli 350 W lik sodyum huharla
lambalarda 298 1lm/W, 400 W lik civa buharli lambalarda ise
58 1lm/W dar.

Bagka bir ifade ile aymi elektrik enerjisi sarfi ile
alcak basingli sodyun buharli lambalardan,

- Ategleyicili yiiksek basaingli lambalarain 1,5 kata,
- Ategleyicisiz yiliksek basingli lambalarin 2 kata,
- Cive buharlhlambalarin 3 kata,

181k eide edilir.
ERONOMIK AGYDAN:

Lamba tiplerinin ekonomik agidan mukayesesi igin
1 lm-h 151k miktarinin maliyeti, ¥ (TL/lm-h), asagidaki badinta
ile hesaplanmistair,

+ A )

tn] v

L a L b
] t

P.e.ty P.€.t 1000 e

Burada,
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A : Armatiir fiati (TL)
n : Armatiir Smri (yal)

i : Gergek faiz (%)

P : Lambha glici (%)

e : Balast kaybi dahil etkinlik faktdrii (lm/i7)
ty : Yillik aydinlatma siiresi (saat)

a : Lamba fiati (TL)

t : Lamba ekonomik Omrii (saat)

b : Elektrik enerjisi fiata (TL/kwh)'dir.

Incelememizde tiim armatiirlerin Smrii 20 yil, gergek
faiz % 10, elektrik enerdiisi fiati 57 TL/kwh ve yillik aydain-
latma siliresi 4380 saat kabul edilmistir.

Armatir ve Lambalara iligkin veriler ise Tablo l'dedir.

Armatiir ve Lambalara iliskin Veriler

Armatiir Fiata Lamba Fiata e t
Lamba Cinsi (TL) (TL) (lm/w) (saat).
ABNaBL 180w 80.000,~ 22,000,- 145 6000
YBNaBL 4009 65.000,- 18,000,- 108 6000
YBNaBL/A 350W 55.,000.~- 18.500,~ 98 6000
YPHgBL 400w 55.000.- 7.750.- 54 9000

Yukaridaki esaslar i¢in yapilan hesaplamalardan
10000 lm-h 1§1k miktarinin maliyetinin 180 W lik algak basingli
sodyum buharli lamba igin 5.94 TL, yiiksek basingli sodyum
buharli lamba igin 6.42 TL, ateglemesiz yliksek basingli sodyum
buharli lamba igin 7.27 TL, civa buharli lambalar igin 11.75
TL'dir. [12; sf: 77-79]
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Yukaridaki incelemelerden agadidaki sonuglar gikartil-

mistir,

- Renklerin avairt edilmesi gerekmeyen otoyollar, kara-
yollari ve fazla yaya trafiji bulunmayan sehirig¢i yollarin al-~
gak basingli sodyum buharli lambayla aytinlatilmasi gOrsel
bakimdan yararli oldud@l gibi eneriji tasarrufu saflar ve
ekonomiktir. {flkemizde bu tiir yollarin aydinlatilmasinda halen
yiksek basingli sodyum buharli lamba kullanilmaktadir, bundan
sonra algak basingli sodyum buharli lamba kullanilmasi her
yonden daha yararli olacaktair.

- Renklerin ayirt edilmesi gereken yaya trafifinin de
bulunduiju sehirig¢i yollarin aydinlatilmasinda en uygun lamba
yiiksek basincli sodyum buharli lambadir.

- Halen civa buharli lambalarla aydinlatilan yollarda,
lambalaran ayni techizatla galisabilen atesgleyicisiz yliksek
basingli sodyum buharli lamhalar ile dejigtirilmesi yararlidar.

4,2,2 _YAPI IcI AYDINLATMASI

Yapilarda hacimlerin iglevlerine ycnelik, yani kullanim
amaglarina uygun aydinlatma diizenlerinin sadlanmasi gerekir.
Bu diizenlerin olusturulmasinda ise aydinliin nicelik ve
nitelik y&niinden gerekli kosullarinin yerine getirilmesi Snem—
lidir.

Aydinliian niceli&i, bir bagka deyisle, aydanlik dizeyi
hacimlerde iyi godrme kogullari igin yeterli aydinlidin sajlan-

masidire.

Aydinlijin nitelii ise, bagkaca dnemli bir konudur,
Ginkii gorsel algilama da aydinlidin sayisal deJerinden c¢ok nasil
olmasi gerektigi adirlik tasir, Yapilan aydinlatma Jdiizenlerinde
gerekli aydinlik diizeyi saflanmig olsa bile, efer elde e’ilen
aydinlikta 1$1%1n rengi, degrultusu, diizglin yayilmislidi, i¢
yizeylerin ve aydinlatma aygitlarinin (lambalarin) isiklilaik
defjeri ve benzeri gibi etkenler gerekli gorsel kosullari sagdla-
yvamiyorsa aydanlik, Jdolayisiyla elektrik enerjisi bliyiik oranda

bosa harcanmis sayilir.
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Bu nedenle ig¢ ve dis aydinlatmada 11k verimi yiliksek
lambalarin ve geriverimi yiksek aydinlatma aygitlarinin yer-
almasi, aydanlatma dbgemlerinin (tesisatlarin) enerdi harca-
malarini koruyan bir bigimde tasarlanip uygulanmasi, kulla-
’nlmda degigebilen dlizenler olugturulmasi, lambalarin yakip-
sdndiiriilmesine denetim getirilmesi aydinlatma sistemlerinin
siirekli bakimlarinin sadlanmasi, cevre yansitici viizeylerin
yansitma carpanlarinin yilksek olmasi, gilbi etkenler enerji

kullaniminda etkin rol oynar.

ISIRK KAYHAKLARININ VORIMI

Her 1gik kaynadinan harcadidi elektrik enerjisine karsi
verdigi i1sik akaisi vardir (limen/wat). Buna lambanin 1Sik

verimi denir.,

Gerek ig¢, gerekse dig aydinlatma dzenleri olusturu-
lurken isgik verimi yliksek lambalarin segilmesi ilk agamada
elektrik enerdiisinden arttiraim sadlar. Dolayisiyla daha az
enerji ile daha fazla 151k elde edilmig olur. Yalniz bu segi-
min vapilmasinda lambalarla ilgili bagska dzelliklerinde (dmiir,
boyut, 1sik rengi vb gibi) gﬁzénﬁnde‘tutulma51 gerekir. 3ekil
4.1.4.deki grafikte dedisik 1sik kaynaklarinin isik verimleri
ve bumlarin yillara gdre artiglari gdsterilmistir.

Genellikle giigleri az olan lambalarain i1sik verimleri
diigiiktir. Ornedin, 60W akkor lambanin 1sik verimi 10.5 1lm/w,
100w akkor lamba ise 12,5 1lm/w dir. Flilorisil lambalarda da
20W TL33 tip lambanin isik verimi 55 1lm/w iken 40W olaninin
80 lm/w'dar. Ayrica, ayni qgicte iki ayri lambanin da igik
verimleri arasinda bliylik ayrimlar vardir. Ornedin, 40W akkor
lamba ile 40W fliorisgil lamba gibi. Bu konu, aydinlatmada ilk
yapim ve kullanim giderleri y&niinden de Snemlidir. [13;sf: 49-51]
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BOLUM 5

ULASTIRMA SEKTORUNDE ENERJI TASARRUFU

Ulastirma sektdri toplam birincil enerjinin % 15 ini
titketmektedir. Diger ililkelere gdre bu miktar ¢ok yliksektir,
Petrol talebinin % 39'u ulagtirma sektoriinden gelmektedir.

Ayrica buna sektdriin dolayli enerji talebi eklenirse,
bu sektdrde verimlilik ve tasarrufun Snemi daha iyi ortaya
grkmaktadir, Yapilan hesaplamalara gdre dolayli enerji talebi
toplam direkt enerji talebinin % 18'ini tliketmektedir. Bu
rakkamlar ulagtirma sektoriinde genig bir tasarruf potansiye-
linin g&stergesi olmaktadir.

Sektdr talebi % 85 - 90'ni petrol, % 15 - 10'nu kdmir
ve elektrik ile karsgilasgmaktadir. Talebin biliylik bir kismi
Szel otolar, otobiis, kamyonlardan gelmektedir. Geri kalan
kismi demiryolu, deniz yolu ve hava yolu ile takib edilmek-
tedir.

Bu patern iginde ulagtirma sektdriinde enerji verim-
1iligi ¢ok diisiiktiir, Bu sektdrde tiiketilen enerjinin ancak
% 20 - 25 yararli hale gelmektedir. En diisiik verimlilik bu

sektdrdedir.

Benzinli araglarain gok yaygin olmasa ve‘performansla-
rinin % 25, hatta sehir trafigi iginde daha diigiik olmasi bu
sektdriin verimliligini olumsuz ydnde etkilemektedir.

Yiik tasimacilijinin % 74.2 si kara yolu ile % 25.8
demir yolu ile yapilmaktadir. Diinya ortalamasi ise % 28.7
karayolu, demiryolu % 71.3 diizeyindedir. (3;sf:7]
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T™A BLO 5.1

Tagima'da Yik - Yakit Verimi

Tasit Cinsi K.cal/ton-km Bndeks
D.yolu (dizel) 161 1.0
K.yolu (kamyon) 3903 2.4
Denizyolu 125 0.8
Boru hatta 210 1.3

Tablo 5.1l.'den izlendidi lzere en dezeventajli tasima
tipi karayolu ile olmaktadir. Karayolu demiryolundan 2.5 misli
daha pahalidir. Denizyolundan 3 misli, boru hattindan yaklasik

2 misli daha pahalidir.

Bu rajdmen, yani karayolunun en pahali tasima sistemi
olmasina ragmen iilkemizde viik tasimacailifinin % 74.2 si kara-
yolu ile yapilmaktadir. Geri kalan % 25.8'i ise demiryolundan

yapilmaktadar,.
TA BLO 5.2
Yolcu Tagima'da Yakit Verimi
Tagsait Cinsi K.cal/yol Endeks
km

Demiryolu (Dizel) 107 1.0
Karayolu (Otobiis) 103.5 1.2
Karayolu (Otomobil) 308 2.9

ugak 786 7.3
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TABLO 5.3

Yolcu Tasimacilifinin G3sterdidi Geligme
(°h)

Y1l Karayolu Demiryolu Denizyolu Havayolu Toplam
1955 73.1 24.0 2.5 0.4 100.0
1987 93.0 5.7 0.3 1.0 100.0
Artis orani 27,2 321 733 150

(°/o)

Kaynak: [3; sf: 9]

Karayolu yolcu tasimaciliinin 1955 ten bu yana % 27,2
oraninda artig kaydettigi, demiryolu ve denizyolu yolcu tagi-
maciliginin ise toplam % 1054 azaldigimi goriiyoruz. Havayo-
lunda ise % 150 -artis olduju anlasilmaktadir.

Bu tablonun iilkenin enerji ekonomisini olumsuz y&nde
etkiledigi muhakkaktir.

Agira enerji tiiketen sistemlerden kaginilarak daha az
enerji tiiketen sistemlere gegilmesi zorunludur. Bunlara ilave
olarakta,

- Teknolojik geligmeler

-~ fglemsel ve ekonomik dedismeler

- Uzun vadeli tiiketici talep politikalari gdz oniine
alinarak tagit verimlilidi konusunda bir gok dnlemler alimmasi

gereklidir,

Teknologik geligmeler, otomobil motorlarinin verimli-
1iginin arttirilmasi, arabalarin wiizgar direnglerinin azal-
tilmasi, demiryollarinin ELEKTRIFIKASYON'u ve diger bazi
ulagtirma teknolojilerinin geligtirilmesi, iglemsel ve ekono-
mik tedbirler ise baglica hiz limitleri, insangiici ve yik tcplu
tasimacirligi, trafidin diizenlenmesi, daha yliksek benzin
fiatlari, toplu tagima igin silibvansiyon, insanglici trafiginin
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karayolu ve havayolundan demiryoluna kaymasa, kiigiik ve hafif
arabalarin tercihi, dizel motor kullaniminin yayginlagtiril-

masi sdylenebilir.

Uzun vadede gehir geligmelerinin g&z Sniine alinmasa,
sehir merkezlerinin canliliklarina kavugturulmasi, haberleg-
menin tasimayi ikame etmesi, ulastirma ihtiyacini azaltacak
tedbirler olarak siralanabilir.

Ulagtirma sektdriiniin enerji tasarrufu konusunda enerji
krizi baglamadan bu yana alinan en dnemli tedbir "HIZ LiMiT-
LERI" olmaktadir. Bu sektdrde Snemli 8lgiide tasarruf potan-
siyeli vardir. Sanayi sektoriinden tasarruf saglamaktan gok
daha kolaydair.

Genel olarak ulagtirma sektdriinde tedbirleri sdyle
izah etmek miimkiin:

« Kentt'igi ve kent disa alanlarda "HIZ LIMITLERI"
uygulamak,

. Daha az yakit tiiketen otomobillerin iliretiminin
yayginlagtirilmasi ve halkin bunlari tercih etmele-
rinin saglanmasi,

. Ekonomik olmayan "DOLMUS SISTEMININ" diizenlenmesi,
toplum tasimaya geg¢ilmesi niifusu 500.000 den fazla
kentler igin metro banliyd trenleri, daha kiigiik kentler
igin otobiis ve troleybiis sistemine gecilmesi,

. Yiik ve yolcu tasimacilifinda karayolundan-demiryo-
luna kaydirilmasi igin dnlemler alimmalidir.
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SONUC VE ONERILER

Sanayilesme silirecinde kaydedilen ilerlemeler, bir yan-
dan insana daha iyi bir refah diizeyi saglarken, beraberinde
birtakim problemleri de getirmektedir. Sanayinin ihtiyag
duydugu, hammadde ve malzemenin islenebilmesi ig¢in gerekli
olan enerjiyi istenen zaman ve mekénda yeterince bulabilmek
igin enerjinin verimli kullanimi ve tasarrufu gereklidir.
Bnerji, sanayide bir iiretim girdisi olmasinin .yanisira,
ferdin giinliik hayatini slirdiirebilmesinde Snemli bir yer
tegkil etmektedir.

Bir i{ilkenin geligmesi, biylik &lglide hammadde kaynak-
larina ve bu kaynaklarin iglenebilmesi igin gerekli olan
enerjiye baglidir. Ancak enerjiyi geliémigli@in bir kistasa
olarak degerlendirirken, enerdi kullanim miktarinin yaninda,
kullanilan bu enerjinin verimlilik oranini da gdzden uzak

tutmamak gerekir,

Gelismekte olan iilkelerde, kalkinma c¢abalarini aksat-
madan silirdiirebilmenin tek yolu, sahip olduklari hammadde
kaynaklarini ve enerjiyi en verimli sekilde kullanmaktir.
Enerjinin verimli kullanilmasi ve tasarrufu igin ise, ivi
effitilmis kadrolarain yetigtirilmesi ve enerjiyi kullanan sa-
nayinin ve ferdin bilinglendirilmesi gerekmektedir.

Konuya iilkemiz agisindan baktigimizda, tiiketilen
toplam enerdjinin % 70'i sanayide kullanilmakta ve sanayide
kullanilan enerjinin, sanayinin tiirline ve teknolojik durumuna
gbre % 10'u il§ % 40'indan istifade edilememekte, yani israf
edilmektedir. Sanayi d1§1ndaki eneriji kullanimlarinda ise
bir rakam verememekle birlikte &nemli bir bSliimiiniin hicde
rasyonel olmayan bir bigimde tiliketildidi varsayilmaktadir.
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Toplam enerdi kullaniminin % 70 gibi gok Onemli
sayi1lacak miktarinin sanayi ve ticarette tiketildigi ¢Bz-
dniinde bulunduruldu”unda, bu dallarda faaliyet gdsteren
igletmelerin enerji tasarrufu konusunda yapacaklari ¢alig-—
‘malar ve uygulamalar, iilke ekonomisine kiiglimsenemiyecek
katkilarda bulunacak ve sirketlerin igletme giderlerinde

azalma nedeniyle kazanglari artacaktir.

Enerdjinin verimli kullanilmasi ve tasarrufu konu-
sunda, sanayi ve devletin igbirlifi sgarttir. Bu igbir-
liginde devlete biiylik gdrevler diistigli bir gergektir. Ciin-
kii, devlet bir yandan kamu iktisadi tegekkiillerinde, ener-
ji tasarrufu galismalari ve uygulamalari yaparken, bir
yandan da Ozel sektdri yodnlendirme ve hatta zorlama duru-
mundadir. Devlet eliyle kurulacak, enerji tasarrufu konu-
sunda ¢aligmalar yapacak arastirma kurumlari, Szel sek-
tdriin bu konuda ydnlendirilmesinde esas tegkil edecektir.

Bu galisgmada incelenen tasarruf yontemlerinin hemen
hepsinde, sonugta kiiglimsenmiyecek rakamlar ortaya gikmak-
tadir. Yapi sektoriinde enerji tasarrufu icin gerekli OSnlemle-
rin alinmasi, devlet eliyle zorunluluk haline getirilir ve
gerekli kontrollar yarilabilirse, toplam engvji tiketi-
mimizin yaklasik % 10'unu tasarruf etmemiz miimkiindiir.
Ozellikle sanayide havaya giden isinin geri kazanilmasina
iliskin ydntemler mutlaka uygulanmali, sanayi kolunun
teknolojik yapisina gbre isinin geri kazanilmasina ilisgkin
caligmalar yapilmalidir. Elektrik enerjisi tiiketiminde,
bliylik kayiplara neden olan giig katsayisinin deeri reaktif
kompanzasyon y&ntenleri yaygin ve yerinde uygulanarak yiiksel-
tilmelidir. Incelenen tasarruf ydntemlerinin etkin bir se-
kilde uygulanmasinin hem kuruluglara, hemde iilke ekonomi-

sine Onemli katkilari olacaktir.
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