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ONSOZ

Enerji tiretimi, doniigiimii ve kullamimi, gevre ve siirdiriilebilir bir gelisme i¢in 6nemli
bir girdi olarak dikkate alinmaktadir. Ancak, enerji sistemleri ile enerji tiretiminden,
kullanimina ve atilmasina kadar gerceklegen degisik asamalarda ¢evreye defisik salimlarda
bulunulur. Son zamanlarda, ¢evre ve insan sagligina zararli kirletici madde salimlartyla iligkili
meveut cevresel sorunlar igin Snemli ¢dziimler gelistirilmistir. Bu ¢oziimler arasinda
yenilenebilir enerji kaynaklar: 5nemli yer almaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklart; fosil
enerji kaynaklarina gére, insan ve gevresi agisindan ¢ok daha az zararli olan; giines, hidrolik,
riizgar, jeotermal, biyokiitle ve deniz enerjileri gibi dogal enerji kaynaklaridir.

Cukurova Universitesinde bulunan bina ve tesislerin enerji ihtiyacinin yaklagik olarak
tamami ulusal sebeke elektrigi ve kalyak (fuel-oil)’dan kargilanmaktadir. Bu enerji
kaynaklari, ozellikle sistemlerin ¢alistirilmasi, aydinlatma, 1sitma, sogutma ve sicak su ve
buhar elde etmek amaciyla kullanilmaktadir. Fosil yakitlardan enerji tiretimi, hem yiiksek
maliyetli hem de gevre kirliligine neden olmaktadir. Ayrica, fosil yakit maliyetlerinin giderek
artmasi, yenilenebilir enerji sistemlerindeki teknolojik gelismelerle birlikte maliyetinin
diismesi, gevreye duyarli olmasi ve &zellikle yenilenebilir enerjinin kullanimi konusunda
toplum bilincinin arttirilmas1 amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarindan yeterli
olgiide yararlamimahdir.

Enerji maliyetinin artmasi nedeniyle enerjinin verimli kullanilmasi ve ilgili
yasa/yonetmeliklerin geregi olarak mevcut durumun enerji etiidliniin yapilmasi, enerji
verimliligini siirekli olarak izlenmesi ve uygulanmasi, gelecege yonelik enerji planlamasimin
yapilmasi i¢in Enerji Yonetim Biriminin ve Enerji Yonetim Komitesinin kurulmasi
gereklidir. Bu birim; enerjinin verimli kullanilmasi, verimliligin izlenmesi, yiiriitme siirecinin
saglanmasi, enerji tasarrufu hedeflerinin belirlenmesi ile birlikte yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yeterli 6lgiide yararlanilmasinda sorumlu olmalidir.

Sonu¢ olarak; bu raporda, Cukurova Universitesinde, enerji  verimliliginin
artirtlmasina yonelik ¢alismalar ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanma y6ntemleri

degerlendirilmistir.



YONETICI OZETI

Cukurova Universitesi’nin 2012 yili enerji tiiketimi gideri yaklasik 27 Milyon TL’dir.
Bu tutarin 17 Milyon TL’si elektrik tiiketimi, diger 10 Milyon TL’si ise 1sitmada ve
buhar {iretiminde kullanilan kalyak ve mazot (fosil yakit) giderlerini kapsamaktadir.
Universitemizde enerji tasarruf dnlemlerinin belirlenmesi ve uygulanmasi i¢in enerji
verimliligi ¢aligmasi yapilmahidir. Bu kapsamda, enerjinin kullanildig1 sistem, tesis ve
siireclerin ayrintili olarak uzman firma tarafindan etiidiiniin yapilmasi, diger bir
deyigle 1s11 analizi, verimlilik ve ekonomik analizi yapilarak alternatif projeler
hazirlanmalidir.

Enerji maliyetinin artmasi nedeniyle enerjinin verimli kullamilmasi ve ilgili yasa ve
yonetmeliklerin geregi olarak mevcut durumun enerji etiidiiniin yapilmas: ve enerji
verimliligini stirekli olarak izlenmesi ve uygulanmasi, gelecege yonelik enerji
planlamasinin yapilmasi i¢in Enerji Yonetim Birimi ve Enerji Yonetim Komitesi
olusturulmahdr.

Bu birim; enerjinin verimli kullanilmasi, verimliligin izlenmesi, yiiriitme siirecinin
saglanmasi, enerji tasarrufu hedeflerinin ortaya konulmast ile birlikte Universitenin enerji
planlamasini, yillara gore enerji ihtiyaci projeksiyonunu ve enerjinin giivenli, etkin,
verimli ve ekonomik kullanim stratejisini belirlemede ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yeterli 6lglide yararlanilmasinda sorumlu olmahidir.

Universitenin biitiin elektrik enerjisi abonelikleri i¢in uygun abonelik y&ntemlerinin
secilmesi halinde aylik ortalama 100.000 TL’ye kadar tasarruf potansiyeli mevcuttur.
Sonug olarak, elektrik kullanimi yillik tasarruf 1.000.000 TL’yi gegecektir.

Balcali Hastanesi 3 zamanh tarifede ve serbest tiiketici olundugundan, tek zamanh
tarifeden enerji alinacagi igin tasarruf sinirh kalmaktadir.

C.U., Rektorliigii tek zamanh tarifede oldugundan, tasarruf orani, hastaneye kiyasla daha
yiiksektir. Firmalardan alinacak ilave indirimlerle bu abonelikte yilhik 600.000 TL tasarruf
yapmak miimkiindiir.

Elektrik dagitim sebekesinin ve elektrik satisinin 6zellesmesinden sonra bir¢ok firma
uygun sartlarda elektrik enerjisi satisi yapmaktadir. Firmalarla yapilacak gériismelerle

mevcut elektrik tiiketimi 6demesi %3-9 civarinda asagiya ¢ekilmesi muhtemeldir.



Serbest tiiketici olarak enerji temininde tiim abonelikler birlestirilebilir ve enerji
toptan satin alinabilir. Baz1 abonelikler tarimsal sulama tarifesinden enerji almaktadir.
Bunlarin fiyati uygundur ve degistirilmesine gerek yoktur.

Universitemize ait olan biitiin binalarin Enerji Kimlik Belgeleri ¢ikarilarak uygun enerji
tasarruf projeleri hazirlanmalidir ve uygulamaya konmalidir.

Yeni yapilacak binalar, enerji tiiketimi diisiik, uluslararasi bina enerji performans
sertifikalan alabilecek sekilde projelendirilmelidir.

Universite biinyesindeki 1s1 merkezleri ve klima santrallerinde gérevli personel, enerji
sistemleri ve enerji verimliligi konularinda kurslara katilmali ve miihendislerin
enerji yonetimi sertifikas1 almalari saglanmahdir.

Universite  kendi elektrik ihtiyacom kismen de olsa karsilamak amaciyla
Kojenerasyon/trijenerasyon uygulamalarimi iceren yontemlerle elektrik iiretmeyi
diisiinmelidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanabilmek i¢in gerekli yasal mevzuatlar
incelenmelidir.

Universite olarak toplumu yénlendirici olma misyonumuz nedeniyle, Enerjinin verimli
kullanimi ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanma konusunda ornekler
olusturulmalidir.

C.U. Yerleskesinde elektrik tiiketiminin bir kismimin karsilanmasi amaciyla, yatirim
maliyeti ve maddi destekler dikkate alinarak, sebeke baglantih orta 6l¢ekli bir giines pili
(PV) elektrik iiretim santrali kurulabilir. PV hiicrelerin satig fiyat1 1.0-1.5 USD/W,
arasinda degismektedir. PV modiillerin kullanim stiresi ortalama 25 yil olarak dikkate
alinabilir.

C.U. Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftliginden aciga c¢ikan bitkisel ve
hayvansal atiklar ile yerleske alamindaki kafeteryalardan agiga g¢ikan organik kokenli
atiklardan, 1s1 ve elektrik iiretimi amaciyla, olusturulacak olan ulusal veya uluslararasi bir
proje kapsaminda, kiigiik dlgekli (250 kW ) biyogaz kojenerasyon tesisi kurulabilir.
Ancak burada yontemin c¢evre kosullarina olan etkisine, isletme girdisi maliyetine ve
isletme yonetimine 6nem verilmelidir. Bu &lgekte bir tesisin maliyeti yaklagik 1.5-2.0
milyon TL arasinda olup; geri 6deme siiresi 4.0-4.5 yildir.

C.U. Yerleskesinde mevcut aydinlatma sistemleri eski ve olduk¢a verimsizdir. Bu nedenle
enerji verimliligi agisindan detayli olarak incelenmelidir. Otomasyon ile birlikte LED

aydinlatma gibi yenilik¢i sistemler kullanilmahdir. Boyle bir uygulama mevcut



aydinlatma sistemlerine (binalarda ve ¢evre aydinlatmada) gore yiiksek diizeyde tasarruf
saglayacag@ bilinmektedir.

Universitemizde aydinlatmada, bilhassa kapali alanlarda tasarruflu ampullerle birlikte
otomasyon sistemine gecilmelidir.

Merkezi Kafeteryadaki degisik islemlerde tiiketilen 1s1 enerji miktarmmin bir
boliimiiniin giines enerjisi ile karsilanmasi durumunda, 1sitma giderleri azalacak ve
enerji tasarrufu saglanacaktir.

Universitemizde ornek olugturacak bir yesil-akilli  bina projesi ve yapim
gergeklestirilmelidir.

Toprak kaynakh 1s1 pompasi kullanimui tesvik edilmelidir.

Buz depolama sistemleri ile, elektrik birim fiyatinin minimum oldugu zaman diliminde,
sogu enerjisi depolanarak, sogutma elektrik ylikii gece saatlerine kaydirilmas: halinde
enerji tasarrufu miimkiindiir.

Tiirkiye’de Akiferde Termal Enerji Depolama (ATED) ic¢in ilk fizibilite ¢alismas:
Cukurova Universitesi Balcah Hastanesi i¢in yapilmistir. Bu  projenin
uygulanabilirliligi ve ekonomikligi incelenmelidir.

C.U. Yerleskesindeki kafeteryalardan agifa cikan atik yaglardan, biyodizel iiretimi
amaciyla kiigiik dl¢ekli bir biyodizel iiretim tesisi kurulabilir. Uretilecek olan biyodizel,
Universite yerleskesinde bir kisim araglarda, ring servisinde veya 1sinma amagli olarak
kullanilmasi miimkiinddir.

Yenilenebilir enerjinin kullanimi konusunda toplum bilincinin arttirilmasi amaciyla
yenilenebilir enerji kaynaklarindan yeterli él¢iide yararlanilmahdar.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmaya karar verilmesi halinde projenin
cevreye uyumlulugu, verimliligi, ilk yatirnm maliyeti, isletme maliyeti, bakim
onarim maliyeti, getirisi ve ekonomik omrii dikkate alinarak ekonomik analizi
detayli olarak yapilmalidir. Teknolojinin giincel olmasi, bilhassa isletmenin

siirdiiriilebilirligi konularina da hassasiyet gosterilmelidir.
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1. DURUM ANALIZI

1.1. Genel Durum

Universitemiz TEDAS tan elektrik tedarik etmektedir. Toplam 16 abonelik mevcuttur.
Universitenin aylik elektrik faturasi ortalama 1.200.000 TL civarindadir. Fatura Haziran-Ekim
doneminde 6zellikle yiikselmekte diger donemlerde ortalama degerin altinda seyretmektedir.
Tiiketimleri yiiksek olan Balcali Hastanesi ve Rektorlik (Zeytinlik) abonelikleri dikkat
¢ekmektedir. Faturanin %85°1 bu iki tiiketiciden kaynaklanmaktadir. Su pompa istasyonlar
ozellikle Sepici mevkiindeki, Tip Fakiiltesi Dekanligi, Lojmanlar, Spor Kompleksi diger
buyiik tiiketim noktalaridir. Serbest tiiketici olarak enerji temininde tiim abonelikler
birlestirilerek elektrik enerjisi toptan alinabilmelidir. Bazi abonelikler tarimsal sulama
tarifesinden elektrik enerjisi almaktadir. Bunlarimn alis maliyeti uygundur ve degistirilmesine
gerek yoktur. Serbest tiiketici olarak enerji tedariki durumunda tasarruf edilecegi
goziikmektedir. Universitenin tiim abonelikleri ele alindiginda aylik ortalama 100.000 TL’ye
kadar tasarruf potansiyeli mevcuttur. Yillik tasarruf 1.000.000 TL’yi gececektir. Universite
kendi elektrik enerjisini liretmesi halinde daha fazla tasarruf yapacag: anlasiimaktadr.

Cukurova Universitesinin yillik enerji sarfiyat: gideri 27 Milyon TL’dir. Bunun 17
Milyon TL’si elektrik enerjisi giderlerini, diger 10 Milyon TL’si ise kalyak ve mazot

giderlerini kapsamaktadir.

1.2. Mevcut Elektrik Tarifelerinin incelenmesi

1.2.1. Balcali Hastanesi Elektrik Enerjisi Kullanimi Analizi

Balcali Hastanesi, “Ug¢ Zamanlh Diger 1” (Resmi Universite, Hayir Kurumlari vs.)
tarifesinden elektrik enerjisi almaktadir. Hastane faturalarinda elektrik tiiketim vergisi yoktur.
Bununla ilgili aymi indirimlerden faydalanmak icin gerekli belgeleri diizenlemek
gerekmektedir.

Hastane elektrik enerjisi faturalart Temmuz 2012 — Ocak 2013 dénemi igin
incelenmigtir. Analizler tiim aylar igin giincel 2013 yili Ocak ay:1 tarifesi fiyatlariyla
yapilmigtir. Bu sebeple gercek faturalarla farklilik mevcuttur. Yapilan analiz sonucunda
belirlenen sonuglar Cizelge 1.1°de verilmistir. Serbest tiiketici olarak enerji alinmasi
durumunda elektrik tasarrufu saglanabilecektir. Hastane halihazirda “iic zamanli” tarifeden
elektrik enerjisi temin ettiinden dolayi, serbest tiiketici olarak “tek zamanli” tarifeden

elektrik enerjisi temin etmesi halinde yapacag tasarruf sinirh kalacaktir.



Cizelge 1.1. C.U. Balcali Hastanesi Toplam Elektrik Tiiketimi ve Tutart

Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk Ocak
Balcali Hastanesi 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2013
Toplam Tiiketim (kWh) | 3.345.360| 3.235.560| 2.877.480| 2.033.280| 1.243.680| 1.238.880 1.250.640
Meveut Durum (TL) 1.070.587 | 1.036.697| 923.460 657.096 400.109 396.216 399.111
Serbest Tiiketici (TL) 1.045.760 | 1.011.436| 899.501 635.603 388.774 387.274 390.950
Kar (TL) 24.827 25.261 23.959 21.493 11.335 8.942 8.161
Kar (%) 2,32% 2,44% 2,59% 3.27% 2,83% 2,26% 2.04%
7 Ayhik Kar (TL) 123.978

1.2.2. Universite Yerleskesi (C.U. Rektorliigii, Zeytinlik) Elektrik Enerjisi
Kullanim Analizi

Universite Yerleskesi (C.U. Rektorliigii, Zeytinlik), “Tek Zamanl Diger 1> (Resmi
Universite, Hayir Kurumlari vs.) tarifesinden enerji almaktadir. Elektrik tiiketim vergisi, C.
U., Rektorliigii elektrik faturalarinda mevcuttur. Bu 6demelerde aymi indirimlerden
faydalanmak icin gerekli bagvuru yapilmalhdir.

C.U. Rektorligi faturalart Temmuz 2012 — Ocak 2013 dénemi i¢in incelenmistir.
Analizler tlim aylar igin giincel olan 2013 yili Ocak ay tarifesi fiyatlariyla yapilmistir. Bu
sebeple, gergek faturalarla kiyaslandifinda farklihiklar mevcuttur. Faturalandirma isleminde,
C.U. Rektorliigii stizme sayag sistemi kullanmaktadir. C.U. Rektorliigii elektrik giderleri
faturalar {izerindeki tiiketim rakamlarindan hesaplanmistir.  Yapilan analiz sonucunda
belirlenen sonuglar Cizelge 1.2°de verilmistir. Cizelgede verilen rakamlar incelendiginde,
Serbest Tiiketici olarak enerji alinmasi durumunda, tasarruf saglanabilecegini géstermektedir.
C.U. Rektorliigii “Tek Zamanh Tarifede” oldugundan, tasarruf orani Balcali Hastanesine
kiyasla daha yiiksek ¢ikmigtir. Bu hesaplamalar yapilirken serbest tiiketici birim fiyat1 18,227
kr/kWh olarak alimmustir. Firmalardan alinacak ilave indirimle, bu abonelikte yillik 600.000
TL tasarruf yapilmasi miimkiindiir.

Bazi abonelikler tarimsal sulama tarifesinden enerji almaktadir. Bunlarin fiyati
uygundur ve degistirilmesine gerek yoktur.

Elektrik satisinin 6zellesmesinden sonra birgok firma uygun sartlarda daha ucuz
elektrik enerjisi satig1 yapmaktadir. Ozel firmalardan elektrik enerjisi alinmasi halinde %3-9
civarinda tasarruf saglanmasi miimkiindiir. Elektrik dagitim sistemi 6zellestiginden ve toptan
clektik satisgin1 gergeklestiren firma sayis1 arttiindan elektrik enerjisi piyasasi rekabete

aciktir.



Cizelge 1.2. C.U. Rektérliigii/Zeytinlik Toplam Elektrik Kullanimi ve Tutar:

Rektirliik (Zeytinlik) Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk Ocak

2012 2012 2012 2012 2012 2012 2013
Toplam Tiiketim (kWh) 1.716.219| 1.823.952| 1.613.859( 1.076.000 | 1.072.261 | 1.356.448 | 1.329.339
Mevcut Durum (TL) 616.708 655.421 579.926 386.651 | 385307 487.427| 477.686
Serbest Tiiketici (TL) 557.728 592.738 524.463 349.673 | 348.457| 440.811| 432.001
Kar (TL) 58.980 62.683 55.463 36.978 36.850 46.616 45.685
Kar (%) 9,56% 9,56% 9.56% 9,56% 9,56% 9.56% 9.56%
7 Aylik Kar (TL) 343.255

2. UNIVERSITE ENERJiI YONETIMI BIRIMININ KURULMASI

Enerjinin etkin ve verimli kullamlmasi, israfin onlenmesi, enerji maliyetlerinin
ekonomi tizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve ¢evrenin korunmasi igin enerji kaynaklarinin
ve enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmasi amaciyla 02 Mayis 2007 tarihinde, 5627
sayill “Enerji Verimliligi Kanunu” yirirliige girmistir. Bu kanun; enerjinin iiretim, iletim,
dagitim ve tiiketim asamalarinda, endiistriyel isletmelerde, binalarda, elektrik enerjisi
iiretim tesislerinde, iletim ve dagitim sebekeleri ile ulasimda enerji verimliliginin
artinlmasima ve desteklenmesine, toplum genelinde enerji bilincinin gelistirilmesine,

yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilmasina yonelik uygulanacak usul ve esaslari

kapsamaktadir. Bu kapsamda;

1. Universitemiz biinyesinde Enerji Yénetim Birimi olusturulmali ve Enerji Yonetim

Birimi Yoneticisi ( Rektor Yardimeiligr diizeyinde) atanmali ve ayrica bu birime bagl

Yapu [sleri Daire Baskanlig1 biinyesinde Enerji Yonetim Komitesi olusturulmalidir.

2. Universitemizin bagli bulundugu biitiin birimlerin enerji etiidii kapsaminda

ekipman, siire¢ ve tesisin enerji verimlilik ve maliyet analizleri yapilmalidir.

3. Enerji analizi sonuglar1 degerlendirilmeli ve enerji tasarrufu yapilabilmesi muhtemel

goriinen bina, makine, ekipman, sistem, ve siirecler belirlencrek gerekli onlemler

alinmalidir.

4. “Yiiriitme” siireci saglanmalidir. Bu siiregte, etkin bir enerji yonetim programi

uygulanmali, enerji tasarrufu hedefleri konulmal, etkin 6l¢me ve izleme

yontemleri olusturulmahdir.

2.1. Enerji Yonetim Birimi ve Enerji Yonetim Komitesi

Universiteye bagli biitiin birimlerde enerji y®netimi ile ilgili faaliyetleri yerine

getirmekle sorumlu olan teknik personelin; enerji yoneticisi, egitim-etiit-proje sertifikasina




sahip olmas:1 gereklidir. Enerji Yonetim Birimi ve Enerji Yonetim Komitesi gorev, yetki ve

sorumluluklar1 sunlardir:

L

o

Universite yerleskesinde tiim enerji tiikketim kayitlarini, sayag okuma ve enerji satin
almay1 takip etmek, denetlemek, bunun i¢in 6nemli 1s1 ve klima tesislerinde ve
bunlarin dagitim sebekelerinde gerekli kontrol, 6lgme ve Glgiilen verilerin analizlerini
yaparak enerji kullanimi takip ve degerlendirme raporlarim hazirlamak ve
gerektiginde uzaman firmalardan da destek alarak bu tesislerin yenilenmesi
durumunda proje hazirlamak, hazirlanan projenin termal ve ekonomik analizini
yapmak.

Yerleskede bilhassa 1s1 ve klima merkezleri basta olmak iizere enerjinin etkin ve
verimli kullanilmasi i¢in isletme planlarinin hazirlanmasi ve yapilan bu planlara gére
biitiin enerji sistemlerinin sevk ve idaresini saglamak.

Ozgiil (spesifik) enerji tiiketim (SET) degerleri igin mevcut durum ve iyilestirme
sonrast endeksleri gelistirmek, tist y6netime verilmek tlizere SET degerleri ve enerji
maliyetleri (6rnegin 1sitma, sogutma ve aydinlatma enerji tiiketim iliskisini) enerjinin
kullanim alanina gore maliyetlerini 6zetleyen aylik raporlart hazirlamak, enerji
tiketimi SET degerlerini agmasi halinde bu artan enerji tiiketimini diisiiriilmesini
teminen alternatif teklifler hazirlamak.

Yerleskemiz i¢in mali avantaj saglamasi agisindan yakit cinsini ve elektrik tarifesini
degistirme ve kullamlabilen enerji kaynaklarindan yararlanma yontemlerini arastirmak
ve enerji ikmal kesintisi halinde uygulanmak tizere muhtemel planlar hazirlamak.
Yillik enerji maliyet biitgelerini hazirlamak ve gergeklesmelerini izlemek.

Enerji komitesi personeli, ekipman teminini saglayan firmalarin uzman teknik
clemanlar1 ve dig damismanlarla isbirligi yaparak enerji tasarrufu projelerini, siireg
degisiklikleri de dahil olmak fiizere gelistirmek, gerekli mali analizleri yaparak
yonetimin bu konuda yatirim yapmas igin yeterli bilgiye sahip olmasini, {iniversitenin
kendi mali ve teknik imkanlari i¢inde olanlar da dahil, saglamak.

Universitemiz yerleskesinde makine ve tesislerin daha verimli olarak isletilmesi icin
verimlilik standartlar olusturmak.

Hazirlanmig tasarruf projelerinin, sartnameden montaja kadar her safhada olmak iizere
ylrtitiilmesini saglamak.

Enerji yOnetim programu igin tiniversitemizde her kademe arasinda iletisimi saglamak,
programa katilan tiim miihendis, tekniker, teknisyen ve ¢alisanlari tesvik etmek icin

bilinglendirme ve egitim programlari gelistirmek.



10.

LL.

12.

Baca gazi emisyonlarini siirekli izleyerek 2.11.1986 tarih ve 19269 sayili Resmi
Gazetede yaymnlanan Hava Kalitesinin Korunmasi Yénetmeligi‘nde belirtilen sinir
degerlerinin agilmamasin saglamak ve ayrica, yanma isleminin maksimum diizeyde
olup olmadigini gérmek.

Saya¢ ve benzeri cihazlarin kalibrasyonlarinin yaptirilmasini saglamak ve izleme
raporlari tanzim etmek.

Detayli Enerji Etiidii sonuglarina gére enerjinin verimli kullanilmasi hususunda sistem
ve siireglerin isletilmesi ile ilgili ¢alisma planlari hazirlamak ve uygulamak ve
uygulama sonuglarini takip etmek, Universitenin gelecek yillar igin enerji planlamas,
yillara gore enerji ihtiyact projeksiyonu, maliyet analizini ve enerjinin verimli

kullanim stratejisi ortaya koymaktir.

3. ENERJI ETUDU

Universitemizde enerji tasarruf nlemlerinin belirlenmesi ve uygulanmast icin enerji

verimliligi ¢aligmas1 yapilmalidir. Bu kapsamda, enerjinin kullanildidi makine, ekipman,

sistem, bina, tesis ve siireglerin ayrintili olarak incelenmesi, 1s1l analizi, verimlilik ve

ekonomik analizi yapilmahdir. Bu anlamda, tiniversitemiz yerleskesinde elektrik enerjisi ve

yakitin kullanildifi yontemler hakkinda kesin degerlerin elde edilmesi ve anlagilmasi, enerji

atigiin olabilecedi ve enerji tasarrufunun yapilabilecegi alanlarin belirlenmesi amaciyla

iiniversitemiz genelinde bir ENERJI ETUDUNUN yapilmas: gerekliligi ortaya ¢cikmaktadir.

Bu sayede, iiniversitemiz yap1 ve tesislerin faaliyetleri i¢in kagimilmaz olan enerji giderini

azaltilmasina bakim, isletme ve kalite kontrol ¢alismalarina olumlu yénde katk: saglanacaktir.

Universitemizde enerji verimliligi analizi ¢calismalarmda asagidaki etmenlerin dikkate

alinmasi gerekmektedir:

Enerjiyle ilgili ge¢mis kayitlar incelenmelidir.

Enerji kullanan baglica bilesenler ve enerji kayiplar belirlenmelidir.

Etiit i¢in veri ihtiyaglar1 ayrintili olarak elde edilmelidir.

Enerji ve kiitle akiglar1 hesaplanmalidir.

Enerji Tasarrufu Odaklarinin (ETO) ayrintili listesi olusturulmalidir.

Binalarin enerji kimlik belgeleri ¢ikarilmalidir.

Termal ve ekonomik analiz yapilmalidir.

Belirlenecek enerji tasarrufu alanlari igin alternatif detayl projeler hazirlanmalidir.

Sonug raporu diizenlenmelidir.



3.1. Binalarin Enerji Kimlik Belgelerinin Cikarilmasi

Toplam kullamim alani 1.000 m? ve iizerinde olan mevcut binalar ve isletmeye alinan
yeni binalar i¢cin Enerji Kimlik Belgesinin TS EN 15217 standardina gore diizenlenmesi
zorunludur. Bu durumda, Universitemize ait olan biitin binalarm Enerji Kimlik
Belgelerinin ¢ikarilmasi gereklidir.

Binanin enerji ihtiyaci, yaliim o&zellikleri, isitma ve/veya sogutma sistemlerinin
verimi/etkinligi ve binanin enerji titketim smiflandirmast ile ilgili bilgilerle birlikte; binanin
isitilmasi, sogutulmasi, iklimlendirmesi, havalandirmasi, aydinlatilmasi ve sihhi sicak su

temini i¢in kullamlan enerjinin miktar1 (kWh/y1l) ve diger hususlar belirtilmelidir.

3.2. Enerji Tasarrufu Odaklan
Enerji verimliligi saglanmasina yonelik enerji tasarrufu odaklari sunlardir:

e Kazanlardaki hava-yakit oraninin ayarlanmasi

e Buharin maliyetinin belirlenmesi

o Buhar kagaklarinin onarilmasi (Kondenstoplarin kontrolii ve onarimi)

e Toplam buhar sistemi veriminin belirlenmesi

e (iplak boru sebekesinin yalitimi

e Vana ve flanslarin yalitimi

e [sitilan agik tanklarin tist ylizeylerinin kapatiimasi

e Tanklarm yalitimi

e Atk 1s1 geri kazamminda ekonomizerlerin kullanimi (kazana giren besi suyunun
1sitilmast)

e Atk 1s1 geri kazaniminda hava 1siticilariin kullammi (kazana giren yakma havasinin
On 1s1tilmasi)

e Kazanin su tarafl 1s1 gegis ylizeylerinin temizlenmesi

e Kazanin duman gazi tarafi 1s1 gegis ylizeylerinin temizlenmesi

e Kazanlarda maksimum verimde yanmanin takibi i¢in baca gazi salim degerlerinin
stirekli olarak olgiilmesi

e Sistem ve siirecin SET degerlerinde ¢alisip ¢alismadigini gérmek igin yakit, basing,
sicaklik ve debi degerlerinin 6lgiilmesi

e Kondensatin minimum kayipla kazana geri génderilmesi

e Kazan bl6fiiniin en diisiik diizeyde tutulmas:

o Flas tankin kullanilmas ile enerji tasarrufu



e Isidegistiricisi kullamlmasiyla flag buhar enerjisinden 1s1 geri kazanimi

e Yiiksek basingli kondensatin diisiik basingli buhar elde etmek icin flag edilmesi

e Standart elektrik motorlar: yerine yiiksek verimli devir kontrollii elektrik motorlarin
kullanilmasi

e Gerilim dengesizliginin diizeltilmesi

e Gii¢ faktoriiniin iyilestirilmesi

e Tesis dagitim sistemindeki agirt gerilim diisiislerinin giderilmesi

e Trafolarin uygun se¢imi ve iyilestirilmesiyle kayiplarin azaltilmasi

e Degisken devirli stiriiciilerin (invertérlerin) kullanilmasi

e [Enerji tasarruflu aydinlatma yéntemlerinin kullanilmasi

e Elektrik talebinin izlenmesi

e Enerji verimli santrifiij pompanin segilmesi

e Paralel pompa kullaniminin optimize edilmesi

e Birden fazla buhar kazanlarinin paralel kullaniminin optimize edilmesi

e Borularin optimum boyutlandirilmasiyla pompalama giderlerinin diisiiriilmesi

e Kontrol vanalarinda enerji tasarrufu saglanmasi

e Sogutma kulesi sisteminin performansinin degerlendirilmesi

e Sogutma grubunda (chillerde) kondenser suyu sicakliginin ayarlanmasi

* Sogutma grubunda (chillerde) sogutulmus su gidis sicakliginm ayarlanmasi

e Enerji verimli sogutma grubunun (chillerin) tercih edilmesi

e Sogutulmus su gidis (besleme) basincinin ayar degerinin diisiiriilmesi

e Sogutulmus su pompalama basinci SET degerinin ayarlanmasi

¢ Degisken devirli pompa grubunda pompa sayilarimimn optimize edilmesi

 Direk genlegmeli sogutma sisteminin sogutulmus su sistemiyle degistirilmesi

e Mekanik sogutma sistemlerinde enerji tasarrufu saglanmasi

* Dogal aydinlatma pencereleri veya raflari kullanilarak bedava aydinlatma yapilmasi

e Binalarn enerji kullammimim TS EN 15217 standardina gore belirlenmesi

3.3. Enerji Verimliligini Artiran Onlemler

Sanayi sektorii, tlkemizdeki nihai elektrik tiiketiminde %55 diizeyindeki pay1 ile
onemli bir yere sahiptir. Bu %55’lik oranin %70’ elektrik motorlarinda harcanmaktadir.
Benzer gekilde tiniversitemizdeki meveut elektrik motorlarinin sayisi ve siifinin belirlenmesi

gerekmektedir (Yiiksek giiglii tiim cihazlarin giicleri ve calisma saatlerinin bilinmesi



gerekmektedir). Ozellikle fan ve pompa motorlar: yaklasik %40 gibi verimlilik saglayabilen
hiz siiriicii sistemleriyle kullanilmalidir. Hiz siiriicii uygulamalari %40°a yakin enerji tasarrufu
saglayabildigi gibi isletmelerde bu sistemlerin amortisman siiresi 6-18 ay arasi gibi kisa bir
siireyi kapsamaktadir. Ayrica, bundan sonraki alinacak motorlarin devir kontrollii ve verimli
enerji sinifindan olmalidir.

Enerji verimliligini artiran bazi onlemler ve amortisman siireleri Cizelge 3.1°de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Sanayide Enerji Verimlilik Artiric1 Calismalar ve Amortisman Siiresi

Verimlilik Artirics Uygulama Amortisman Siiresi (Y1l)
Basin¢li Hava Kontrolii 1,1
Yeni Nesil Yogusmalt Sogutma & HVAC 1,9
Kapsamli Is1 Yalitim 2-4
Kazan & Buhar Atik Is1 Geri Kazanim 0,4
Motor Siiriicii Uygulamalar: 0,8
Motorlarin Yiiksek Verimli Olanlarla Degistirilmesi 1,6
Atik Is1 Geri Kazanim 0,7
Mevcut Binalarda Mantolama 3-4
Kazanlarda Vana Ceketi Uygulamasi 0.4

3.3.1. Kisa Vadede Alinmasi1 Gereken Onlemler

e  [Enerji Verimliligi Kanunun (5627 Sayilt Kanun) 7. maddesine gore, “Toplam insaat alant en az 20000
m? veya yillik enerji titketimi bey yiiz Ton Egdeger Petrol (TEP) ve iizeri olan ticari binalarin, hizmet
binalarimn ve kamu kesimi binalarimn yonetimleri, yonetimlerin bulunmadigi hallerde bina sahipleri,
enerji yineticisi girevlendirir veya enerji yoneticilerinden hizmet alir”. Ayrica, yilhik enerji
harcamas1 2000 TEP olan kurum ve kuruluslarin Enerji Etiidii yaptirmasinin zorunlu
oldugu bilinmektedir. Bu ¢ergevede, Universitemizin toplam enerji tiiketimi rakamlari
bilinmemekle birlikte yaklagik 10 bin TEP oldugu tahmin edilmektedir. Dolayisiyla
iniversite birimleri i¢in enerji etiidii yapilmasimin kacinilmaz oldugu goriilmektedir.
Ayrica, 6lgme, izleme ve gelecege yonelik enerji stratejisini belirlemek lizere Enerji
Yonetim Birimi ve Enerji Yonetim Komitesi kurulmahdir.

e Enerji Yonetim Birimine bagh olan Enerji Yonetim Komitesinin denetiminde
Enerji etiidii uzman firmalara yaptirilarak enerjinin verimli kullaniimasi
hususunda Universitenin enerji planlamasi, yillara gore enerji ihtiyaci projeksiyonu ve

enerjinin verimli kullanim stratejisi ortaya konmalidir. Ornegin; Akdeniz



Universitesi Yerleskesi ve Hastanesi, Dokuz Eyliil Universitesi Hastanesi’nde,
bircok kamu ve 6zel hastanelerde etiit calismalari yapilmistir. Bu konuda
hazirlanacak olan sartnamenin hatasiz olmasi ¢ok énemlidir.

Ay iginde belirli periyotlarda elektrik sayaglar {izerindeki tiiketim miktarlar
okunarak, kanunen istenen aktif, reaktif gii¢ oranlari kontrol edilmeli, béylece ceza
kapsamina girilmesi 6nlenmelidir.

Oncelikle, bina, sistem ve siireglerin ne kadar enerji kullandigi, kayip-kacak
oranlarinin ne oldugu ve nihai iyilestirme sonucunda hangi oranda tasarruf
yapilabilecegi ve maliyeti belirlenmelidir.

Raporlar, tahmini veriler ile degil, ger¢ek 6lgiim sonuglari ile hazirlanmalidir.

Yeni yapilan binalarda enerji tiiketiminin distik, uluslararasi bina enerji performans
sertifikalar: alabilecek sekilde projelendirilmesinde yarar vardir. Baz iiniversiteler bir
kisim binalar i¢in Uluslararasi Bina Enerji Performans Sertifikasi “Leadership in
Energy Environmental Design” (LEED) aldig1 bilinmektedir.

Bilhassa 6@retim elemanlari, masaiistii bilgisayar yerine diziistii bilgisayar ve ofislerde
bulunan kisisel buzdolaplar1 yerine, boliimlerde ihtiyaci goérecek sekilde uygun
kapasitede ortak kullamm amagli A-enerji sinifi buzdolab: kullanimi 6zendirilmelidir.
Binalarin 1sitilmasinda kullamlan sicak su ve/veya buhar ana sebekelerde kullanilan
vanalarin bir merkezden otomasyon yontemi ile kontrolii saglanmalidir. Kalorifer
sistemlerinin  radyatér vanalart termostatik vanalarla  degistirilmelidir. Isi
merkezlerinde vana ve flanglarin yalitimi saglanmalidir. Basing kayb1 az olan vanalar
tercih edilmelidir.

Is1 merkezlerindeki kazanlarin 1s1l verimlilik hesaplari yapilmali ve ¢ikan sonuglara
gore kazanin yenilenmesi veya gerekli iyilestirme ihtiyaci belirlenmelidir. Yeni kazan
veya lyilestirilmis hali icin, kazanlarin kullanilacak olan yakitlara gére 1sil ve
ekonomik analizi mutlaka yapilmahdir.

Universitemizin ana yerleskesinde ve ilgelerdeki Meslek Yiiksek Okullarinda klima
sistemlerine &denen 10 yillik bakim onarim giderleri yil-yil ortaya ¢ikartilarak
incelenmeli ve yiiksek maliyet durumunda {iniversiteye bir klima bakim ve onarim
birimi kurulmalidir veya Yapi Igleri Daire Baskanligina Bagli Miihendis ve

teknisyenlerden Bakim Onarim Ekibi olusturulmalidir.



Universitemize klima alimlari tek merkezden toplu olarak alinmalidir. Béylece
klimalarin maliyeti diigiiriilebilir. Alimlarda etkinlik katsayisi (COP) degerlerine
dikkat edilmelidir.

Universite biinyesindeki 1s1 merkezleri ve klima santrallerinde gorevli personeller,
enerji sistemleri ve enerji verimliligi konularinda kurslara katilmalidirlar.

Binalarin c¢atilarindan, pencerelerinden ve radyatér arkalarindan olusan 1s1 kaybi ve
maliyet hesabi yapilmali, ¢ati ve duvar yalitmi yapilmali ve 1s1 kaybina sebebiyet
veren ekonomik démriinii tamamlamig pencerelerin degistirilmesi yoluna gidilmelidir.
Yeni takilacak klimalarin montajinda servis teknisyenleri denetlenmelidir. Odalarin
sogu ihtiyaci iyi belirlenmelidir. Yapilacak kii¢iik yanhiglardan dolayr her klimada 1
kW fazla enerji kullamminin iiniversitedeki tiim klimalarda olmasi durumda ortaya
¢ikacak enerji sarfiyatinin ne kadar biiylik boyutlara ulasabilecegi unutulmamalidir.

Is1 merkezlerindeki baca gazindan, yakittan en fazla verim alinmasi amaciyla siirekli
Sl¢timler alinmali ve ayni1 zamanda yakit emisyonlarinin gevreye zararlarinin en aza
indirilmesi yoniinde ¢alismalar yapilmalidir. Basing, sicaklik, debi degerleri ve yakit
miktar siirekli olarak 6l¢iilmelidir.

Kazanlarda, esanjorlerde ve isitma sistemlerindeki diger ekipmanlarda kire¢ tasi
olusumunu ortadan kaldirmak igin yumusak su kullanimi saglanmali ve yazlari
yapilacak kireg tasi eritme islemleri mithendis onayindan gegirilmelidir. Kire¢lenme
hem 1s1 transferini azaltmakta hem de basing kaybini arttirmaktadir. Dolayisiyla, enerji
kaybina neden olmaktadir.

Uygun kosullarda kullanilmayan, olmasi gereken 1s1l verimde ¢alismayan kazanlarin
revizyonu sonucunda ekonomik ve 1s1l analizi yapilarak alternatif yeni kazanm 1s1l ve
ekonomik analiz sonuglar karsilastirilarak revizyonuna veya degistirilmesine karar

verilmelidir.

3.3.2. Orta ve Uzun Vadede Ahnmasi Gereken Onlemler

Universitedeki tiim binalarin enerji sistemlerinin (Isitma, sogutma, aydinlatma vb.)
analizi yapilmali, meveut durum ortaya ¢ikartilmalidir. Yapi Isleri Daire Baskanlig
disindaki sistemdeki miidahaleler belirlemelidir. Sistemlerin galigir durumda m1 yoksa
atil ya da ¢ilirimeye mi terk edildigi ve sebepleri rapor halinde sunulmalidir.

Son 10 yil igerisinde tUniversite biinyesindeki birimlere alinan bireysel klimalar

(demirbastan diisenler dahil) yillara gore adet ve alis maliyetleriyle incelenmeli,



gerekli teknik analizler yapilarak gerekiyorsa VREF/VRYV sistemlerine gecilmelidir. Bu
sistemlerde, bir adet dig tinite ile gaz akiskan dagiticilari yardimiyla birden ok i¢
tinitenin birbirinden bagimsiz olarak kontrol edilebildigi klima sistemleridir.

e Enerji sarfiyati en fazla olan elektrik sistem ve motorlart belirlenerek yeni
teknolojilerle degistirilmesi durumunun verimlilik ve ekonomik analizi yapilmalidir.

e Mevcut galerilerin durumu incelenerek bakim onarim ¢alismasi yapilmalidir. Biitiin 1s1
ve temiz su ve atik su tesisatlarinin, telefon, bilgisayar ve elektrik hatlarmin bu
galerilere taginmasi durumundaki maliyeti hesaplanabilir. Tesisatlar galerilere
tasindigy takdirde ariza tespiti kolaylasacak, arizalar kolayca giderilecek, topraga
gomiilmeyecedi i¢in malzemelerin 6mrii uzayacaktir. Yeni kurulmasi diisiiniilen
birimlerin kurulacag: noktalarda 1sitma, su, telefon, bilgisayar, elektrik, kanalizasyon
brangmanlar1 hazir tutularak sistemlerin saglikli sekilde ¢alisir konuma getirilmesi
saglanacaktir.

e Sicak su kullanimmin yakitla karsilandig: tesislerdeki sicak su maliyeti hesaplanmali,
gerekiyorsa basit acik devre sicak sulu gilines enerjisi panelleri ile destekleme
yapilmalidir. Ornegin, sicak suyun ¢ok kullanildig; Liitfullah Aksungur Spor Salonu,
Yiizme Havuzu, Yemekhane ve Sosyal Tesisler gibi birimlerin sicak su ihtiyaci giines
enerjisi panelleri ile karsilanabilir.

o [Is1 merkezlerinde, dis hava sicakligindaki artisa duyarli otomasyon sistemleri
kullanilmahdir. Béylece, dis hava sicakliginin belirli degerlere ulasmasi durumunda
binalarm 1s1 beslemesinin durdurulmasi otomatik olarak saglanabilir.

e Isi merkezleri ve binalardaki 1s1 kayiplari diizenli olarak izlenmeli, kazanlarin basing,

sicaklik, debi ve atik gaz emisyon degerleri de stirekli olarak 5l¢iilmelidir.

3.3.2.1. Kojenerasyon/Trijenerasyon Sistemleri ile Enerji Uretimi

Kojenerasyon yonteminde, sistemden elektrik iiretilirken yanma isleminde ortaya
cikan atik 1simin sicak su ve buhar elde edilmesinde kullamilmasi ile 1s1 geri kazanimi
saglanmaktadir. Boylece, ayn anda elektrik ve 1s1 enerjisi elde edilmektedir ve %35-45 arasi
olan elektrik iiretim verimi, 1s1y1 da sisteme dahil ederek sistem verimi %90’lara ¢ikmaktadir.
Ancak, Trijenerasyon yonteminde oldugu gibi bu verimin yil boyu temini i¢in atik 1sinin
stirekli olarak kullanilmasi zorunludur. Trijenerasyon ydntemi ise elektrik enerjisi iireten

sistemde ag18a ¢ikan atik 1s1min, 1s1tmada ve sogutmada kullanilmasi teknigidir.



Trijenerasyon sistemi, elektrik, 1s1 ve sogutma iiretimi yapilacak olan 3 ana boliimden
olusmaktadir. Dogalgaz ile ¢alisan bir jenarator vasitasiyla elektrik iiretilmekte olan sistemin
1s1 boliimiinde sicak su iiretimi saglanmaktadir. Sicak su iiretimi, motor gévdesinden g¢ikan
atik 1s1 ve atik gazlar kullanilarak yapilmaktadir. Sistemde tiretilen sicak su ile absorbsiyonlu
sogutucuyla yazin sogutma hizmeti de sunulmaktadir. Absorbsiyonlu sogutma sistemindeki
termodinamik c¢evrim ile gerceklesen sogutma etkinligi ise 1s1l giicle saglanmaktadir. Higbir
hareketli parg¢asi olmayan, ¢aligmasi igin sadece 1s1 enerjisine ihtiyag duyulan absorbsiyonlu
chillerde, sogutma prensibi termodinamik ¢evrimli buharlasma-yogusma dongiisiine
dayanmaktadir. Buharlastirici, absorber, 1sitict ve yogusturucu olmak iizere dort temel eleman
sdz konusudur. Pek ¢ok ticari kurumda yaygin olarak yer alan basit bir absorbsiyonlu sogutma
sisteminde soliisyon olarak genellikle lityum bromiir-su ¢6zeltisi veya amonyak-su ¢ozeltisi
kullanilmaktadir. Sonu¢ olarak trijenerasyon sistemi ile elektrik enerjisi daha ekonomik
sartlarda temin edilecegi gibi, bahsi gegen 1s1 enerjisi, yakit tiiketimi olmaksizin elde
edileceginden, 1sitma ve sogutma hizmetleri de daha az maliyetle saglanmig olacaktir. Ayni
zamanda, trijenerasyon sistemi gevre duyarliligi yoniiyle de oldukga avantalidir. Sistemin geri
odeme siiresi ise 2-3 yil olarak tahmin edilmektedir. Bu sistemle sadece tasarruf
saglanmayacak, ayn1 zamanda tiniversitemizde bilhassa sik goriilen elektrik kesintileri de en

az diizeye ¢ekilebilecektir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Kojenerasyon/Trijenerasyon sistemi

3.3.2.2. Aydinlatmada Enerji Verimliligi ve Giines Enerjisiyle Aydinlatma

Universitemizde binalarda i¢ ortam aydinlatmasi ve yerleske dahilinde dis ortam

aydinlatmasi elektrik tiikketiminde 6nemli bir oran teskil etmektedir.



Asagidaki cizelgelerde i¢ ve dis ortamlarda kullanilan aydinlatma tipleriyle ilgili bilgiler

verilmektedir.

Cizelge 3.2. Ig ve Dig Ortam Aydinlatma Tipleri

Tip Gl (W) Etkinlik Ekonomik Igik Rengi Renksel
faktérd | Gmir Geriverim
(Im/wW)* (saat) Endeksi
Tup 15-140 50-104 7500-15000 cesitli Orta—iyi
Fluoresan (50-95)
Yiiksek Basingh | 50-1000 36-58 4000 Sofuk-beyaz | zayif—orta
Civa Buharh (7000) (20-40)
Yiiksek Basingli | 50-1000 64-123 7000 Altin saris) zayif—orta
Sedyum 20000 (25)
Metal Halojen | 70-1800 73-83 9000 Soduk-beyaz iyi—>miik.
(6000) (70-80)
Algak Basingh 18-180 50-145 13500 Monokromatik -
Sodyum sari

Aydinlatmada enerji tasarrufu saglayabilmek igin su tedbirler alinmalidir.

e Binalarin mimarisi giin 1s1gindan  maksimum  §lglide  yararlanacak  sekilde

tasarlanmalidir.
o Etkinlik faktorii yiiksek lambalar kullanilmalidir.

e Verimli lamba yardimeilar kullanilmalidir.



o Is181 istenilen sekilde yonlendiren yiiksek verimli armatiirler kullanilmahdir.

o Armatiirlerin yerlestirilmesi aydinlatma tasarim hesabina gére yapilmalidir.

e Aydinlatma Kontrol sistemleriyle ihtiyag duyulan zamanlarda ve ihtiyag duyulan
miktarlarda aydinlatma yapilmalidir.

e Armatiir ve lambalar diizenli araliklarla temizlenmelidir.

e Tiim lambalar ekonomik dmiirleri sonunda yenileriyle degistirilmelidir.

Dogru lamba kullanimryla miimkiin olabilecek tipik tasarruf degerleri Cizelge 3.3’te

verilmistir.

Cizelge 3.3. Tipik tasarruf degerleri

Genelaydinlatma . ~tasarruf
i uygulamalari ; ©o 0 llambalyn

Sokak aydinlatmalari

Ofice ve endustri
aydinlatmalar

B Magaza dukkan N A = e EOTT L
aydinlatmalar ; & A v 175kg CO, 2
Hotelrestorant : . éOkW!H- 3

aydlnlalrnalari_
Endiistriyel Alanlar

Yasam alanlarj : § A N 10 A/
; , , | | | 9kg CO;

d Aydinfatma tasanmi - - - B : A T 450m! 23
' ; 3 ; ' : g 22kgC0O; - i

LED’li aydinlatma sistemlerinin kullanimi da ciddi olarak artmaktadir. LED’li
aydinlatma sistemleri mevcut sistemden yaklagik %75 tasarruflu ¢aligsacag gibi geceleri beyaz
151k verme Ozelligi sayesinde giivenirliligi de arttiracaktir. Ayrica, 13 Agustos 2008 tarihli
BASBAKANLIK genelgesinde aydinlatma ile ilgili  “Enerji verimliligi ¢alismalarina
onciiliik etmek amaciyla tim kamu kurum ve kuruluslari, belediyeler ve kamu kurumu
niteligindeki meslek odalar: 1 ay i¢inde kendi sorumluluklarinda bulunan yerlerdeki mevcut
akkor flamanlt lambalart tasarruflu ampullerle degistireceklerdir. Bu uygulamaya iliskin
bilgiler, her bir kurum ve kurulus tarafindan, bagl veya ilgili bulunulan bakanlik aracilig ile

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligina bildirilecektir.” talimat: yer almaktadir.



Sekil 3.4°de tiniversite yerleskesinin giin 15181 durumuna ait gériiniimii ve Sekil 3.5-6’da

ise gece LED aydinlatmali durumu gériinmektedir.

Sekil 3.6. Yerleske girisinin LED’ li sistemle aydinlatilmasi

Mimari bakimdan 6zenle yapilmig binalarin pek ¢ogu giin 1s18indan en iist seviyede
yararlanacak sekilde tasarlanmustir. Ancak kentlerdeki yapilasmanin hizla artmasi ¢ogu

binamn istenilen seviyede giin 15181 almasim engellemektedir. Bu da enerji maliyetlerini



artirmaktadir. Bu probleme ¢6ziim bulmak igin bircok deneme yapilmaktadir. Giiniimiizde
basli basina bir sektor haline gelen aydinlatma sektérii glin 1siginin ulasmasi miimkiin
olmayan alanlara ulastirmas: ile ilgili c¢esitli yontemler {izerinde ¢esitli teknikler

gelistirilmektedir.

Dogrudan Giines Isig1 Fiber Optik Coziim

Bu yonteme gore catiya yerlestirilen 151k toplayict (kollektor) glines 1s181m fiber optik
kablolar yardimiyla yine fiber optik ozellikteki 151k tliplerine ulastirir. Bu sayede giin
1si@indan yararlanarak son derece ekonomik bir aydinlatma saglanmaktadir. Amerika Birlesik
Devletleri, Sunlight Direct Sirketi tarafindan patenti alinan teknolojide her iki aydinlatma
lambas1 50 Watt giictindeki akkor flamanli lambaya denk geldigi belirtilmektedir. Bu hibrit
(cift fonksiyonlu) sistem sayesinde giin 1s15inin az oldugu zamanlarda elektrik enerjisini
aydinlatma i¢in kullanmak miimkiin olmaktadir. Bununla beraber kollektorler giinesin siirekli
yer degistirdigi dikkate alinarak otomatik takip sistemi ile donatilmistir. Bir¢ok giines enerji
sisteminde gérmeye alistifimiz takip sistemi kollektoriin giiniin her saatinde giinesten azami

ol¢lide yararlanmasinm saglamaktadir (Sekil 3.6).

(| J ..
Sekil 3.6. Fiber optik aydinlatma

Fiber optik aydinlatma iirtinleri 15181 kaynagindan uzaklara tasimak icin kullanilir.
Bilindigi gibi dogrusal bir yol izleyen 15181 saydam olmayan bir engelin arkasina gegirmek
miimkiin degildir. Bu kablolar sayesinde 151k kivrimli yollar alabilmekte, istenilen bolgeye
taginabilmektedir. Fiber optik aydinlatmada;

e Sadece 151k taginir, elektrik tasinmaz,

e Daha giivenlidir, ¢arpilma olmaz,

e [sik istenen yere tasinabilir,

e [sinma neredeyse olmaz, yanict malzemelerin bulundugu alanlarda giivenle

kullanilabilir,



e Farkli renklendirilmeler yapilabilecegi igin estetik yoni kuvvetlidir.

Yansitic Sistemler
Bu sistemlerde kullanilan teknoloji daha az oldugu i¢in maliyetleri kismen daha

diisiiktiir. Teknoloji, giinesten alinan 15131 yansitici yiizeylere sahip borular yardimiyla kapali

alanlara ulastirilmasi esasina dayanir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Yansitict aydinlatma

3.3.2.3. Enerji Arastirma ve Uygulama Enstitiisii / Merkezi

Ulkemizde tiiketilen toplam enerjinin %70’den fazlas ithalat yolu ile saglanmaktadir.
Toplumda artan gevre koruma bilinci, enetji yonetimi ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan
etkin bir sekilde yararlanmay1 kaginilmaz duruma getirmistir. Bu nedenle, Cukurova
Universitesi’nde bir Enerji Arastirma ve Uygulama Enstitiisii/Merkezi kurulmasi halinde

tiniversitemiz, bdlgemiz ve {ilkemiz i¢in katki saglanacaktir.

3.3.2.4. Enerji Sistemleri Miihendisligi Boliimii Kurulmasi

Ulkemizde yaklagik olarak 20 tiniversitede Enerji Sistemleri Miihendisligi Béliimii
bulunmaktadir. Bélgemizde enerji yatirnmlarinin ¢oklugu, uluslararasi petrol boru hatlarinin
ylikleme noktasinin Ceyhan ilgesinde olmasi ve bir kisim yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullammu itibari ile Cukurova’min uygun olmast nedeniyle Universitemiz biinyesinde bir

Enerji Sistemleri Mithendisligi Béliimiiniin kurulmasi yararli olabilir.

4. YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKALARINDAN YARARLANMA
YONTEMLERI

Yenilenebilir enerji kaynaklari, dogal ortamdaki enerji dongiisiinde, siirekli veya

tekrarlamr akimdan elde edilen enerji veya kullamldiklar1 hizda yeri doldurulan enerji akislar:



olarak tanimlamir. Yeryiiziindeki biitiin yenilenebilir enerji kaynaklari, farkli teknolojiler
kullanarak dogrudan veya dolayl olarak enerjiye doniistiirtilebilen giines etkisiyle olusur.
Siirdiiriilebilir bir kalkinma igin, artan enerji ihtiyacim basta yenilenebilir enerji olmak
iizere kurumun kendisinin maksimum diizeyde karsilayabilecek projeler gelistirmesi
gerekmektedir. Universitede enerji kullanan mevcut sistemlerdeki enerji kayiplarinin
azaltilmast ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilarak enerji maliyetinin
diisiiriilmesi artik kaginilmaz bir ger¢ektir. Bu amagla asagidaki nlemler alinmalidir:

e Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Kullanimina
iliskin 5346 Sayili Kanunda belirtilen “Amag, Usul ve Esaslar (1. 2. ve 3. Boliim)
kapsaminda elektrik enerjisi Uretilmesi i¢in gerekli hazirliklar yapilmalidir”
denilmektedir.

e 5346 Sayih Kanundaki 4. Bolimde belirtilen yatirim donemine iliskin uygulama
esaslarinda belirtilen Madde 7°e gére “yenilenebilir enerji kaynaklarim kullanarak
sadece kendi ihtiyaglarint karsilamak amaciyla azami bin kilovatlik kurulu giice sahip
izole elektrik iiretim tesisi ve gebeke destekli elektrik iiretim tesisi kuran gergek ve
tiizel kisilerden kesin projesi, planlamasi, master plani, on incelemesi veya ilk etiidii
DSI veya EIE tarafindan hazirlanan projeler icin hizmet bedelleri alinmaz.” 1fadesi
yer almaktadir. Bu gergeve, yenilenebilir enerji kaynaklarinda yararlanmada
kolayliklar da vardir.

e Verimlilik esaslar da dikkate alinmak kaydi ile Universitede kullanilan azami enerji
miktart tespit edilerek, enerji kullamim amaci, alani ve mekanin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu alanlarda kullanilan enerji tiirlerinin belirlenmesi ve bunlardan
hangi enerji tiirlerinin hangi zamanlarda daha verimli olabilecegi belirlenmelidir.
Enerji ihtiyacinin fazla oldugu sistem ve siireglerde yenilenebilir enerji kaynag ile
birlikte diger enerji kaynaklarimin bir arada kullanilabildigi hibrit sistemler tercih

edilmelidir.

Universite olarak toplumu yonlendirici olma misyonumuz nedeniyle bilhassa
yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanma konusunda ornekler olusturulmalidir. Bu
anlamda, iiniversitenin enerji ihtiyacimin bir kismum yenilenebilir enerji kaynaklarindan

karsilamak iizere bazi 6rnekler asagida sunulmustur.



4.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Uretimi

4.1.1. Giines Enerjisinden Elektrik Uretimi

Giines enerjisi ile elektrik tiretiminde baglica iki yontem kullanilmaktadir. Birincisi,
glines enerjisini dogrudan elektrige dontistiiren fotovoltaik (PV) sistemlerdir. Ikinci se¢enek

ise, glines enerjisinin yogunlastiric: sistemler kullanilarak bir noktaya odaklanmasi sonucunda

elde edilen kizgin buhardan, geleneksel yontemlerle elektrik tiretimidir.

4.1.1.1. Giines Enerjisi Potansiyeli

Adana’da yiin 196 giinii yaz giiniidiir. Bu giinlerin 134t tropik giin olarak
belirlenmigtir. Adana ilinin yiiksek bolgelerine yillik olarak gelen giines enerjisi miktar,
yiikseltisi kismen daha az olan bolgelere kiyasla daha yiiksektir (Sekil 4.1a). Adana ilinde

toplam giines enerjisi 1,81-6,68 kWh/m’giin araliginda (Sekil 4.1b), giineslenme siiresi ise

4,21-11,77 saat araliginda degismektedir (Sekil 4.1c¢).
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b) Giines enerjisi degisimi (kWh/m?giin)

¢) Giineslenme siiresi (saat) degisimi

Sekil 4.1. Adana ilinde yillik giines enerjisi ve giineslenme stiresi degisimi (DM, 1975-2008)




4.1.1.2. Giines Enerjisinden Fotovoltaik Yontemle Elektrik Uretimi

Giines hiicreleri, giines 1sinlarint dogrudan elektrige dontistiirebilen, hareketli mekanik
pargalart olmayan, bakimi kolay ve 6miirleri uzun olan elektronik sistemlerdir. Glig tiretimi
amaciyla kullanilan giines hiicreleri fotovoltaik ilkeye bagh olarak ¢alisirlar. Diger bir deyisle,
tizerlerine 1stmm geldiginde, uglarinda elektriksel gerilim olusur. Hiicrenin verdigi elektrigin
kaynagi, ylizeyine gelen giines enerjisidir.

CdTe ve Pc-Si giines hiicreleri i¢in % 16—17 olmak iizere, ince film giines hiicreleri ile
énemli verim diizeylerine ulagilmistir. Cok eklemli giines hiicreleri ile yaklasik % 40 verim
diizeylerine ulagilmistir. Gelecekte, daha diisiik maliyetlerde verimli hiicrelerin olacagi
goriintiisii veren ikili, tiglii ve nanoteknolojik gelismelerle saglanabilecektir.

Gii¢ cikisin1 artirmak amaciyla, ¢ok sayida giines hiicresi birbirine paralel veya seri bir
durumda baglanarak bir ylizey lizerine monte edilir. Bu yapiya gilines hiicresi modiilti veya
fotovoltaik (PV) modiil ad1 verilir. Giig gereksinimine bagl olarak modiiller birbirlerine seri
veya paralel bir durumda baglanabilir. Boylece, giigleri bir ka¢ Watt'tan MegaWatt diizeyine
kadar degisen biiyiikliikte sistemler olusturulabilir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Giines fotovoltaik (PV) elektrik santrali

PV teknolojisi ile enerji idretiminin dstiinlik ve olumsuzluklarn Cizelge 4.1°de
verilmistir. PV teknolojinin asil dstiinliigii, ¢evreyi kirletmeyen, ¢evre dostu ve bakim

maliyeti diisiik, bir teknoloji olmasidir.



Cizelge 4.1. PV Elektrik Uretiminin Ustiinlitk ve Olumsuzluklar

Ustiinliikleri

Olumsuzluklare

Herhangi bir fosil yakit tiiketmeden
bagimsiz olarak enerji tiretilir.

Kullanilan enerji igin bedel 6denmez.
Kurulumundan sonra, wuzun yillar
sorunsuz olarak galigabilir.

Sistemin  hareketli  parcalari  az
oldugundan, bakim gereksinimleri de
azdir.

Sistemler, iklim etmenlerine ve dogal
olaylara karst dayamklidir.

Enerjiye gereksinim duyulan yerde enerji
iretmeleri nedeniyle, enerji kaybi ve
enerji iletim maliyeti yoktur.

Modiiler yapida olduklarindan, artan
enerji gereksinimine bagh olarak, sistem

» Kullanilabilir

diizeyde enerji
iiretebilmek icin, genis alici yiizeylere
gereksinim vardur.

Enerji  kazammi  yaz
yeterlidir.

Kis aylarinda ise daha diisiik seviyede
ve gece donemlerinde ise hi¢ yoktur.
Giines  1spumi  sabit  ve  siirekli
olmadigindan, depolama i¢in alan
gereklidir.

Ik yatirnm maliyeti  yiiksektir. Bu
nedenle baslangigta ekonomik  bir
uygulama olarak goriilmeyebilir.

Giines 1simmindan  siirekli  olarak
yararlanabilmek igin, sistemin gevresi

aylarmmda

elemanlarn kolay bir sekilde artirilabilir.

agtk olmali ve golge olusmamalidir.

Ince film, CdTe ve A-Si PV hiicrelerin satig fiyat1 1.0-1.5 USD/W, arasinda
degismektedir. Giines akiilerinin de dahil oldugu toplam sistem maliyeti 3.5-4.5 USD/W,
arasinda degismektedir. PV modiillerin kullanim siiresi ortalama 25 yil olarak dikkate
alinabilir,

C.U. Yerleskesinde elektrik tiiketiminin bir kisminin kargilanmasi amaciyla, yatirim
maliyeti dikkate alinarak, sebeke baglantili orta dl¢ekli bir PV elektrik iiretim santrali

kurulabilir.

4.1.1.3. Giines Enerjisinden Yogunlastirici Sistemler Kullanilarak Kizgin Buhar

ve Elektrik Uretimi

Giines Kuleleri

Giines Kuleleri olarak adlandirilan Yogunlastirmali Glines Enerjisi sistemleri genelde,
giines 1ginlarinin odaklandigi bir adet kule, giines isinlarini yansitan ve heliostat olarak
adlandirilan aynalar, soguk ve sicak eriyik tuz depolari, buhar tiirbini ve jeneratérden
meydana gelir. Glines 1ginlar1 ¢ok sayida aynalar vasitas: ile giines kulesine odaklanir. Su ana
kadar ki giines kulesi uygulamalarinda 1s1 transfer materyali olarak farkli maddeler
kullanilmigtir. Eriyik tuz kullanan sistemlerde, sivi haldeki tuz eriyigi soguk depolama
tankinda kuleye dogru pompalamir, burada sicakhigi 565°C’ye kadar ¢ikarilarak sicak

depolama tankina geri gonderilir. Yiiksek sicakliga ulagmig eriyik tuz buhar iiretme sistemine



pompalanir. Elde edilen yiiksek sicaklikli buhar ile Rankine ¢evrim tiirbini sayesinde elektrik
enerjisi elde edilir. Bu sistemler enerji depolamaksizin yillik %25 kapasite faktorii ile
calisirlar. Fakat enerji depolayarak yedek yakit kaynagi ihtiyacit olmaksizin %65 kapasite
faktorii ile ikisi birlikte %75 kapasite faktorii ile ¢aligabilmektedirler. Gilines kulesi sistemleri
giines dogduktan hemen sonra 1sil enerji toplamaya baglar ve toplanan enerji sicak tuz
depolama tankinda depolanir. Depolama sistemleri sayesinde giines 1sinlar1 kesildiginde bile
depo kapasitesine gore enerji tiretimi devam eder. Giines kuleleri sistemlerinin ekonomik
olmasi ancak biiyiik kapasitelerde insa edilmelerine baghdir. Diisiik kapasiteli sistemler
ekonomik olmamaktadir. Bu sistemlerin ekvatora yakin, siirekli giines alan daha ziyade ¢6l
bolgelerinde kurulmalart uygundur. Fakat sistemin ciddi miktarda suya ihtiyac1 olmasi

dezavantaj olarak degerlendirilmektedir (Sekil 4.3).

"Sekil 4.3. Gtines kuleleri

Giines Kulesi Santralleri Yatirim Maliyet Kalemleri

Yatirim maliyetleri ana kalemlerini oranladigimiz zaman heliostat olarak adlandirilan
aynalarin maliyetinin %47 ile birinci sirada oldugu goriilmektedir. Alicilarin toplam yatirim
tutarina orani %8 iken termal deponun %13, buhar tiirbinin %2, kule ve iletim sisteminin %6
ve elektrik iiretim sisteminin %20 ve diger kalemlerin oram %?2’dir. Giines Kulesi 2020 yili
icin heliostat m? maliyetinin 76$-117$ araliginda olacag, alict m? maliyetlerinin ise 21$- 24$
bandinda olacag: dngoriilmektedir. Kule ve iletim sistemi 2020 6ngériileri 9,2$/m? iken,
termal depo 40$/kWt ve buhar tiirbini 7$/kWe’dir. Elektrik iiretim sistemi i¢in Ongérii
231$/kWt-380%/kWt araliginda degismektedir.



Parabolik Oluk Sistem Giines Santralleri

Bu santrallerde ¢izgisel yogunlastirma yapilarak, giines enerjisinden yiiksek sicaklik
elde edilir. Giines tarlasi; bagimsiz iiniteler seklinde birbirine paralel baglanmis parabolik
kollektor gruplarindan olugur. Kollektorler, gelen giines enerjisini aynalar vasitasiyla, odakta
yer alan ve boydan boya uzanan emici bir boruya odaklar. Enerjiyi toplamak i¢in emici
boruda bir sivi dolastirilir. Toplanan 1s1, elektrik {iretimi i¢in enerji santraline goénderilir. Bu
sistemler yogunlagtirma yaptiklari i¢in daha yiiksek sicakliga ulasabilirler. Sistemde aynalarin
glinesi izlemesini saglayan otomasyon-takip sistemi bulunur. Bu sistemle yiiksek sicaklik
degerlerine ulagilabilmesine ragmen giines takip sistemi maliyetlidir. Ayrica sistem elektro-
mekanik aksaminin hassas ve ¢ok olmasindan dolayr bakim maliyetleri fazladir. Parabolik

oluk sistemlerde buhar tiirbinleri kullanilmaktadir (Sekil 4.4).

| .S‘ei..4..- Pabolik Ol.uk. istem Giines Satale-

Parabolik Oluk Sistem Giines Santralleri Yatirim Maliyet Kalemleri

Parabolik Oluk Sistemi (POS) giines santralleri yatirim ana maliyeti 5 ana kalemde
incelenebilir. Yatirimda en biiyiik mali kalemin %358 ile giineg tarlasi (solar collection system)
oldugu onu %23 ile 1s1 depolama sisteminin (thermal storage system) takip ettigi
goriilmektedir. Yatinmda elektromekanik aksam (powerblock) %14, buhar jeneratorii ve
aksami (steam gen) %3 ve ingaat tesisleri (structures and improvements) %2 oraninda pay
almaktadirlar. Fiyatlar, 1989 yilinda uygulamada ayna birim maliyeti 43 $/m?, metal tasiyici
sistem birim maliyeti 67 $/m?, dolayist ile kollektdr birim maliyeti 250 $/ m2 olarak
gergeklesmistir. 2020 dngoriilerinde ayna birim maliyeti 18-26 $/m? araliginda, metal tasiyic

sistem birim maliyeti 46-52 $/m? araliginda, dolayisi ile kollektsr birim maliyeti 122-181



$/m? arahiginda olmasi beklenmektedir. Yatirimda bir diger 6nemli kalem alicilardir ve adet
maliyeti 847 $/adet olarak gerceklesmistir. 2020 yili itibari ile alict maliyetlerinin 400-525
$/adet arahifinda gergeklesmesi beklenmektedir. Maliyetlerimizde onemli yekln tutan bir
diger kalem ise elektrik iiretim sistemidir. Sistemde kurulu gii¢ arttikga maliyetlerin ciddi
sekilde asag diismesi beklenmektedir. 527 $/kWe olan elektrik iiretim sistemi maliyetinin
2020 yihi itibari ile 400 MW’lk santral biiyiikliigiine ulasilmasi ile 197 $/kWe olmasi
beklenmektedir. Ayrica termal depolama sistemi birim maliyetinin 2020 yih itibari ile 383

$/kWe olmasi ongoriilmektedir.

4.1.2. Biyogazdan Elektrik Uretimi

4.1.2.1. Biyogaz

Biyogaz; organik kokenli atik/artiklarin oksijensiz ortamda bozunmasi (anaeorobik
fermentasyonu) sonucu ortaya ¢ikan renksiz-kokusuz, havadan hafif ve parlak mavi bir alevle
yanan bir gaz karisimdir. Biyogazin bilesiminde, % 50—70 oraninda metan, % 30-40 oraninda
karbondioksit, % 5—10 oraninda hidrojen ve ¢ok az miktarlarda da; azot (% 1-2), su buhari
(% 0,3) ve hidrojen siilfiir bulunur.

Biyogaz, biyolojik olarak bozunabilir bir materyalden anaerobik kosullarda, metan
bakterileri ile Uretilen bir gaz karigimidir. Biyogaz, havadan yaklasik % 20 oraninda daha
hafif olup, tutusma sicakligt 650°C —750 °C araligindadir. LPG’ ye benzer sekilde a¢ik mavi
bir alevle yanar. Isil degeri yaklasik 20 MJ/m? ve yanma verimi % 60°dur.

Hayvan atiklari, tanimsal atiklar igerisinde 6zel bir yer tutar. Hayvan atiklari, birgok
bolgede geleneksel bir seklide tarlalarda giibre olarak kullamilir. Bu durum, giibre olarak
kullanilacak hayvan atiklarinin hacminin azaltilmas: gerektigi ger¢egini ortaya koyar. Yakma
ve gazlastirma gibi 1s1l doniisiim iglemleri gelistirilmis olmakla birlikte, yas durumdaki
hayvan atiklariin 1sil degeri diisiiktiir. Hayvan atiklart igin alternatif isleme ve kullanma
yontemi, aneorobik bozunmadir. Aneorobik fermentasyon igleminde, enerji amaciyla metan
tiretilir. Arta kalan kisim, toprak i¢in giibre olarak kullanilir. Aneorobik fermentasyon, sivi ile
karisik durumdaki lagim atiklarn i¢in yaygin olarak kullanilmakla birlikte, bir¢ok tesiste
hayvan atiklar1 kullanilir.

Aneorobik fermentasyon islemi sonucunda iiretilen gaz, dogal gaz ile ¢ok benzer
ozelliklere sahiptir. Bu islem sonucunda ag¢ifa ¢ikan baglica iiriin metandir. Metan, birgok
kullanim igin istiin 6zelliklere sahip bir yakittir. Uygulamada temizlenmis gaz, dogal gazin

kullanildig1 birgok uygulamada kullanilabilir. Giig tiretimi i¢in dogal gazin en yaygin olarak



kullanildigi alanlardan birisi de ig¢ten yanmali motorlardir. Kiigiik olgekli (<200 kW)

tesislerde elektriksel doniisiim verimi % 25°e¢ kadar ¢ikabilir. Biiyiik tesislerde verim %

30-35dir.

4.1.2.2. Biyogaz Kojenerasyonu

Organik atiklarin enerji tretimi amaciyla degerlendirilmesinde kullanilan biyogaz
teknolojisi, birgok iilkede yaygin olarak kullanilmaktadir. Biyogaz teknolojisi, organik
atiklarin belirli bir sicaklikta ve kapali bir ortamda bakterilerle fermentasyonu ilkesine
dayanir. Uretilen biyogaz, bir birlesik 1s1 ve gii¢ tesisi (kojenerasyon sistemi) aracilifiyla 1s1
ve/veya elektrik tiretmek i¢in kullanilabilir. Bu durumda, uygun bir 1s1 degistirici kullanilarak
yanma siiresince agiga gikan 1s1 geri kazanilabilir. Geri kazanilan 1simin bir boliimii fermenteri
isitmak, geri kalan kismu da 1sil amaglt kullanilabilir. Bu durumda kojenerasyon islemi,
yakitin enerji igeriginin % 30’ nun elektrik ve % 60°nin ise 1s1 enerjisi olacak sekilde, toplam
olarak % 90’nin kullanilmasina olanak saglar. Kojenerasyon sistemleri, 6zellikle son yillarda
genis bir kullamim alani bulmus, etkin bir sekilde uygulanan ve siirekli olarak teknik
gelismelerle desteklenen yiiksek verimli enerji tiretim sistemleridir. Kojenerasyon
sistemlerinin yiiksek verimli olmasi, tiretilen birim enerji basina atmosfere atilan salimlar
onemli oranda azaltmaktadir. Biyogaz kojenerasyon sistemleri ¢evresel etki degerlendirmeleri
bakimindan biiyiik dneme sahiptir. Kiiglik 6lgekli kojenerasyon uygulamalarinin maliyetleri,

teknolojik gelismelere bagl olarak azalmaktadir.

Sekil 4.5. Biyogaz tesisi



4.1.2.3. Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi’'ne Biyogaz
Kojenerasyon Tesisi Kurulmasi

C.U. Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftliginden agiga ¢ikan bitkisel ve
hayvansal atiklar ile yerleske alanindaki kafeteryalardan agiga ¢ikan organik kdokenli
atiklardan, 1s1 ve elektrik Giretimi amaciyla, olusturulacak olan ulusal veya uluslararasi bir
proje kapsaminda, kiigiik dlgekli (250 kW) biyogaz kojenerasyon tesisi kurulabilir (Sekil
4.6). Ancak burada yontemin gevre kosullarina olan etkisine, isletme girdisi maliyetine ve
isletme yonetimine 6nem verilmelidir. Organik atiklardan enerji tiretimi sonucunda arta kalan
fermente olmus materyal, yiiksek kaliteli giibre olarak kullamilabilir. Béylece, yerleskedeki
birimlerden agiga ¢ikan bitkisel ve hayvansal atiklarin siirdiirtilebilir tarimsal {iretime
ekonomik katkist saglanacaktir.
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Sekil 4.6. Onerilen biyogaz kojenerasyon tesisi
4.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan iklimlendirme Amaciyla Yararlanma
4.2.1. Giines Enerjisi ile Isittma ve Absorbsiyonlu Sogutma

Sicakligi 100°C ile 200°C arasinda olan ucuz bir 1s1 kaynagi bulundugu zaman

ckonomik a¢idan kazangli olabilecek bir sogutma yontemi “absorbsiyonlu sogutma™



sistemidir. Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde sogutucu akigkanin bir ikinei akigkan ig¢inde
sogurulmas: gereklidir. Bu sistemler buhar sikistirmali sogutma sistemine ¢ok benzer fakat
buradaki kompresériin yerini karmagik bir sogurma mekanizmasinin aldig1 goriiliir. Sogutma
mekanizmasi absorber ve 1siticidan olugsmaktadir ve sikistirma iglemini gergeklestirmektedir.
Bu sistemlerin ¢aligmasi dis kaynaktan saglanan 1siya dayanir. [s, 1siticida saglanan 1sinin
yiizde biri mertebesinde olup, ¢evirimin termodinamik analizinde genellikle ihmal edilir.

Giines enerjisiyle sogutma yapan bir sistemin semasi Sekil 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.7. Giines enerjisi ile sogutma sistemi

Sekil 4.7°de goriildiigii gibi, parabolik oluklu kollektér kullanarak 180 °C-200 °C
civarinda sicaklik {iretmek miimkiindiir. Uretilen sicak su buhar olusturmakta, bu buhar
dogrudan 1sitma amagh kullanilabilecedi gibi absorbsiyon asamalarindan gegerek sogutma
amagh da kullanilabilmektedir.

Giines enerjisiyle sogutma sistemlerinde gece giineslenme olmayacagi igin soguk su
ve sicak su depolarinin bulunmasi gerekmektedir. Bu sogutma modeli ¢evreye uyumlu olmasi,
dogay1 kirletme miktarinin az olmasi nedeniyle oldukg¢a faydali goriilmektedir. Giines
enerjisiyle 1sitma ve sogutma sistemleri 6zellikle yiiksek oranda sogutma ve 1sitma giderleri
bulunan otel, is yeri, turistik tesis ve sanayi kuruluslarinda elektrie oranla ¢ok daha

ekonomik bir ¢éziim yoludur.



4.2.2. Giines Enerjisinden Is1 Enerjisi Uretimi

4.2.2.1. Diizlem Toplaglar

Diizlem toplaglar, giines enerjisini toplayan ve bir akiskana 1s1 olarak aktaran gesitli tiir
ve bicimlerdeki aygitlardir. Diizlem toplaglar, genellikle konutlarda su 1sitma amaciyla
kullanilmaktadir (Sekil 4.8). Ulastiklari sicaklik 70 °C civarindadir. Bu sistemler konutlarin

yaninda, ylizme havuzlari ve sanayi tesisleri igin de sicak su temininde kullanilmaktadir.

Sekil 4.8. Diizlem Toplag {initesi ve bilesenleri

4.2.2.2. Vakum Borulu Toplaglar

Vakum borulu toplaglar, yiiksek sicaklikli ve giinesi izlemesi gerekmeyen giines
toplaglaridir. Vakum borulu toplaglarda (Sekil 4.9), vakumlu cam borular ve gerekirse
sogurucu yiizeye gelen enerjiyi artirmak i¢in metal veya cam yansiticilar kullanilir. Bunlarin
cikislari daha yiiksek sicaklikta oldugu igin (100-120°C), diizlem toplaglardan daha genis
kullanim alamina sahiptirler. Vakum borulu toplaglar, kullanilan vakum borunun yapisina
bagh olarak farkl: tasarimlarda olabilir (Sekil 4.9).

1) Basingsiz vakum borulu toplaglar

2) Ist borulu vakum borulu toplaglar

3) Metal vakum borulu toplaglar

4) Manifoltlu cam vakum borulu toplaglar

a) Basingsiz vakum boru  b) Is1 borulu vakum boru ¢) Metal vakum boru d) Manifoltlu vakum boru

Sekil 4.9. Vakum borulu toplag sistemleri



4.2.2.3. Giines Enerjisiyle Merkezi Kafeteryaya Sicak Su Temini I¢in Bir
Uygulama

C.U. Merkezi kafeteryasi, kendi personeli tarafindan basarili sekilde isletilen ve
giinliik olarak 5500-6000 kisiye yemek saglayan bir isletmedir. Modern ve yenilenmis binasi
ve ekipmanlari ile kafeterya, o6zellikle 1s1 enerjisi agirlikli olarak enerji tiiketmektedir.
Merkezi kafeteryada yemek pisirme dahil kisi bagina giinliik LPG tiiketimi 60 g/kisi-giin
diizeyindedir. Kafeteryada; temizlik, bulagik ytkama vb. uygulamalarda kullanilmak tizere
sicak su saglamak amaciyla, fazla miktarda 1s1 enerjisi tiiketilmektedir. Tiiketilen sicak su
miktarini 6lgme olanagi bulunmaktadir. Mevcut sistemde sicak su, belirli basing ve
sicakliktaki akiskan ile beslenen 2 adet LPG kazanindan saglanmaktadir.

Amag

Merkezi kafeteryada giines enerjisi ile sicak su saglamanin baglica amaci, bulagikhane
ve lavabolarda tiiketilen sicak suyun saglanmasi i¢in giines enerjisinden yararlanarak, LPG
titketimini miimkiin olabilen en diisiik diizeye azaltmaktir. Kafeteryadaki degisik iglemlerde
tiiketilen 1s1 enerji miktarmin bir boliimiiniin gilines enerjisi ile karsilanmasi durumunda,
1sitma giderleri azalacak ve enerji tasarrufu saglanacaktir. Isitma i¢in kullanilmasi gereken
enerji miktarinin azalmasina baglh olarak, 6nemli oranda enerji tasarrufu saglanacaktir.

Merkezi Kafeterya I¢in Onerilen Giines Enerjisi Sistemi

Merkezi kafeterya i¢in giines enerjisinden 1s1 enerjisi iiretebilmek amaciyla 6nerilecek
olan proje kapsaminda yeni tasarlanacak giines enerjisi sistemi; giines panelleri, 1s1 de@istirici,
iki adet depolama tanki, sirkiilasyon pompalar1 ve kontrol sisteminden olusacaktir (Sekil
4.10). Giines paneli sistemi, mevcut 1sitma sisteminin soguk su girisine seri baglanarak 6n
1sttma islemi yapacaktir. Yapilabilecek olan ileri diizenlemelerle, sistemde 1s1 pompasi
kullanilarak fosil yakit tiiketimi tamamen ortadan kaldirilabilir. Ancak bu uygulama, yatirimin

geri donus siiresini uzatacaktir.
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Sekil 4.10. Merkezi kafeterya i¢in 6nerilen giines enerjisi sistemi akis semasi



4.2.3. Universitemizde Ornek Bir Yesil-Akilli Bina Uygulamasi
Diinyada enerjinin yaklasik tigte biri binalarda kullanmilmaktadir. Yesil bina
uygulamalar1 ile enerji tasarrufu, dogayr koruma ve konforlu bir yagam ortami
hedeflenmektedir. Dolayisiyla, 1sitma, sogutma, havalandirma ve aydmlatma enerji ihtiyacim
tamamiyla giines, riizgar ve toprak gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan temin eden bir
yesil (akill1) bina, tiniversitemiz yerleskesinde 6rnek olmasi, uygulama ve arastirma yapilmas:
amaciyla kurulabilir. Bu gekilde,
e Etkili yaliim sistemleri ile enerji tasarrufunun saglanmasi, ses ve 1s1 yalitiminin
olusturulmast,
e Dogal 151k ile aydinlatmay1 binanin iginde olabildigince kullanabilecek bir mimari
yapi,
e Isitma, sogutma ve havalandirma sistemlerinde etkili ¢oziimler,
e Degeri diisiik yap1 malzemelerinin ve dekorasyon tirtinlerinin kullaniimasi,
e Fotovoltaik panel sistemleri ile giines enerjisinin kullanilmasi,
e Harekete duyarl sensorler ile havalandirma ve 1siklandirma,
e Binanin kendi elektrigini {ireten sistemlerin kurulmasi,
e Yeralti 1s1 kaynagimin kullanilmasi (Ground Source Heat Pump System - GSHP)
e Giiney cephede trombe duvari uygulamalar1 ile kigin 1st ihtiyacinmin yarisinin

glinesten saglanmasi hedeflenmektedir.

Sekil 4.11. Akilli bina

4.2.4. Toprak Kaynakh Is1 Pompalariin Isitma ve Sogutmada Kullanilmasi
Is1 pompalar1 genel anlamda 1siy1 iiretmek yerine tasimayi amaglar. Toprak kaynakli
1s1 pompalart ise toprak altinda bulunan enerjiyi yiiksek bir verim ile bina igine tasirlar.

Toprak altina 3-4 metre kadar inildiginde sicaklik yaz—kis ¢ok az bir farklilik gdstermekte ve



sonsuz bir enerji kaynagi saglanmaktadir. Bahsedilen derinlikte toprak tabakasi kisin havadan
daha sicak, yazin ise daha soguktur. Toprak kaynakli 1s1 pompasi kullanilarak kisin
yeryiiziiniin altinda veya yeralt1 sularinda depolanmis 1s1 binaya, yazin bina i¢indeki 1s1 ise
yeraltina taginir. Yani yeralti, kigin bir 1s1 kaynagi, yazin ise bir 1s1 gukuru olarak kullanilir

(Sekil 4.12).

Sekil 4.12. Topraga sondaj ve serme yontemi

4.2.5. Buz Depolama Sistemleri

Buz depolama sistemlerinde su, donma noktasinda (0 °C) depolanir. Buz depolayan
modiiler tanklar ile sogutma sistemi arasinda dolasan araci akigkan, sogutmayi saglayan 6zel
su sogutucu gruplar kullanarak “fan-coil” yardimiyla mahallin sogutulmasim saglar ve
geceleri sogutma ihtiyacinin olmadigi saatlerde de buz tiretimi yapar.

Elektrik idaresinin 3°1ii tarife olarak bilinen “Puant” tarifesine ge¢mesi ile birlikte buz
depolama sistemleri 6zellikle sogutma islemlerinde enerjiyi etkin bir sekilde kullanabilmek
i¢in ekonomik hale gelmisgtir. “Puant” tarifesinde giin iginde 3 ayr1 periyotluk stirede, 3 ayri
fiyat uygulamasi bulunmaktadir.

Binalarin iklimlendirmesi ozellikle yaz aylarinda giindiiz saatlerinde elektrik
kullanimin1 en iist seviyeye getirmektedir. Genele, iklimlendirme sistemleri giin i¢inde her
zaman tam kapasitede galismaz. Is1 yiikiiniin en ¢ok oldugu saatlerde, 6rnegin dis sicakligin
en ¢ok oldugu, 14:00-16:00 saatleri arasinda tam kapasitede calisma gergeklesir. Buz
depolama sistemlerinin amaci, elektrik tiiketiminin minimum oldugu zaman diliminde, sogu
enerjisini depolayarak sogutma elekirik ytkiinii gece saatlerine kaydirmaktadir. Su sogutma
grubu, soguk depolama periyodu boyunca tam Kkapasitede bir calisma siirecindedir. Bu

nedenle de sogutma tesisi beklenen en iyi verimlilikte ¢alismaktadir.



Ayrica gece saatlerinde gevre sicakliklari giin igindeki degerlerin olduk¢a altinda
oldugundan hem sabit yiikte ve hem de diisiik ¢evre sicaklilarinda ¢alisma, su sogutma grubu

(chiller) verimliliklerini de artirir.

Sekil 4.13. Buz tiretme {initesi

4.2.6. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari ile Termal Enerji Depolama Sistemleri

Isitma ve sofutma amach yenilenebilir enerji uygulamalarinda giines enerjisinin yam
sira hava, su ve yeralti da dogal kaynaklar olarak degerlendirilmektedir. Universitemizin yani
basinda bulunan, Toros Daglarindan gelen kar sulariyla beslenen Seyhan Baraj Gélii yilin
belli aylarinda &nemli bir soguk kaynak olarak degerlendirilebilir. Seyhan Baraj Gélii’niin
ylizey sicakliklarinin aylara gore dagilimi Sekil 4.14’de gosterilmistir. Derinlikle yapilacak
Olglimlerde bu sicaklik degerlerinin daha da altina diisebilecegi ngoriilmektedir.
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Sekil 4.14. Seyhan Baraj Golii yiizey suyu sicaklik dagilimi

Seyhan Baraj Golii’niin soguk oldugu dénemlerde sogutma talebinin maksimum
diizeyde oldugu yaz aylar arasinda zaman fark: bulunmaktadir. Bu zaman farkin kapatmadan
soguk kaynagin degerlendirilmesi miimkiin degildir. Yenilenebilir ve dogal enerji
kaynaklarindan kesintisiz yararlanabilmek, arz ve talep arasindaki zaman farkini kapatmak

igin termal enerji depolama (TED) teknikleri kullanilir. TED teknikleri kullanim siiresine gore



ikiye ayrihr: Kisa siireli depolama (gece-giindiiz) ve uzun siireli depolama mevsimlik (yaz-
kis). Uzun siireli TED ile temel olarak hedeflenen, yazin sicagim koruyup kigin 1sitmada veya
kisin sogugunu koruyup yazin sogutmada kullanmaktir. TED y6ntemiyle depolanan enerjinin
depolanmasi ve kullanim arasindaki yer ve zaman farki kapatilarak, hem isitma hem de
soputma i¢in, iklim degisikligi ile miicadelede enerji tasarrufu ve verimliligini artiran
alternatif ve esnek ¢oziimler saglanmaktadur.

TED toprak-alti jeolojik yapiyr kullanarak gergeklestirildiginde Yeraltinda Termal
Enerji Depolamasi (YTED) adiu alir. Termal enerjinin depolanabilmesi i¢in yeralti ¢ok
uygundur. Yeraltinin depo olarak kullanilmasi sirasinda yahitima gerek olmadig: gibi, ylizeyde
kullanilacak alandan da tasarruf edilir. Yeraltinda 10-20 m’den sonra, toprak-alt1 sicaklif:
yiizeydeki iklim degisikliklerinden etkilenmeyerek sabit kalir. Daha derinlerde ise jeotermal
151 akisina bagl olarak, sicaklik her 100 m’de ortalama 3°C artar.

Yeraltinda TED uygulamast i¢in pek ¢ok teknik gelistirilmistir. Kullaim amacina ve
depolama ortamma goére smmflandinlan bu teknikler Sekil 4.15°de gematik olarak
gosterilmistir. Depolama ortami sadece su oldugunda; dogal veya yapay yeralti magaralarinda
ve cukurda depolama yapilir. Akiferde Termal Enerji Depolama (ATED) suyla jeolojik
formasyonun beraber oldugu akiferde yapilir. Depolama ortamu toprak veya kaya oldugunda
Kuyularda Termal Enerji Depolamast (KTED) yapilir. Yeraltina sondajla agilan kuyuya,
yerlestirilen U-boru sisteminde 1s1 tagiyict akiskan dolagtinlarak depolama yapilr.
Depolamada kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklari dogal (giines, hava, su, toprak) ve
yapay (atik 1s1) olabilir. KTED dogrudan veya 1s1 pompasina entegre edilerek “Yer Kaynakl
Is1 Pompasi (GSHP veya Geothermal Heat Pump-GHP)” uygulamalarinda kullanilabilir.

JEnarji Kanallar
{Kaynaklan (Kaya)
Akiferler Kanallar g A
{Toprak) CHBRRO
GBINehir - Gukurlar r

Sekil 4.15. Yeraltinda termal enerji depolama teknikleri



4.2.6.1. ATED Yontemi

Akifer, yapisinda gegirimli jeolojik formasyon ve su bulunduran bir yer alti su
havzasidir. Ust ve alt bolgesi zayif gegirgen veya gegirimsiz tabaka ile sinirli, gecirimli su-
kumlutag tabakas: olarak da tanimlanir. ATED tekniginde akifer kullanilarak dogrudan 1sitma
ve/veya sogutma yapilabilir. Bu amagla yeralt1 suyu, depolanmasi istenilen enerji kaynagi ile
akifer arasinda 1s1 tasiyici akigkan olarak kullanilir. Yeralti suyunun yillik ortalama sicakligi,
akiferin bulundugu yerin yillik ortalama sicakliginin £1°C civarinda sabit kalir. Sistemde biri
sicak, digeri soguk olmak tizere iki kuyu grubu bulunur (Sekil 4.16). Kisin sicak kuyu
grubundan ¢ekilen su i1sitmada kullanildiktan sonra sicakligi diiser ve soguk kuyu grubuna
yollanir. Sogutmaya ihtiyag oldugunda da soguk kuyu grubundan ¢ekilerek kullanilir. Bu
islem sirasinda ortamdan alinan 1s1 ise sicak kuyu grubuna yollanir. Yeralti suyu kuyular
arasinda kapali devrede dolastirilir. Bir 1s1 degistirici araciligiyla yeralt1 suyundan kullaniciya
1s1 veya soguk aktarimi yapilir. Dogal akifer sicakliklarinin dogrudan 1sitma ve/veya sogutma
i¢in yeterli olmadig1 durumlarda 1s1 pompast da kullanilabilir. Sekil 4.17°de ATED i¢in farkh

uygulama sekilleri gosterilmistir.
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Sekil 4.16. ATED sistemi sematik gosterimi
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Sekil 4.17. ATED farkli uygulama sekilleri: (A) Is1 pompasiz 1sitma ve sogutma,

(B) Is1 pompali 1sitma ve sogutma, (C) Is1 pompali sadece 1sitma,

(D) Ist pompali sadece sogutma

Giinlimiizde ATED Avrupa, Kuzey Amerika, Japonya ve Cin’de uygulanmaktadir.
Hollanda’da 1980 yilindan itibaren yapilan 200’t askin ATED projesinin %80’i konut
sektoriinde (hastaneler, alis veris, ticaret merkezleri, hava alanlari, vb.) geri kalan kismi da
sanayi (proses sogutma ve 1sitma) ve tarim (seralar) sektdriinde uygulanmistir. Hollanda
hitkiimetinin yaptigi ¢alismada ATED uygulamalarinin 2020 yilinda enerji iiretimine yaklasik
yilda 500 milyon m* dogal gaz karsiligi 15 PJ katkida bulunacagi sdylenmektedir.

ATED uygulamalarimm en fazla oldugu ikinci Avrupa iilkesi Isveg’tir. Isveg’deki
ATED uygulamalarinda dogrudan sogutma amagli depolamada % 90-95, hem sogutma, hem
isitma amagli depolamada % 80-85, sadece 1sitma amagli 1s1 pompasinin kullanildig
depolamada % 60-75 enerji tasarrufu saglandig belirtilmektedir (Cizelge 4.3). Deniz suyunun
soguk enerji kaynag olarak kullamildifi ATED sehir merkezi sogutma sistemi Stokholm’de
uygulanmistir. Stokholm Arlanda havaalamnin 1sitma-sogutma ve pistlerde buzlanmay:
onlemek i¢in yapilan ATED sisteminin yapimi 2010 yilinda tamamlanmistir. ATED
sisteminin 1sitma ve sogutma kapasitesi 8 MW’ dir. Bu sistem 2012 yili igin Arlanda
havaalaninda benimsenen sifir-CO; emisyonu hedefinin bir par¢asini olusturmustur. Elektiik
tiketiminin yilda 4-5 GWh ve yerel isitma ihtiyacinin da 10-15 GWh azaltilmasi

hedeflenmistir. Bununla birlikte yilda 7000 ton CO> salimi azaltilmas: éngoriilmiistiir.



Amerika’da Auburn Universitesi’nde yiiksek sicaklikta ATED uygulamasinda niikleer
enerji santralinin atik 1sisimin kaynak olarak kullanilmasi denenmistir. Amerika’da Stockton
Universitesi’nde 2009 yilinda tamamlanan sogutma amagli ATED projesinin tiniversitenin
karbon ayak izini kiigiiltiilecegi belirtilmistir. Almanya’daki ilk ATED uygulamasi Berlin’de
Parlemento binasinin isitma sogutma sistemi igin kullanilmaktadir. Buradaki enerji kaynagi

ise kojenerasyon santralinin atik 1sisidir.

Cizelge 4.3. Isveg’te Uygulanan ATED Sistemlerinin Ekonomik Olarak Karsilagtiriimas:

ATED Uygulamasi COP | Enerji Tasarrufu (%) Geri-ddeme (yil)
Dogrudan 1sitma ve sogutma 20-40 90-95 0-2
Is1 pompast destekli 1sitma sogutma 5-7 80-87 1-3
Isitma pompasi destekli sadece 1sitma | 3-4 60-75 4-8
Sadece dogrudan sogutma 20-60 90-97 0-2

Tiirkiye’de Sekil 4.18’de gosterilen ATED igin ilk fizibilite ¢alismasi Cukurova
Universitesi Balcali Hastanesi i¢in yapilmigtir. Tiirkiye’deki ilk ATED uygulamasi ise
Mersin’de bir stipermarketin 1sitma/sogutma sisteminde gergeklestirilmigtir.  Yatirim
maliyetinin konvansiyonelle ayn1 oldugu sistem, Agustos 2001°den itibaren, konvansiyonel
sistemlere gore yaklagik %60 daha yiiksek verimle ¢alismaktadir. Tiirkiye’deki ikinci ATED
uygulamas1 Cukurova Universitesi aragtirma ¢iftliginde domates yetistiriciligi yapilan 360 m?
bir plastik seranin 1s1tma ve sogutmasi i¢in gergeklestirilmistir. 80 m derinliginde iki kuyudan
olusan sistemle sifir fosil yakit tiiketilmis, kisa siireli de olsa sogutma uygulamasi, hasat
stirecinin erkene alinarak uzatilmasi ve triin verimi %40 artirilmasi saglanmigtir. %68 enerji

tasarrufuyla sistemin geri 6deme siiresi 2 yildan azdir.

Sekil 4.18. Cukurova Universitesi Balcali Hastanesi ATED Sistem Tasarimi



4.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Yakit Uretimi

4.3.1. Biyodizel

Biyodizel; kolza (kanola), aygigek, soya, aspir gibi yagh tohum bitkilerinden elde
edilen bitkisel yaglarin, kullanilmig atik yaglarin veya hayvansal yaglarin alkol ile uygun bir
katalizor kullanilarak kimyasal tepkimesi sonucunda agiga ¢ikan ve yakit olarak kullanilan bir
iiriindiir. Biyodizel saf olarak veya her oranda petrol kokenli dizel yakit ile karistirilarak yakit
olarak kullanilabilir. Saf biyodizel ve dizel-biyodizel karigimlart herhangi bir dizel motoruna,
motor tizerinde herhangi bir degisiklige gerek kalmadan veya kiigiik degisiklikler yapilarak

kullanilabilir. Ayrica, jenerator veya kalorifer yakit1 olarak da kullanilabilir.

4.3.2. Atik Yaglardan Biyodizel Uretimi

Biyodizel firmalari artan hammadde ve OTV nedeniyle atik yaglardan biyodizel
{iretimine yonelik yasal altyapinin olusturulmasiyla, zaman igerisinde atik yaglardan biyodizel
{iretimine y6nelmeye baslamiglardir. Atik yaglarin iiretimde kullanilmasiyla birlikte biyodizel
i¢in yeni bir ddnem baglamigstir. Atik yag miktari ciddi problemleri beraberinde getirmektedir.
Bu yaglar dogaya karismakta, ¢evresel sorunlara davetiye ¢ikarmakta ve geri doniisii zor olan
sorunlara neden olmaktadir. Atik yaglarda karsilagilan bu sorunlarin 6niine gegebilmek igin
bu yaglar biyodizel tiretiminde kullaniimaldir.

Ulkemizde bitkisel ve hayvansal kokenli atik yaglarin depolanmadigi, dogrudan veya
dolayli olarak ¢evreye atildigi disiiniiliirse, atik yaglarin g¢evresel etkileri daha iyi
anlasilabilmektedir. Bu kapsamda EPDK’dan isleme lisansi alan firmalar, Cevre ve Sehircilik
Bakanligi’nin “Bitkisel Atik Yaglarin Kontroli* yonetmeligine uygun olarak Yenilenebilir
Enerji Genel Miidiirligti ve TUBITAK tan alinacak teknik uygunluk raporlarinin kuruma
- ulastirilmas1 sonrasinda atik yaglart biyodizel yapiminda kullanabilecek yasal duruma
gelebilmektedirler. Bununla birlikte atik yaglarin toplanmasi, depolanmasi ve tasinmasi
sirasinda 6zel araclarin kullamilmasi ve sadece lisansh firmalarin bu maddeleri toplayabilme
zorunlulugunun olmasi, bu yaglarin olasi zararlarinin en aza indirilmesi agisindan 6nemlidir.

Atik yag kullanilarak biyodizel iretiminin daha ekonomik ve hammaddenin daha ucuz
oldugunun farkina varilmasi, firmalarin atik yaglardan biyodizel tiretimine yonelmelerine
neden olmustur. Atik yaglari hammadde olarak kullanmaya baglayan firma sayisinin
artmasiyla birlikte, hammadde temininde ciddi sorunlar yasanmaya baglamistir. Zaman
icerisinde; atik yaglarin istenilen miktarda ve zamanda temin edilememesi, atik yag
fiyatlarinin yiikselmesi ve atik yag sektoriinde denetimlerin artmasi, firmalar1 atik yaglardan

biyodizel {iretiminden de vazge¢cmeye zorlamustir.



4.3.3. Atik Yaglardan Biyodizel Uretim Maliyeti

C.U. Ziraat Fakiiltesi Tarim Ekonomisi Boliimiinde 2009 yilinda tamamlanan bir
doktora calismasinda, atik yagdan iiretilen biyodizelin litre fiyat1 0,82 TL olarak
hesaplanmustir. Uretim maliyetinin tizerine OTV nin eklenmesiyle 1,54 TL/L olan maliyet,
KDV ile birlikte 1,82 TL/L degerine ulasmaktadir. Uretici firmanin kar oraniyla birlikte, atik
yagdan biyodizel tretim maliyeti 2 TL/L olarak hesaplanmistir. Ulkemizde (retilen

biyodizelin maliyeti OTV ve KDV hari¢ 2 TL/L civarinda olup, AB ortalamasinin altindadir.

4.3.4. Atik Yaglardan Biyodizel Uretim Tesisi

C.U. yerleskesinde kafeteryalardan agiga ¢ikan atik yaglardan, biyodizel iiretimi
amactyla Kiiciik olgekli bir biyodizel iiretim tesisi kurulabilir (Sekil 4.19). Uretilen
biyodizel, C.U. i¢ tiiketiminde kullanilarak, yakit giderlerinden 6nemli diizeyde tasarruf
saglanabilir. Uretilecek olan biyodizel, yerleske igi resmi araglarda, ring servisinde veya

1sinma amagh yasal olarak kullanilabilir.

Sekil 4.19. Onerilen kiigiik 6lgekli biyodizel tiretim tesisi

5. ENERJI VERIMLILIGI VE YENILENEBILIR ENERJi YATIRIMLARI
ICIN FINANS OLANAKLARI

5.1. Enerji Verimliligi Destekleri

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhig tarafindan, 3 Temmuz 2012 SALI tarihli Resmi
Gazetede 28342 sayili ENERJI VERIMLILIGI DESTEKLERI HAKKINDA TEBLIG
(SIRA NO:2012/3) yayimnlannugtir. Bu Teblig, endiistriyel isletmelerin mevcut sistemlerinde
verimliligin artirllmasina dair proje ve uygulamalarinin desteklenmesi ile ilgili ustl ve

esaslarin belirlenmesini amaglamaktadir.



Elektrik tiretim faaliyeti gosteren lisans sahibi tiizel kisiler digindaki yillik toplam
enerji tiiketimleri 1000 TEP ve lizeri olan ticaret ve sanayi odasi, ticaret odasi veya sanayi
odasina bagh olarak faaliyet gdsteren ve her tiirlii mal {iretimi yapan isletmeler Verimlilik

Artirict Proje (VAP) desteklerinden yararlanmak i¢in bagvuruda bulunabilirler.

5.2. Enerji Sektorii Arastirma-Gelistirme Projeleri Destekleme Programi (ENAR)

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig tarafindan, 8 Haziran 2010 SALI tarihli Resmi
Gazetede ENAR YONETMELIGI yayimlannstir. Bu Yonetmeligin amaci; Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlig tarafindan enerji politikalarina, arz giivenligine, yerli enerji teknolojileri
ve endiistrisine hizmet edecek sekilde olusturulacak destek programlari kapsaminda tiizel ve
gergek kisilerin bilimsel ve teknolojik bilgiyi iirline, siirece, ydnteme, uygulamaya veya
sisteme doniigtiirme asamalarinda yapacagi teknoloji gelistirme ve yenilik odakli aragtirma,
geligtirme, iyilestirme ve Grnek uygulama projelerinin segilmesi, desteklenerek izlenmesi,

sonu¢landirilmasi ve sonuglarin degerlendirilmesine iligkin usul ve esaslar diizenlemektir.

5. SONUCLAR VE ONERILER

Cukurova Universitesi’nde enerji verimlili§i ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan
yararlanma konusunda bir rapor hazirlanmigtir. Konu ile ilgili olarak, Baskent ve Yasar
Universitesi’nden iki 6gretim tiyesi (Prof. Dr. Birol KILKIS ve Prof. Dr. Arif HEPBASLI),
Komisyon Uyemiz Prof. Dr. Halime O. PAKSOY ve iki enerji sistemleri firmas: davet
edilerek konferans vermeleri saglanmistir. Komisyon ve davetli 6gretim tiyeleri ile birlikte
tiniversitemizdeki 1s1 merkezleri ve bazi birimler gdzden gegirilmistir. Ayrica bélgemizde
yeni kurulan bir giines enerjisi santrali komisyon {iyeleri tarafindan yerinde gézlemlenmistir.

Hazirlanan bu raporun igeriginde, enerji verimlilifi ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan ne sekilde yararlanilabilecegi konusunda temel bilgiler anlatiimaktadir. Bu
bilgiler 151g1inda ve yapilan degerlendirilmeler sonucunda, enerji verimliligi ve yenilenebilir
enerji kaynaklarindan yararlanma konusunda 6nemli bir potansiyelin oldugu saptanmugtir.
Yenilenebilir enerji teknolojilerinden hangilerinin C.U. birimleri igin en verimli ve ekonomik
oldugu konusu tartistimigtir. Bununla birlikte, {iniversitede enerji kullanan birimlerin (bina ve
enerji kullanan sistemler) genel durumlarinin enerji verimliligi agisindan iyi olmadig1 gériisti
ortaya ¢ikmistir. Bu genel degerlendirmede enerji tasarrufu yapilabilecek ¢ok sayida odak
noktalarimin oldugu belirlemistir. Ancak, bu odak noktalarda enerji tasarrufu yapilmasinin

somut verilerle desteklenmesi ve bu alanlara birden fazla ve uygun projelerin dnerilmesi i¢in



oncelikle merkez yerleskede ve diger birimlerde (Meslek Yiiksekokularr) ENERIJI
ETUDUNUN yapilmasit zorunluluu ortaya gikmistir. Enerji maliyetinin artmasi nedeniyle
enerjinin verimli kullanilmas:t ve ilgili yasa/yénetmeliklerin geregi olarak mevcut durumun
enerji etlidiiniin yapilmas: ve enerji verimliliginin stirekli olarak izlenmesi/uygulanmasi ve
gelecege yonelik enerji planlamasinin yapilmasi igin C.U. “Enerji Yénetim Birimi” ve
“Enerji Yonetim Komitesi’nin” kurulmasi gereklidir. C.U.’nin tiim birimlerinde enerji
verimliligi ¢aligmalari, bu birim ve komite denetiminde uzman bir kurulus tarafindan
yapilmalidir. Uzman kurulug ve ilgili birim/komitenin ¢alismalar1 sonucunda elde edilecek
bulgular, bu rapor kapsaminda verilen kisa, orta ve uzun vadelerdeki onerilerin daha gergekei
ve tutarli bir sekilde gerceklestirilmesine yardime1 olacaktir.
Cukurova Universitesi’nin 2012 yili enerji titketimi gideri yaklasik 27 Milyon TL’dir.
Bu tutarin 17 Milyon TL’si elektrik tiiketimi, diger 10 Milyon TL’si ise 1sitmada ve buhar
tiretiminde kullanilan kalyak ve mazot (fosil yakit) giderlerini kapsamaktadir. Universitenin
biittin elektrik enerjisi abonelikleri i¢in uygun abonelik yéntemlerinin se¢ilmesi halinde aylik
ortalama 100.000 TL’ye kadar tasarruf potansiyeli mevcuttur. Sonug¢ olarak, elektrik
kullaniminda yillik tasarruf miktar: 1.000.000 TL y1 gegecektir. Elektrik dagitim sebekesinin
ve elektrik satigimin 6zellesmesinden sonra bir¢ok firma uygun sartlarda elektrik enerjisi satis
yapmaktadir. Firmalarla yapilacak gériismelerle, mevcut elektrik giderlerinin yaklasik olarak
%3-9 oraninda azaltilmas1 miimkiindiir. Cukurova Universitesi’nde serbest tiiketici olarak
enerji temini i¢in tiim abonelikler birlestirilerek elektrik enerji gideri azaltilabilir.
Universite birimlerinde enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan
yararlanma konusunda yapilmasi gereken ¢alismalar 6zetle asagida verilmektedir:
> Universitemize ait olan biitiin binalarin Enerji Kimlik Belgeleri gikarilarak uygun
enerji tasarruf projeleri hazirlanmalidir ve uygulamaya konmalidir.
> Yeni yapilacak binalar, enerji tiiketimi diigiik, uluslararasi bina enerji performans
sertifikalar1 alabilecek sekilde projelendirilmelidir.
> Universite biinyesindeki 1s1 merkezleri ve klima santrallerinde gérevli personel,
enerji sistemleri ve enerji verimliligi konularinda kurslara katilmali ve
miihendislerin enerji yonetimi sertifikasi almalar1 saglanmalidir.

Universite  kendi elektrik ihtiyactmi kismen de olsa karsilamak amaciyla

Y

Kojenerasyon/trijenerasyon uygulamalarini igeren yoéntemlerle elektrik iiretmeyi
diigtinmelidir.
» Yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanabilmek i¢in gerekli yasal mevzuatlar

incelenmelidir.
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Universite olarak toplumu yonlendirici olma misyonumuz nedeniyle, Enerjinin
verimli kullanimi ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanma konusunda
drnekler olusturulmalidir.

C.U. Yerleskesinde elektrik tiiketiminin bir kismmin kargilanmasi amaciyla, yatirim
maliyeti ve maddi destekler dikkate alinarak, sebeke baglantili orta &lgekli bir giines
pili (PV) elektrik iretim santrali kurulabilir. PV hiicrelerin satis fiyatt 1.0-1.5
USD/Wp arasinda degismektedir. PV modiillerin kullanim siiresi ortalama 25 yil
olarak dikkate alinabilir.

C.U. Ziraat Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama Ciftliginden agiga ¢ikan bitkisel ve
hayvansal atiklar ile yerleske alanindaki kafeteryalardan agi13a ¢ikan organik kokenli
atiklardan, 1s1 ve elektrik {iretimi amaciyla, olusturulacak olan ulusal veya
uluslararas1 bir proje kapsaminda, kiigtik 6lgekli (250 kW ) biyogaz kojenerasyon
tesisi kurulabilir. Ancak burada yontemin ¢evre kosullarina olan etkisine, isletme
girdisi maliyetine ve isletme y6netimine 6nem verilmelidir.

Bu o&lcekte bir tesisin maliyeti yaklasik 1.5-2.0 milyon TL arasinda olup; geri
ddeme stiresi 4.0-4.5 yildur.

C.U. Yerleskesinde mevcut aydinlatma sistemleri eski ve olduk¢a verimsizdir. Bu
nedenle enerji verimliligi agisindan detayli olarak incelenmelidir. Otomasyon ile
birlikte LED aydinlatma gibi yenilik¢i sistemler kullanilmalidir.  Bdoyle bir
uygulama mevcut aydinlatma sistemlerine (binalarda ve ¢evre aydinlatmada) gore
yiiksek diizeyde tasarruf saglayacagi bilinmektedir.

Universitemizde aydinlatmada, bilhassa kapali alanlarda tasarruflu ampullerle
birlikte otomasyon sistemine gecilmelidir.

Merkezi Kafeteryadaki degisik islemlerde tiiketilen 1s1 enerji miktarinin bir
boliimiiniin giines enerjisi ile karsilanmas: durumunda, 1sitma giderleri azalacak ve
enerji tasarrufu saglanacaktir.

Universitemizde ©6rnek olusturacak bir yesil-akilli bina projesi ve yapimi
gerceklestirilmelidir.

Toprak kaynakli 1s1 pompasi kullanimi tegvik edilmelidir.

Buz depolama sistemleri ile elektrik birim fiyatinin minimum oldugu zaman
diliminde, sofu enerjisi depolanarak, sogutma elektrik yiikii gece saatlerine

kaydirilmasi halinde enerji tasarrufu miimkiindiir.



Tiirkiye’de Akiferde Termal Enerji Depolama (ATED) i¢in ilk fizibilite ¢aligmasi
Cukurova Universitesi Balcali Hastanesi igin yapilmistir. Bu  projenin
uygulanabilirliligi ve ekonomikligi incelenmelidir.

C.U. Yerleskesindeki kafeteryalardan agiga gikan atik yaglardan, biyodizel iiretimi
amaciyla kiiciik 6lgekli bir biyodizel {iretim tesisi kurulabilir. Uretilecek olan
biyodizel, Universite yerleskesinde bir kisim araglarda, ring servisinde veya 1sinma
amagcli olarak kullanilmasi miimkiindiir.

Yenilenebilir enerjinin kullanimi konusunda toplum bilincinin arttirilmast amactyla
yenilenebilir enerji kaynaklarindan yeterli 6lgiide yararlanilmalidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmaya karar verilmesi halinde projenin
cevreye uyumlulugu, verimliligi, ilk yatirim maliyeti, isletme maliyeti, bakim
onarim maliyeti, getirisi ve ekonomik Omrii dikkate alinarak ekonomik analizi
detayli olarak yapilmalhidir. Teknolojinin giincel olmasi, bilhassa isletmenin

stirddiriilebilirligi konularia da hassasiyet gdsterilmelidir.
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