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OZET

DOGALGAZ KOJENERASYON TESISLERININ KENTSEL SISTEMLER ICINDE
KULLANIMI : ESENYURT ORNEGI

Ozkan CELIK
Fen Bilimleri Enstitiisii

Kentsel Sistemler Ve Ulastirma Yo6netimi Yiiksek Lisans Programi

Tez Danismani : Dog. Dr. Géksel DEMIR

Eyliil 2012, 72 sayfa

Bu tez ¢alismasinin konusunu giinlimiiziin en énemli problemlerinden biri olarak ifade
edilebilecek olan c¢evre kirliligine alternatif bir ¢6ziim yolu olarak diisiiniilen
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve dogalgazin kentsel sistemler igerisinde kullanimi
olusturmaktadir.

Bu tez caligmasinda dncelikle yenilenebilir enerji kaynaklar1 tanitilmig bu kaynaklar ile
ilgili kanunlar ve ornekler verilmis, daha sonra dogalgaz kavramindan bahsedilmis ve
kentsel sistem kavrami anlatilarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin kentsel sistemler
icerisindeki uygulamalarindan bahsedilmistir.

Son olarak birlesik ya da hibrid enerji tesisleri olarak ifade edilen kojenerasyon
tesislerinden bahsedilerek Esenyurt Doga Enerji Kojenerasyon Tesisi tiizerinde
uygulama yapilmistir. Bu tesiste dogalgazla 1sinmaya alternatif olarak elektrik enerjisi
tiretilirken elde eden 1s1 ile 1sinma seklinin uygulanmasinin sagladig: faydalar ortaya
konmustur. Bu tesiste var olan enerji elde etme seklinin baska yapilarda da
kullanilmasinin saglayacagi faydalar1 ortaya ¢ikarmak icin ayni tipte bir tesisin prorotipi
Kayabasi Toplu Konutlar1 i¢in gergeklestirilerek, elde edilecek kar miktar
hesaplanmustir.

Anahtar kelimeler: Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Kentsel Sistemler, Kojenerayon
Tesisleri, Bolgesel Isinma



ABSTRACT

USAGE OF NATURAL GAS COGENERATION FACILITIES IN URBAN
SYSTEMS : ESENYURT EXAMPLE

Ozkan CELIK
Institue of Science
Urban Systems and Transportation Assesment Master Program

Thesis Supervisor :Dog. Dr. Géksel DEMIR

September 2012, 72 pages

The subject of this thesis is using sustainable energy sources and natural gas which can
be defined as an alternative solution of environment pollution in urban systems.

First of all, the sustainable energy and natural gas sources are explained, some laws and
usage examples about these sources are given, then, by telling urban system concept, the
usages of sustainable energy sources in urban systems are mentioned in this tudy.

At the end of the thesis, the properties of hybrid or with the other name, cogeneration
facilities are given, and as an example of this type of facilities, an application over
Esenyurt Doga Enerji Cogeneration Facility is made. In this facility, as an alternatice to
natural gas, the heat energy is ontained from the gas that emerges when electrical
energy is being produced. Obtaining this type of energy is called regional heating. The
cost benefit analysis of this heating is tried to be determined in the thesis. After that, it is
thought if this type of facility is built in other structures like collective housing, the
benefit will be larger. To prove this thought, a prototype of regional heating is
constituted in Kayabas1 Collective Housing structure.

Keywords: Sustainable Energy Sources, Urban Systems, Cogeneration Facilities,
Regional Heating
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1. GIRIS

Yenilenebilir enerjiler giinlimiizde tiim diinyanin ortak problemlerinden biri olan g¢evre
kirliligini ¢ozebilecek birkag ¢oziim yolundan biri olarak gosterilmektedir. Uzerinde
yasadigimiz diinyamiz yenilenebilir ve hi¢gbir zaman bitmeyecek kaynaklar agisindan oldukca
zengindir. Diinyamiz1 1sitan giines bash basina azalmayacak, bitmeyecek, herhangi bir hasara
ugramayacak bir kaynaktir. Herhangi bir sekilde azalmasi, bitmesi durumunda zaten diinya
iizerindeki hayat yok olacagindan diinyadaki hayat devam ettigi siirece giinesin bir enerji
kaynagi olacagindan hi¢ siiphe yoktur. Diinya yiizdl¢ciimiiniin dortte {iigiinii olusturan
okyanuslar diger bir biiylik ve yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Okyanus ve denizlerden
dalga, gelgit gibi enerjiler tiretilebilmekte ayrica diger bir su kaynagi olan yeralt1 sularindan
da jeotermal enerji iretilebilmektedir. Bunun disinda rlizgar enerjisi, ¢esitli dogal bitki
tirevlerinden elde edilen biyokiitle enerjisi, niikleer enerji gibi farkli yenilenebilir enerji

kaynaklar1 da mevcuttur.

Bu tez c¢aligmasinin konusu yenilenebilir enerjilerin kentsel sistemler igerisindeki
kullanimidir. Bu amagla oncelikle asagida organizasyonu anlatilan teorik bilgiler verilmis,

ardindan da 6rnek bir uygulama yapilmistir.
Tezin yapisi su sekildedir:

Giris boliimiinde tezin genel yapist ile ilgili bilgiler verilmis ve tezin amacindan, hedefinden,

yaptig1 islemlerden bahsedilmistir.

Yenilenebilir enerjiler isimli ikinci boliimde, genel olarak diinyada ve Tiirkiye’de
yenilenebilir enerjilerin durumundan bahsedilmis ve yenilenebilir enerji ¢esitleri detayli bir
sekilde anlatilmistir. Bu enerji ¢esitleri giines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji,
biyokiitle enerjisi, hidroelektrik enerji, niikleer enerji, dalga enerjisi bagliklar1 altinda
incelenmistir. Ardindan yenilenebilir enerji kaynaklar1 hakkindaki yasal diizenlemeler
lizerinde durulmustur. Bunlar arasinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi
tiretimi amacgl kullanimna iliskin kanun, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi

ireten tesislerde kullanilan aksamin yurt i¢inde imalati hakkinda yonetmelik, yenilenebilir



enerji kaynak belgesi verilmesine iliskin usul ve esaslar hakkinda yonetmelik, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin belgelendirilmesi ve desteklenmesine iligkin yonetmelik, enerji
verimliligi kanunu, binalarda enerji performansi yonetmeligi, enerji kaynaklarinin ve
enerjinin kullannominda verimliligin artirilmasina dair yonetmelik, giines enerjisine dayali
elektrik tiretim tesisleri hakkinda yonetmelik, riizgar enerjisine dayal1 lisans basvurularinin
teknik degerlendirilmesi hakkinda yonetmelik, riizgar enerjisine dayal1 {iretim tesisi kurmak
iizere yapilan lisans bagvurularina iligkin yarigsma yonetmeligi, jeotermal kaynaklar ve dogal
mineralli sular kanunu uygulama yonetmeligi, elektrik enerjisi iiretimine yonelik jeotermal
kaynak alanlarinin kullanimina dair yonetmelik, niikleer gili¢ santrallarmin kurulmasi ve
isletilmesi ile enerji satisina iliskin kanun, niikleer yakit ¢evrimi tesislerinin giivenligi i¢in
ozel ilkeler yonetmeligi, niikleer giic santrali sahalarina iligkin yonetmelik, niikleer gii¢
santrallarinin kurulmasi ve isletilmesi ile enerji satisina iliskin kanun kapsaminda yapilacak
yarigma ve sOzlesmeye iliskin usul ve esaslar ile tesvikler hakkinda yonetmelik

bulunmaktadir.

Ugiincii boliimde tezdeki kojenerasyon tesisinin enerjisini olusturan dogalgaz incelenerek,
dogalgazin tanimi, 6zellikleri, diger enerji ¢esitlerine gore olan {iistlinliikleri, 1sitma tipleri ve

iilkemizdeki dogalgaz ile ilgili yasal diizenlemeler incelenmistir.

Dordiincii boliim kentsel sistemler baglhigi tasimaktadir ve ismine uygun olarak Oncelikle
kentsel sistemin ne oldugundan diger bir deyisle tanimindan, daha sonra kentsel sistemin
parametrelerinden (kentsel mekan, kentsel ekonomi) bahsetmis ve son olarak bir kentsel
sistem i¢in ¢evre korunmasi ve ekolojinin Onemini anlatarak ekolojik kentsel sistem
yapilarindan  &rnekler  vermisti. Bu  &rnekler, 22@Barcelona/Barselona-ispanya,
Hafencity/Hamburg-Almanya, Maltepe Dragos/Istanbul-Tiirkiye, Kizad/Abu Dhabi— Birlesik
Arap Emirlikleri, Sondgo/Incheon-Giiney Kore, Solidere/Beyrut-Liibnan, Tarlabasi/Istanbul—
Tiirkiye, = Thames Gateway/Londra—ingiltere, White City/Bakii-Azerbaycan, Masdar
City/Abu Dhabi— Birlesik Arap Emirlikleri seklindedir.

Besinci boliim olan yenilenebilir enerjilerin kentsel sistemlerdeki kullanimi bdliimiinde
oncelikle gilines enerjisi i¢in, riizgar enerjisi i¢in (Bozcaada riizgar tiirbinleri), jeotermal enerji
icin (Denizli Saraykdy jeotermal santrali), biyokiitle enerjisi i¢in, hidroelektrik enerjisi icin
(Atatiirk baraj1 hidroelektrik santrali), niikleer enerji i¢in (Fukusima, Japonya), dalga enerjisi

icin birer kullanim G6rnegi verilmistir. Ayrica birlesik ya da hibrid tesisler olarak da ifade
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edilen kojenerasyon tesisleri anlatilmis ve birlesik tesis Ornekleri verilmistir. Mb-Seker
Nisasta San. ve Tic. A.S., Isko Dokuma, Camis Trakya Cam Sanayi, Tiirk Henkel A.S.
(Cognis Kimya), Nuryildiz Tekstil, Adana Atiksu Aritma Tesisi bunlardan bazilaridir.

Tezin asil kismini altinc1 boliim olusturmaktadir. Burada uygulamanin yapildigi tesis Doga
Enerji Kojenerasyon Tesisi ayrintili bir sekilde incelenmis ve bu tesis lizerinde uygulama
yapilmigtir. Uygulama esnasinda Tirkiye’nin yillik carl agigina yaptigi kazang ve gaz
salinimina olan faydali etkisi hesaplanmistir. Ardindan bir karsilastirma yapabilmek amaciyla
Istanbul Kayabas1 Toplu Konutlar ele alinmis ve ayni tip bir tesisin bu projede bulunmasi
halinde elde edilecek kazang hesaplanmistir. Son olarak Esenyurt Termik Santrali’'nde elde
edilen 1snma sekli ile (bolgesel 1sinma) dogalgaz kombi 1sinma maliyetleri hesaplanarak

kiyaslanmis ve bolgesel 1sinmanin avantajlar: gosterilmistir.



2. YENILENEBILIR ENERJILER

Enerji, giinliik yasamin her aninda ve yapilan her etkinlikte insanin en énemli gereksinimidir.
Yeterli diizeyde ve ¢evresel degerleri tehdit etmeyen enerji saglama ve kullanma toplumlarin
en Onemli sorunlarindan biri haline gelmektedir. Enerji saglamada yenilenemez ve
yenilenebilir kaynaklar olarak baslica iki grup vardir (Geller ve Howard 2002). Cevre
kirliligini 6nleme kriterleri igerisinde yenilenebilir kaynaklarin yeri olduk¢a onemlidir. Bu
nedenle siirdiiriilebilir kalkinma baglaminda yenilenebilir enerji kaynaklari, tiizerinde

durulmasi ve kullanilmasi gereken enerji kaynaklaridir (Tugrul 2003).

Diinya niifusunun artmasi, teknolojideki gelismelere paralel olarak artan enerji ihtiyacinin
kargilanmasi, c¢evresel, sosyal ve ekonomik olarak siirdiiriilebilirligi saglama istegi, Kyoto
Protokolii geregince CO, ve diger sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi zorunlulugu,
yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgiyi artirmaktadir. Bugiin tiim diinyada ¢oziilmesi
gereken en onemli kiiresel sorunlarin basinda, siirdiiriilebilir enerji giivenligi gelmektedir.
Petrol ve dogal gaz gibi konvansiyonel enerji kaynaklarinin tiikenecek olmasi, alternatif ve
yenilenebilir ¢dziimlerin ortaya c¢ikarilmasint zorunlu kilmaktadir (Karadag, Giilsag,

Ersoz ve Caligkan 2009).

Cevre kiiresel bir sorun olarak tiim insanlig ilgilendirmektedir. Bu nedenle sorunun ¢6ziimii
icin kiiresel dlizeyde diizenlenen konferanslarda ve etkinliklerde soruna katilimci ¢6zim

yollar1 aranmaktadir.

Milletler tarafindan ortak olarak gergeklestirilen ¢evre koruma calismalarinin en dnemlileri

tarihsel sirasi ile su sekildedir :

Birlesmis Milletler Insan Cevresi Konferans: (diger adiyla Stockholm Deklarasyonu):
Stockholm Deklarasyonu ile “siirdiiriilebilir gelisme” kavraminin temelleri atilmistir.
Deklarasyonda ¢evrenin “tasima kapasitesi”ne dikkat c¢ekilmis, kaynak kullaniminda
kusaklararas1 hakkaniyetten bahsedilmis ve ekonomik-sosyal gelismenin ¢evre ile baglantisi

belirtilmistir *.

* Birlesmis Milletler, 1972



1987 yilinda Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan yayinlanan “Ortak
Gelecegimiz” baglikli, Komisyon Bagkani’nin adiyla, “Brutland Raporu” (World Commission
Report 1987) olarak bilinen iinlii raporda, giderek agirlasan ¢evresel sorunlar karsisinda,
insanligin ¢ikis yolu olarak, cevresel gelisme ile ekonomik kalkinma arasindaki yasamsal

kopriniin ~ kurulmast  ve  gelismenin  “siirdiiriilebilir”  olmasi  gdsterilmektedir.

Cevre sorunlarinin ¢ozlimiinde yerel yonetimlere 1992 Rio Konferansi’'nda “Giindem 217

adiyla 6nemli gorevler verilmistir *.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 giines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji, hidrolik (su)
glic enerjisi, dalga enerjisi, biyokiitle enerjisi, niikkleer enerji olarak siniflandirilabilir (Gorgiin
2009). Bu enerji tiirleri, fosil yakit, komiir, dogal gaz ya da petrol gibi {irinleri igermeyen
enerji tiiriidiir. Yenilenebilir enerjinin en énemli 6zelligi kaynaklarinin bitmeyecek olmasidir.
Glines ya da riizgar ne kadar kullanilirsa kullanilsin bitmez. Yenilenebilir enerji; komiir,
petrol gibi sonu olan kaynaklara muhtag olmamizi1 engeller. Ayn1 zamanda Kurulan tesisler
sayesinde yeni is olanaklarinin yaratilmasi, yatirimlarin iilke i¢inde kalmasi, daha az hava
kirliligi, enerji arzi seceneklerinin artmasi, enerji giivenliginin saglanmasi, temiz enerji
teknolojilerinin ucuzlayarak daha genis kitlelere farkli dlgeklerde sunulmasi gibi bir¢cok

avantaja sahiptir **.

2.1. GUNES ENERJISi

Gilines enerjisi en basit tanimiyla diinyaya ulasan giines 1s1igindan elde edilen enerjidir.
Giinesin yaydig1 ve diinyamiza da ulasan enerji, giinesin ¢ekirdeginde hidrojen gazinin
helyuma doniismesi seklinde ifade edilebilecek fiizyon olaylari sonucunda agiga ¢ikan 1s1ma
enerjisidir. Bu 1smlarin ancak kiiciik bir boliimii diinyaya ulasir ancak bu kadari dahi
insanligin mevcut enerji tiiketiminden kat kat fazla bir enerji miktar1 anlamina gelir (Baran
2004). Binlerce yildan beri hi¢ kesilmeden enerji saglayan giinesin daha ¢ok uzun bir siire bu
enerjiyi yaymaya devam edecegi diisiiniildiiglinden, gilines enerji olduk¢a Onemli bir

yenilenebilir bir enerji kaynagidir.

* Rio Deklarasyonu,1992

** WWEF, 2010



Gilines enerjisinden yararlanma konusundaki caligmalar 6zellikle 1970’1 yillardan sonra
artmis, enerji elde edilmesini saglayan sistemlerin teknolojik 6zellikleri artarken, maliyetleri
diismiistiir. Bu gelismeler sonucunda da giines enerjisi ¢evresel olarak temiz bir enerji kaynagi

olarak kendini kabul ettirmistir (Baran 2004).

Glines enerjisi, ¢ogunlukla 1sitma, sogutma veya sicak su elde etmek i¢in kullanilmaktadir.
Bunlar arasinda en yaygini sicak su elde etmek amaciyla olan kullanimdir. Isitma amaciyla
kullanim, 1s1y1 depolama tekniklerinin gelisimiyle giinden giine daha verimli kullanilir hale
gelmektedir. Sogutma ise yillik giineslenme zamaninin uzun oldugu bolgelerde verimli

olmaktadir (Karamanav 2007).

Giines pili yapiminda en ¢ok silisyum, galyum arsenit (GaAs), kadmiyum telliir (CdTe) gibi

anorganik yar1 iletken malzemeler kullanilir (Kincay, Bekiroglu ve Yumurtact, 2012).

Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli agisindan sansl
bir durumdadir. Glinesten bir saniyede gelen giines enerjisi, Tiirkiye'nin enerji {iretiminin
1.700 katidir. Genel olarak Tiirkiye nin en ¢ok ve en az giines enerjisi uiretilecek aylari sirasi
ile haziran ve aralik olmaktadir. Bolgeler arasinda en ¢ok ve en az giines enerjisine sahip
olabilecek bolgeler Giineydogu Anadolu ve Karadeniz bolgeleridir (Varinca ve Goniilli
2006).

Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii’niin verilerine gore iilkemiz bdlgelerinin global
giines radyasyon dagilimlar1 asagidaki sekillerde gosterilmistir. Sirasiyla, Sekil 2.1, Marmara
Bolgesi global glines radyasyon dagilimlarint; Sekil 2.2, Ege Bolgesi global giines radyasyon
dagilimlarint; Sekil 2.3, Karadeniz Bolgesi global gilines radyasyon dagilimlarini; Sekil 2.4,
I¢ Anadolu Bélgesi global giines radyasyon dagilimlarmi; Sekil 2.5, Akdeniz Bolgesi global
giines radyasyon dagilimlarini; Sekil 2.6, Dogu Anadolu Bolgesi global giines radyasyon
dagilimlarint; Sekil 2.7, Gilineydogu Anadolu Bolgesi global giines radyasyon dagilimlarini

ifade etmektedir.



Sekil 2.1: Marmara Bolgesi global giines radyasyon dagilimlari

Kaynak : Marmara-GEPA, 2012

Sekil 2.2: Ege Bolgesi global giines radyasyon dagilimlari
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Kaynak : Ege -GEPA, 2012

Sekil 2.3: Karadeniz Bolgesi global giines radyasyon dagilimlari
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Sekil 2.4: I¢c Anadolu Bolgesi global giines radyasyon dagilimlar
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Kaynak : i¢ Anadolu-GEPA, 2012

Sekil 2.5: Akdeniz Bolgesi global giines radyasyon dagilimlar:
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Sekil 2.6: Dogu Anadolu Bolgesi global giines radyasyon dagilimlar:
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Sekil 2.7: Giineydogu Anadolu Bolgesi global giines radyasyon dagilimlari
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Kaynak : Giineydogu-GEPA, 2012

2.2. RUZGAR ENERJISI

Riizgar enerjisi pek c¢ok farkli alanda kullanilmaktadir. Bunlar1 asagidaki sekilde bir
siniflandirmaya sokmak miimkiindiir.
a) Riizgar Enerjisinin Mekanik Uygulamalari
1) Su Pompalama ve benzeri uygulamalar
b) Riizgar Enerjisinin Elektriksel Uygulamalari
1) Sebeke baglantili (Biiyiik Giiglii Riizgar Tiirbini)
i) Bolgesel (kirsal kesimlerde ve orman gozetleme kulesi gibi yerlerde)
iii) Kiigiik Giiglii Riizgar Tiirbini
c) Riizgar Enerjisinin Isil Enerji Uygulamalari
i) Tanklarda su 1sitma amagli
ii) Yerel 1sitma, Kurutma, Sicak su hazirlama (Ertiirk, 2010)
Riizgar enerjisi yerli, disa bagimli olmayan, dogal ve tiikenmeyen, gelecekte de ayni oranda
temin edilebilecek, asit yagmurlarina ve atmosferik 1sinmaya yol agmayan, CO, emisyonu
olmayan, dogal bitki Ortiisii ve insan saglifina olumsuz etkisi bulunmayan, fosil yakit
tasarrufu saglayan, radyoaktif etkisi olmayan, teknolojik gelisimi hizli, déviz kazandirici bir
kaynaktir. Ayrica kisa siirede devreye alinabilmekte ve kisa stirede sokiilebilmektedir (Dereli,

2001). Bunun yanisira istihdam olanagina sahiptir ve fiyat artma riski yoktur *.

* US Department Report, 2012; The European Commission, 2012



Riizgar enerjisinin SWOT analizi agagidaki Tablo 2.1°de 6zetlenmistir.

Tablo 2.1: Riizgar enerjisinin SWOT analizi

S (Giiclii Yonler) W (Zayif Yonler)
1. Temiz bir enerji kaynagidir. 1. Riizgar enerjisinin en zayif yonii
2. Diga bagimli olmayan bir kaynaktir degiskenligidir.

3. Cevreye zararli emisyonlara, atmosferik | 2. Giiriiltiiye neden olur.
1sinmaya, asit yagmurlarina, dogal bitki ortiisii ve | 3. Gorsel ve estetik Kirlilik yaratabilir.

insan sagligina olumsuz bir etkisi 4. Kus oliimlerine sebep olabilir.
bulunmaz. 5. 2-3 km’lik alan igerisinde radyo ve
4, Ispatlanmis bir emniyet kaydina TV alicilarinda parazitlere neden olur.
sahiptir.

5. Riizgarmm enerji igerigi riizgar hizimin kiipi ile
degisir. Riizgarin hiz1 iki katia ¢iktiginda enerjisi
8 katia ¢ikmaktadir.

6. Dogal bir kaynaktir.

7. Kisa siirede devreye alinip, kisa siirede
sokiilebilmektedir.

8. Riizgar tribiinleri i¢in yakit maliyeti yoktur ve
rlizgar bedavadir.

O (Firsatlar) T (Tehditler)

1. Riizgar enerjisi sektorii kiiresel piyasada diger | 1. Gerekli kredi ve teknolojiyi tilke
yenilenebilir enerji kaynaklarindan ¢ok daha hizli | disindan edinmeyi gerektirebilir.
biiyiimektedir. 1995 yilinda 4,800 2. Riizgar hiz1 Olglimlerinde yapilabilecek
MW olan diinya toplam kapasitesi 15 kattan daha | hatalar  riizgdr  enerjisi ~ potansiyelinin
fazla artarak 2006 sonunda 74,223 MW a ulasir. kullanilabilirligini etkileyebilir.

2. Endustrinin basaris1 biiyiik sirketleri ve diger
enerji  sektorlerinden  yatirimcilart  kendine
¢ekmektedir.

3. Teknolojik gelisimi hizlidir.

4. Doviz kazandirici bir kaynaktir.

5. Istihdam yaratabilme 6zelligine sahiptir.

6. Fiyat artma riski yoktur.

7. Toplumsal maliyetler géz Oniine alindiginda
devletin yapmas1 gereken siirekli bir mali destegin
olmadig1 goriilmektedir.

Kaynak : Cagar U, Cengiz C, Cakan E, Onan M.t, Kocaoglu $ 2008

2.3. JEOTERMAL ENERJi

Jeotermal enerji, yerkabugunun ¢esitli derinliklerinde birikmis 1sinin olusturdugu, sicakliklar
stirekli olarak bolgesel atmosferik ortalama sicakligin iizerinde olan ve g¢evresindeki normal
yeralt1 ve yeriistii sularina gore daha fazla erimis mineral, ¢esitli tuzlar ve gazlar igerebilen
sicak su ve buhar olarak tanimlanabilir. Ayrica herhangi bir akiskan icermemesine ragmen
baz1 teknik yontemlerle 1sisindan yararlanilan, yerin derinliklerindeki "Sicak Kuru Kayalar"

da jeotermal enerji kaynagi olarak nitelendirilmektedir.
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Ulkelere gore degisik siniflandirmalar olmasina ragmen jeotermal enerji, sicaklik igerigine

gore kabaca li¢ gruba ayrilir.

1- Diistik Sicaklikli Sahalar (20-70°C)
2- Orta Sicaklikli Sahalar (70-150°C)
3- Yiiksek Sicaklikli Sahalar (150°C'den yiiksek)*

Jeotermal enerjinin sahip oldugu sicakliga gore kullanildig: alanlar asagidaki Tablo 2.2°de

gosterilmektedir.

Tablo 2.2 : Jeotermal enerjinin sahip oldugu sicakhga gore kullamildig1 alanlar

°C KULLANIM ALANI

180 Yiiksek konsantrasyonlu soliisyonun buharlagsmasi, amonyum absorpsiyonu ile
sogutma

170 Hidrojen siilfit yolu ile agirsu eldesi, diyatomitlerin kurutulmasi

160 Kereste kurutulmasi, balik vb. yiyeceklerin kurutulmasi

150 Bayer’s yolu ile aliminyum eldesi

140 Ciftlik tirlinlerinin ¢abuk kurutulmasi (Konservecilikte)

130 Seker endiistrisi, tuz eldesi

120 Temiz su eldesi, tuzluluk oraninin arttirilmasi

110 Cimento kurutulmasi

100 Organik madde kurutma (Yosun, et, sebze vb.), yiin yikama

90 Balik kurutma

80 Ev ve sera 1sitma

70 Sogutma

60 Kiimes ve ahir 1sitma

50 Mantar yetistirme, Balneolojik banyolar (Kaplica Tedavisi)

40 Toprak 1s1tma, kent 1sitmasi (Alt sinir) saglik tesisleri

30 Yiizme havuzlari, fermantasyon, damitma, saglik tesisleri

20 Balik ciftlikleri

Kaynak : DPT, 1996; Sepron, 2009

Elektrik Uretimi : Denizli-Kizildere sahast (198°C), Aydmn-Germencik (200-232°C).
Canakkale- Tuzla (173°C), Kiitahya-Simav (162°C). ve Izmir-Seferihisar (150°C)
sahalarindan elektrik elde edilmektedir (Orme Jeotermal, 1994).

* DPT, 1996
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Isitma : Sicakligi belli bir derecenin {istlinde bulunan jeotermal akiskandan i1sitma amagh

olarak yararlanilir.

Saglik alaninda kullanim : Kaplica tedavisi ya da tip diliyle 'Balneoterapi", maden suyu ile
kaynagin bulundugu yoreye 6zgii iklim kosullarinin ve bunlar1 tamamlayan biyolojik ortamin
kiir seklinde uygulanmastyla, 6nemli tedavi etkinlikleri bulunan bir terapi sistemidir (Arasil,

1991).

Cesitli endiistrilerdeki uygulamalar : Pastorize siit, ilag, seker fabrikalarinda, sogutma
tesislerinde, kerestecilik ve aga¢ kaplama sanayiinde, kagit ve dokuma endiistrisinde,
yiyeceklerin kurutulmasinda ve sterilize edilmesinde, konservecilikte, bira, vb. endiistrisinde

mayalama ve damitmada, derilerin kurutulmasinda ve islenmesinde kullanilmaktadir.

Kimyasal uygulamalar : Jeotermal akiskandaki CO,'den kuru buz elde edilmesinde, jeotermal
akigkandan borikasit, amonyum bikarbonat, agir su, amonyum siilfat vb. kimyasal maddelerin

elde edilmesinde kullanilmaktadir *.

2.4, BIYOKUTLE ENERJIiSi

Biyokiitle, Resmi Gazete’ye gore, tanim1  “Organik atiklarin yam sira bitkisel yag atiklari,
tarimsal hasat artiklar1 dahil olmak {izere, tarim ve orman {iriinlerinden ve bu {iriinlerin
islenmesi sonucu ortaya ¢ikan yan iiriinlerden elde edilen kati, sivi ve gaz halindeki yakitlart”
seklinde yapilmakta olan bir terimdir. Biyokiitleler kendi igerisinde, kati1 biyokiitle, sivi
biyokiitle (biyoyakitlar) ve gaz biyokiitle (biyogaz) olarak iige ayrilmaktadir. Biyoyakitlar da
biyoetanol ve biyodizel olarak siniflandirilmaktadir (Ar, 2007).

Biyoetanol, iiretim siirecinde hammadde olarak arpa, bugday, misir, seker pancari, seker
kamigi, patates, maniok ve odunsular gibi kimyasal igeriginde nisasta, seker veya seliiloz
iceren bitkilerin kullanildig1 ve benzinle ¢alisan tasit motorlarinda yakit olarak kullanilabilen
bir biyoyakit c¢esididir. Kullanilan hammadde iilkelerin arazi ve iklim kosullarina gore

degismektedir. Elde edilen biyoetanol, benzinle ¢alisan motorlarda benzinle harmanlanarak

* MTA, 1984
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veya motorda yapilan bazi modifikasyonlar sayesinde tek basina da kullanilmaktadir. Enerji
degeri gorece diisiik olan biyoetanol, ayn1 miktar benzinden elde edilen enerjinin yaklasik
yiizde 66’s1 kadar enerji saglamaktadir. Buna karsin, oktan seviyesi benzine kiyasla daha
yilksek olan biyoetanoliin benzinle harmanlanarak kullanilmasi motor performansini
artirmaktadir *. Biyodizel ise, hammaddesi kanola, aygicegi, soya, aspir, pamuk, jatrofa, palm
gibi yagli tohumlu bitkilerden elde edilen bitkisel yaglar ile hayvansal yaglarin yani sira
bitkisel ve hayvansal atik yaglar olan ve motorinle ¢alisan araglarda yakit maddesi olarak
kullanilabilen bir biyoyakit ¢esididir (Hatunoglu, 2010). Tablo 2.3’te diinya biyoetanol
iretimi tilke siralamasi ve paylar1 ve Tablo 2.4’te diinya biyodizel iiretimi tilke siralamasi ve

paylar1 goriilmektedir.

Tablo 2.3: Diinya biyoetanol iiretimi iilke siralamasi ve paylar

Siralama Ulkeler Milyar Litre Yiizde Pay
1 ABD 38.394 49.3

2 Brezilya 22.110 28.7

3 Cin 6.686 8.7

4 AB 4.402 5.7

5 Hindistan 1.909 2.5

6 Kanada 1.383 1.8

Diger tilkeler 2.170 2.8
Toplam 77.054 100

Kaynak : OECD-FAO, 2008

Tablo 2.4: Diinya biyodizel iiretimi iilke siralamasi ve paylar

Siralama Ulkeler Milyar Litre Yiizde Pay
1 AB 6.58 53.6

2 ABD 2.017 16.4

3 Avustralya 0.911 7.4

4 Brezilya 0.76 6.2

5 Endonezya 0.753 6.1

6 Malezya 0.443 3.6

Diger iilkeler 0.81 6.6
Toplam 12.274 100

Kaynak : OECD-FAO, 2008

* FAO, 2008
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2.5. HIDROELEKTRIK ENERJIiSI

Hidroelektrik enerjisi, dogada bulunan suyun, gilines 15181 vasitasiyla yaptigi cevrim
sonucunda elde edilen enerjidir. Deniz, g6l veya nehirlerdeki sular giines enerjisi ile
buharlagsmakta, olugsan su buhari riizgarin etkisiyle de siiriiklenerek daglarin yamaglarinda
yagmur veya kar halinde yeryiiziine ulasmakta ve nehirleri beslemektedir. Boylelikle hidrolik
enerji kendini siirekli yenileyen bir enerji kaynagi olmaktadir. Suyun potansiyel enerjisinin
kinetik enerjiye doniistiiriilmesi ile bu ¢evrim sayesinde enerji elde edilmis olur. Hidoelektrik
santrallerinde tlirbinlerin donmesiyle birka¢ dakikada elektrik liretmeye baslanabilir. Bunun
yaninda iretilen elektrik depolanamadigi igin iretimin tiiketime gore ayarlanmasi
gerekmektedir. Glinlimiizde uygun satlara sahip tiim tlkeler, 6zellikle kurulum agamasindan
sonra, Uretim maliyetlerinin ¢ok diisiik olmasindan dolay1 hidroelektrik satrallarina onem

vermektedir (Hidroelektrik Enerjisi, 2005).

2.6. DALGA ENERJISI

Archimedes prensibi ve yer¢ekimi arasinda ortaya cikan bilyiik gii¢ dalga enerjisidir. Dalga
enerjisi en ¢cok Onerilen yenilenebilir teknolojilerden biridir. Sadece biiyiik bir enerji kaynagi
degildir, ayn1 zamanda bir ¢ok yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha giivenilirdir. Giines ve
riizgar zamanin ylizde 20-30’unda temin edilebilirken dalga giicli zamanin yiizde 90’1nda elde
edilebilir durumdadir. Temiz, ucuz ve dogal enerji kaynagi olan, dogal dengeyi koruyan,
solunabilir temiz havay1 saglayan, iilke ekonomisine destek olan dalga enerjisi iic yani
denizlerle cevrili ilkemizde yararlanilmasi gereken yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir

(Pelc ve Fujita, 2002). Sekil 2.8’de dalga giicii seviyesinin diinyada dagilimi goriilmektedir.

0
Sekil 2.8: Dalga giicii seviyesinin diinyada dagilimi (kW/m tepe yiiksekligi)
(Wave Energy Utilization in Europa, 2003, Thorpe, 2001)
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Dalgalardan enerji elde eden tiim sistemler deniz ylizeyinde ya da deniz ylizeyine yakin
kurulur. Bu sistemler dalganin gelis yoniine dik ya da paralel kurulmalarina ve enerjiyi

doniistiirme bi¢imlerine gore farklilasabilir.

Sonlandiric1 sistemler dalganin gelis yoniine dik olarak kurulur. Salinimli su kolonlari
sonlandirict sistemlere bir 6rnek olarak verilebilir. Bu aygitlarda su, i¢inde hava dolu bir
bdlme olan bir kolona dolar. Dalga etkisiyle, su kolonundaki bolme piston gibi yukar1 asagi

hareket ederek havayi hareket ettirir ve kolona bagli olan tiirbin ¢alisir.

Dalga hareketi zayiflatict sistemler, dalga gelis yoniine paralel olarak kurulur. Dalga hareketi
ile cihazin baglant1 yerlerinde olusan egilip biikiilmeler makinedeki yag1 basinglandirir ve
hidrolik motoru calistiran hidrolik ¢ekic hareketli hale getirilir. Ik olarak Iskogya’da bir
firmanin drettigi Pelamis Dalga Giicii initesi de bu prensiple c¢alismaktadir. Pelamis
makineleri kullanilarak 2008 yilimin Eyliil ayinda Portekiz’de (Agucgadora Dalga Parki)
diinyanin ilk ticari dalga tarlas1 kurulmustur. Burada ti¢ adet 750 Kw giig iireten, toplam 2,25

MW’lik (Mega Watt) sistem bulunmaktadir.

Havuz sistemlerinde dalga enerjisini kullanmak i¢in bir rampa vasitasiyla deniz seviyesinden
yiiksekte dogal havuz olusturulur ve rampaya yerlestirilen uygun bir tiirbinden gegen su
kiitlesiyle elektrik enerjisi elde edilir. Wave Dragon sistemi buna bir 6rnektir. Danimarka’da
kurulan bu sistemden, 2009 yilinda MW mertebesinde elektriksel gii¢ iiretilmesi

beklenmektedir.

Dalga enerjisi ayrica okyanuslarin derin ve si1g sulari arasindaki sicaklik farkindan
yararlanilarak enerji elde edilmesi, gel-git enerjisi, akinti enerjisi seklinde de

siiflandirilabilir (Giilsag, 2009).

2.7. YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI HAKKINDAKiIi KANUN VE
YONETMELIKLER

Yenilenebilir enerji kaynaklart hakkinda pek ¢ok kanun bulunmaktadir. Bu kanunlar
yenilenebilir enerjilerin  kullanimin1 tesvik eden, elektrik iireten tesisleri diizenleyen,
yenilenebilir enerji kaynak belgesi verilmesine iliskin esaslar1 diizenleyen, farkli tip

belgelendirmeleri diizenleyen, enerjinin verimli olarak kullanilmasini amaglayan, binalarda
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enerji verimliligi saglayan, teknik degerlendirme kurallarini igeren, lisans basvurularinm

degerlendiren, farkli tip yenilenebilir enerji kaynaklarinin hususlarini igeren, tesislerin

kurulmasi ve igletilmesi ile ilgili kurallar1 iceren kaynaklar ve yonetmeliklerdir. Bazilariin

isimleri agsagidaki gibidir.

a)

b)

)

K)

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi tiretimi amagli kullanimina iligkin
kanun

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi tireten tesislerde kullanilan
aksamin yurt i¢cinde imalat1 hakkinda yonetmelik

Yenilenebilir enerji kaynak belgesi verilmesine iliskin usul ve esaslar hakkinda
yonetmelik

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin belgelendirilmesi ve desteklenmesine iliskin
yonetmelik

Enerji verimliligi kanunu

Binalarda enerji performansi yonetmeligi

Enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmasina dair
yonetmelik

Glines enerjisine dayali elektrik tiretim tesisleri hakkinda yonetmelik

Riizgar enerjisine dayali lisans bagvurularinin teknik degerlendirilmesi hakkinda
yonetmelik

Riizgér enerjisine dayali iretim tesisi kurmak {izere yapilan lisans basvurularina iliskin
yarigma yonetmeligi

Jeotermal kaynaklar ve dogal mineralli sular kanunu uygulama yonetmeligi

Elektrik enerjisi tiretimine yonelik jeotermal kaynak alanlarimin kullanimina dair

yonetmelik
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3. DOGALGAZ

Dogalgaz giinlimiizden milyonlarca yil dncesinde diinyamizda yasayan canlilarin artiklarinin
yer katmanlari arasinda basing ve sicaklik altinda doniisiime ugramastyla biiyiik oranda metan
gazindan olusan fosil kaynakli gaz sinifinda bir yakittir. Petrol gibi dogada yer alti
katmanlarinda bulunur. Dogalgaz biiyiik oranda metan daha az etan, propan, biitan, azot ve
karbondioksit gazlarindan olusur. Kaynagindan c¢ikarildigi anda herhangi bir islem
yapilmaksizin kullanilabilmektedir. Dogalgaz zehirsiz, kokusuz, renksiz, kuru havadan hafif

bir gazdir.

3.1. DOGALGAZIN TANIMI

Dogalgaz metan, etan, propan gibi hafif molekiiller agirlikli hidrokarbonlardan olusan renksiz,

kokusuz ve havadan hafif bir gazdir.

En 6nemli 6zelligi, temiz bir yakit olmasi ve ¢evreyi kirletmemesidir. Gaz halinde olmasi
nedeniyle hava ile daha iyi bir karisim olusturarak kolay yanar, tam yandiginda mavi bir alev

olusturur.

Dogalgaz boru hattr ile Rusya’dan, Iran’dan ve sivilastirilmis olarak tankerlerle Cezayir ve

Nijerya’dan temin edilmektedir.

Gaz halinde olmasi nedeniyle daha hassas kontrol edilebilme imkani bulunmaktadir. Ucuzluk
siralamasinda yillardir en ucuz yakitlardan biridir. Avrupa’da ¢ok yaygin olarak kullanilan
dogalgaz iilkemizde de Istanbul, Ankara, Bursa, Eskisehir ve Izmit’te kullanilmakta ve

gittikce yayginlagmaktadir.

3.2. DOGALGAZIN OZELLIKLERi VE USTUNLUKLERI

Dogalgazin baslica 6zellikleri sunlardir :

a) Renksizdir
b) Kokusuzdur
c) Zehirsizdir
d) Havadan hafiftir

e) Kokusuz olmasi nedeniyle sizintis1 fark edilemeyeceginden 6zel olarak kokulandirilir.
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f) Havadan hafif olmasi nedeniyle yiikseldiginden, LPG’ye gére bir avantaj teskil
etmektedir.

g) Cevreye saygili, havayr kirletmeyen, dogaya zarar vermeyen, ¢evreci bir enerji
kaynagidir.

h) Dogalgaz, yandigi zaman havayi kirletici kiikiirt oksitleri ve karbon tanecikleri gibi
atik maddeler meydana getirmemektedir.

i) Doganin, ¢evrenin, dolayisiyla insan geleceginin ciddi bir sigortasidir. Diinyada
kullanim1 hizla yayginlasan dogalgaz, yiiksek 1s1l degeri ve diger nitelikleri ile 6nemli
bir tercihe dontismektedir.

J) Verimli bir yakittir. Gaz halinde olmasi nedeniyle, yanici ve yakict molekiillerin
birlesme sansi fazla oldugu i¢in daha yiiksek verimle yakma olanag: vardir.

k) Otomatik kontrole daha uygun olmasi nedeni ile enerji tasarrufu saglamaktir. Devreye
girip c¢ikmasi1 daha kisa siirede oldugundan otomatik kontrolle kullanilmasi daha
kolaydir.

I) Yakma islemi i¢in daha az hava fazlaligi kullanildigindan enerji tasarrufu saglar. Her
yanict molekiiliin yakici molekiille birlesme sans1 komiir ve fueloile gore daha fazla
oldugundan yakma i¢in daha az hava kullanilmaktadir.

m) Temiz kazan daireleri olusturur. Pis ve harabe seklindeki kazan dairelerinden, temiz ve
giivenli 1s1 merkezlerine doniisiim saglar.

n) Diger yakitlardan ucuzdur. Dogalgazin kullanildigi sistemlerde yanma kontrolii
kolayca yapilabilir ve sabit bir verim elde edilir. Yanma verimi komiire gére daha
yiiksek, fueloile esdeger oldugundan fiyatinin ucuzlugu nedeniyle her iki yakita gore
daha ekonomiktir.

0) Dogalgaz almak kolaydir. Ne Onceden para yatirmak, ne dagitim igin siranizin
gelmesini beklemek ne de depolama zahmetine girmek gerekmektedir. Dogalgaz 6nce
kullanilir sonra 6denir. Kullanildiktan sonra kiil vs gibi hicbir atik birakmadigindan
dogalgaz ek masraflar ¢ikarmayacaktir. Dogalgaz siirekli ve kesintisiz kullanim

olanag1 vermektedir.

3.3. DOGALGAZIN ISITMA TiPLERIi

En temiz ve ucuz yakit olan dogalgazin konutlarda kullanilmasi farkli sekillerde olabilir.

Gerek 1sitmada ve sicak su temininde, gerekse pisirmede biiylik avantajlar saglayan dogalgaz
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is kokusu olusumu, komiir satin alma ve saklama gibi problemlerden insanlar

uzaklagtirmaktadir.

Konutlarda dogalgaz kullanimi ii¢ grupta toplanabilir. Bunlar 1sitma, sicak su temini ve

mutfak seklinde ifade edilebilir.

Konutlarda, kdmiir ya da siv1 yakitli soba ile 1sitmada, konutun tek noktadan 1sitilmast ve 1s1l
veriminin diigiikliigii enerji israfina neden olmaktadir. Komiirlii kalorifer kazanlarinda yiizde
40-45 civarindaki 1s1l verim, kazan dogalgaza doniistiigiinde yiizde 70-74’lere ¢ikmaktadir.
Ekonomik omriinii yitirmis kazanlarin dogalgaza uyumlu kazanlarla yenilenmesi durumunda

ise verim yilizde 80-85’lere kadar ulasabilmektedir.

Dogalgazla calisan kazanlarin isletilmesinde insan faktorii minimuma indigi i¢in kontrolleri
son derece kolaydir, rasyonel ve dengeli 1sitma imkani saglamaktadir. Ayrica dogalgaz
cihazlar1 ¢ok fonksiyoneldir. Bir kombi kat kaloriferi ile hem 1sitma hem de sicak su elde
edilebilmektedir. Bir kalorifer kazani ile apartmandaki her daire ortak 1sitilabilecegi gibi; her

daire bagimsiz da 1sitilabilir.

Apartman Dairelerinde Bagimsiz Isitma : Sobali apartman dairelerinde dogalgazla 1sitma igin
dogalgaz sobasi ve kombi kat kaloriferi kullanilabilir. Cok degisik tip ve kapasitelerde
dogalgaz sobalar1 mevcuttur. Odanin biyiikligli, izolasyonu, 1s1 kaybr vb faktorler
degerlendirilerek en uygun kapasiteli soba sec¢ilmelidir. Baca baglantili, dis duvar baglantili

(hermetik) ve bacasiz olmak iizere ii¢ soba tiirii mevcuttur.

Dogalgaz kombi kat kaloriferi kullaniminda ise dairelerin odalarina dosenen borular ve oda
duvarlarina monte edilen radyatorler vasitasiyla 1sinma saglanmaktadir. Kombi tipleri bacali
ve hermetik olmak {tizere iki cesittir. Ayrica baca baglantili kat kaloriferleri de

kullanilabilmektedir.

Apartmanlarda veya Sitelerde Ortak Isitma :Dogalgaza heniiz gegmeyen apartmanlar genelde
komiirlii ya da fueloilli kalorifer kazanlar1 ile 1sitilmaktadir. Ekonomik, temiz ve kullanigh

olmast  acisindan  bu  kazanlarda  dogalgaz  yakilmasi  ¢ok  avantajhidir.

Ortak bir kalorifer kazani ile 1sitma yapildiginda daireler, sicak su sayaci gibi ek d6lgme
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cihazlar1 kullanmak suretiyle kazanin girisine takilan sayagta okunan gaz giderinden
kendilerine diisen miktar1 tam olarak pay edebilirler. Ancak, boyle bir ek masrafa girilmemesi
halinde, komiir ve fueloil kullanmada oldugu gibi belli bir takim kistaslar (metrekareye

bolmek gibi) kullanilacaktir.

Dogalgazin radyatdrlerde termostatli vana kullanilmasi ile son derece kontrollii olarak
yakilabilmesi sonucunda hem konfor hem de biiyiik miktarda yakit tasarrufu saglar. Onemle
iizerinde durulmasi gereken bir nokta da genellikle kazan dairelerinin havalandirma, elektrik
ve baca tesisatlarinin standartlara uygun olmasidir. Kullanilmakta olan kazanlarin pek ¢ogu
ekonomik Omriinii tamamlamis durumdadir. Bunlar dikkate alinarak dogalgaza gegmeden
onde kazan ve kazan dairelerinin yetkili kurum ya da yetkili firmalara bakim ve onarimlarinin
yaptirilmasi ve gerekiyorsa kazan degisimlerinin yapilmasi verim ve gilivenlik agisindan ¢ok

Onemlidir.

Sogutmada Dogalgaz : Son yillarda dogalgaz sistemlerinde de kullanilmaya baslanmistir.
3.4. DOGALGAZ HAKKINDAKI KANUN VE YONETMELIKLER
Ulkemizde gittikce yayginlasmaya baslayan dogalgaz ile ilgili anayasamizda da kanun

hiiklimleri bulunmaktadir. Bu hiikiimler zaman igerisinde ihtiyaca gore degisiklik

gostermistir. Bu konu ile ilgili agagidaki tablo agiklayict bir nitelik tagimaktadir.

Tablo 3.1 : Dogalgaz Hakkindaki Kanunlar

Kanun No Kabul Tarihi Aciklama Durumu
4646 18.04.2001 Dogal Gaz Piyasasi Kanunu Ik Hali
4918 08.07.2003 Dogal Gaz Piyasas1 Kanuna Bir Gegici Madde Eklenmesi | Degisiklik

Hakkinda Kanun

5367 16.06.2005 Do_gal Gaz Piyasas1 Kanununda Degisiklik Yapilmasinal Degisiklik
Dair Kanun
5669 Dogal Gaz Piyasasi Kanununda Degisiklik Yapilmasi Degisiklik
25.05.2007
Hakkinda Kanun
5784 Dogal Gaz Piyasasi Kanununda Degisiklik Yapilmasi Degisiklik
09.07.2008
Hakkinda Kanun
4646 18.04.2001 Dogal Gaz Piyasas1 Kanunu Son Hali

Kaynak : arastirma.dogalgaz.com.tr
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4. KENTSEL SISTEMLER

Bu boliimde kentsel sistemler incelenecektir. Kentsel sistemler incelenirken oncelikle bu
kavrami olusturan pargalar yani kent ve sistem kavramlar1 incelenecek daha sonra kentsel
sistem kavraminin tiimiine bakilacak, kentsel sistemi olusturan unsurlardan kentsel mekan ve
kentsel ekonomi iizerinde durulacak son olarak da ekolojinin kentsel sistemlerdeki onemini
ifade edebilmek icin ekolojik kentsel sistem Ornekleri ele alinacaktir. Bu ornekler arasinda
Barcelona, Hamburg, Istanbul, Abu Dhabi, Incheon, Beyrut, Londra, Bakii gibi diinyanin dért
bir yanindan, gelismislik durumu, yasam sekli, cografi kosullari, niifus yogunlugu, ekonomik

faaliyetleri vb farkli olan sehirlerdeki kentsel doniisiim sistemleri bulunmaktadir.

4.1 KENTSEL SiSTEM NEDIR?

Kentsel sistemin ne oldugunu ifade edebilmek i¢in oncelikle kent ve sistem kavramlarina

bakmakta fayda vardir.

Kent, pek ¢ok farkli kaynakta farkli tanimi yapilmis bir kavramdir. Bu tanimlardan bazilar

asagida siralanmustir :

Kent en basitiyle bir ekotopluluktur (Bookchin, 1999).

Kent, siirekli toplumsal gelisme i¢inde bulunan ve toplumun yerlesme, barinma, gidis—gelis,
calisma, dinlenme ve eglenme gereksinimlerinin karsilandigi, pek az kimsenin tarimsal
ugraslarda bulundugu koylere oranla niifus yoniinden daha yogun olan ve kii¢iik komsuluk

birimlerinden olusan yerlesme birimidir (Keles, 1990).

Kent, sanayi, ticaret ve hizmet gibi ekonomik etkinligi olan tarimsal {iriinlerde dahil olmak
tizere her tiirlii tirlinlin dagitildig: , sinirlari belirlenmis bir alanda yogunlasmis niifusun sosyal
bakimdan tabaka lastigi, mesleksel rollerin artarak farklilastigi, dikey ve yatay hareketliligin
yaygin oldugu, cesitli sosyal gruplari barindiran, sivil toplum Orgiitlerinin etkinliklerinin
gittikge arttig1, merkezi ve yerel yonetimi temsil eden, yonetsel kurumlarin bulundugu yerel,

bolgesel yada uluslararasi iliski aglarina sahip, heterojen bir toplumdur (Bal, 1999).
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Kent yasam alamidir, kiiltiirdiir, bilgidir, felsefedir, siyasettir, tarihtir, ekonomidir, insanin

kendisini gelistirecegi ve gergeklestirebilecegi biricik mekandir (Cukurcayir, 2000).

Kent, bircok acidan tanimlanabilir , ana tarihsel ve toplumsal ¢ikis noktasi olarak kendi
kendini yoneten ve birarada oturan bir toplulugun isgal ettigi ve bu isgalden 6tiirii iskan ettigi

ve buna bagli olarak orgiitledigi mekan demektir (Kiligbay, 2000).

Sistem kavraminin ise tanimi su sekilde verilebilir:

Sistem, her biri dogrudan dogruya veya dolayl olarak bir digerine bagli ve hicbir alt grubu
digerinden bagimsiz olmayan, birbiriyle iligkili elemanlardan olusan bir gruptur. Buna gore
bir sistem, en az iki elemandan ve her eleman ile en az aymi dizindeki bir baska eleman
arasindaki mevcut bir iliskiden olusan mevcut bir biitiindiir. Sistemin elemanlar1 bagimsiz alt
gruplara ayrilmasi miimkiin olmayan ve tamamen birbirine bagli bir grup olusturur (Aydin,
1996).

Bu kavramlardan yola ¢ikarak kentsel sistemin tanimin1 yapmak zor olmayacaktir. Bir sistem,
kendisini olusturan elemanlar, bu elemanlar arasindaki iligkiler, alt sistemleri unsurlarla var
olur. Kenti bir sistem olarak kabul ettigimzde kendisini olusturan elemanlar olarak, altyapi, o
kentte yasayan niifus, binalar verilebilir. Bu unsurlar arasinda yasama, calisma, ulasim gibi
iliskiler bulunmaktadir. Kent ana bir sistem olarak kabul edildiginde alt sistemler olarak ilge,

semt, mahalle gibi daha kii¢lik yerlesim yerleri verilebilir.

4.2 KENTSEL SISTEMIN PARAMETRELERI

Kentsel sistemi olusturan parametreler pek ¢oktur. Bu boliimde tez kapsami ile en ¢ok ilgiye

sahip olan kentsel mekan ve kentsel ekonomi parametreleri hakkinda bilgi verilecektir.

4.2.1. Kentsel Mekan

Kentler fiziksel alt yapinin en yogun olarak topladig ve kullanildig1 alanlarlandir. Bu fiziksel
altyapinin icerisine her tiirlii ulasimi1 saglamak amaci tagiyan yol, koprii, viyadiik gibi
elemanlar, {ist ve alt yollar, elektrik, su, dogalgaz gibi ihtiyaclar1 saglayan jeneratér vb

araclar, iletisim, haberlesme, telekomiinikasyon aglar1 ve bilgi sistemleri ve tabi ki konut ve
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isyerleri sayilabilir. Altyap1 cesitlenmesi ve miktar1 kentin gelismislik seviyesini, refah
diizeyini direkt olarak ifade eden unsurlardan biridir. Bu fiziksel unsurlarin hepsine birden

kentsel mekan denmektedir.

4.2.2. Kentsel Ekonomi

Kentsel sistemlerin fiziksel unsurlar1 disinda soyut kavramlari ifade eden ¢esitli unsurlar1 da
bulunmaktadir. Bunlardan biri kentsel ekonomidir. Kentsel mekana benzer sekilde bir kentsel

ekonomi de kentin gelismislik ve refah diizeyini etkileyen faktorlerden biridir.

Kentler {ilkelerin niifusunun en biiyiik kismini barindirmalarina paralel olarak iilkelerin
ekonomisine yon veren kismi da olusturmaktadir. Bir kentin ekonomisi ne kadar giiclii olursa
iilkesinin ekonomisi de o kadar gii¢lii olacaktir. Kentlerin ekonomilerinin giiglenmesi i¢in
yapilabilecek caligmalar arasinda fabrikalar kurulmasi, hammaddelerin degerlendirilmesi ya
da genel bir deyisle eldeki imkanlarin iyi sekilde degerlendirilmesi sayilabilir. Bu tezde bu
degerlendirmelerden biri olarak kabul edilebilecek olan yenilenebilir enerjiler ve

siirdiiriilebilirlik kavrami ele alinmastir.

Herhangi bir ortamda siirdiiriilebilirlik ve yenilenebilir enerji kullanimi ne kadar artarsa

ekonomi de o kadar giiclenecektir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarimi kullanmak sayesinde dogadaki bitmeyen hammaddeden ve
kaynaklardan faydalanmak, boylece kaynak sikintisi yasamamak saglanabilir. Bu amagla
yenilenebilir enerji tesisleri, jeneratorleri, tiirbinleri, barajlar kurmak, geri donilisiime uygun
malzemelerin (plastik yerine, kagit ve cam gibi) kullanilmasimi tesvik etmek, belediyeler
tarafindan kentin dort bir yanina geri doniisiim kutularinin konulmasi, kendi elektrigini kendi
iretebilen, oda 1s1sim1 ve su sicakligini ayarlayabilen bu sayede gereksiz enerji harcamayan

cevre dostu yesil binalar insa etmek gibi faaliyetlerin gergeklestirilmesi gerekmektedir.

4.3. EKOLOJIK KENTSEL SISTEMLER

Ekolojik bilinglilik, yenilenebilir enerjiler, siirdiiriilebilirlik kavrami yukarida da belirtildigi
gibi bir kentin ve dolayisiyla bir iilkenin ekonomisini, gelismisligini, o kentte yasayanlarin

refah diizeyini arttirabilecek, bunun yanisira gittikce kirlenen ve kotii kullanilan diinyamizin
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kotii gidisatina dur diyebilecek unsurlardir. Bu bolimde c¢esitli kentler igerisinde

gerceklestirilen ekolojik kentsel sistem dontigiimleri incelenecektir.

Sirastyla, Sekil 4.1, Ispanya Barcelona’daki ekolojik kentsel sistem olan 22@Barcelona’yi;
Sekil 4.2, Almanya Hamburg’daki ekolojik kentsel sistem olan Hafencity’yi; Sekil 4.3,
Tiirkiye Istanbul Maltepe’deki ekolojik kentsel sistem olan Dragos’u; Sekil 4.4, Birlesik
Arap Emirlikleri, Abu Dabi’deki ekolojik kentsel sistem olan Kizad’i; Sekil 4.5, Kore
Incheon’daki ekolojik kentsel sistem olan Sondgo’yu; Sekil 4.6, Liibnan Beyrut’taki ekolojik
kentsel sistem olan Solidere’i; Sekil 4.7, Tiirkiye Istanbul’daki ekolojik kentsel sistem olan
Tarlabasi’n1; Sekil 4.8, Ingiltere Londra’daki ekolojik kentsel sistem olan Thames Gateway’i;

Sekil 4.9, Azerbaycan Bakii’deki ekolojik kentsel sistem olan White City’yi anlatmaktadir.
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Sekil 4.1: Ekolojik Kentsel Sistem Ornegi - 22@Barcelona

Proje Adi :
22@Barcelona

Ulke/Sehir :
Ispanya/Barselona

Baslangi¢/Bitis Tarihi :
2000-2008

Proje Alani :
400 ha

Onceki Islev :
Sanayi Alant

Biitce
180 milyon euro

Yapilan bazi islemler:

- modern enerji altyapisi yaratilmasi

- merkezi klima kontrol ve promatik atik toplama sistemi olusturulmasi
- fiber optik ve telekomiinikasyon hattinin arttirilmasi

- serbest ulasimi olan hizmet galerileri olusturulmasi

- kamusal ulagimin artirilmasi ve iyilestirilmesi

- bisiklet yollarinin artirilmasi (29 km)

- ara¢ park alanlarinin yeterli seviyede saglanmasi

- giiriiltli ve ¢evre kirliliginin diisiiriilmesi mekanizmalari
- Kamusal alanlarin artirilmasi

- gevreye duyarly, silirdiiriilebilir sistemler olusturulmasi

- alanin ylizde 68"inin yeniden diizenlenmesi
- 101 1iyilestirme plani hazirlanmasi
- 32.000 yeni istthdam yaratilmasi (toplam 42.000 istihdam)

Kaynak : http://www.yerelgirisim.org/uploads/Barcelona2022@.pdf
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http://www.yerelgirisim.org/uploads/Barcelona2022@.pdf

Sekil 4.2: Ekolojik Kentsel Sistem Ornegi - Hafencity

Proje Adi :
Hafencity

Ulke/Sehir :
Almanya/Hamburg

Baslangi¢/Bitis Tarihi :
2000-...

Proje Alani :
165 ha

Onceki Islev :
Liman Bolgesi

Yatirimei :
Hafencity Hamburg GmbH

Konsept Projesi:
KCAP/ASTOC

Yapilan bazi1 iglemler:

- liman bolgesi yeniden tasarlanmistir

- alan kentsel bir mekana doniistiiriilmiistiir

- alanda kiiltiir, turizm, eglence, is yasami i¢in yapilar bulunmaktadir
- 12000 konut, ¢esitli calisma alanlari, yeme-i¢gme alanlar1 yapilmistir
- park ve meydanlar yapilmigtir

Kaynak : http://www.hafencity.com
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Sekil 4.3: Ekolojik Kentsel Sistem Ornegi - Maltepe Dragos

Proje Adr:
Maltepe Dragos Sanayi Alanlari
Yenileme Projesi

Ulke/Sehir :
Tiirkiye/Istanbul

M Baslangi¢/Bitis Tarihi :
g 2010-...

Proje Alani :

31,4 ha

Onceki Islev :

Sanayi alani

Yatirime :

Miilk sahipleri

Mimari Proje:
TAGO Mimarlik

Yapilan bazi islemler:

- fiziksel ve gorsel acidan kirlilik yaratan sanayi alanlarinin desantralize edilmesi,

- yapilagsmis ve yapilasmakta olan kentsel alanlardaki donatilarin arttirilarak kentsel yasam
standartlarinin ytikseltilmesi

- projenin yiizde 401 konuta, ytizde 30u ticaret alanina, geri kalan yerler de alisveris, kiiltiir
merkezi ve otellere ayrilmasi

- tarihi bir mekan olmasi nedeniyle Dragos’a farkli unsurlar kazandirilmasi

- ingaat alaninin dogusundaki Dragos Tepesi, kuzeyindeki TCDD banliyd hatti, batisindaki
konut alanlari, giineyindeki sahil yolu ve Marmara Denizi aynen korunmasi

- glineydeki bu bolgede nostalji havasini yagatmak i¢in ring seferler baslatilmasi

Kaynak : http://www.mimdap.org/?p=14244
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Sekil 4.4: Ekolojik Kentsel Sistem Ornegi - Kizad

Proje Adr:
KIZAD (Khalifa Sanayi Bolgesi)

Ulke/Sehir :
Birlesik Arap Emirlikleri / Abu Dhabi

Baslangi¢/Bitis Tarihi :
2006-2030

Proje Alani :

A Bolgesi: 52 km?
B Bélgesi : 365 km®
Toplam: 417 km?

Yatirimci ve Gelistirici :
Abu Dhabi Part Company (ADPC)

Yapilan bazi islemler:

- endiistri ve lojistik alaninda gelismeler
- enerji verimliligi

- gevreye duyarl tasarim

Kaynak : http://kizad.com/en
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Sekil 4.5: Ekolojik Kentsel Sistem Ornegi - Sondgo

Proje Adi :
Sondgo IBD

Ulke/Sehir :
Giiney Kore/ Incheon

Baslangi¢/Bitis Tarihi :
2004-2015

Proje Alani :
610 ha

Geligtirici :
Gole International ve POSCO E&C

Onerilen Islevler:
Konut, ofis, ticaret

Yapilan bazi islemler:

- Diinyanin en yesil arazilerinden biri yapilmaya ¢alisiimaktadir.

- LEED-NC ve LEED-CS sertifikasyonlarina gore gergeklestirilmektedir.
- Ayrica LEED-ND’nin de pilot programina dahildir.

- Atiklarin yiizde 75’1 yeniden geri donistiiriilmektedir.

Kaynak : http://www.songdo.com
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Sekil 4.6: Ekolojik Kentsel Sistem Ornegi - Solidere

Proje Adr :
Beyrut Is Merkezi Alan1 Planlama ve Yeniden
Geligtirme Projesi

Ulke/Sehir :
Liibnan/ Beyrut

Baslangi¢/Bitis Tarihi :
2002-...

Proje Alani :

# 191 ha
Y Gelistirici :

The Lebanese Company fort he Development
and Reconstruction of Beirut Central District
s.a.l.

Yatirimei :
Beirut Stock Exchange Global Depository
Receipts

Onerilen Islevler:
Merkezi is alani, konut, ticaret, marina, otel

Yapilan bazi islemler:

-Beyrut sehir merkezinin yeniden yapilandiriimasi
-Kaliteli arazi ve gayrimenkul gelistirilmesi
-Kamu ile 6zel sektoriin ortaklasa ¢alismasi

Kaynak : http://www.solidere.com/solidere.html
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Sekil 4.7: Ekolojik Kentsel Sistem Ornegi - Tarlabasi

® Proje Ad:
Tarlabasi Yenileme Projesi

Ulke/Sehir :
Tiirkiye/Istanbul

= Baslangi¢/Bitis Tarihi :
4 2007-...

Proje Alani :
B 2 ha

i Gelistirici :
=S GAP Insaat

d Mimari Proje :

MTM Mimarlik, Mimarlik Yap1 Tasarim,
Tures Mimarlik, Duru Mimarlik,

TeCe Mimarlik, Enginoglu ve Calislar,

" SDB Mimarlik Ltd. Sti., Sapin Mimarlik

Yapilan bazi islemler:
-Tarlabasi’nin sahip oldugu dezavantajlardan kurtulmasi

e Kiiciik parsellerden olusan yapisi ile ¢cagdas ihtiyaglar karsilayamamaktadir.

e Dar sokaklar ve otopark sorunu nedeniyle ulasilamamaktadir.

e Kotii ¢evre kosullart nedeniyle miilk sahipleri yatirim yapmamaktadir.

e Yiiksek proje maliyeti ve uzun siireli prosediir nedeniyle yenilenemeyen yapilarla
kaphdir.

e Binalar arasinda kalan ‘arka bahgeler’ atiklar nedeniyle kullanilamamaktadir. Zaten
dar sokaklar nedeniyle giines ve 151k girmeyen evlere, i¢ avlulardan da 151k ve temiz
hava saglanamamaktadir.

- Bu proje ile
Cokiislin durmasi
Bolgenin daha giivenli, saglikli, yasanabilir hale getirilmesi,
Bolgenin kentle biitiinlesmis bir alan haline gelmesi
Bolgede yeni bir yasam merkezi kurulmasi
amaglanmaktadir.

Kaynak : http://www.tarlabasiyenileniyor.com
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Sekil 4.8: Ekolojik Kentsel Sistem Ornegi - Thames Gateway

Proje Adi :
Thames Gateway

Ulke/Sehir :
Ingiltere/Londra

Baslangi¢/Bitis Tarihi :
2003-2016

Proje Alani :
70 km uzunlugundaki bdlge

Gelistirici :

The Department for Communities and Local
Government koordinatdrliigiinde, The London
Development Agency (LDA), East of England
Agency (EEDA), South East England Agency
(SEEDA)

Onceki Islevler :
Sanayi, konut, ticaret

Onerilen Islevler :
Sanayi, konut, ticaret, kiiltiir

Yapilan bazi islemler:
- Siirdiirtilebilir bir toplum ingas1
- Kentsel doniigiim islemleri

- Mevcut niifusun sosyal ihtiyaclarinin karsilanmasi

- Biiylime politikalarinin gelistirilmesi

Kaynak : http://www.thames-gateway.org.uk
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Sekil 4.9: Ekolojik Kentsel Sistem Ornegi - White City

Proje Adi :
Bakii White City

Ulke/Sehir :
Azerbaycan/Bakii

Baslangi¢/Bitis Tarihi :
2010-...

Proje Alani :
450 ha

Master Plan :
Atkins

o Mimari Proje :
Foster + Partners, F+A Architects, Atkins

Onceki Islevler :
Sanayi bolgesi

Onerilen Islevler :
Konut, ticaret, ofis

Central Business District (9.2ha) - Babek Quarter East (20.2ha)

Green Hill (22.5ha)

1

Fountain Square (16.4ha)

Yapilan bazi islemler:

- 50000 ikamet eden, 48000 calisan kisi i¢in alan yaratilmasi
- Park ve bahge alanlarinin arttirilmasi

- Toplu tagima ginda gelismeler

- Bina ve arazi yerlesimleri

- Kiiltiirel alanlarin arttirilmasi

Kaynak : http://www.bakuwhitecity.com
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5. YENILENEBILIR ENERJILERIN KENTSEL SiISTEMLERDEKIi
KULLANIMI

Bu tezin temelini bu boliim olusturmaktadir. Bu bdliimde dncelikle ikinci boliimde anlatilan
yenilenebilen enerjilerin kentsel sistemlerdeki kullanimlar1 anlatilmig, her enerji tipi igin bir
ornek ele alinarak ayrintilar ile ifade edilmis, ardindan ele alinan 6rnek bir tesis i¢in bir

uygulama gergeklestirilmistir.

5.1. KULLANIM ORNEKLERI

Ikinci béliimde yenilenebilir enerji kaynaklari (giines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji,
biyokiitle enerjisi, hidroelektrik enerji, niikleer enerji, dalga enerjisi) ayrintili olarak ifade
edilmisti. Bu boliimde de bu enerjileri iireten tesis tiplerinden (gilines enerjisi liretmek icin
giines kdyleri, riizgar enerjisi iiretmek i¢in riizgar tilirbinleri, jeotermal enerji i¢in jeotermal
santralleri, hidroelektrik enerji i¢in hidroelektrik santralleri, biyokiitle enerjisi i¢in iiretim
tesisleri, niikleer enerji icin niikleer santral, dalga enerjisi i¢in iiretim tesisleri, kojenerasyon
tesisleri) ornekler sunularak bu 6rnek tesislerin ad, bulundugu yer, gii¢, yillik iiretim miktari,

iiretime gegis tarihi gibi 6zellikleri verilmistir.

5.1.1 Giines Enerjisi Ve Kullanim Ornegi

Giinliik ve yillik aydinlanma siiresi yiiksek olan iilkemizde giines olduk¢a onemli bir enerji
kaynagidir. Enerjiyi gilines sayesinde elde etmeye yarayan araglar gilines panelleri ismi ile
anilir. Burada &rnek olarak Konya ilimizdeki giines panelleri ele alinmustir. {lgili bilgi Sekil

5.1’de verilmektedir.

Sekil 5.1: Giines Enerjisi Kullanim Ornegi - Konya Giines Panelleri

YER : KONYA

SIRKET : MEDAS

ALAN : 3500 m®

URETIME GECIS YILI : 2012

GUC : 200 kw

YARARLANACAK SEHIRLER :
Konya, Aksaray, Karaman, Nigde, Nevsehir,
Kirsehir

350 bin Euro'ya mal olan tesis, iki ay gibi kisa bir siirede kurulmustur. Tesisin kucularl, tésisin ¢ok biiyiik
boyutlarda olmamasina ragmen, onciiliik etmesi agisindan onemli oldugunu ifade etmektedirler.

Kaynak : Meram 2012
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5.1.2 Riizgar Enerjisi Ve Kullanim Ornegi
Riizgar enerjisini once mekanik enerjiye oradan da elektrik enerjisine doniistiiren yapiya

rizgar tiirbini denmektedir. Burada Ornek olarak Canakkale Bozcaada riizgar giilleri

alinmustir. 1lgili bilgi Sekil 5.2°de verilmektedir.

Sekil 5.2: Riizgar Enerjisi Kullamm Ornegi — Bozcaada Riizgar Giilleri

YER : CANAKKALE BOZCAADA

SIRKET : BORES A.S.

IMALATCI : ENERCON

URETIME GECIS YILI : 2000

GUC: 10.2 MW

TURBIN SAYISI : 17

2000 yilinda elektrik {iretimine baglayan tiirbinler Tiirkiye’ nin
3. riizgar enerji santralini olusturuyor. Burada ada tiiketiminin
30 kat fazlasi enerji tretilmektedir. 30.000 kisiye yetecek
elektrik deniz altindan anakaraya gonderilmektedir. Ayni
enerjiyi tretecek bir komiir santraline gdre tiirbin basina
82.000 agaca esdeger oksijen tasarrufu saglanmaktadir. 17
tiirbin 1.400.000 agaglik bir ormani kurtarmis olur. Tiirbinlerin
sadece bir tanesi adanin enerji ihtiyacini karsilamayabilir.

Kaynak : Bozcaada, Riizgar Giilleri 2012; Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2012

5.1.3 Jeotermal Enerji Ve Kullanim Ornegi

Jeotermal enerjiden elektrik enerjisi lireten tesislere jeotermal santrali denir. Burada 6rnek

olarak Denizli Saraykdy jeotermal santrali alinmustir. Ilgili bilgi Sekil 5.3 te verilmektedir.

Sekil 5.3: Jeotermal Enerjisi Kullamim Ornegi — Denizli Jeotermal Santrali

Denizli/Saraykdy jeotermal santralinin de iginde
oldugu Ankara Dogal Elektrik Uretim ve Ticaret
A.S.’ye ait, toplam 141 MW kurulu giiciindeki 9
santralin 6zellestirme ihalesini 510 milyon dolarla
kazanan Zorlu Enerji santrallar1 devralmstir. 1
Eylil 2008'de imzalanan santrallerin isletme
hakki 30 yilligina Zorlu Enerji‘ye gegmistir.

YER : DENIZLI SARAYKOY

URETIME GECIS YILI : 1984

GUC: 15 MW

UNITE SAYISI VE GUCU : 3*5

YIILIK URETIM : 120 000 000 kWh

Kaynak : Denizli HES, 2012
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5.1.4 Biyokiitle Enerjisi Ve Kullanim Ornegi

Biyokiitle enerjisi, daha onceki boliimlerde de bahsedildigi gibi, organik kiitlelerden yakit
elde etme islemidir. Bu islem i¢in kullanilan organik kiitlelere pamuk, aycicegi, agac¢ kabugu,
cay ¢Opii, kanola, soya, aspir, jatrofa 6rnek verilebilir. Tiirkiye’de bu tarz yakitlar1 kullanan
pek cok tesis mevcuttur ancak genel olarak tek basina biyokiitlenin kullanilmadigini, diger
yakitlara destek olarak kullanildigini belirtmekte fayda vardir. Asagidaki Tablo 5.1

Tiirkiye’de biyokiitle enerjisi ile ¢alisan santraller bazilar1 hakkinda 6zet bilgi vermektedir.

Tablo 5.1: Tiirkiye’de Kurulan Baz1 Biyokiitle Santralleri

Tesis Adi Yeri Yakit Cinsi Isil Uretilen Yakitin Yakit Yapim
Kapasite | Elektrik | ortaltisil | Tiiketimi Yih
(MW) Miktari degeri (kg/h)
(MW) (Kcal/kg)
Paymar Yag Hatay Pamuk sifti, 8,3 - 2.500 3.800 2006
Sanayi A.S Asitli yag,
Komiir
Trakya Bursa Aygigegi 55 - 2.800 2.140 2004
Birlik A.S. kabugu,
Komiir
Caykur Pazar Rize Cay ¢opti, 10,4 - 2.000 5.650 2006
Cay Fabrikasi Komiir
Akfa Cay Giresun Cay ¢opi, 10,4 - 2.000 5.650 2007
Fabrikasi Komiir
Meray Yag Merzifon Aycicegi 6,9 - 2.800 2.650 2008
Fabrikasi kabugu,
Komiir
Vezirkoprii Samsun Agac kabugu, 2x125 - 3.200 2x4.100 | 2008
Orman Uriinleri Talas,
Zimpara tozu,
Komiir
Oyka Kagt Caycuma Agac kabugu, 28 6 3.200 8.850 2008
Ambalaj A.S. Talas, kek,
Komiir,
Dogalgaz
Gitas Yag Konya Aycigegi 6,6 - 2.800 2.250 2009
Fabrikasi kabugu,
Komiir
Marmara Bandirma Aycigegi 8,4 - 2.800 3.210 2007
Tarimsal Yag kabugu,
Fabrikas1 Komiir

Kaynak : Saragoglu 2010
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5.1.5 Hidroelektrik Enerji Ve Kullanim Ornegi

Hidroelektrik santralleri, bir barajda biriken suyun sahip oldugu potansiyel enerjiyi, 6nce
kinetik enerji (mekanik enerji) daha sonra da elektrik enerjisine doniistiiren tesislerdir. Burada
ornek olarak Atatiirk Baraji ve Hidroelektrik Santrali alinmustir. Ilgili bilgi Sekil 5.4’te

verilmektedir.

Sekil 5.4: Hidroelektrik Enerji Kullamm Ornegi — Firat Hidroelektrik Santrali

YER : Adiyaman ve Sanliurfa illeri arasi, Firat Nehri iizeri

MEYDANA GELEN GOL ALANI : 817 kilometrekare

URETIME GECIS YILI : 1992

GUC : 2400 MW

YIILIK URETIM : 8,9 GWh

Atatiirk Baraji, dolgu hacmi bakimindan diinyanin en biiyiik
6. baraji durumundadir. Hidroelektrik Santrali, diinyada
halen yapimi siirenler arasinda 3., insa edilmis olanlar
arasinda da 5. en biiyiik santraldir. Avrupa'nin ve Tiirkiye'nin
en biiyiik barajidir. Istanbul'un yillik su ihtiyacin1 5 giinde
saglayabilecek seviyededir.

Kaynak : Atatiirk Baraj1, 2012

5.1.6 Dalga Enerjisi Ve Kullanim Ornegi
Dalga enerjisi, diger yenilenebilir enerji ¢esitlerine gore genel olarak daha az farkina varilan

bir enerji tiirlidiir. Gene de dalga enerjisini kullanan tesisler bulunmaktadir. Burada 6rnek
olarak Ispanya’nin Bask Bolgesi’nde bulunan Mutriku kasabasindaki dalga enerjisi santrali

ele almmustir. {lgili bilgi Sekil 5.5°te verilmektedir.

Sekil 5.5: Dalga Enerjisi Kullamim Ornegi — Mutriku Dalga Santrali

YER : ispanya, Bask Bolgesi, Mutriku

GUC : 600 megavat/saat

Bu santral, Atlas Okyanusu’nun kiyisinda bulunan Mutriku kdytiniin enerji ihtiyacini karsiliamaktadir.
San Sebastian’in yaklasik 30 kilometre batisinda yer alan 5 bin niifuslu bu sirin kasabada ileri
teknoloji bir enerji santrali olduguna inanmak ¢ok giic. Ama bu bir gercek. Santral 600 kisinin enerji
ihtiyacim karsilamaktadir. Liman1 ddven muazzam dalgalardan yeni insa edilmis dalgakiran ile
elektrik elde edilmektedir.

Kaynak : Ekodenge, 2012
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5.2. BIRLESIK TESISLER VE KULLANIM ORNEGI

Birlesik tesislerin en giizel Ornegi kojenerasyondur (Birlesik Is1 ve Gili¢ Sistemleri).
Kojenerasyon en temel ifadeyle elektrik ve 1simnin ayni anda iiretilirken, faydali sekilde
tilkketilmesidir. Bu tesisler kullanicisina temiz ve kesintisiz elektrik saglar, iletim ve dagitim

sisteminde ilave yatirrm gerekmez.

Elektrik {iretimine yonelik olan ve iilkemizde de yayginlagtirilarak kullanilmak istenen bu
yeni teknoloji, 1s1 ve elektrigi birlikte iiretecek birlesik 1s1 — gii¢c sistemleri (CHP) yani
kojenerasyon teknolojisidir. Bu teknolojinin, ilk basit 6rnekleri 20. yiizyilin ilk yarisinda
goriilmiistiir. Ancak ucuz yakit déoneminde ise terk edilmistir. 1973-1979 petrol krizlerinin

ardindan gelistirilerek yeniden uygulanmaya konulmustur.

Kojenerasyon, 20. yiizyilin baslarindan itibaren, giic santrallerinin yerlesim birimlerinde
kurulmasi ve bolge 1sitmast yapilmasiyla baglamistir. Bolge 1sitmasi konutlarin ve isyerlerinin
1s1tma, sicak su ve proses 1silariin bir veya birka¢c merkezden saglanmasidir. Bolge 1sitmasi,
1940’1 yillarda yakit fiyatlarinin diismesiyle cekiciligini yitirmistir. Ama 1970°1i yillarda
yakit fiyatlarinin hizla yiikselmesiyle bolge 1sitmasina ilgi diinya ¢apinda yeniden uyanmastir.
Kojenerasyon ekonomik agidan kazangli olmustur. Bunun sonucu olarak son yillarda bu tiir

santrallerin kurulmasi hizlanmistir.

Kojenerasyon, merkezi 1sitma uygulamalarinin yaygin olarak kullanildigi tlkelerde daha
erken gelisme ve kullanilma olanagi bulmustur. Ciinkii 6rnegin ABD’de binalar ¢ok yiiksek
oldugundan sicak su ile 1sitma yapilamamakta, bunun yerine al¢ak basing¢li buhar kullanilarak
1sitma yapilmaktadir. Bu ylizden merkezle kullanma yeri arasinda yiiksek basingli bihar tercih
edilmistir. Bu sistemin kullanilmasinin bir sebebi ise yaz aylarinda biiyiik klima tesisleri i¢in
buhara olan ihtiyagtir. Bu nedenle bilesik 1s1 gii¢ iireten merkezlerin yillik verimi yiiksek

olmaktadir.

Ingiltere’de 1945 yilindan itibaren gelisen bdlge 1sitmasi 6zellikle son yillarda kojenerasyon

sistemlerinin gelismesi ile oldukca hizli bir sekilde yayginlagsmuistir.
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Fransa’da bolge 1sitmasi ile ilgili ilk biiyiik tesis Paris’te yapilmistir ve buharli olan bu sistem
devamli olarak gelismekte olup, hem bilesik 1s1 gii¢ lireten merkezlerden hem de yalniz buhar

iireten ¢op yakma merkezleri tarafindan beslenmektedir.

Almanya’da ise bolge 1sitma uygulamalar1 1930’lardan sonra kaynar suya ve 6zellikle 1s1 gii¢
iretimine gec¢ilmistir. Merkezde ayrica ¢Op yakan biiylik kapasitedeki buhar kazanlar1 da

bulundugundan isletme rantabilitesi yiiksek olmaktadir.

Iskandinav iilkeleri bu tesisler acisindan en o6nde gelmektedirler. Danimarka, Isvec,
Finlandiya ve Norveg’te toplam binalarin en az ylizde 30’u bu sistemle 1sitilmakta olup
1sitma merkezleri birlesik 1s1 gii¢ liretim seklinde diizenlenmistir. Tiirkiye’de de gerektigi
kadar olmamakla birlikte kojenerasyon tesisleri bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 su
sekildedir :

a) Mb-Seker Nisasta San. ve Tic. A.S.
Aksaray’daki fabrika sisteminde 2 adet 50 ton/saat kapasiteli ve 36 bar basing altinda 400°C
ile ¢alisan buhar kazan1 mevcuttur. Sistemde kurulu 2 adet 4400 kW buhar tiirbini ile gerekli

enerji elde edilmektedir.

b) isko Dokuma
Tekirdag Corlu bolgesindeki tesis igerisinde 1 adet 35 ton/sa, 60 bar basing altinda 450°C
akiskan yatakli, su borulu, endiistri tipi buhar kazan1 mevcuttur. Ayrica hava 1siticisi, torbali
filtre, demineralize su hazirlama {initesi ve “SIMATIC S7” skada yazilimli otomasyon sistemi

ise 4MW giiciindeki gaz tlirbinine akuple durumdadir.

c) Camis Trakya Cam Sanayi
Camis fabrikasindaki kojenerasyon sisteminde, 50 ton/sa kapasiteli, 52 bar basing altinda
420°C sicaklikta buhar iiretebilen kizgin buhar hattt kurulmustur. 30MW’lik kurulu giig ise iki
adet 10MW gaz tiirbini ve bir adet 10 mW bubhar tiirbininden alinmaktadir.

d) Tiirk Henkel A.S. (Cognis Kimya)
Toplam kurulu giicii 1.7 MW olan sistemde 1.02 MW elektrik iiretimi, 8 bar basing ile
800kg/sa buhar ve 90°C sicaklikta 48 ton/sa sicak su liretimi yapilmaktadir. Sistemin toplam

verimi yiizde 86°dur.
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e) Nuryildiz Tekstil
Corlu’da bulunan fabrikada Hollanda’dan ithal edilen ve agagidaki sekilde gosterilen 1.4MW
giicindeki dogal gaz motorlu kojenerasyon sistemi kullanilmaktadir. Sistemin buhar iiretim

kapasitesi 1.3 ton/sa olup 65°C sicaklik ve 11 ton/sa debide sicak su iiretimi de yapilmaktadir.

f) Adana Atiksu Aritma Tesisi
Tesis, VA-Tech/Yiiksel insaat Konsorsiyumu tarafindan 2001-2003 yillar1 arasinda insa
edilmistir. Mekanik On-aritma, c¢okeltme ve cok yiikli aktif camur biyolojik aritma
asamalarindan olusan tesiste camur stabilizasyon (anaerobik mezofilik ¢iiriitme) ve camur su
giderme proses tiniteleri de bulunmaktadir. Sistemin bu yapisi ¢iiriitme esnasinda ortaya ¢ikan
biyogazin toplanmasina imkan vermektedir. Biiyiik silindirik gaz tanklarinda toplanan

biyogaz, siilfiirden aritilarak gaz motorlarinda kullanilir hale getirilmektedir.

Biyogaz kojenerasyon iinitesi tesiste, 2004 yili itibariyle iiretilen tiim biyogazi kullanarak ve
stirekli sebeke ile paralel ¢alisarak enerji tretilmektedir. Sistemin atik 1sis1 timiiyle sicak su
iiretiminde kullanilmakta, iretilen sicak su ciirlitme iinitelerinde prosesi ve gaz ¢ikisini
hizlandirmak i¢in degerlendirilmektedir. Sistemden ¢ikan biyogazla iiretilen tiim elektrik ve
1s1 aritma tesisisin kendi ihtiyaci i¢in tamamen tiiketilmekte, bu suretle kojenerasyon tesisi en
verimli sekilde kullanilabilmektedir. Sebeke kesintileri durumunda iinite sebekeden ayrilarak
tesisin acil durum dizel iinitelerinin tam yiike cikmasmi bekleyip senkron olarak izole
caligmaya devam etmektedir. Tesisin elektrik verimi yiizde 38.8 ve 1s1l verimi de yilizde 48.02

olup toplam verim ise yaklagik yiizde 87.0dur.
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6. DOGALGAZDAN ENERJI URETEN ESENYURT KOJENERASYON
TESISI VE BiR UYGULAMA

Bu bolimde oncelikle tez uygulamasmin gerceklestirildigi Doga Enerji Esenyurt
Kojenerasyon tesisi ayrintili olarak nicel ve nitel 6zellikleri ile incelenmis, ardindan tezin esas

kismini olusturan uygulama gerceklestirilmistir.
6.1. DOGA ENERJI KOJENERASYON TESISI (ESENYURT TERMIiK SANTRALI)
Bu tez ¢alismasinin uygulamasinin yapildigi, yabanci sermaye kullanilarak ve uluslararasi

standartlar uygulanarak isletmeye alinan santrallerden biridir. Sekil 6.1 tesisin gesitli

goriintiilerini vermektedir.

Sekil 6.1: Doga Enerji Kojenerasyon Tesisinden Gériintiiler

Kaynak : Calik, 2012
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Esenyurt Doga Enerji Kojenerasyon Tesisi ile ilgili 6zellikler asagidaki gibi ifade edilebilir :
Genel bilgiler:

Isim : Esenyurt Doga Enerji Kojenerasyon Tesisi

Yeri : Esenyurt Belediyesi sinirlar1 igerisinde, Istanbul sehir merkezinin 30 km batisi

Alan : 22 000 m?

180 mw elektrik ve180 mw termal kapasiteli kombine ¢evrimlidir.

Yilda 14 milyar kilowatt saat elektrik ve 130 milyon kilovat saat 1s1 iiretimi yapmaktadir.

Sekil 6.2, tesisin elektrik {iretiminin; Sekil 6.3, tesisin bolgesel 1sinma sisteminin ve

Sekil 6.4, elektrik + 1sinma sisteminin semasini gostermektedir.

Sekil 6.2 : Esenyurt Doga Enerji Kojenerasyon Tesisinin elektrik iiretim semasi

.. Buhar tiirbini -
H . Bubhar tiirbinin de
Sadece Elektrik Uretimi : i kayiplan kullamlamayan 1s Kondenserden
3 Mwh 154 Mwh atmosfere

verilen kayip Isi
138 Mwh

Bacadan Anlan
Enerji
51 Mwh

Kondenserden
gelenisi 16 Mwh

Gaz tiirbinleri

Isi kayiplari
6 Mwh

Toplam Verilen Enerji : 369 Mwh
Elde Edilen Enerji : 171 Mwh

Toplam Enerji Kaybi : 198 Mwh

A6

Kaynak : Calik, 2012
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Sekil 6.3 : Esenyurt Doga Enerji Kojenerasyon Tesisinin bolgesel 1sinma sistemi semasi (1000

Konut Esdegeri)
Elektrik
1Gen.
[— Kizgin Su
Kizgin Su Devresi

Baca Gazindan Buhar-Su Devresi
trik lsitma Devresi Vanm Gazar
Bina igiRadyatir Devresi
/ Buhar Bina Kullanma Sicak Suyu
l=1 Geri . Tarbini e
Kazanim
Buhar Buhar FadyatarDevresi
- —EE— o
Hava SicakSu
Sogutmali Buhardan B0
- lsitma
Yogusgturucu Deresi
Su
"
Balgesel Eganjar
QB lsitma Unitesi
Pompasi -ﬁ
hirKizgin Su
Kizgin Su Se b
~Eombine Cevrim Santralinde, Dogal Gaz 125750 gebekesi (Yeralt)
Takiiarak Dogal Gaz Tiirbininden ve Tarnis 4=
Gazlardan Buhar Uretilerek Buhar Tiirbininden
Elotoit Thetitn, e -Bolgesel Isttma Sistemi, Buhar
) Tiirbininden Buhar Cekilerek ve az
miktarda Baca gazlarmdan yerarlaniarak
hazwianan Kegm Syyun, Eganjor
e EEMsOLCESELSTIA L i
SISTEMI (10000 Konut Egdegeri) b Tmrardins Bree i -

Kaynak : Calik, 2012

Sekil 6.4 : Esenyurt Doga Enerji Kojenerasyon Tesisinin elektrik + 1sinma sisteminin semasi

Buhar tlrbini R
- Buhar tiirbinin de
Elektrik + Isitma : 1s1 kayiplan Kondenserden
kullanilamayan 1si
3 Mwh 105 Mwh atmosfere
— verilen kayip Isi
97 Mwh

Bacadan Atlan
Enerji
36 Mwh

=

Boélgesel 1sitmaya
Ydénlendirilen
1s1 54 Mwh

Kondenserden
gelen1si 8 Mwh

Bolgesel Isitmadan
16 Mwh gelensi 10 Mwh
Is1 Enerjisi

Gaz turbinlert
Is1 kayiplan
6 Mwh

Verimn

%61

Toplam Verilen Enerji : 369 Mwh
Elde Edilen Enerji : 227 Mwh
Toplam Enerji Kaybi : 142 Mwh

Kaynak : Calik, 2012
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Tesisin sahip oldugu genel 6zellikler - yapilar :

a)

b)

d)

Gaz Tiirbinleri : Ug adet 38 MW nominal kapasiteye sahip Frame 6 Gaz tiirbini
bulunmaktadir. Bu gaz tiirbinleri, ¢ift yakit ve dry low NOx combustor DLN-1
sistemine sahiptir. Ug adet 44 MVA Alstom jeneratdrii bulunmaktadir. Ug adet 45
MVA 11/154kV Pauwell trafolar1 ile TEIAS sistemine baglanmaktadir.

HRSG (Heat Recovery Steam Generator — Is: Kurtarma Buhar Jeneratorii) : Ug adet
Schelde dizayni, ¢ift basingl ek yakit yakma kapasitesine sahip HRSG bulunmaktadir.
GE buhar tiirbinleri : Bir adet 74 MW nominal kapasiteye sahip GE buhar tiirbini
bulunmaktadir. Bu tiirbin, Alstom 82 MVA jeneratore sahiptir ve Pauwell 86 MWA
11/154kV Pauwell trafosu ile TEIAS sistemine baglanmaktadir.

Ayrica,
i) Tesiste herhangi bir gaz arzi kesilmesi durumunda 10 giin kesintisiz {iretim
amaci1 sahada 10.000 ton s1v1 yakit depolanmaktadir.
i) Cift demin su hazirlama tesisi ve ilgili tanklar1 bulunmaktadir.
iii) Hava sogutmali kondenser ACC’ler vardir.
iv) District Heating sistemi vardir.

V) Acil durum amagl yardimci kazan bulunmaktadir.

Tesisin bolgesel 1sitma sistemi 6zellikleri:

a)

b)

c)

d)

Doga enerji bolgesel 1sitma sistemi pompalar, heat exchanger’lar, yardimer kazan ve
kontrol sisteminden olusmaktadir.
Sistem kontrolii amacgl operator ¢ikis suyu sicakligini 110-130°C arasinda set olarak
sisteme girer ve sistem gerekli heat exchanger’lar1 devreye alir.
Hedef dizayn doniis sicakligi 70°C dir, sistem su debisi kontrol edilerek bu deger sabit
tutulur.
Yardimer kazan cift yakithdir ve 20MWth kapasiteye sahiptir normal sartlarda 1s1
saglamak i¢in kullanilmaz.
Heat exchangers’lerin 6zellikleri sunlardir :

1) HRSG Coil’leri her biri 5.3MWth olan ii¢ adet nominal kapasiteye sahiptir.

i) LT yogusturucular, iki adet herbiri 49MWth kapasitesine sahiptir ve buhar

tiirbini 14. kademeden buhar almaktadir.
iii) HT yogusturucu, 66 MWth kapasiteye sahiptir, buhar tiirbini 12. kademeden

ve/veya LP ana headerden buhar almaktadir.
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Sirastyla Sekil 6.5°te tesisin atik 1s1 kazani 1siticilart; Sekil 6.6’°da tesisin LT yogusturuculart;
Sekil 6.7°de tesisin HT yogusturucusu; Sekil 6.8’de tesisin yardimci kazani goriilmektedir.

Sekil 6.5: Doga Enerji Kojenerasyon Tesisi Atik Is1 Kazani Isiticilar:

Kaynak : Calik, 2012

Tesisin atik 1s1 kazani 1siticilarinin 6zellikleri :

a) 5.3MWth kapasiteye sahip 1sitma coilleri HRSG final béliimiine yerlestirilmistir.

b) Baca gaz sicakligi bu bolgede 100-115°C arasinda degismektedir.

c) Coillerde alinabilecek 1s1 baca gazi sicakligi ve bolgesel 1sitma suyu debisine baglidir.

d) iki adet LT yogusturucunun herbiri 49MWth kapasitesine sahiptir ve buhar tiirbini
14 kademesinden 1.75bara buhar almaktadir.

e) Uniteler beraber servise aliabilecegi gibi ayr1 olarak isletmeye alinabilirler.

f) Bolgesel 1sitma suyu sicakligi Shell i¢cinde bulunan kondens seviyesi ile buhara temas
eden tube miktar1 degistirilerek kontrol edilir.

g) Bolgesel 1sitma suyunun kondenser ¢ikisi sicakligi 110°C olacak sekilde dizayn

edilmistir.
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Sekil 6.6: Doga Enerji Kojenerasyon Tesisi LT Yogusturuculari

Kaynak : Calik, 2012

LT yogusturucular ile ilgili bilgiler :
a) Iki adet LT Kondenser herbiri 499MWth kapasitesine sahiptir ve buhar tiirbini 14.
kademesinden 1.75bara buhar almaktadir.
b) Uniteler beraber servise alinabilecegi gibi ayr1 olarak isletmeye alinabilirler.
c) Bolgesel 1sitma suyu sicakligi shell i¢inde bulunan kondens seviyesi ile buhara temas
a. eden tube miktar1 degistirilerek kontrol edilir.
d) Bolgesel 1sitma suyunun kondenser ¢ikisi sicakligi 110 C olacak sekilde dizayn

edilmistir.

Sekil 6.7: Doga Enerji Kojenerasyon Tesisi HT Yogusturucusu

Kaynak : Calik, 2012

46



HT yogusturucu ile ilgili bilgiler :
a) Biradet HT yogusturucu bulunmaktadir ve 66MWth kapasitesine sahiptir.
b) Normalde buhar 6bara basingtaki LP ana headerden alinir, header buhar miktar
yetmez ise buhar tiirbini 12. kademesinden buhar almaktadir.
c) Bolgesel 1sitma suyu sicakligi Shell i¢inde bulunan kondens seviyesi ile buhara temas
eden tube miktar1 degistirilerek kontrol edilir.
d) Bolgesel 1sitma suyunun kondenser ¢ikisi sicakligi 130°C olacak sekilde dizayn

edilmistir.

Sekil 6.8: Doga Enerji Kojenerasyon Tesisi yardimeir kazani

wiemly < 2

Tz |

.

. .
/7w '.7'!

Kaynak : Calik, 2012

Yardimci kazan ozellikleri :

a) Tesiste acil durumlarda kullanilmak tizere 1s1 talebinin karsilanmasi amaciyla bir adet
yardimci kazan bulunmaktadir.
b) Yardimci kazanin kendine ait iki adet sirkiilasyon pompasi vardir.

c) Bu sirkiilasyon pompalarinin kapasitesi 20MWth’dir.

Tesisin 1s1 satis anlagmasi ile ilgili 6zellikler :

a) Kooperatifler birligi ile yaklasik 9,000 konut iizerinden 20 yillik anlagsma yapilmustir.
i) Tesis Is1 kapasitesi 180MWth’tir.
i) Anlagma maksimum talebi 95MWth’tir.
iii) Su anki maksimum talep 65MWth’tir.
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b) Santral disinda bulunan sebeke miilkiyeti ve isletme bakim sorumlulugu miisteriye aittir.
c) Tarife formiilii : 0.60 x Gaz bedeli/ Gaz LHV seklinde hesaplanmaktadir.
i) Bu formiilde gaz bedeli $ / M® birimine sahiptir.
i) Gaz LHV ise 8250 Kcal /M3 degerine sahiptir.
d) Bu tarife sonucu dogal gaz ile 1sinmaya gore bolgesel 1sinma maliyeti yiizde 51 daha ucuz

olmaktadir.

Tesisin ¢evre-saglik giivenlik 6zellikleri :

a) Departman iki kisiden olusmaktadir.

b) Departman Edison International ve kredi kuruluslari tarafindan periyodik olarak
denetlenmektedir.

c) Departmanin sorumluluklari, EH ve S yonetmelikleri ve firma kurallarina uyulmast;
tiim tesis izinlerinin denetlenmesi ve tiim EH ve S egitimlerinin verilmesi seklinde
ifade edilebilir.

d) Esenyurt Termik Santrali teknolojisi Tirkiye ve Avrupa’nin en disiik egzost

emisyonuna sahiptir.

Bu tesis ile saglananlar :

a) Bolgesel 1sitma sistemi uygulamast ile tesis verimi geleneksel CCGT uygulamalarimin
iizerine ¢ikartilmis oldu.

b) Proje baslangicindan itibaren bolgesel 1sitma sistemi emre amade miktar: yiizde 100
olarak gerceklesti.

€) 2000 yilindan giiniimiize kadar 1,107,024MilkCal enerji Esenkent yerlesim birimine
teslim edildi.

d) Bu 1s1 miktar1 48U$/MilkCal Dogal gaz fiyatina gére 53 Milyon U$ yakit tasarrufunu

temsil etmektedir.

e) Engellenen emisyon miktarlari
i) CO;ig¢in 291,403 ton,
i) CHgyigin 2,774 kg,
i) NO; i¢in 438 kg’dir.
f) 9000 hane igin bolgesel 1sitma yerine dogal gazli bireysel 1sitma tnitesi se¢imi

yapilmis olsaydi, sadece tinitelerin maliyeti 9 Milyon USD olarak gerceklesecekti.
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g) Upygulanan tarife nedeni ile yerlesim birimleri yiizde 51 daha ucuza 1sindu.

h) Bolgesel 1sitma sistemi nedeni ile Esenkent yerlesim biriminde konut fiyatlarinda
biiylik artislar geceklesti.

i) Uyguma sonucu toplum ve firma ekonomik, ¢evresel faydalar saglamis oldu.

j) Kyoto protokdlii ¢er¢evesinde sera gazlarmin azaltilmasi ve engellenmesi anlaminda

katkida bulunuldu.

6.2. UYGULAMA

Bu bolimde 6.1 boliimiinde 6zellikleri ayrintili bir sekilde verilmis olan Esenyurt Termik
Santrali (Doga Enerji Kojenerasyon Tesisi) ile ilgili uygulamalar gergeklestirilmistir.
Bu uygulamalar tilkemizde elektrik enerjisi iiretimine olan ihtiyacin hi¢gbir zaman azalmamasi,
elektrik tiretimi sirasinda ortaya ¢ikan atik sicak gaz ile 1sinmanin oldukga faydali ve verimli

bir 1sinma sekli oldugu gibi temellere dayanmaktadir.

Bu tezde gerceklestirilen uygulama temel olarak ii¢ boliimden olugmaktadir.

[k olarak Esenyurt Termik Santrali’ndeki elektrik {iretimi sonucunda ortaya ¢ikan atik sicak
gaz ile 1sinma (bolgesel 1sitma) sayesinde elde edilen kazancin Tiirkiye’nin yillik cari agigim
azaltmaya etkisi yani maddi kazan¢ ve gaz salinimini azaltmaya etkisi yani ¢evresel kazang

incelenmistir. Bu incelemeler Tablo 6.1°de ifade edilmistir.

Bu uygulama ile ilgili olarak asagidakilerin bilinmesinde fayda vardir.

a) Tesis, yap-islet-devret modeline gore yapildigi igin tesisin kurulum maliyeti hesaba
katilmamuistir.

b) Is1 buharinin yapilara dagitimi i¢in gerekli olan hattin ilk kurulum bedeli, dogalgaz ile
1sinma yonteminde de ayni alt yap1 maliyeti olacagindan hesaba katilmamustir.

c) Hidroelektrik  santralleri — Tiirkiye’deki  elektrik  ihtiyactm  tam  olarak
karsilayamadigindan diinya genelinde de yaygin olarak kullanilan dogalgazdan
elektrik iiretme islemine dolayisiyla da bu tip tesislere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
sebepten yapilan incelemede, tesisin asli amaci zaten elektrik {iretmek oldugu i¢in
s6zkonusu kojenerasyon tesisinin elektrik iiretmek icin kullandig1 dogalgaz hesaplara

dahil edilmemistir.
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Esenyurt Termik Santrali’nde iiretilen elektrik enerjisi sonucunda ortaya ¢ikan atik sicak gaz
ile 1sinma sayesinde elde edilen kazancin Tirkiye’nin yillik carl a¢igini azaltmaya etkisi su

sekilde hesaplanmuistir.

2011 yilinda, 100m*lik bir evin harcadig1r dogalgaz miktar1 olan 1000 m® (IGDAS, 2012)

dogalgaz i¢in 6denen miktarlar su sekildedir :

Azerbaycan — 282 dolar
Rusya — 418 dolar; ortalama 374,3 dolar (EUD, 2012)

fran — 423 dolar

Doga Enerji Tesisi’nin Is1 Satig Anlagmasi su sekildedir :

Tarife formiilii = 0,6 x Gaz bedeli (dolar/ m® cinsinden) / Gaz LHV= 8250kcal/m®

Tablo 6.1: Esenyurt Termik Santrali’nde iiretilen elektrik enerjisi sonucunda ortaya ¢ikan atik
sicak gaz ile 1sinma sayesinde elde edilen kazancin Tiirkiye’nin yillik cari acigin1 azaltmaya

etkisi
Gaz Bedeli | A (adet) B (m°) C (dolar/ m®) | Sonu¢ = AxBxC
Orani
Dogalgaz 1 25000* 1000 0,374 9.350.000 $ 1
ile 1s1nma
1 10000* 1000 0,374 3.740.000%

Bolgesel 0,6 25000 1000 0,374 5.610.000 $ 2
1sInma

0,6 10000 1000 0,374 2.064.000%

Buradaki veriler Esenyurt Doga Enerji Kojenerasyon Tesisi’nin kendi bilgileridir (Calik,
2012).

Fark =1-2=9.350.000 - 5.610.000 = 3.740.000 $
2011 Tirkiye cari a¢ig1 agik miktar = 77 milyar $

2012 Tiirkiye cari agig1 agik beklenen= 65 milyar $

3.740.000

————— % 100 = %0,005 olur.
77.000.000.000

Elde edilen kazancin cari aciga orani =

Tabloya bakarsak, sadece bir tesis incelendiginde dahi, 2011 yili cari a¢iginin yaklasik
yiizde 0,005°1ik bir dilimine denk geldigi goriilmektedir.
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Tiirkiye’nin 2011 yilinda toplam enerji ithalatinin faturasi 54,1 milyon dolar, dogalgaz ithalati
icin 6denen miktar 20,2 milyar dolardir.

2011 yil1 toplam enerji ithalatina oran1 = _ 8976990 o 100 = % 0,016
54.100.000.000

2012 y1il1 dogalgaz enerji ithalatina oran1 = 8976990 100 = % 0,044
20.200.000.000

Burada

A : tesiste bulunan konut sayisini ifade etmektedir, s6z konusu tesiste 10000 adedi bahsedilen
sekilde 1sitilan 25000 adet konut bulunmaktadir. Hesaplama tesisin tlim kapasitesini goz
oniine aldigindan 25000 sayis1 kullanilmistir.

B : tesiste bulunan konutlarin her birinin yillik olarak harcadigi dogalgaz miktarini ifade
etmektedir. Burada Istanbul’daki 100 m”lik bir konutun yaklasik olarak tiikettigi dogalgaz
miktart m® cinsinden alinmustir.

c:1m? gazin yaklasik alim fiyatidir. Burada Tirkiye’nin dogalgaz aldig: {i¢ iilkenin yani
Azerbaycan, Iran ve Rusya’nmin 2011 yilindaki dogalgaz satis fiyatlariin ortalamasi
alimmustir.

Ortaya ¢ikan sonug, Tirkiye’nin 2011 yilindaki cari agigi olan 77 milyar $ miktarinin
yizde 0,005’ini ifade etmektedir. Diger bir deyisle Esenyurt Termik Santrali 2011 yilinda
Tiirkiye ekonomisine 3.740.000 $’lik bir katkida bulunmustur ve bu katk1 yaklasik olarak her
yil ayni seviyede olacaktir. Bu hesapta gorlinmemekle beraber sunu da belirtmekte fayda
vardir ki, Tiirkiye’de kullanilan dogalgaz kombilerinin ¢ogu yurtdisindan ithal edilmektedir
ve bu ithal de tabi ki biiyiik maliyetlere neden olmaktadir. Esenyurt termik santralinde
bahsedilen 1sinma sekli ile bu masraftan da kurtulmak miimkiin olacagindan yapilan katki
goriinenden daha biiyiiktiir.

Ekonomi bakanligi, Maliye Bakanligi ve TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu) verilerine gore,
Tiirkiye’nin 2011 yilinda toplam enerji ithalatinin faturasi 54,1 milyon dolar, dogalgaz ithalati

icin 6denen miktar 20,2 milyar dolardir.

2011 yili toplam enerji ithalatina orant = 378099 100 = % 0,007
54.100.000.000

g . 3.740.000 -
2012 y1il1 dogalgaz enerji ithalatina oran1 = 70200.000.000 % 100 = % 0,2
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Ayrica maddi katki disinda bu tarz bir 1sinma dogaya dogalgaz salinnmini azaltacagindan
cevreye de olumlu etkileri olacaktir. Uygulamanin ikinci boliimiinde Esenyurt Termik
Santrali’'ndeki enerji kazaniminin benzerinin farkli alanlarda da bulunmasi sonucunda ne
kadar enerji kazanilabilecegi ve Tiirkiye’nin cari agigina nasil olumlu bir etki yapabilecegi
gosterilmek istenmistir. Bu amagla Kayabasi Toplu Konutlar 6rnek olarak alinmistir. Tiirkiye,
ozellikle de Istanbul, son yillarda tek tek yerlesimler degil, toplu konutlar insa etmektedir.

Sekil 6.9 ve Sekil 6.10 Kayabasi1 Toplu Konutlar genel vaziyet planini gostermektedir.

Sekil 6.9: Kayabasi Toplu Konutlar Genel Vaziyet Plani

Can,
+ x

......

Kaynak : http://www.istanbulkayasehir.com/guncel-genel-vaziyet-plani/

Sekil 6.10: Kayabasi1 Toplu Konutlar Genel Vaziyet Plami — 2

Kaynak : http://www.istanbulkayasehir.com/guncel-genel-vaziyet-plani/

Sekil 6.11 Kayabasi Toplu Konutlari’nin da bulundugu ve burada kisaca Toplu Konutlar
Bolgesi olarak isimlendirecegimiz bolgedeki durumu ifade etmektedir.

52


http://www.istanbulkayasehir.com/guncel-genel-vaziyet-plani/
http://www.istanbulkayasehir.com/guncel-genel-vaziyet-plani/

Sekil 6.11 : Toplu Konutlar Bélgesi

Kaynak : http://kolokyum.com/yazi/103

Sekil 6.12°de Kayabas1 Toplu Konutlar uydu goriintiisii; Sekil 6.13’te ise Kayabas1 Toplu

Konutlar genel yapisi gosterilmektedir.
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Sekil 6.12: Kayabas1 Toplu Konutlar Uydu Gériintiisii

Kaynak : http://www.istanbulkayasehir.com/

Kayabasi Toplu Konutlar’in 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir:

a)
b)
c)
d)

e)

TOKI tarafindan insa edilmektedir.

Yaklagik 11 milyon metrekare iizerine inga edilmektedir.

S6z konusu arazinin énemli bir kism1 Maliye Bakanligi’ndan alinmistir.
Yapilan analizler sonucunda bir uydukent i¢in en uygun noktalardan biri
oldugu goriilmiistiir.

Bir kismi kamulastirilacak olan uydukent, Istanbul ve Tiirkiye’'nin en biiyiik
uydukenti olacaktir.
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f) Toplamdaki 60 bin konut kapasitesinin 40 bini alt ve orta gelirli, 20 bini ise
ortanin iistii ve iist gelir grubuna yoneliktir.
g) Uydukentteki arazi dagilimi su sekilde olacaktir:
1) 158 bin 670 metrekare yliz6l¢iimlii (yaklasik 11 adet Taksim Meydani
Gezi Parki biiyiikliiglinde) agaglandirilacak alan,
i) 551 bin 260 metrekare yiizolglimli (yaklasik 16 adet Ali Sami Yen
Stad1 biiytikliiglinde) ekreasyon alani,
iii) 399 bin 615 metrekare yiizolglimlii (yaklagik 8 adet Ankara Adliyesi
biiyiikliigiinde) resm1 kurum alant,
IV) 344 bin 673 metrekare yo6zolglimli (yaklasik 7 adet AKM
buytikliigiinde) kiiltiirel ve halk egitim tesis alani,
V) 527 bin 27 metrekare yiizol¢iimlii yaklasik 2 bin 785 derslik kapasiteli
ilkdgretim ve kres alani,
Vi) 257 bin 417 metrekare ylizolgtimlii 1.287 derslik kapasiteli ortadgretim

alani,

Vii)49 bin 262 metrekare ylizolgimlii 246 derslik kapasiteli meslek lisesi
alani,

viii) 302 bin 175 metrekare yiizol¢timlii 2 bin 324 yatak kapasiteli

saglik tesis alani.

ekil 6.14: Kayabasi Toplu Konutlar’dan Bir Kare
S yabas1 Top

Kaynak : http://www.istanbulkayasehir.com/

Sekil 6.14, Kayabas1 Toplu Konutlar’dan bir kare vermektedir.

Kayabas1 Toplu Konutlar’da toplam 60000 konut kapasitesi bulunmaktadir. Buna gore bu
tesis i¢in yukaridaki hesaplama yeniden yapilirsa Tablo 6.2’deki gibi bir sonucla karsilagilir.
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Tablo 6.2 : Kayabasi Toplu Konutlar’in isinmasinin Esenyurt Termik Santrali’ndekine benzer
sekilde gerceklesmesi sonucunda elde edilecek kazancin Tiirkiye’nin yilhik cari acigini azaltmaya
etkisi

Gaz Bedeli | A (adet) B (m° C (dolar/ m®) | Sonu¢ = AxBxC

Orani
Dogalgaz 1 60000 1000 0,374 22.440.000 $ 1
Bolgesel 0,6 60000 1000 0,374 13.464.000 $ 2

1sinma

Fark =1-2=22.440.000 - 13.464 = 8.976.000 $

Uygulamanin {i¢ilincii ve ana bolimiinde 20 hanelik bir apartman i¢in dogalgaz kombi
kullanilmast halinde ve bolgesel 1sitma olarak adlandirdigimiz elektrik iiretimi sirasinda
ortaya cikan atik sicak gaz ile 1sitnma kullanilmasi halinde gerekli olan maliyetin oranlari elde
edilmigtir. Bu oranlar asagidaki tabloda ifade edilmistir.

Tablo, bu uygulamada Istanbul 1s1 yalitim yapilmis 20 daire kapasiteli ve her bir daire 100m?

biiytikliige sahip, bir yap1 diisiiniilmiis ve bu dogrultuda uygulama yapilmistir.
1m? gaz alim bedeli : 2011 y1l1 i¢in 0,374 $

01.12.2011 yil1 itibariyle IGDAS tarafindan konut miisterilerine uygulanan dogalgaz tarifesi
= 0,714265 TL/m® (konut — aralik ay1)’dir.

Tablo 6.3’te Dogalgaz kombi ile 1sinma — bdolgesel 1sinma karsilagtirilmasi yapilmistir,
sonuglar asagidadir.

Tablo 6.3 : Dogalgaz kombi ile 1sinma — bolgesel 1sinma karsilastirilmasi

(A) Gaz | (B) 100m° | (C) 1m® gazin | (D) 100m° | ik kurulum
Bedeli Oran1 | konut igin 1 | IGDAS  verilerine | konut igin 1 | maliyetinin yillik
yilda gore KDV hari¢ | yilda kullamilan | bedeli (TL/Daire)
kullanilan gaz | bedeli (TL) gaz bedeli (TL)
miktar1
(m?® cinsinden)
Dogalgaz 1 1000 0,714265 714,265 1500/10
(kombi)
ile
1sinma
Bolgesel 0,6 1000 0,6 x 0,714265 = 428,559 760 euro + KDV
1siInma 0,428559
760 X 2,5
20
115/10T = 2011
yil1 euro/TL
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[k kurulum maliyetinde, altyap: maliyeti ve daire ici tesisat (kombi hari¢) maliyeti her iki
1sinma yontemi i¢in gerekli oldugundan hesaba dahil edilmemistir.

Dogalgaz (kombi) ile 1sitnma maliyeti (1 yillik) = 714,265 TL + 1500/10 TL = 864
Kojenerasyon (bolgesel 1sitma) ile 1stnma maliyeti (1 yillik) = 428,559 + 115/10 TL = 440

Maliyet oranlar1 = 440/864 x 100 = %51

Tablonun madde madde agiklanmas1 asagidaki sekildedir :

Esenyurt Termik Santrali’nin anlasmasi dogalgaz kombi ile 1sinmanin yiizde 60’1 olacak
sekilde yapilmistir. Bu yiizden ilk siitunda verilen gaz bedeli oran1 100-60 veya 1-0.6 seklinde
yazilmalidir.

ikinci siitunda Istanbul’daki 100 m?lik bir konutun 1 yilda ortalama olarak harcadig
dogalgaz miktar1 alinmistir ki bu da yaklasik 1000 m® liik bir degerdir.

Ucgiincii siitunda ele alinan konut i¢in harcanan gaz bedeli hesaplanamaya ¢alisilmistir. Bu
amagla oncelikle 2011 yili aralik ayindaki dogalgaz bedeli dolar kuru cinsinden ele alinmis,
ardindan gene 2011 yilinin aralik ayindaki dolar kuru bulunarak sézkonusu bedel Tiirk Lirasi
olarak hesaplanmustir.

Dérdiincti siitunda goriildiigii tizere hesaplamalar 10 yil lizerinden yapilacaktir. Ciinkii gerek
dogalgazla 1sinmay1 saglayan kombiler, gerekse bolgesel 1sinma i¢in kullanilan esanjorler
yaklasik olarak 10 yil dmiirliidiir. Bu agidan 10 yillik bir toplam hesabin ortalamasini almak
daha saglikli sonug verecektir.

Bolgesel 1sinmada; her konut i¢cin 1 adet esanjor kullanilacagi i¢in, daire basina esanjor
maliyetini bulmak i¢in, toplam esanjor maliyeti toplam daire sayisi olan 20’ye boliinmiistiir.

Besinci siitunda belirtilen ilk kurulum maliyeti, dogalgaz i¢in kombi aygitinin, bodlgesel
1sinma i¢in de esanjor cihazinin maliyetidir. Bu maliyetler ortalama olarak alinmistir.

Buna gore dogalgaz kombi ile 1sinmanin 10 yillik toplam maliyeti 100 m? komut igin 10 yilda
kullanilan gaz bedeli + kombi bedeli

bolgesel 1sinmanin 10 yillik toplam maliyeti 100 m? komut igin 10 yilda kullanilan gaz
bedeli + esanjor bedeli seklinde hesaplanabilir. Elde edilen bu degerler 10’a boliindiigiinde
gerek dogalgaz kombi ile 1sinmanin gerekse bolgesel 1sinmanin degerleri ve aralarindaki oran
ortaya cikar.
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7. SONUC

Bu tez ¢alismasi, 6nemi her gegen giin biraz daha anlasilan yenilenebilir enerjileri incelemek,
dogalgazdan enerji elde eden bir tesisin kentsel sistemler icerisindeki kullanimini aragtirmak
ve bu konu ile ilgili O6rnek bir uygulama gelistirmek amaciyla gerceklestirilmistir.
Yenilenebilir enerji, gliniimiizde ¢evre kirliligine bir alternatif sagladig1 i¢in ¢evre, insaat,
jeodezi ve fotogametri miihendisligi, cevre diizenleme, peyzaj mimarligt gibi bilim dallarinin;
bireysel ve toplumsal gelismeler sagladigi icin psikoloji, sosyoloji, siyaset gibi caligsma
alanlarinin; enerji verimliligi sagladig i¢in elektrik, ve enerji gibi miihendislik dallarinin
ortak konusunu olusturmaktadir. Yenilenebilir enerjiler ile ilgili olarak gerek kiigiik capta
kuruluslar, gerek iilkeler bir araya gelerek ortak isler yapma yoluna gitmektedirler. Bu kadar
faydalar1 olan bir konu elbette ki pek ¢ok alanda kendisine yer bulmaktadir. Bu amagla bu
tezde oncelikle, yenilenebilir enerjilerin ¢esitlerinden bahsedilmis, dogalgaz ise ayr1 bir boliim
olarak ele almmistir. Daha sonra kentsel sistemler ile ilgili bilgiler verilmistir.
Bu tanimlamalar ve gerekli bilgiler verildikten sonra, tezin asil kismini teskil ettigini
sOyleyebilecegimiz dogalgaz ile enerji elde eden bir kojenerasyon tesisinin kentsel sistemler
icerisinde kullanim1 anlatilmistir ve bir uygulama 6rnegi ile bu anlatilanlarin pekistirilmesi

saglanmaya calisilmistir.

Bu tez calismasinda teorik bilgilerin yan1 sira yukarida da bahsedildigi lizere pratik bir
caligma olan uygulama 6rnegi bulunmaktadir. Tez calismasindaki uygulama hibrid ya da
birlesik tesis olarak ifade edilebilecek olan kojenerasyon tesisleri ile ilgilidir. Oncelikle bu
tesisler anlatilmig, Tiirkiye’de bulunan bazi kojenerasyon tesisleri hakkinda kisaca bilgi
verilmis; daha sonra uygulamada bize yol gosterecek olan Esenyurt Doga Enerji
Kojenerasyon Tesisi ayrintili olarak tanitilmistir. Esenyurt Doga Enerji Kojenerasyon Tesisi
ile ilgili olarak ¢esitli tanimlamalar, teknik bilgiler, ¢izim, resim ve fotograflar, tesisin kendisi
disinda parcalarinin bilgileri ve fotograflari, sagladigi faydalar hakkinda matematiksel
bilgiler, onemsedigi anlagsma ve protokoller verilerek tesisi hakkinda yeterli bilgi edinilmesi
saglanmistir.  Esenyurt Doga Enerji Kojenerasyon Tesisi disinda uygulamada faydalanilan
diger yapt Kayasehir Toplu Konutlar’dir. Dolayisiyla bu yapt hakkinda da uydu
goriintiilerinden, genel vaziyet planlarina; genel goriintiisiinden, sahip oldugu alanlarin
dagilimina; yaptigi anlagsmalardan, gelecekte sahip olacagi duruma kadar pek cok farkh

alanda detayl bilgi verilmistir.
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Sézkonusu uygulama farkli béliimlerden olusmaktadir. Ilk olarak Esenyurt Doga Enerji
Kojenerasyon Tesisi’nde iiretilen elektrik enerjisi sonucunda ortaya ¢ikan atik sicak gaz ile
isinma sayesinde elde edilen kazancin Tirkiye'nin yillik carl agigini azaltmaya etkisi
hesaplanmistir. Bu hesaplama sirasinda kullanilan bilgi ve formiiller agikc¢a belirtilmistir. Bu
hesaplama ile sadece bir tesis incelendiginde dahi, 2011 yili carl ac¢iginin yaklasik
yiizde 0,005’lik bir dilimine denk geldigi goriilmektedir. Yani sadece bu tesiste bu tip bir
enerji tasarrufuna gidilmesi bile Tiirkiye’ye oldukc¢a faydali olmustur. Bu tip 1sinma diger
tesislerde, sitelerde, fabrikalarda yayginlastirilsa avantaj ¢ok daha fazla olacaktir. Ayrica
maddi katki disinda bu tarz bir 1sinma dogaya dogalgaz salinimin1 azaltacagindan ¢evreye de
olumlu etkileri olacaktir ki ¢evre kirliligi giiniimiizde maddi problemlerden ¢ok daha énemli
bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Uygulamanin ikinci boliimiinde Kayabast Toplu
Konutlar’in 1sinmasinin Esenyurt Termik Santrali’ndekine benzer sekilde gergeklesmesi
sonucunda elde edilecek kazancin Tiirkiye’nin yillik cari agiini azaltmaya etkisinin nasil
olacag arastirilmistir. Kayabasi Toplu Konutlar su anda bile oldukca yiiksek sayida ev, alan,
yap1 ve insan barindirmakta olan; gelecekte tam kapasitesine sahip oldugu zaman ¢ok daha
biiylik bir tesis haline gelecek olan bir tesistir ve ayni uygulamanin burada yapilmasi halinde
Tiirkiye cari agigma 8.976.000 $’lik bir fayda getirecegi goriilmiistiir. Son olarak dogalgaz
kombi ile 1sinma — bolgesel 1sinmanin genel bir karsilagtirilmasi yapilmistir. Bu
karsilastirmada, bu uygulamada Istanbul 1s1 yalitim yapilmis 20 daire kapasiteli ve her bir
daire 100m? biiyiikliige sahip, bir yap1 diisiiniilmiis ve bu dogrultuda uygulama yapilmstir.

Burada da bolgesel 1sinmanin oldukga avantajli oldugu goriilmektedir.

Tez calismasinda 1s1 iiretimi ve 1sinma ihtiyacin1 dogalgazla degil, iirettigi elektrik enerjisi
sonucunda ortaya ¢ikan atik gazlarla gerceklestiren Esenyurt Doga Eneji Kojenerasyon Tesisi
ele alinarak, bu tesisteki bu 1s1 iiretiminin fayda-maliyet analizi yapilmistir. Sonug olarak
tesisteki bolgesel 1sinmanin, dogalgazla i1sinmaya gore daha karli ve faydali oldugu

gorilmiistiir.

Ulkemiz petrol agisindan smirli kaynaklara sahip olan bir iilkedir. Bu agidan petrol diginda
alternatif enerji kaynaklar1 kullanarak isinmak ve enerji elde etmek gelecekte iilkemizin
girecegi olasi enerji darbogazindan kurtulmasina yardimci olacaktir. Glinlimiizde Polonya gibi
Tiirkiye’den ¢ok da az niifusu, sanayisi olan iilkelerde bile s6zkonusu tesislerden bir¢ok
sayida bulunurken Tiirkiye’de bu tesislerin azlig1 oldukg¢a diisiindiiriiciidiir. Bu bolgesel

isinma tesisleri ozellikle toplu konutlar gibi pek ¢ok hane, isyeri ve kisinin bir arada
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bulundugu boélgelerde gergeklestirilebilirse kazang mutlaka ki ¢ok daha fazla olacaktir.
Tiirkiye, 6zellikle de Istanbul son zamanlarda gerek devlet eliyle yaptirilan gerekse ozel
firmalar ve kisiler tarafindan yapilan pek cok site ve toplu konut yapisia (SOYAK, TOKI,
KIiPTAS, ONURKENT, Agaoglu, Emlak Konut...) ve organize sanayi bdlgesine (Ikitelli,
Dudullu, Beylikdiizii, Maslak, Tuzla, Hadimkdy...) sahip olmustur. Bu yapilarda ve
bolgelerde kurulacak yenilenebilir enerjilerden faydalanan bu tip tesisler gerek maddi kazang
acisindan, gerek cevre kirlenmesini engellemek agisindan iilkeye ve diinyaya oldukga biiyilik

katkilarda bulunacaktir.

Bu tez calismasindan yenilenebilir enerjilerin ve dogalgazin farkli kullanim alanlarinin da
bulunabilecegi, bu enerjilerin kentsel sistemlerde kullanilmas1 halinde gerek maddi anlamda,
gerek enerji anlaminda ve cevre kirliliginin azaltilmasi1 anlaminda faydalar saglanacagi

gosterilmistir.
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EK 1. TURKIYE TOPLU KONUT REHBERI

AGAOGLU : http://www.agaoglu.com.tr/

Capkinoglu Insaat : http://arzumreklam.com/capkinogluinsaat.com/

Carkac1 Insaat Ltd. Sti.: http://www.carkaci.com.tr/

Cukurova Gayrimenkul Insaat AS: http://www.cukurovam.com/web/main/

Eksioglu Insaat : http://www.eksiogluturkiye.com/

Emlak Konut GYO: http://www.emlakgyo.com.tr/default

Giinsayil : http://www.gunsayil.com.tr/

KIPTAS : http://www.kiptas.com.tr/TR/INDEX/default.asp

Onurkent : http://www.onurkent.com/

Sinpas GYO : http://www.sinpas.com.tr/

SOYAK : http://www.soyak.com.tr/

Tekeli-Sisa Mimarlik Ortaklig: : http://www.tekelisisa.com/

TOKI : http://www.toki.gov.tr/

Ucgel Insaat : http://www.ucelinsaat.com/index.php
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EK 2. TURKIYE ORGANIZE SANAYI BOLGESI REHBERI

Adana Hac1 Sabanci Organize Sanayi Bolgesi : http://www.adanaorganize.org.tr/

Afyonkarahisar Organize Sanayi Bolgesi : http://www.afyonosb.org.tr/

Akhisar Organize Sanayi Bolgesi : http://www.akhisarosb.org.tr/

Aksaray Organize Sanayi Bolgesi : http://www.aksarayosb.org.tr/

Aliaga Organize Sanayi Bélgesi Izmir: http://www.alosbi.org.tr/

Ankara Anadolu Organize Sanayi Bolgesi : http://www.anadoluosb.org.tr/tr/

Ankara Ivedik Organize Sanayi Bolgesi : http://www.ivedikosh.org.tr/

Ankara Sanayi Odasi 1. Organize Sanayi Bolgesi : http://www.aosb.org.tr/tr/default.aspx

Ankara Sanayi Odasi II. ve III. Organize Sanayi Bolgesi : http://www.aso20sb.org.tr/

Antalya Organize Sanayi Bolgesi : http://www.antalyaosb.org.tr/

ASTIM Organize Sanayi Bélgesi : http://www.astimosb.org.tr/

Aydm Organize Sanayi Bolgesi : http://www.aydinosb.org.tr/

Bafra Organize Sanayi Bolgesi : http://www.bafraosb.org/

Balikesir Organize Sanayi Bolgesi : http://www.balosb.org.tr/

Baskent Organize Sanayi Bolgesi : http://www.baskentosb.org/

Besikdiizii Organize Sanayi Bolgesi : http://www.besosb.com/

Bilecik 1. Organize Sanayi Bolgesi : http://www.bilosb.com/

Bolu Organize Sanayi Bolgesi : http://www.boluosb.org.tr/

Buca Ege Giyim Organize Sanayi Bolgesi : http://www.begos.org.tr/

Burdur Organize Sanayi Bolgesi : http://www.burorsan.org.tr/

Bursa TSO Organize Sanayi Bolgesi : http://www.bosb.org.tr/

Cerkezkdy Organize Sanayi Bolgesi : http://www.cosb.org.tr/

Corlu Deri Organize Sanayi Bolgesi : http://www.corluderiosb.org.tr/

Corum Organize Sanayi Bolgesi : http://www.corumosb.org.tr/

Demirtas Organize Sanayi Bolgesi : http://www.dosab.org.tr/Anasayfa
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Denizli Organize Sanayi Bolgesi : http://www.dosb.org.tr/

Edirne Organize Sanayi Bolgesi : http://edirneosb.org.tr/

Erzincan Organize Sanayi Bolgesi : http://www.erzincanosb.com/

Eskisehir Sanayi Odasi Organize Sanayi Bolgesi : http://www.eosb.org.tr/

Fatsa Organize Sanayi Bolgesi : http://www.fatsaosb.org/

Gaziantep Organize Sanayi Bolgesi : http://www.gaosb.org/

Gebze Organize Sanayi Bolgesi : http://www.gosb.com.tr/

Gebze Plastikgiler Organize Sanayi Bolgesi : http://www.geposb.com.tr/tr/

Gerede Organize Sanayi Bolgesi : http://www.geredeosb.org.tr/

Giirsu Organize Sanayi Bolgesi : http://www.gusab.org.tr/

Hasanaga Organize Sanayi Bolgesi : http://www.hosab.org.tr/Anasayfa

Ikitelli Organize Sanayi Bélgesi: http://www.iosb.org.tr/

Inegél Organize Sanayi Bélgesi : http://www.inegolosb.org.tr/giris.html

Iskenderun Organize Sanayi Bélgesi : http://www.iskenderunosb.org.tr/

Istanbul Beylikdiizii Organize Sanayi Bélgesi : http://www.ibosh.com/

Istanbul Deri Organize Sanayi Bolgesi : http://www.ideriosb.org.tr/#

Istanbul Dudullu Organize Sanayi Bolgesi : http://www.idosb.org.tr/

Istanbul Tuzla Organize Sanayi Bélgesi : http://www.itosb.org.tr/

Izmir Atatiirk Odas1 Organize Sanayi Bélgesi : http://www.iaosb.org.tr/

[zmir Kemalpasa Islak Organize Sanayi Bolgesi : http://kosbi.org.tr/

Kahramanmarag Organize Sanayi Bolgesi : http://www.kmosb.org/

Kandira Organize Sanayi Bolgesi : http://www.kandiragiosb.org.tr/

Kayseri Organize Sanayi Bolgesi : http://kayseriosb.org/

Kestel Organize Sanayi Bolgesi : http://www.kosab.org.tr/

Kirklareli Organize Sanayi Bolgesi : http://www.Kirklareliosb.org.tr/

Kilis Organize Sanayi Bolgesi : http://www.kilisosb.org/

Kocaeli Dilovasi Organize Sanayi Bolgesi : http://www.dosb.com.tr/

70


http://www.dosb.org.tr/
http://edirneosb.org.tr/
http://www.erzincanosb.com/
http://www.eosb.org.tr/
http://www.fatsaosb.org/
http://www.gaosb.org/
http://www.gosb.com.tr/
http://www.geposb.com.tr/tr/
http://www.geredeosb.org.tr/
http://www.gusab.org.tr/
http://www.hosab.org.tr/Anasayfa
http://www.iosb.org.tr/
http://www.inegolosb.org.tr/giris.html
http://www.iskenderunosb.org.tr/
http://www.ibosb.com/
http://www.ideriosb.org.tr/
http://www.idosb.org.tr/
http://www.itosb.org.tr/
http://www.iaosb.org.tr/
http://kosbi.org.tr/
http://www.kmosb.org/
http://www.kandiragiosb.org.tr/
http://kayseriosb.org/
http://www.kosab.org.tr/
http://www.kirklareliosb.org.tr/
http://www.kilisosb.org/
http://www.dosb.com.tr/

Kocaeli Gebze IV Istanbul Makine ve Imalat Sanayicileri Organize Sanayi Bolgesi :
http://www.makineosh.org/

Kocaeli Gebze VI (IMES) Makine Ihtisas Organize Sanayi Bolgesi : http://www.imesosb.org/

Korgun Organize Sanayi Bolgesi : http://www.korgunosb.org.tr/

Kiitahya Organize Sanayi Bolgesi : http://www.kutahyaosb.com/

Malatya 1. Organize Sanayi Bolgesi : http://www.malorsa.org.tr/default.asp

Manisa Organize Sanayi Bolgesi : http://www.mosb.org.tr/

Mersin Tarsus Organize Sanayi Bolgesi : http://www.mtosb.org.tr/

Merzifon Organize Sanayi Bolgesi : http://www.merzifonosb.org.tr/

Niliifer Organize Sanayi Bolgesi : http://www.nosab.org.tr/

Nigde Organize Sanayi Bolgesi : http://www.nigdeosb.com/

Ordu Organize Sanayi Bolgesi : http://www.orduosb.org/

Osmaniye Organize Sanayi Bolgesi : http://www.oosb.org.tr/

OSTIM Organize Sanayi Bélgesi : http://www.ostim.org.tr

Polatli Organize Sanayi Bolgesi : http://www.posb.org.tr/

Sakarya 1. Organize Sanayi Bolgesi : http://www.sosb.org.tr/

Samsun Merkez Organize Sanayi Bolgesi : http://www.samsunosb.org.tr/

Sivas Organize Sanayi Bolgesi : http://www.sivasosb.org.tr/

Soke Organize Sanayi Bolgesi : http://www.sokeosb.org.tr/v1/

Sanliurfa Organize Sanayi Bolgesi : http://www.suosb.org/

Tire Organize Sanayi Bolgesi : http://www.tosbi.org.tr/

Tokat Organize Sanayi Bolgesi : http://www.tokatosb.org.tr/

TOSB Organize Sanayi Bolgesi : http://www.tosb.com.tr/

Trabzon-Afsin Organize Sanayi Bolgesi : http://www.tosbol.org.tr/

Turgutlu Organize Sanayi Bolgesi : http://turgutluosb.org.tr/index.asp

Usak Organize Sanayi Bolgesi : http://www.usakosb.org.tr/

Zonduldak Caycuma Organize Sanayi Bolgesi : http://www.cayorsan.org.tr/
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