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Enerji is yapabilme kabiliyeti olarak tanimlanir. Endiistriyel manada insanligt huzuru ve refahi i¢in
hizmet veren her enerji tiirli mithendislik ilgi alanina girer. Giiniimiizde, endiistrinin en temel enerji
tiikketimi elektrik enerjisi olup, onu 1sinma veya 1sitma amagch fosil yakitlar (petrol, kdmiir, dogal gaz...)
takip etmektedir. Gegmisten giiniimiize elektrik ekseriyetle hidrolik santraller vasitasiyla
tiretilmektedir. Arazi yapis1 ve nehir potansiyeli uygun olmayan iilkeler ise termik santraller
vasitastyla elektrik ihtiyacini karsilamiglardir. Tiim iilkeler yine 1sinma ihtiyacini1 kdmiir veya petrol ile
karsilamaktadirlar. Diger taraftan enerji ve yakat talebi siirekli olarak artmaktadir. Dolayisiyla hidrolik
santraller veya termik santraller vasitasiyla ve komiir veya petrol vasitasiyla yakit talebi karsilanamaz
hale gelmesi kaginilmaz bir gelecektir. Ozellikle kdmiir ve petrol rezervlerinin sinirli olmasi ve bir giin
mutlaka bitecek olmasi gelecek enerji talebini planlayan enerji projeksiyonlarin ¢ok Onemle
degerlendirilmektedir. Bugiin, petrol savaslar1 olarak tanimlanabilecek Korfez veya Afganistan krizleri
gostermektedir ki, enerji endiistri ihtiyaci yaninda ¢ok biiyiik bir uluslar arasi bagimsizlik yonii de
vardir. Ulke politikalarinda hemen hemen enerji basrolii oynamaktadir. Bir noktada bir iilkenin
bagimsizlig1 “artik kendi enerjisini karsilayabilme potansiyeli” ile belirlenmektedir. Enerji olmadan
endiistri, endiistri olmadan refah ve mutlu toplum veya bagimsizligin1 koruyabilme yetenegi
olmayacag icin enerjisiz bir iilke siyaseti diisliniilemez. Bahsedilen krizler ve 1974 yilinda meydana
gelen ve petrol fiyatlarimin asirt yiikselmesi ile sonuglanan petrol krizi enerjinin Odnemini ortaya
koymaktadir. Petrol fiyatlarindaki artis, petrol bagimlis1 iilkelerde ekonomik krizlere, ekonomik
krizlerde halk ayaklanmasina, bdylecede dis iilkelerin miidahelesine ortam hazirlamistir. Bu iilkeler
hayatlarin1 idame ettirmek icin IMF politikalarina mahkum olarak bagimsizliklarindan belirli 6lgiide
fedakarlik etmislerdir. Bununla birlikte, 1974 petrol krizinde sanayilesmis iilkeler teknolojileri ve
sanayi Urilinleri ihracatlar vasitasiyla, genis Olciide petrol kaynaklarina sahip degilken, hafif bir sikinti
ile bagimsizliklarindan 6diin vermeden atlatmislardir. Hatta benzer bir duruma tekrar diismemek igin
enerji bagimsiz hale gelmenin yontemlerini aramiglardir. Petrol, kdmiir ve hidrolik potansiyele
dayanmayan, bilimsel terminolojide Alternatif Enerji Kaynaklar olarak isimlendirilen, yeni enerji
kaynaklar1 gelistirmislerdir. Bu kaynaklarin her iilkede olabilecek olmasina 6zellikle dikkat edilmistir.
Hig siliphesiz en temel alternatif enerji, tasarruf veya izolasyon ile kazanilan enerjidir. Sonug olarak,
klasik enerji kaynaklar1 olan hidrolik enerji ve fosil yakitlara alternatif olabilecek enerjiler Tablo-1
gorildiigl gibi siniflandirilabilir.

Alternatif Enerji Tiirti Kaynak veya yakiti
1 | Niikleer Enerji Uranyum gibi agir elementler
2 | Giines Enerjisi Giines
3 | Riizgar Enerjisi Atmosferin hareketi
4 |Dalga Enerjisi Okyanus ve denizler
5 |Dogal Gaz Yer alt1 kaynaklari
6 |Jeo-termal Enerji Yer alt1 sulart
7 | Hidrolik potansiyel Nebhirler
8 | Hidrojen Su ve hidroksitler
9 |Bio-mass, bio-dezel ve bio-gas | Biyolojik artiklar, yaglar




Tabloda verilen ve kaynak itibariyle insanlik hayati agisindan sonsuz sayilacak kadar ¢ok olan enerjiler
Yenilenebilir Enerji olarak isimlendirilmektedir. Fosil yakitlar i¢indeki karbon havadaki oksijen ile
birleserek CO, (tam yanma halinde) veya CO (yarim yanma halinde veya yanma havasinin az olmasi)
gazlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Yine yakit icerisinde eser miktarda bulunan kursun, kiikiirt gibi elementler
yanma sicakliginda oksijen ile birleserek insan sagligi agisindan dnemli tehdit olusturan bilesikler
(SO4,PbO, NOx...) olusturmaktadir. Bu yanma {iriinleri atmosfere birakilmakta ve atmosfer igerisinde
birikmektedir. Fotosentez, ¢iiriime gibi tabii doniisiimler bu birikime engel olabilse de, asir1 yakat
tiiketimi kisa siireli bir birikime neden olmaktadir. Atmosfer icinde biriken yanma gazlar1 giines ve yer
arasinda tabii olmayan katman meydana getirmekte, insan ve bitki hayati {izerinde negatif etkiye neden
olmaktadir. Sera Etkisi olarak ta bilinen bu etki ve insan sagligi bugiin dnemle ilizerinde durulan
olgulardir. Tabiatin ve tabii degerlerin korunmasi amagli Cevreci Diisiinceler toplumlarda taban bulan
ve bazi siyasi partilerin politikasina temel teskil etmektedir. Dolayisiyla endiistrinin veya toplumun
enerji talebi distiniiliirken, segilecek enerji tiirliinliin ¢evre ve insana olan etkisi de diisiiniilmek
durumundadir. ilave olarak, fosil yakitlarin ana maddesi olan karbon endiistrinin en temel malzemesi
olan ¢eliginde 6nemli bir elementidir. Gelecek nesillerin sanayisinde iiretilecek plastik-sentetik kumas,
solventler, yaglar, karbon lifli {irlinler icinde mevcut fosil yakit kaynaklarinin muhafazasi gerekir.
Komiir rezervlerinin yaklasik 200 yil, petrol rezervlerinin yaklasik 30 yi1l dayanacak olmasi alternatif
enerji kaynagina olan ihtiyaci daha 6nemli yapmaktadir.

Genel manada bunlar sdylenebilir. Ancak, Tiirkiye acisindan enerji profilinin ve bu alternatif enerji
kaynaklar1 agisindan potansiyelinin 6nemi vardir. Mithendis olmanin ve miihendis olarak gelecegin
muhtemel yoneticileri olmanin sorumlugu agisindan bu bilgi 6nemli olacaktir. Daha once ifade edildigi
gibi iilke bagimsizliginin biiyiik oranda enerjiye bagli olmasi bu dnemi daha da artirmaktadir. Bagka
bir ifade ile cevaplanmasi gereken soru Tablo-1 de verilen enerji tiirlerine goére “Tirkiye enerji
projeksiyonunu nasil belirlemelidir?”” sorusudur.

Tiirkiye bugilin yeterli miktarda linyit ve komiir rezervine sahiptir. Linyit kalitesi (alt 1s1l degeri) 1yi
olmasa da koklastirma gibi yontemlerle 1slah1 miimkiindiir. Bununla birlikte petrol ihtiyacinin biiyiik
kismini (=%85) ithalat yoluyla karsilamaktadir. Ozellikle son zamanlarda gevresel etki nedeniyle
tercih edilen dogalgaza bir yonlenme vardir. Biiyliksehirlerde hava Kkirliliginin ¢ok artmasi bu
yonlenmeyi ve komiir ithalatin1 artirmistir. Giines enerjisi sadece 1sinma, kurutma ve sicak su
eldesinde kullanilmaktadir. Bio gaz veya kiitle genis bir kullanima sahip degildir. Riizgar enerjisi lokal
olarak birka¢ uygulamasi vardir. Dalga enerjisi hi¢ ele alinmamisken, ekonomik olmayan hidrojende
genis olarak kullanilmamaktadir. Endiistrinin temel ihtiyaci olan elektrik tamamen hidrolik santraller
ve linyitli veya dogalgazli termik santraller vasitasiyla karsilanmaktadir. Diinya elektrik enerji
iiretiminin yaklagik %20’ sinin karsilandigi niikleer enerji ve teknolojisi lilkemize hi¢ girmemistir.
Bugiin, 450 kadar elektrik enerjisi liretmek icin, 450 kadarda arastirma reaktorii veya askeri amagh
kurulmus, toplam 900 niikleer reaktor mevcut iken Tiirkiye sadece 3 arastirma reaktoriine sahiptir. Cok
kiigiik olan bu reaktorlerde bazi akademik ¢alismalar yapilmakta, kismen de tibbi amagh
kullanilmaktadir. Diinyada bunlara ilave olarak denizalti ve gemilerin tahrik mekanizmasi olarak
kullanilan 400 den fazla reaktor mevcuttur. Jeotermal enerjinin yine birka¢ lokal uygulamasi
mevcuttur.

Endiistri ve iiretim biiyiik oranda elektrik enerjisine baglidir. Tiirkiye’nin kurulu santral giicli 22 GWe
(2200 MW elektrik giicii) dir. Bu enerjinin 2010 yilinda 46 GWe, 2020 yilinda 88 GWe olacag: tahmin
edilmektedir. 2020 yilina kadar asagidaki tabloda goriildiigii gibi 20 GWe lik komiir, 25 GWe lik
dogalgaz, 5 GWe lik fuel oil, 10 GWe lik niikleer santral ve 18 GWe lik hidrolik santral kurulmasi
planlanmaktadir. Yani gelecekte, elektrik tiretiminin yaklasik % 40 nin ithal edilen petrol iirlinlerine ve
dogalgaza bagli olmasi planlanmaktadir.
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dogurur. Zamanla belki de daha

ekonomik bir elektrik liretim sekli olabilecektir. Dolayisiyla, yeni sisteme adaptasyon tedrici olmaz.

Diyelimki, bir sene ¢ok kurak gecerse hidrolik santralin

kapasitesi ¢cok diisecek ve elde baska santral

tipi olmadig1 icin enerji agig1 kapanamayacaktir. Bu nedenle toplam elektrik iiretiminin birbirinden
yakit ve teknolojik yap1 olarak farklilik gosteren degisik santral tarafindan firetilmesi gerekir.
Yukaridaki tabloya gore enerji bagimsizligi i¢in hidrolik potansiyelin yaninda komiir veya linyit yakan
termik santral olmalidir. Ancak komiiriin gelecek nesillere de birakilmasinin yaninda, yanma

gazlarmin sera etkisi uzun siire bizi etkileyecektir. Bu
alternatif Niikleer Santralledir.

CESITLI YAKITLARIN OZGUL

ENERJi DEGERLERI
Kuru Odun 16 MJ'kg
Komur 20 MJkg |
Dogal Gaz 39 IMIJfkg_
Ham Peirol 46 M.J'kg
Dogal U 443 000 M.J/'kg
Zengin. U 3 456 000 MJ'kg
U (iretken reak.) 24 000 000 MJ'kg

HUNEM NMD

YAKIT

1000 MWe’hK bir santralim y1llik vakat tilkketimi:

Komur 2 000 000 - 2 500 000 ton

Petrol 1 0040 000 - 1 500 000 tan

Uranyum 25-30 ton
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nedenle hidrolik kaynaklarimiza en uygun

Yandaki tabloda muhtemel yakitlarin 1 kg
dan alinan enerji degerleri goriilmektedir.
Niikleer yakit ve fosil yakitlar arasinda
bliylik bir fark vardir. Bu niikleer santralin
yakit ihtiyacinin hacimsel olarak ¢ok az
olduguna isaret eder. Dolayisiyla bir niikleer
santralin 30 yillik ¢alisma siirecinde ihtiyag
duyacagi yakit ingaat asamasinda alinarak
depolanmast  mimkiindiir.  Bugin 10
civarinda iilke niikleer santral ve yakit
satmak icin yarigsmaktadir. Yakit baslangicta
alindiktan sonra 30 yil boyunca enerji
bagimsizligir saglanmis olur. Ayni yaklagim
petrol veya dogalgaz i¢in sdylenemez. Takip

eden tabloda 1000 MWe

lik bir elektrik santralinin bir yillik yakat
gereksinimini gostermektedir. Digardan 30
yillik petrol ithal edilse bile bunun
depolanacag biiyiikliikkte bir hacim elde
etmek miimkiin degildir. Diger taraftan
giines, riizgar, jeotermal enerji gibi diger
alternatif kaynaklar bugilinkii teknoloji ile
elektrik tretimine elverisli degildir. Bunlar
belkide onlarca yillar sonra teknolojik ve
ekonomik olarak elektrik iiretimine elverisli
olacaklardir.  Niikleer santraller bizim
ulasmay1 hedefledigimiz bati medeniyeti
tarafindan yillardir kullanilmaktadir.
Asagidaki tablolarda bazi tilkelerin toplam

elektrik iiretimi icerisindeki niikleer elektrigin payini gostermektedir. En yakin komsularimiz bile
niikleer elektrik tiretmektedir. Bunlarda meydana gelecek bir kaza ayn riskle bizi de etkileyecektir.



Ustelik niikleer santral sadece elektrik degil, tibbi ve diger akademik arastirmalara bir canlilik
getirirken, ilerde de bahsedilecegi gibi materyal ve imalat sahasinda biiyiik teknoloji transferine neden
olacaktir.

ELEKTRIK URETIMINDE KOMSU ULKELERDE
NUKLEER ENERJININ PAYI (1999) NUKLEER ENERJI (1999)

LITVANYA 0577

REAKTOR SAYISI '
FRANSA %76 kel I;Z%Rlllllglﬂ
BELCIKA %55 INSA ierFTMEDE| A7
iSVEC 0,46 HALINDE (%)
ISVICRE %4l Rusya 3 29 13
JAPONYA %6 T 2 H 5
ISPANYA %432 it 3 1
0
ALMANYA Ya28 s 1 7%
ABD %19 7 1
C. AFRIKA % 7 ————
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Asagidaki boliimlerde alternatif enerji kaynaklart ayr1 ayr1 incelenecektir

1. NUKLEER ENERJi
1.1 Niikleer Enerjinin Kaynag:

Niikleer enerjiyi tarif etmeden 6dnce atomun yapisina bakmak gerekir. Bir atom sekilde goriildiigii gibi

Igerisinde Z tane proton ve N tane ndtron
bulunan bir c¢ekirdekten ve c¢ekirdek
etrafinda degisik yoriingelerde dolasan Z
tane elektrondan meydana gelmektedir.
Atom cekirdegi, notron ve proton adi verilen Elektron (- yiikli), proton (+ yiikli) ve

notronlarin  (yiiksliz) atom icinde ve

disinda ki kiitleleri  farklidir. Atom
® proton disindaki kiitleler daha biiyiik olup,

atomun olusumu siirecinde bir miktar kiitle

eksilmektedir. Meydan gelen Am lik kiitle
P nstron eksilmesi E=Am.C* (C: 151k hiz1) bagintisi
ile enerjiye doniismektedir. Bu enerji
elektriksel olarak aynm1 yiiklii olan
protonlarin  atom ¢ekirdegi igerisinde
hapsedilmesini saglayan niikleer
kuvvetlerin  kaynagint  olusturmaktadir.
Fizikten aym yiiklii partikiillerin birbirini ittigi bilinmektedir. E=Am.C? ile belirlenen enerji degeri
peryodik cetvelde bulunan 114 element i¢in hesaplanip, her atomun (Z+N) sayisina boliiniirse pargacik
basina bag enerjisi bulunur. Bu enerji hidrojen ve helyum gibi en hafif elementler i¢in ve uranyum gibi
agir elementler i¢cin bulunan degerler orta agirliktaki demir, silisyum, nikel gibi elementlerinkinden
daha digiiktiir. Bag enerjisi bir elementin stabilite (kararlilik) gostergesidir. Dolayisiyla hafif ve agir
cekirdekler kararsiz orta agirlikli ¢ekirdekler kararhidir. Tabii siire¢ icerisinde daha kararsiz olan
atomlar daha kararli hale gegcmeye c¢aligirlar. Bu amagla da hafif elementler birleserek agirlagirlar. Bu
FUZYON olarak bilinir. Buna karsilik uranyum gibi agir ¢ekirdeklerde béliinerek daha kararli hale
gecmeye calisirlar. Bu siirecte FISYON olarak bilinir. Fiizyon ve fisyon isleminde biiyiik &lgekli bir

ATOM CEKIRDEGI

parcaciklardan olusur.
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enerji aciga cikar. Dolayisiyla niikleer santrallerin iki tipi olabilir. Hafif elementleri yakit olarak
kullanan Fiizyon reaktorleri ve uranyum ve toryum gibi agir elementleri yakit olarak kullanan Fisyon
reaktorleri.

1.2 Fiizyon Reaktorleri

Fiizyon reaksiyonu en hafif iki element olan hidrojen ve helyum arasinda en kolay meydana gelir.
Hidrojenin 3, helyumun ise 2 izotopu mevcuttur. Hidrojenin (H) 2. iztopu ddteryum (D) 3. izotopu ise
trityum (T) olarak bilinmektedir. D ve T arasindaki fiizyon olasilif1 ¢ok yiiksektir. ilave olarak D ve D
arasinda da fiizyon kabiliyeti yeterince yiiksektir. Bu nedenle gelecekteki fiizyon reaktorlerinin yakitt
D ve T olacaktir. D tabii su igerisinde 1/6000 oraninda bulunmaktadir. Dolayisiyla sudan ayrilarak elde
edilebilir. Yeryliziindeki tiim suyun yarisinin i¢inden D ayristirilirsa 23 tirilyon tonluk bir potansiyel
elde edilir. Bu potansiyel simdiki diinyanin yillik enerji tiketiminin 16 milyar katidir. Dolayisiyla
gelecekteki flizyon reaktorleri yakit darbogazina diismeyecektir. Trityum (T) ise lityumun nétronlarla
bombardimanindan iretilir. Diinyada bilinen lityum rezervlerin T ye donistiiriilmesi bugiinki
diinyanin yillik enerji tiikketiminin 2000 kati potansiyel meydana gelmis olur. Fiizyon enerjisinin
oneminin anlasilmasi i¢in su kriterede bakmak gerekir. Bir litre suda varolan D ayrilip fiizyona tabii
tutulsa 300 litre benzinin yanmasiyla olusan enerjiye esdeger enerji elde edilir. Ancak Fiizyon
reaksiyonun meydana gelmesi igin ¢ok yiiksek sicakliga sahip plazma ortami (~ 100 milyon °C)
gereklidir. Teknolojik malzemeler bu sicakliga dayanamaz. Bu nedenle plazmay1 boslukta askiya alan
yontemler lizerinde ¢alismalar devam etmektedir. Arastirma amacli baz1 prototipler basarili neticeler
vermektedir. Cok pahal1 ve ¢cok 6zel teknoloji isteyen bu siirecin 30-50 y1l kadar daha devam edecegi
tahmin edilmektedir. Baz1 problemlerin ¢6ziimii i¢in siiper iletken teknolojisi, materyal problemi ve
daha ekonomik performans sartlarinin saglanmasi gerekmektedir. Bugiin kullanilan niikleer reaktorlere
yapilan itirazlar1 ve riskleri tagimayan fiizyon reaktorleri gelecekte tek basma insanlhigin enerji
thtiyacim1 binlerce yil karsilayabilir. Hatta ekonomik olarak giiclii lilkelerin bu sahadaki arastirma
fonlarim biiytitmeleri daha kisa zamanda fiizyon elektrigine ge¢isi saglayacaktir.

1.3 Fisyon Reaktorleri

Tabiatta Uranyum (U) ve Toryum (Th) gibi agir elementlerin boliinmesi (fisyonu) daha kararli hale
doniismek i¢in meydana gelmektedir. Ancak bu diisiik yogunlukta olup, endiistriyel manada uygun
degildir. Bu diisiik yogunluk nétron bombardimani ile artirilabilir. Ciinkii, atom ¢ekirdegine miidahele
etmek icin elektriksel olarak yiiksiiz olan nétron en uygunudur. Notron eksi yiiklii elektron tabakasini
kolayca gecer ve art1 yiiklii ¢cekirdege ulasir. Kararsiz olan ¢ekirdek nétron ile temastan sonra fisyona
ugrar. Bir uranyum atomun fisyonundan 200 MeV ( 200 milyon mega elektron volt) lik enerji agiga
cikar. Eger bir karbon ( C ) atomu O; birleserek yanma reaksiyonu yaparsa 1-2 eV luk enerji aciga
cikar. Dolayisiyla ayni Olgekteki fisyon reaksiyonu kimyasal reaksiyona gore milyon kez daha
giiclidiir. Uranyum fisyon olunca iki yeni ve

. , . daha hafif element, 2-3 tane nétron, o,y ve 3

ZINCIR REAKSIYONU isinlart  agiga  ¢ikar. Yeni ortaya ¢ikan

ndtronlar yeni fisyon reaksiyonunu tetikler.
Boylece sekilde goriildiigii gibi zincirleme

/‘ reaksiyon olusur. Boylece, teorik olarak, bir

iy kere harekete gecen fisyon reaktorii ortamdaki

U2 lj L -2 tim uranyum atomlar1 tiikeninceye kadar

. — ._} - .y . dfvam eder. Fisyondan agiga cikan 2.-.3. tane
T ndtron, o,y ve P 1smlart insan fizyolojisi igin

g,

"'\.,Ln

4 zararlt olup iyi bir zirh ile digar1 sizmasi

F onlenmelidir. Meydana gelen 2 yeni element
7 ISR de reaktif olup ndtron, a,y ve [ isinlar
yayimlarlar. Bu yaymimin siddeti zamanla
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azalmakla birlikte binlerce yilda siirebilir. Bu nedenle reaktor ortamindaki tiim artik yakitlar yillarca
emniyetli bir sekilde saklanmalidir. Buglinkii niikleer reaktorlerin fizigini olusturan fisyonun bu
dezavantaji itiraz edilen temel konulardir. Uranyum en temel fisyon yakiti olup birka¢ izotoptan
meydana gelmektedir. Bu izotoplar tabiattaki uranyum igerisinde %0.7 oraninda bulunan *’U ve
%99.3 oraninda bulunan **U dur. *°U ¢ok biiyiik bir olasilikla fisyon yaptigi ig¢in bugiinkii
reaktorlerin asil yakiti konumundadir. ***U nun ¢ok az bir kismi plutonyuma doniismekte ve fisyon
yoluyla degerlendirilmektedir. Boylece, niikleer reaktdre konulan yakitin ancak %1 i yakilmakta, %99
ise kiil olarak alinmaktadir. Yiiksek derecede radyoaktif olan bu artik ¢cok 6zel tekniklerle uzun siire
saklanmalidir. Bugiinkii niikleer reaktor teknolojisinde emniyet en temel parametre olup, diger
teknolojilere gore cok emniyetli hale gelmistir. Birbirinden bagimsiz birkag emniyet sistemi reaktorde
kazanin olugmasina engel olmaktadir. Reaktdrden ¢ikan radyoaktif malzeme ise camlama, kursun zirh,
tuz magaralarina gdmme gibi yontemlerle yillarca dayanacak tekniklerle saklanabilmektedir.

Tiirkiyenin belirlenmis uranyum ve toyum rezervleri 10000 ton ve 380000 ton kadardir. 1000 MW Lik
elektrik {ireten bir niikleer santralin 30 yillik ¢aligsmasi siiresince 2000 ton uranyum kullanir. Sadece
bilinenen uranyum rezervleri ile 5 tane santral yapilarak bugiinkii elektrik tiretiminin %25 kadar
elektrik iretilebilir. Uranyum rezervleri i¢in tam bir aragtirma yapilmamistir. Bu nedenle gercek
potansiyelin ¢ok daha fazla olmas1 gerekir. Diger taraftan, uranyum en az 10 iilkeden olduk¢a diisiik
fiatta satin alinarak depolanabilir. Bunlara toryumlu reaktorler ilave edilirse yiizlerce yil elektrik tireten
bir potansiyel olusturulabilir.

Bir niikleer santralin kaba gosterimi sekilde goriilebilir. Genel olarak uranyumun yakildig:i kalb

kismin1  sogutan sogutucu ve tiirbin
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Gilintimiizde geligsmis ve gelismekte olan tilkelerin en dnemli gereksinimi enerjidir. Her ne kadar tam
bir dlcilit olmasa da tilkelerin gelismislik diizeyleri, tiretip tiikettikleri enerji ile dl¢iiliir. Bazi tilkeler
tirettikleri enerjiyi ¢ok verimli bir sekilde kullanirlarken, bazilar1 bu konuda o denli basarili olamazlar.
Bazi iilkeler de kendileri kullanmadiklar1 halde ¢ok miktarda enerji hammaddesi iiretirler. Enerji
tiretim ve tiiketiminin ¢ok farkli yontemleri olsa da, tiim {ilkelerin ucuz, bol ve temiz enerji
kaynaklaria gereksinimleri vardir.

Endiistrilesme ile bas gosteren buhar giicii gereksinimi dolayisiyla, komiir kullanimi biiytik bir hizla
artmistir. Daha sonralar1 elektrik enerjisinin kullanilmaya baglanmasi ve igten yanmali motorlarin
kullanim alaninin genislemesi ile elektrik liretiminde kdmiir ve petrol, ¢ok biiylik bir hizla artmistir.
Sonunda endiistri ve ¢agdas yasam icin en 6nemli hammadde, fosil yakitlar olmustur. Fosil yakitlarin
kullanimi, ¢6ziimii ¢ok zor sorunlar1 da beraberinde getirmistir. Bu sorunlarin ilki, tilkenen hammadde
kaynaklaridir. Fosil yakitlar milyonlarca yilda olugsmus, doganin bizlere, daha dogrusu bizden sonraki
nesillere bir armaganidir ve sentetik olarak yapilanmalari son derece zordur. Cok sayidaki petrokimya



iirlinleri spektrumunu inceleyerek petrol ve bazen de komiiriin ne denli vazgegilemez birer doga
harikas1 olduklarini rahatlikla algilayabiliriz. Komiir petrol kadar bir kimyasal degere sahip degildir.
Kalitesiz komiirlerin yakilmasinin neden olacagi sorunlar ortadadir.

Fosil yakitlarin igerdigi maddelerin biiyiik bir yiizdesini karbon ve hidrojen olusturur. iglerinde az da
olsa kiikiirt, yanmayan maddeler ve radyoaktif maddeler de bulunur. Petrol, kdmiire kiyasla daha az
kirlilige yol acar. Fosil yakitlar yakildiginda ortaya dogal olarak CO, ve SO, gazlarinin yani sira,
radyoaktif maddeler ve kiil ¢ikar. Ortaya ¢ikan CO, gazi sera etkisine, SO, gazi ise asit yagmurlarina
neden olur. Sera etkisinin neden oldugu atmosfer sicakligi artist yillardir goézlenmektedir. Asit
yagmurlar1 bitki drtiisiine ve canlilara zarar verir. Ingiltere'de yakilan kémiir yiiziinden Finlandiya'nin
gollerindeki baliklar asit yagmuru nedeni ile olmektedirler. Radyoaktif maddeler, linyit yataklar
ikincil uranyum madenleri olarak kabul edilir.

Gegtigimiz gilinlerde Yatagan'da bas gosteren radyasyon alarminin nedenlerini komiiriin igerdigi
radyoaktif maddelerde aramak gerekir. Yakilan komiiriin bes veya onda birlik kismi, kullanim alanlar
cok sinirh olan ve gevreyi kirleten kiil olarak atilir. Bu kiiller, Elbistan linyitlerinde oldugu gibi ¢ok
ucucu olabilirler. Yanma sicakligina bagli olarak kullanilan havanin i¢inde bulunan azot gazinin
yanmast ile olusan NOx gazi, atmosferde ozon ile etkilesime girip ozon miktarm azaltir. Igten yanmali
motorlar ve dogal gaz santralleri, ozon tabakasinin delinmesine istemeden katkida bulunmaktadirlar.
Komiir disindaki fosil yakitlarin, stratejik onemleri de vardir. Son petrol ambargolarinin diinya
ekonomisine yaptig1 etki ve dogal gaz boru hattinin gectigi iilkelerin politik santajlari, bilinen birer
gercektirler.

Niikleer enerjinin hammaddesi olan uranyumun hi¢ bir endiistriyel kullanim alani yoktur. Uranyum
dogada bol miktarda bulunmaktadir. Son maden aramalar1 sonucu Avustralya ve Kanada'da biiyiik
uranyum yataklar1 oldugu ¢ikmistir. Uranyumun fiyat1 bu nedenler dolayisiyla zaman iginde siirekli
azalmistir. ikinci bir niikleer hammadde ise toryumdur ve Tiirkiye, diinyanin en zengin toryum
yataklarina sahiptir. Niikleer hammaddenin stoklanabilir olmasi, onun petrol gibi ekonomik silah
olarak kullanilmasini imkansiz kilar.

UQO;'den (uranyum pasi) yapilan 1 cm ¢ap ve yliksekligindeki seramik yakit lokmalari, iist iiste 3,5-4 m
uzunlugundaki ince bir metal zarf icine yerlestirilirler. Elde edilen yakit ¢gubuklari, hafif veya agir su
iceren dik veya yatik basing tanklari icine yerlestirilir. Belirli geometrik diizende ve belirli miktarda bir
araya gelen yakit notronlarin yardimi ile fisyon sonucu enerji iiretmeye baslar. Ortaya ¢ikan bu
cekirdek enerjisi yakit ¢ubuklarini 1sitir. Yakit ¢ubuklarinin su veya agir su ile sogutulmasi ile yiiksek
basing ve sicaklikta buhar elde edilir. Buharin bir tiirbinde genisletilmesi ile tipki diger fosil yakith
santrallerde oldugu gibi, 1s1 enerjisi mekanik enerjiye,tlirbinin ¢evirdigi jenerator ile de mekanik enerji
elektrik enerjisine doniistliriiliir. Niikleer enerjinin kullanilmaya baslamasindan bugiine dek gegen
yaklagik elli y1l i¢inde bir ¢ok niikleer reaktor tipi tasarlanmis, imal edilmis ve calistirllmistir; ancak
glinlimiizde ticari olan niikleer santral tipleri ¢ok az sayidadir. Hafif su teknolojisi adin1 verdigimiz ve
bildigimiz normal su ile sogutulan reaktorleri kapsayan teknoloji,ve agir su teknolojisi adim
verdigimiz hidrojenin bir izotopu olan deteryumdan yapilan agir su ile sogutulan reaktorleri kapsayan
teknoloji, glinlimiizde ticari olarak kullanima sunulmaktadir. Yiiksek sicaklikta ¢alisan gaz sogutmali
reaktorler ve s1vi metal sogutmali hizli tiretken reaktorler ise, gelecekte kullanima girmeye adaydirlar.

Niikleer santraller, normal ¢alisma diizenlerinde ¢evreyi kirletecek hi¢ bir etki yaratmazlar. Fosil
yakitli santrallerin aksine, c¢evreye zararli olan CO,, SO, ve NOx gazlarmi salmazlar ve kiil
birakmazlar. Fosil yakitli santral yerine bir niikleer santral yapilmasi durumunda, fosil yakitli santralin
cevreye atacagi zararli maddelerin s6z konusu olmamasi nedeni ile niikleer santrallerin g¢evreyi
temizledigi de sdylenebilir. 1000 MWe giiciindeki bir hafif su sogutmali niikleer reaktdrden yilda
yaklagik 27 ton (7 m3) kullanilmis yakit ¢ikar. Bu miktar, ayni kapasitedeki bir komiir santralinin atik
miktarina gore agirlik olarak 25-300 bin kere, hacim olarak da 70-80 milyon kere daha azdir. Hemen



belirtelim ki niikleer santrallerin gilindelik atiklar1 fosil-yakithi santrallerin atiklarina kiyasla yok
denecek kadar azdir ve normal calismalar1 sirasinda g¢evreye yaydiklari radyasyon, niikleer santral
civarinda yasayan bir kisinin dogal kaynaklardan almakta oldugu radyasyonun 100 ile 200'de biri
kadardir. Niikleer enerjinin elektrik iiretiminde kullanilmaya baslamasindan bu yana ticari niikleer
reaktorlerin islemesi sonucu ortaya ¢ikan atiklar, simdilik santrallerde saklanmakta ve ileri bir tarihte
gomiilmeyi beklemektedir. Niikleer atiklarin tehlikesi, kursun, civa veya arsenik gibi zehirli atiklara
kiyasla daha azdir. Niikleer atiklarin radyoaktivitesi, zamanla durdugu yerde azalirken, zehirli atiklar
cevreye atildiklari ilk giinkii gibi kalirlar.

Normal isletme sirasinda ¢evreyi hemen hi¢ kirletmeyen niikleer santrallerin en korkulan yonii, bir
kaza sonrasinda cevreyi temizlenemez sekilde kirletme olasiliklaridir. Niikleer teknolojinin elli yila
yakin kullanim siiresi i¢inde iki dnemli reaktor kazasi olmustur. Bu iki kaza birbirinin ¢ok benzeri
olmasina ragmen sonuclart ve cevreye etkileri birbirinden son derece farklidir. Giivenlik felsefesi
onemsenen lilkelerin tasarimlarindan biri olan Three Miles Island reaktdriinde, tahmin edilen en biiyiik
kaza gerceklesmis; fakat reaktor calisanlart dahil hi¢ kimse, Ongorillen miktarlardan fazla
radyoaktiviteye maruz kalmamistir. Cok pahali bir deney olarak kabul edilebilecek bu kaza sonunda
niikleer reaktdr giivenligi simnavdan ge¢mis ve basarili olmustur. Diger taraftan niikleer giivenlik
felsefesine onem vermeyen, iyi tasarlanmamis bir niikleer reaktoriin iyi isletilmemesinin sonuglarinin
ne denli ac1 oldugunun kaniti da Cernobil kazasidir. Bu kaza, niikleer teknolojiden kagan iilkelerin
bile, istemedikleri halde niikleer kazalarin zararlarina katlanmak zorunda olduklarinin da bir
gostergesidir. Niikleer reaktorlerin maliyetinin yiiksek olmasi, bazi iilkelerin niikleer enerjiden uzak
kalmalarinin baska bir nedenidir.

Bir gii¢ santralinden elde edilen elektrigin maliyeti, temel olarak o santralin insaat1 ve elektrik iiretir
hale gelmesi icin, yapilmasi gereken yatirim maliyetini, dmrii boyunca santralin verimli ¢aligmasini
saglamaya yonelik isletme ve bakim giderlerini ve elektrigin liretiminde kullanilan yakitin temini igin
gerekli yakit maliyetini igerir. Bir santralin ekonomik olmasi i¢in iiretilen elektrigin satilmasi sonucu
elde edilen gelirin, en azindan maliyetini karsilamasi1 ve ayrica diger elektrik liretimi se¢eneklerine
gore daha ucuz olmasi gerekir.

Elektrik maliyetine etki eden harcamalar degisik zaman dilimlerinde yapilmakta; oysa elektrik tiretimi
santralin omrii boyunca gerceklesmektedir. Enflasyonun olmadigi sabit bir para birimi ile, bir santralin
tiim Omrli boyunca yapilan harcamalarin bugiinkii degerinin o santralde iiretilen elektrigin bugiinkii
degerine orani, bize ortalama bir elektrik maliyeti verecektir. Elektrik iireticisi, iirettigi elektrigin
fiyatin1 bu ortalama maliyete esit olarak segerse, yaptig1 tiim harcamalari, paranin bugiinkii degeri goz
Oniine alinarak karsilayabilecektir. Bu maliyet, yaklasik olarak aymi kosullarda ¢alisan sistemlerin
karsilastirilmasini da olasi kalar.

Niikleer santraller genel olarak ilk yatirnm maliyetleri yiiksek, yakit ve isletme giderleri diisiik
santrallerdir. Yatirim maliyetleri ise, elektrik maliyetinin yarisindan fazlasina denk gelmektedir. Bir
santral ingaatinin baslangici ile devreye girmesi arasinda tipik olarak alt1 ila sekiz y1l civarinda bir siire
gecmesi gerekmektedir. Niikleer santrallerden elde edilen elektrigin maliyetinin azaltilmasinda en
onemli iki etmen, insaat siliresinin gerekli standartlara uyularak azaltilmasi ve ilk yatirim maliyetinin
diistirilmesidir.

Yakit giderleri reaktor tipine gore degismektedir. Bazi reaktorler zenginlestirilmis yakit kullanmakta;
bazilar1 ise dogal uranyuma dayali yakitlar kullanmaktadir. Zenginlestirme, yakit maliyetini artirir.
Ayrica kullanilmig yakitlarin ne sekilde depolanacagi ve bunun tahmin edilen maliyeti de, yakit
maliyetini etkileyecektir. Fakat genel olarak yakit giderlerinin toplam maliyet icerisindeki pay1 az
oldugu i¢in, bu etki o kadar biiyiik degildir. Yakit giderlerinin toplam maliyet icerisindeki payinin
diisiik olmas1 nedeniyle gelecekte uranyum fiyatlarinda veya zenginlestirme fiyatlarinda olabilecek
degisiklerden iiretilen elektrigin maliyeti pek etkilenmeyecektir. Yani bir niikleer santral bir kez



kurulduktan sonra tirettigi elektrigin maliyeti yaklasik olarak sabit kalabilir. Toplam yakit gideri ise
reaktorde iiretilen toplam enerji ile orantili olacaktir. Isletme ve bakim giderleri dogal olarak
reaktorden reaktore degismektedir, ayrica reaktoriin isletildigi iilkenin kosullar1 da etkili olmaktadir.
Elektrigin maliyeti, toplam harcamalarin bugilinkii degerinin iiretilen enerjinin bugilinkii degerine
oranidir. Bir niikleer santralde isletme ve yakit giderleri diisiik oldugu i¢in, o santral ne kadar ¢ok
calisirsa iiretilen enerjinin maliyeti de o kadar diisecektir. Bir santralin yiik faktorii, belirli bir zamanda
drettigi enerjinin ayn1 zaman diliminde, tam kapasitede calisarak {iretecegi enerjiye oranidir.
Dolayisiyla niikleer santraller, biiylik yiik faktorleri ile calistiklarinda daha ucuz elektrik
ireteceklerdir.

Santralin ekonomik Omrii tamamlandiktan sonra sokiilmesi i¢in gerekli yatirim, genel olarak ilk
yatirim maliyetlerinin icerisinde pay ayrilarak géz oniine alinir. Sokiilme i¢in gerekli maliyetin toplam
elektrik maliyeti igersindeki pay1 %1 civarindadir. 1000 MWe giiciinde bir niikleer santralin ekonomik
Omriinlin sonunda sokiilmesi icin yaklasik 100 milyon dolar civarinda bir kaynak gerekmektedir. Bu
kaynak,miktar olarak c¢ok biiyiilk olmasina karsin, bir niikleer santralin bir yilda irettigi elektrigi
satarak elde edecegi gelirden daha azdir.

Su ana kadar soz ettigimiz maliyetler, belirli bir reaktor tipi ve ¢alisma kosullar1 g6z oniine alindiginda
dogrudan tahmin edilebilen maliyetlerdir. Aslinda bunlara ek olarak, gerek maliyetin niteligi gerekse
de veri yoklugundan dolay1 tahmin edilmesi olduk¢a zor olan maliyet bilesenleri vardir. Biiyiik bir
kazanin maliyeti bunlara bir 6rnektir. Gergeklesme olasilig1 her yiiz bin reaktor yili igleyiste bir olan
kazanin etkilerinin getirdigi maliyet, 200 milyar dolar civarinda ise , reaktdr basina bu maliyet yilda 2
milyon dolar civarindadir. Yani diisiik olasiliga sahip bdyle bir kazanin getirdigi bir yillik mali risk,
elektrik maliyetinin %1'1 kadar olmaktadir. Three Mile Island kazasinin yol ag¢tifi dis etkilerin
maliyetinin 26 milyon dolar, Cernobil kazasinin toplam maliyetinin ise 14 milyar dolar dolayinda
oldugu tahmin edilmektedir.

Asagidaki sekillerde giintimiizde ¢ok kullanilan birkag reaktoriin devresi sematik olarak goriilmektedir.



2. GUNES ve GUNES ENERJISI

Giines ve cevresinde dolanan gezegenlerden olusan giines sistemi diinya igin, temel bir enerji
kaynagidir. Ozellikle, diinyada yasayan canlilar vazgegilmez bir kaynaktir. Bugiin kullanilan gesitli
enerji kaynaklarina biiylik kismi, giinesin sebep oldugu olaylar sonucu ortaya ¢ikar. Giinliik gilines
enerjisi ile diinya aydinlatilabilmekte; yagislar ile su dongiisii saglanabilmekte ve en dnemlisi de,
fotosentez ile canli yasam siirdiiriilebilmektedir. Hayati onemdeki bu yildizin endiistriyel manada
enerji lretimi de miimkiindiir. Gilines yaricapt 700.000 km (diinya yarigapinin yaklasik 109 kati),
kiitlesi 2x10* kg (diinya kiitlesinin yaklasik 330.000 kati)olan bir yildizdir. Giines kendi ekseni
cevresinde donmektedir. Bu doniis, giines ekvator bolgesinde 24 giinde, kutup bolgelerinde de 30
giinde olmaktadir.

Gilinesin merkezinde, temelde hidrojen cekirdeklerinin kaynasmasiyla flizyon reaksiyonu meydana
gelir. Gilinesin merkezinde ve yaklasik 15-16 milyon derecedir. Glinesin yaklasik % 90’1 hidrojendir.
Gilinesin korunda hidrojen c¢ekirdekleri fiizyon yaparak helyum c¢ekirdekleri olugsmakta ve bu
tepkimeler sonucu biiyiik bir enerji ortaya ¢ikmaktadir. Giinesin toplam 1simas1 3.8x10%° J/saniye
oldugundan, gilineste bir saniyede yaklasik 600 milyon ton proton, yani hidrojen tiiketilmektedir. Bu
say1 ilk bakista iirkiitiicii gibi gelse de, giinesin kiitlesi ve bu kiitlenin %90’ma yakin kisminin
protonlar oldugu diisiiniiliirse, giinesteki hidrojen yakitinin tiiketilmesi i¢in daha, yaklasik 5 milyar
yillik bir siire oldugu ortaya ¢ikar. Bu yoniiyle giines, insanlik i¢in tiikenmez bir enerji kaynagidir.

Diinyaya ulasan giines enerjisi, glinesin daha serin (yaklasik 6000K) ve birkag yiiz kilometrelik dar bir
bolgesinden gelmektedir. Bu bolge, diisiik yogunlukta (yaklasik deniz yilizeyindeki hava yogunlugunun
10 kat1) iyonlanmis gazlardan olusur ve goriiniir 15131 pek gegirmeyen bir bolgedir. Bu bolgedeki
atomlar, sicakliklariyla orantili olarak 1s1ma yaparlar ve boylece bu bélgenin 1s1masina yol agarlar.

Diinya, giinesten yaklasik 150 milyon km. uzakta bulunmaktadir. Diinya hem kendi ¢evresinde
donmekte, hem de giines ¢evresinde eliptik bir yoriingede donmektedir. Bu yoniiyle, diinyaya giinesten
gelen enerji hem giinliik olarak degismekte, hem de y1l boyunca degismektedir. ilave olarak, Diinyanin
kendi gevresindeki doniis ekseni, giines ¢evresindeki dolanma yoriingesi diizlemiyle 23.5° lik bir ag1
yaptigindan, yeryliziine diisen giines siddeti yoriinge boyunca (y1l boyunca) degismekte ve mevsimler
de boylece olusmaktadir.

Diinyaya, giinesten saniyede, yaklasik 4x10* I’liik enerji, igmimlarla gelmektedir. Giinesin saldig
toplam enerji goz Oniine alindiginda bu cok kiicilik bir kesirdir; ancak bu tutar. Diinyada insanoglunun
bugiin icin kullandig1 toplam enerjinin 15-16 bin katidir. Diinyaya gelen giines enerjisi ¢esitli dalga
boylarindaki 1sinimlardan olusur ve giines-diinya arasini yaklasik 8 dakikada asarak diinyaya ulasir.
(1simimlar saniyede 300.000 km’lik bir hizla, yani 151k hiziyla yol alirlar) Diinyanin digina, yani
havakiirenin (atmosfer) disina giines 1sinlarima dik bir metrekare alana gelen giines enerjisi, Giines
Degismezi (S) olarak adlandirilir ve bunun degeri S=1373 W/m® dir. Bu deger, tanim geregi, yil
boyunca degismez alinabilir. Ciinkii her zaman, gelen giines 1smlarina dik yiizey goz Oniine
alinmalidir. Ancak, diinyanin giines ¢evresindeki yoriingesi bir gember olmay1p bir elips oldugundan,
yil boyunca bu degerde %3.3 ‘liik bir degisim s6z konusudur. Yeryiiziine bu enerjinin sogurma ve
yansima olaylarindan dolay1 832 W/m? lik kismi ulagir.

Glines enerjisinin {istlinliikleri su sekilde siralanabilir:

- Glines enerjisi tiikenmeyin bir enerji kaynagidir.
- Giines enerjisi, ar1 bir enerji tiiriidiir. Gaz, duman, toz, karbon veya kiikiirt gibi zararli maddeleri
yoktur.



Giines, tiim diinya iilkelerinin yararlanabilecegi bir enerji kaynagidir. Bu sayede iilkelerin enerji
acisindan bagimliliklar1 ortadan kalkacaktir.

Glines enerjisinin bir diger oOzelligi, higbir ulastirma harcamasi olmaksizin her yerde
saglanabilmesidir.

Glinesi az veya ¢ok goren yerlerde biraz verim farki olmakla birlikte, daglarin tepelerinde vadiler
ya da ovalarda da bu enerjiden yararlanmak miimkiindiir.

Giines enerjisi dogabilecek her tiirlii bunalimin etkisi disindadir. Ornegin, ulasim sebekelerinde
yapacaklar1 bir degisiklik bu enerji tiimiinii etkilemeyecektir.

Glines enerjisi higbir karmagik teknoloji gerektirmemektedir. Hemen hemen biitiin iilkeler, yerel
sanayi kuruluglar1 sayesinde bu enerjiden kolaylikla yararlanabilirler.

Bugiinkii bu enerjinin karsilastig1 sorunlar ise soyledir:

Giines enerjisinin yogunlugu azdir ve siirekli degildir. Istenilen anda istenilen yogunlukta
bulunamayabilir.

Giines enerjisinden yararlanmak icin yapilmasi gereken diizeneklerin yatirim giderleri bugiinkii
teknolojik asamada yiiksektir.

Giinesten gelen enerji miktar1 bizim istegimize bagli degildir ve kontrol edilemez.

Bir ¢ok kullanim alaninin, enerji arzi ile talebi arasindaki zaman farki ile karsilasilmaktadir. Giines
enerjisinden elde edilen 1s1mim talebinin yogun oldugu zamanlarda kullanilmak iizere
depolanmasini gerektirir. Enerji depolamasi ise birgok sorun yaratmaktadir.

2.1. GUNES ENERJISINDEN YARARLANMA ALANLARI

Glines enerjisinden, 1s1 enerjisine doniistiirerek, elektrik enerjisine doniistiirerek yararlanilmaktadir.
Yar iletkenler kullanarak dogrudan elektrik iiretimi de miimkiindiir. Istya doniistiirerek yararlanma
alanlar1 sicaklik sinirlarina gore ii¢ boliime ayrilir:

A- Diisiik Sicakhiklarda:150 C’ den diisiik sicakhiklar

Kullanma suyunun 1sitilmasi
Bina 1sitma ve havalandirma
Tarim da {iriin kurutma, seracilik
Su damitimi, tuz tiretimi

B- Orta Sicakliklarda:600 C’ a kadar olan sicakhiklar

Sulama i¢in su pompalari
Kiiciik motorlar, giines tencereleri
Buhar jeneratoriiyle elektrik tiretimi

C-Yiiksek Sicaklarda:600 C’ nin iizeri sicakhklar

Giines firinlar1

Elektrik eldesi

Madde arastirilmasi

Egzotik maddeler yapimi, seramikler.

Is1 enerjisi formunda kullanilan sistemler aktif ve pasif olarak ikiye ayrilir. ister pasif, ister aktif, ister
basit, ister karmasik olsunlar giines enerjisinden yararlanmaya yonelik sistemlerde islev yoniinden
ortak 6geler vardir. Bu 6geler su sekilde siniflandirabiliriz.

Birincil 6geler:

1.

Glinesten yeryiizline gelen 1s1ma enerjisinin 1s1 enerjisine doniistiiren “TOPLAYICI”



2. Toplayicida elde edilen 1s1y1 depoya ulastiran “TOPLAYICI DEVRESI”

3. Enerjiyi giinesin olmadigi zamanlarda kullanabilmek i¢in toplanan 1simin depolandigr “ISI
DEPOSU”

4. Depodan veya ek 1s1 kaynagindan gelen ya da direkt toplayicidan gelen 1s1 enerjisini istenen yere

ileterek yayan “KULLANICI DEVRESI”

Giinesten depolanan enerjinin yeterli olmamasi halinde devreye giren “EK (Y ARDIMCI) ISITICI”

6. Giines enerjisi sistemin calismasini diizene sokan “KONTROL DUZENI” dirler.

e

Glines enerjisinden yararlanmada bu 6geleri iceren sekiller agagidaki sekilde goriilmektedir.
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Diizlemsel Toplayicillar:  Glines
enerjisinin doniistiigli alan ile yutucu
levha alaninin yaklasik birbirine esit
oldugu toplayicilardir. Maksimum
150 °C’  sicaklik  degerlerinde
calisirlar.

tesdtma vanast
-—

T

Yogun Toplayicilar: Genis bir alana
diisen gilines 1s1nlarimi yansitarak veya
kirarak daha dar bir alanda yogunlastiran ve yutan toplayicilara yogun toplayici denir. Yogun

toplayicilardaki sicaklik, tiplerine ve 1sinlart yogunlastirma oranlarina gére 200C ile 1000 C arasinda
degisir.



Toplayict genel olarak siirekli giines alan, Ozellikle yapilarin giiney cephesine bakan cepheye
yerlestirilmelidir. Yerlesik toplayicilarda tam giiney veriminin en yuksek oldugu yondiir. Ancak bu
kural baz1 esneklikler gosterir. Ornegin, giin icinde giineslenme siiresi bdlgede dgle saatlerine gore
simetri gostermiyorsa, bazi dogal ya da yapay engeller toplayiciya belirli saatlerde golge yapiyorsa,
giines 1siniminin en fazla oldugu yonde dik 1sinim alacak sekilde yonlendirilmesi gerekir. Hareketli
toplayicilarda giines 1siniminin dik konumunu korumak amaciyla giinesin hareketine uygun hareket
verilir. Bir toplayicinin egimi, giines isinimindan en fazla yararlanabilecek konumda olmalidir.
Bulunulan yerin cografi enlemi, toplayicinin sisteme 1s1 enerji si saglama amaci (1sitma, sogutma, sicak
eldesi...), ¢cevreden yansima olup olmamasi (kar kapli yamag) gibi faktorler egimi belirlerler.Kural
olarak toplayicilar onlardan tiim yil boyunca yararlanilacaksa enlem agisina esit bir egimle, yazin
yararlanilacaksa enlem agisindan 10 C derece eksik bir egimle, kisin yararlanilacaksa enlem agisindan
10C fazla bir egimle yerlestirilir.

Toplayic1 Devresi: Toplayicida elde edilen 1s1y1, 1s1 deposuna gotiiren kisimdir. Is1 transfer akigkani,
bunu hareket ettiren pompa, vantilator ayrica boru ve vanalari igerir. Toplayict devresindeki akigkana
gore havali veya sivili sistemlerden soz edilebilir. Toplayic1 devresinde dolasan akiskan 1sinin
depolama maddesi ile ayn1 madde olabilecegi gibi depo maddesinden ayri bir madde de olabilir. Bu
durumda toplayici devresi ile depo arasinda bir 1s1 esanjorii kullanmak gerekir.

Ist Deposu: Giines enerjisinden faydalanmak amaciyla kurulan sistemlerin en 6nemli sorunu 1sinin
depolanmasidir. Glines 1sinlarinin kullanilacagi yere her zaman ayni miktarda gelmemesi kesintili
olarak gelmesi, geceleri gilinesten hi¢ yararlanilamamasi, kis aylarinda ve kapali havalarda gelen giines
enerjisinin daha az olmasi dogaldir. O halde enerjinin gereksiniminden fazla oldugu zamanlarda
depolanip saklanmasi, gereksinimden az oldugu zamanlarda da 1sinin kullanictya depodan yollanmasi
gerekir. Is1 su sekillerde depolanir:

A. Duyulur Is1 Halinde Depolama: Prensip, sivi veya kati bir maddeyi 1sitip daha sonra kullanim igin
sogutarak depo edilen enerjiyi tekrar geri almaktir.Bu ¢esit depolamada amag, miimkiin oldugunca
fazla enerjiyi miimkiin oldugu kadar kiiciik hacimde depolamaktir. Boylece hem depo ucuza mal
olur, hem de 1s1 kayiplar1 azalir. Suyun termik agidan ¢ok uygun olmasi her yerde bulunabilir
olmasi, ¢ogu kez hem toplama hem de kullanma devresinde kullanilabilir olmas1 gibi nedenlerle
stv1 deney malzemeleri i¢in en uygun malzeme sudur. Ancak suyun 0C ‘de donmasi veya 100 C’
de kaynamasi onun kullanim alanimi sinirlamaktadir. Havali sistemlerde ise genellikle depo
malzemesi olarak kaya-toprak veya beton kullanilir. Her yerde bulunabilir olmas: 100 °C ‘nin
iizerinde ve 0 °C ¢ nin altinda depolayabilme ozellikleri bakimindan avantajlidir. Haval
toplayicilarda kullamilan 1s1 deposunun hacminde her m” toplayici alani i¢in 0,15-0,35 m’ cakil
olmalidir. Cakil taglarinin biiytikliikleri 1-3 cm ve ¢akil taglar1 boyunca havanin alacagi yolda 1,25-
2,5 m olmalidir.

B. Gizli 1s1 ile depolama: Prensip, bir maddenin fazinin degistirilerek 1sinin depolanmasidir. Bir
maddenin 1 kg’ ergitmek i¢in gerekli 1s1 onun 1 kg’ 1 1C 1sitmak i¢in gerekli 1sidan daha
bliylik oldugundan, gaz degisimleri esnasinda hacimde depolanabilecek enerji miktar1 daha
yiiksektir. Is1 sabit sicaklikta depolandigindan, her zaman ayni sicaklikta sicak su elde edilebilir.
Ayrica depo hacmi kiigiik oldugundan 1s1 kayiplart daha azdir. Ancak faz degisimi esnasindaki
hacim degisikligini gz 6niinde tutmak gerekir. Ayrica ergime ve donma esnasinda asir1 1sinma ve
soguma gozlenmektedir. Bunlar gizli 1s1 depolama yonteminin sakincalaridir.

C. Kimyasal tepkime ile: Prensip, tersinir bir endotermik reaksiyon olusturularak disardan 1s1 almadir.
Tepkime ters yonde siirdiiriilerek ¢evreye 1s1 verilebilir. Tuzlardan sulu eriyiklerde yapilarak 1s1
depolanabilir. Tuzlar suda erirken 1s1 alirlar ve sicakliklar arttikca depolamak istenirse o kadar
1sida fazla miktarda depolanabilmektedir. Ancak bu maddelerin korozif  olmasi sorun
yaratmaktadir.



Kullanier Devresi: Toplanan isimnin kullanictya ulagmasini saglayan kisimdir. Kullanic1 devresi
Ogesinin yeri aktif sistemlerde genellikle alisilmis merkezi 1sitma ve sogutma sistemleri gibidir. Boru
ve kanallar bodruma, ¢at1 arasina, doseme altina yerlestirilebilir. Kullanici devresi, direkt depodaki
akiskan1 alarak kullaniciya iletebilecegi gibi akiskandaki 1s1y1, bir 1s1 degistirgeci devresi gibi ¢alisarak
1s1 deposundan alabilir. Kullanicit devresi de, pompa, vantilatér, borular, vana ve ek 1sitict gibi
diizenleri igerir.

Ek Isitici: Ek 1sitici, giines enerjisi sisteminin toplayicilarindan ya da 1s1 deposundan yeterli diizeyde
151 enerjisi elde edilemedigi zamanlar devreye giren iinitesidir. Ek enerji iinitesi gerekli 1s1 enerjisini
kat1, s1v1, gaz yakitlardan yada elektrik enerjisinden iiretir. Ek 1sitic1 kullanict devresine seri olarak da
baglanabilir. Ek 1sitic1 depodan gelen yeterli sicakliga ulasmamis akiskani istenen sicakliga c¢ikartarak
kullaniciya verir. Seri bagli ek 1siticilar baglangi¢ sicakligi diisiik olan 1siticilarda ve agik sistemlerde
kullanilir.Ek 1s1tic1 linitesinin devreye paralel baglanmasi durumunda ise sistemin ya giines enerjisi ile
ya da 1sitici ile tamamen kendi basina ¢aligmasi ongoriilmektedir. Kapali devreli giines enerjisi
sistemlerinde paralel ek 1sitic1 kullanilir.

Kontrol Diizeni: Giines enerjisi sistemlerinin bu 6gesi sistemin ¢aligmasini diizene sokan “duyum,
degerlendirme ve karsilama” islevlerini yerine getirir. Elle kumandali basit sistemler ile tiimiiyle
otomatik kumanda ile calisan sistemler vardir. Elle kumandali pompali sistemlere karsi, otomatik
kumandali, sistemlerin, yiiksek sistem verimi, dolasim pompalarinin dmriinii uzatmasi, toplayicilarda
kireclenmenin 6nlenmesi gibi 6nemli avantajlart ve kullanim rahathi§i nedeniyle otomatik kontrol
kullanip bu da fark (diferansiyel) termostadi ile saglanir. Fark termostadi, depoda bulunan akiskanin
sicakligi ile kollektorden ¢ikan akigkanin sicakligini ayni anda 6lger ve karsilastirir. Eger sicaklik farki
belirlenen farktan (6rnegin 5 C) fazla ise pompaya ¢alisma kumandasi verilir. Fark belli bir degerin
altina inince (6rnegin 2 C), pompalara bu defa durma kumandasi verilir.

2.2. GUNES ENERJISINDEN YARARLANARAK KONUT ISITILMASI

Giines enerjisinden diisiik sicaklikta diger bir yararlanma alani konut 1sitilmasidir. Konut 1sitilmasi i¢in
biiyiik olc¢iide enerji sarf edildiginden bu konuda giines enerjisinden yararlanilarak 6énemli miktarda
enerji tasarrufu saglanmasi beklenmektedir. Bunun da bilhassa hava sartlarina, 1sitilacak alanin
biiyiikliigiine ve 1s1 kayiplarina bagli oldugu unutulmamalidir. Konutlarin bir ek 1s1 kaynagi
kullanmadan yalnizca giines enerjisi ile 1sitilmas1 bugiinkii kosullarda ekonomik olamamaktadir.

Konut 1sitilmasinda gerekli 1s1 miktari, sicak su eldesine oranla ¢ok daha fazladir. Bu nedenle bu konu
da glines enerjisinden yararlanilmak istenirse fazla yatirim yapmak gereklidir. Yatirim giderlerini
diisiirmek igin konutun ¢ok iyi yalitilmis olmasi gerekir. Iyi yalitilmamis bir konutta giines enerjisinin
kullanilma sans1 ¢ok azdir. Bugiinkii konutlar 50, 60, 70, 90 C’ de su ile 1sitilmaktadir, bu sicakliklarda
diizlemsel toplayicilar i¢in sinir degerlerdir. Diisiik sicaklikta 1sitmanin yapildigi dosemeden 1sitma da
giines enerjisinden daha verimli olarak yararlanilmaktadir.Enerji arzi ile talebi arasindaki zaman farki
giines enerjisinin yogun oldugu zamanlar sonradan kullanmak i¢in depolanmasini gerektirir. Enerji
depolamasi ise daha Once anlatildig1r gibi bir¢ok sorunlar yaratmaktadir.Konut tasariminda giines
enerjisinden yararlanarak 1sitma prensibi pasif ve aktif 1sitma sistemleri olarak iki ana ydnde
gelismektedir.

PASIF SISTEMLE ISITMA: Giines 1smlarimi dogrudan konuta kabul ederek, 1sinma saglayan
diizenlerdir. Pasif olarak 1sinma prensibinde konutun kendi toplayici olarak kullanilip, mekanik hi¢bir
aksam kullanilmaz. Bunun ig¢in pasif sistemlerle gilines enerjisinden ancak kontrolsiiz olarak
yararlanilabilir.Pasif sistemle gilines enerjisinden yararlanma da, konutun gilinese yonlenmesi, bigimi ve
diger yapilar tarafindan gdlgelenmemesi gibi sorunlar1 konutun tasarimi ve insasi yapilirken dikkate



almip ¢oziimlenmesi gerekir. Pasif sistemler icinde en yaygin olanit ve tercih edilen uygulamasi
Trombe duvaridir. Bu duvarda normal duvarin biraz 6niine ¢ift camli bir duvar daha yapilir. Normal
duvar siyah renkli olup, cam ve duvar arasinda hava sirkiilasyonu meydana gelecek kadar bosluk
bulunur. Asil duvarin alt ve {ist kisimlarinda odaya agilan kanallar vasitasiyla sirkiilasyonla oda havasi
isitilir. Kanallar giinesi olmadigi vakitte kapatilarak disartya karsi izolasyon saglanir.

AKTIF SISTEMLE ISITMA: Aktif sistemlerle giines enerjisinden yararlanma da enerjiyi toplamak
icin bilinen konut elemanlar1 disinda bir mekanik sistemden yararlanilir. Kollektorlerde 1sitilan hava
veya su klasik kalorifer sisteminde dolastirilarak kapali alanlar 1sitilir. Daha 6nce tariflenen kollektor
sistemi normal kalorifer sisteminde kazan yerini alir. Giines enerji sistemi normal 1sitma sistemi ile
seri veya parelel baglanabilir. Hatta gilinesten akigkan vasitasiyla alinan 1s1 duvar ve beton yapi
icerisinde borular vasitasiyla dolastirilarak duvar ve betona depolama yapilabilir.

2.3. GUNES ENERJISi ILE KURUTMA

Kurutma herhangi bir maddenin igerdigi nemin uzaklastirilmasidir. Kurutma isleminden nemin
buharlastirilmasi i¢in gereken 1s1, kurutulacak malzemeyi sicak gazlarla dogrudan temas ettirerek
tasinim veya 1simimla saglanabilecegi gibi kurutulacak malzemeyle temas olan bir kat1 yiizeyden
iletimle de transfer edilebilir.

Kurutma, 6zellikle gida, kimya, seramik, kagit, tekstil ve deri sanayilerinin temel islemlerinden biridir.
Gida endiistrisinde kurutma ile meyve ve sebzelerin besin degerlerini kaybetmeden uzun siire
saklanabilmesi ve korunabilmesi amaclanmaktadir. Bu nedenle kurutulan gida maddesinin besin degeri
azalmamali, goriintiisii giizel, tad1 hos ve ¢ignenmesi kolay olmalidir. Kurutma ile besin maddesindeki
su yiizdesi azaltilarak meyve asidi, aminoasidi gibi zararli enzimlerin faaliyeti de durdurulmaktadir.

Giines enerjisiyle kurutmada 1s1 kurutulacak malzemeyi direkt radyasyonu etkisinde birakarak veya
giinesle 1sitilan havay1 dogal veya zorlanmis dolasimla malzeme iizerinden veya i¢inden gegirerek
saglanir. Bu sistemlerde giines 1siniminin yanisira dis hava sicakligi bagil nem ve hava dolagimi da goz
Oniline alinarak 6zel bir hacimde kurutma yapilmaktadir. Giinesli kurutucular agik havada yapilan
kurutmanin belli basli mahzurlarin1 telafi etmektedir. Bu kurutucular yalnmiz baslarina
kullanilabildikleri gibi fosil yakitl sistemlerle birlikte de kullanilabilmektedir.

Glines altinda dogal olarak kurutma uygulamalarinda, kuruma siiresi uzun olabilmekte ve proses
kontrol edilememektedir. Ayrica bozuk hava sartlarinda bocek, kiif ve kuglardan dolay1 kurutulan
driiniin kalitesi diigmektedir.Glines enerjili kurutma sistemlerinin giineste dogal kurutmaya gore
avantajlar1 asagida siralanmaktadir.

1. Kurutulacak iiriin tozlanma, zararl bocekler ve yagmur gibi dis etkenlerden korunabilmektedir.

2. Kurutulacak {irliniin, diizglin yerlestirme ve yeterli hava sirkiilasyonu ile homojen kurutulmasi
saglanabilmektedir.

3. Kurutma havasi, liriiniin zarar gormeyecegi en yiiksek sicakliga kadar 1sitilabilmektedir.

4. Kurutma ortamina hava giris ve ¢ikis debileri ile kurutma hizlar1 kontrol edilebilmektedir.

2.4. GUNES ENERJIiSIi iLE DAMITMA

Deniz suyundan tatli su iiretiminde faydalanilan konvansiyel sistemlerin enerji isletme maliyetlerinin
yiiksek olusu, hava kirliligine yol a¢gmalari, pahali ve hassas cihazlar kullanma zorunlulugu gibi
olumsuz yoénleri vardir. Deniz suyunun igilebilir hale getirilmesinde giines enerjisinin kullanilmas1
yukarida sayilan olumsuzluklart ortadan kaldirmaktadir.Deniz suyundan tatli su {iretiminde iki temel
yontem kullanilmaktadir. Bunlardan birincisi suyu ¢ozeltiden ayiran buharlastirma, dondurma,



kristallesme ve filtreleme, ikincisi ise suyu c¢ozeltiden ayiran elektrodiyaliz, ekstraksiyon, iyon
degisimi ve difiizyon sistemleridir.

Giines enerjisi ile suyun damitilmasinda yaygin olarak kullanilan basit sera tipi damiticida tuzlu suyun
bulundugu béliim giines 15181 absorplamasi igin tabani siyaha boyanir. Ustte ise hava sizdirmaz
gecirgen bir kapak mevcuttur. Cam kapak, toplama kanalina dogru egimlidir. Cam kapaktan gecen
giines 1s1nlar1, su ve siyah tabaka tarafindan yutulur. Bu enerji, tabandaki tuzlu suyu 1sitir ve bir kisim
tuzlu buharlasmasina neden olur. Su ylizeyine yakin yerlerde nem artar, dolayisiyla kapali sistemde
konveksiyon akimlari olusur. Daha 1lik nemli hava, daha soguk cama dogru yiikselir, burada su
buharinin bir kismi cam yiizeyinde yogusur, asagiya dogru kayarak toplama kabina damlar ve temiz su
alinir. Damiticidaki soguk su gilines radyasyonuna bagli olarak 1sinir. Su sicakligi yiikseldikge damitma
islemi hizlamir. Ogleden sonra maksimum degere ulasarak, su sicakligi taban sicakligina esit oluncaya
kadar devam eder. Damitma giin boyunca yavas yavas ilerlemesine ragmen, giines batimindan sonra
(cevre sicakliginin diismesine bagli olarak cam sicakliginin da diigmesiyle) artar. Suda depolanmis 1s1
gece boyunca damitma igleminin devamina sebep olur.

2.5. GUNES ENERJISI ILE PiSIRME

Glines ocaklari, diinyada giines enerjisi potansiyeli yiiksek olan Hindistan, Pakistan ve Cin gibi
tilkelerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Cin’de bugiin 400.000. ‘den gazla gilines ocagi
kullanilmaktadir. Giines ocaklarinin; yiiksek maliyet, gereken 1sinin depolanmamasi, giines 1siniminin
diisiik oldugu saatlerde kullanilmamasi gibi dezavantajlar1 vardir. Cok sayida giinesli ocak tipi
gelistirilmistir. Daha ¢ok gelismekte olan tilkelerdeki arastiricilar tarafindan gelistirilen modeller ticari
olarak da kullanim potansiyeli bulmustur. Ayrica kamplarda ve pikniklerde kullanilmak {izere
katlanabilir, yansiticili, kolay taginabilir yapida giines ocaklar1 gelistirilmektedir.

Is1 kutulu giines ocag1 birkag tabakali cam veya gecirgen ortii ile yalitilmig bir kaptir. Bu tip ocaklarda
sera etkisinden yararlanilir. Burada gecirgen ortii kisa dalga boylu giines 1sinimminin gegisine izin
verirken, i¢ ortamdaki diigiik sicakliktaki maddelerin yaydig1 uzun dalga boylu 1silarin gegisine izin
vermez. Ayrica pisirme hacmi lizerine gelen giines 1sinimin1 artirmak i¢in aynalar kullanilabilmektedir.

Parabolik yansiticili gilines ocaklarinda ise pisirilecek malzeme yogunlastiricinin odak noktasina
yerlestirilir. Bu tip sistemler giiniin biiyiik bir kisminda verimlidir, ¢iinkii glinesin hareketini takip
etmek i¢cin yonlendirilebilirler. Fakat agikta galistiklari i¢in riizgarin konveksiyonundan dolay1 biiyiik
181 kayiplar1 meydana gelebilir.

2.6. GUNES ENERJISI iLE SOGUTMA

Sogutmaya ihtiya¢ duyulan mevsimde giines enerjisinin bol olmasi, bu kaynagin sogutma amaciyla
kullanilmasini cazip kilmaktadir. Sogutma hem sicakligin konforunu saglamak, hem de gida maddeleri
gibi dayanimi az olan maddelerin depolanmasi i¢in gereklidir. Giines enerjisi ile sogutma, son yillarda
arastirmasi yapilan giines enerjisi uygulamalarinin iginde 6nemli bir yer tutmaktadir.

Sogutma islemleri icin glines enerjisi; Rankine ¢evrimli mekanik buhar tiirbinli sistem, absorbsiyonlu
sistem, termoelektrik sistem, adsorpsiyonlu sistem, Brayton cevrimli mekanik sistem, gece 1sinim
etkili sistemler ile fotovaltaik {initelerde enerji kaynagi olarak kullanilabilmektedir.

Bu sistemler i¢inde absorbsiyonlu sogutma sistemi, diisiik sicaklik uygulamalari i¢in en uygun
olanmdir. Kapasite kontroliiniin basitligi, yapim kolayli§1 ve performans katsayisinin yiiksekligi,
absorbsiyonlu sogutma sistemlerinin avantajlaridir. Termoelektrik sogutma sisteminde, kullanilan
giines enerjisi hiicrelerinin agir1 pahali olmast nedeniyle bugiin i¢in kullanimi diigiiniilmemektedir.
Ancak uzun ve ulasilmaz yerlerde kullanimi yine de bir ¢oziim sayilmaktadir. Enjektorlii sogutma



sistemi ise ekonomik nedenler ve diisiik buharlastiric1 sicakliklarinin saglanmamasindan dolay1 diger
sistemlere gore daha az avantajl sayilmaktadir. Adsorbsiyonlu sistem, evaporatif sogutma ile baz1 nem
alma maddeleri tarafindan havanin neminin giderilmesi isleminden olusmaktadir. Diisiik
sicakliklariin elde edilmesi ve ekonomik olmamasi nedeniyle ¢ok sinirli olarak klima uygulamalari
icin kullanilmaktadir. Brayton c¢evrimli mekanik sistem, ekonomik olmamasi diisiik performans
katsayis1 ve sistem karmasikligi gibi dezavantajlar gostermektedir. ayrica gece 1simim etkili sistem,
giines enerjisi elemanlart kullanilan bu sistemde sogutma, igimimla 1s1 transferi yoluyla gece
gokyliziine enerji kaybedilmesi seklinde olusmaktadir. Bu sistemde diisiik sicakliklarin elde
edilmemesi ve uygun meteorolojik kosullar gerektirmesi nedeniyle tercih edilmemektedir.

Gilines enerjili sogutma sistemi tasariminda, meteorolojik degerler etkili olmaktadir. Bu nedenle,
sistemin tamamen giines enerjisine bagimli olarak tasarlanmasi durumunda 1s1 depolanmasi
gerekmektedir.

Glines enerjili absorpsiyonlu sistemlerde; Amonyak-Su ve LityumBromiir-Su akiskan ciftleri basarili
bir sekilde kullanilmaktadir. Amonyak-Su kombinasyonlu absorpsiyonlu sistem gidalarin sogukta
saklanmasinda gerekli olan diisiik sicaklar i¢in oldukga elverigli olmaktadir. Ayn1 zamanda ucuz ve
ticari olarak kullanilabilmektedir. LityumBromiir-Su kombinasyonu ise hava sartlandirma
uygulamalart i¢in uygun olmaktadir. Absorpsiyonlu sogutma c¢evriminde, sogutucu akiskan ve
sogutucu akiskan gazini absorblayan sivi akigkan (absorbent) bulunur. Sekil 6-13” de goriildiigii gibi
giines enerjili absorbsiyonlu sogutma sistemi; generatdr, absorver, evaporator, kondenser gibi dort ana
elemanin yaninda eriyik pompasi, genlesme ve kisma vanasindan olugmaktadir. Absorberde bulunan
¢ozelit, bir s1vi pompasi ile basil¢landirilarak generatore gonderilir. Giines enerjisinden saglanan 1s1 ile
sogutucu akiskan absorbentten ayrilir. Generatdre 1s1 verilerek karisimdan ayrilan sogutucu geger. Sivi
haldeki sogutucu akiskanin basinci diisiiriilerek evaporatdre gonderilir. Burada basinct diisen sogutucu
akiskan ortam 1s1sin1 alarak buhar haline geger ve absorbere ulasir.

2.7. GUNES ENERJISI iLE ELEKTRIK URETIMI: GUNES PILi

Glines pilleri, glines enerjisini dogrudan dogruya elektrik enerjisine doniistiiren, yar1 iletken
sistemlerdir. Giines pillerinin dmiirleri ve giic yogunluklar1 oldukca yiiksektir. Genel olark 2 elekrottan
meydana gelir. Bu elektrotlarin biri {izerine giines diistiigii zaman bir potansiyel fark olusur. Elektrik
bir elektron akimi oldugu i¢in, giines 1sinlar1 carptig1 elektronun potansiyelini ve elektron diizenini
degistirerek elektrik akimina neden olur. Genellikle silisyum en temel malzeme olarak kullanilir. Bu
pillerin verimi %15 civarindadir. imalatlar1 ¢ok kolay olup verimleri sicakliga baglt degildir. En temel
problem maliyetlerin yiiksek olmasi ve bir depolama sisteminin gerekliligidir. Ozellikle, elektrik
sebekesine ¢ok uzak koylerde, tv istasyonlarinda ve uydularda uygundur.

3. RUZGAR ENERJiSi

Yenilenebilir bir enerji tiirli olan riizgar, eski ¢aglardan beri kullanilmaktadir. Endiistriyel manada
kullanimi ise arastirilmaya devam edilmektedir. Bu amagla, hareketli havanin biinyesindeki kinetik
enerji bir eksen etrafinda donen kanatlar vasitasiyla mekanik enerji doniistiiriilmek durumundadir.
Temiz ve diger enerji tilirlerine kolayca cevrilebilmeleri avantajlari, zamana gore diizensiz ve
yogunlugunun az olmasi dezavantajlaridir. Riizgar enerjisinin elde edilisi ve nerelerde kullanildigi
veya hangi enerji tiirlerine doniistiiriildiigli takip eden sekilde goriilmektedir. Genelde, riizgar kinetigi
bir mil iizerinde kanatlar vasitasiyla donel harekete ¢evrilir. Bu mil bir pompay1 tahrik eder. Pompa da
kuyudaki suyu daha yiiksek bir depoya basar. Boylece depoda riizgar enerjisi suyun potansiyel enerjisi
olarak cevrilmis olur. Sulama veya kullanim amagli bdyle bir sistem pompa veya kompresor giiciiniin
tasarruf edilmesini saglayacaktir. Diger bir kullanim seklide donen mil ucuna bir dinamo veya
jeneratdr baglayarak direkt AC veya DC formunda elektrik iiretmektir. Uretilen elektrik bir akiiniin
sarj isleminde kullanilarak depolanir. Akii ise ev araglart ve diger cihazlar i¢in elektrik kaynagi



olacaktir. Hatta iiretilen elektrik suyun elektroliz isleminde kullanilarak hidrojen (H) iiretiminde
kullanilabilir. Uretilen hidrojen ise depolanir. Eger dénen mil ucuna bir kompresor baglanirsa bir tanka
gaz basilabilir. Bdylece enerji gaz tizerinde basing potansiyeli seklinde depolanmais olur.

A, kontrol Unitesi

B. sigortalar

C. inverter

D. akiiler

E. aydinlatma

F. su pompalan

G. TV, radyo, video (220V)

Riizgar enerjisi santrallerinde, yer se¢imi en 6énemli parametredir. Iklim ve jeolojik yap1 diger énemli
parametrelerdir. Q debisine sahip bir V hizindaki riizgarin giicii

1
P=—QV?
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olarak belirlenir. Kiitlesel debi Q=pAYV olarak yerine yazilirsa
1 3
P=—pAV
> P.

elde edilir. Bu denklem riizgar enerjisinin hizin kiibiiyle ve hiz dogrultusuna dik A yiizeyi ile dogru
orantili oldugunu gdstermektedir. Bu denklem riizgar hizinin miimkiin oldugunca biiyiik olmasinin
onemini gostermektedir. Hiz 2 kat artsa enerji 8 kart artacaktir. Hareket kinetiginin mekanik
sistemlerde siirtiinmeyle ve donen parcalarin dengesizligi ile bir miktar enerji kaybolacagi i¢in riizgar
santrallerinin kurulacagi yerin sahip olacagi riizgar hizinin asgari bir degeri olacaktir. Riizgar hizi
zamanla degisim gostereceginden giinliik veya haftalik ortalama degerin enerji kayiplarinin iizerinde
olmas1 gerekir. Riizgar tiirbinleri, riizgar kinetigini mekanik donel harekete ¢eviren cihazlardir. Genel
olarak yatay eksenli riizgar tiirbinleri ve diisey eksenli riizgar tiirbinleri olarak iki gruba ayrilir.

Yatay Eksenli Tiirbinler:

Bu tip makinalarin rotorlari, maksimum enerjiyi tutabilmek i¢in riizgar akisina dik olarak durmaktadir.
Riizgar1 6nden alan sistemlerde klavuz kuyruk vasitasiyla, rotor ve kanatlar tam riizgara gelecek
sekilde yoOnlendirilir. Bahsedilen makinanin basit sematigi ve bir uygulama resmi ve degisik riizgar
tiirbinleri agagidaki sekillerde goriilmektedir. Kanat sayis1 genelde bir rezonansa sebep olmamak icin
tek sayida alinir. Genelde diislik riizgar hizlarinda da enerji iiretebilmek i¢in 3 alinir. Cok kanath
degisik modellerde mevcuttur. Cok kanatlilar diigiik hizli, az kanatlilar ise yiiksek hizli tiirbinler olarak
bilinir.






Diisey Eksenli Riizgar Tiirbinleri :

Bu tiirbinlerin en biiyiik avantaji rlizgar1 her yonde alabilmesidir. Yatay eksenlilerde oldugu gibi
hareket belirli bir agiyla diisey mile aktarilmamaktadir. Dolayisiyla hiz yiikseltme kutusu ve diger
aksamlar toprak seviyesinde olabilir. Degisik kanat yapilarina sahip tiirbinler i¢in basit sekiller asagida
verilmistir. Genelde riizgarin dolduracagi oval cepli yapilar kullanilir. Yatay eksenli tiirbinlerde
havanin kanat lizerinde akip gidecegi bir form diistiniilmiisti.

Riizgar tiirbininin kurulacagi bir yer i¢in su kriterlere bakilmalidir.

Enerjiyi kullanacak birimin (kdy, konut, ¢iftlik...) biytikliigii
Mevcut enerji kaynaklarina veya inter-konnekte sebekeye uzakligi
Y o6renin riizgar potansiyeli

Enerjiyi kullancak kisi ve bolgelerin gelecek i¢in enerji ihtiyaglar
Riizgar enerjisini destekleyecek diger kaynak potansiyelinin varlig

bk W=

Riizgar santralinin yeri seg¢ilirken, oniinde riizgara engel olacak bir engel ve yap1 olmamasina dikkat
edilmelidir. Bu amagla yerden 20-30 m , ¢evre engellerde de 10 m yiikseklige yerlestirilmelidir.
Endiistriyel manada bir riizgar santrali diisiiniiliiyorsa, riizgar ¢iftlikleri kurulmalidir. Bu durumda
genisce bir saha kapatilmalidir. Tiirbinler donen biiyiik pargalara sahip oldugu icin yasak bolge
uygulamasi getirilmelidir. Tiirkiye, 6zellikle marmara ve giineydogu anadolu bolgelerinde yiiksek bir
rlizgar potansiyeline sahiptir. Buradaki ortalama riizgar hizlari 3 m/sn nin tiizerindedir. Diger
bolgelerde ¢ok lokal potansiyel mevcuttur. Dolayisiyla bahsedilen bolgeler haricinde endiistriyel
elektrik tireten riizgar ciftlikleri miimkiin degildir. Bununla birlikte, Tiirkiye’nin riizgar potansiyeli 83
GW olarak hesaplanmistir. Bu kurulu giiciin 3 katina esdegerdir.

4. DALGA ENERJiSI

Med-cezir enerjisinde faydalanmak ideal bir fikirdir. Suyun kabarmasi ve inmesi seklinde gelisen gel-
git hareketi siiresince suyun hareket enerjisinin faydali amaclar i¢in kullanimi miimkiindiir. Cok
onceleri Med degirmenleri ismi verilen ve eski vapurlarin kepce carklarina benzeyen sistemler ile
degirmen yapilmistir. Degirmen denizin {stiinde olup carkin alt kism1 suya dalmaktadir. Dalan ¢ark



kismi1 gelip giden suyun zorlamsiyla itilmekte ve donme hareketi elde edilmektedir. Dalga enerjisi tiim
diinya i¢in 3000 GW Iik bir potansiyele sahiptir. Bununla birlikte bunun ancak 64 GW lik kismi
kullanilabilir durumdadir. Bu Tiirkiye’nin bugiinkii elektrik enerjisi tiretiminin 3 katina tekabiil
etmektedir. Med cezir olayr yerin ve aym c¢ekimi arasinda suyun denge saglamasindan ileri
gelmektedir. Sadece diinyanin aya bakan yiizlinde degil, diger yiiziindede meydana gelir.Genellikle her
12 saat 25 dakikada bir med-cezir meydana gelir. Hergiin bir 6nceki glinden 50 dakika sonra meydana
gelir. Yaklagik 6 saatte ylikselme ve takip eden 6 saatte de ¢ekilme siireci meydana gelir.Deniz veya
okyanusun sahil sekli ve derinligi 6nemlidir. Limana yaklasan gemiler {izerinde ¢ok etkili oldugundan
her sahilin med-cezir haritasi belirlenmistir.

Med-cezir enerjisini alabilmek i¢in koy formundaki sahile bir baraj yapilmalidir. Med esnasinda su
baraj lizerindeki tlirbinlerden gegerek baraja dolar. Cezir siiresincede barajdan yine tiirbinler {izerinden
gecerek denize doner. Burada med-cezir enerjisinin %8-25 1 faydali hale doniistiiriilebilir. Med-cezir
santrali mevsin degisikliklerinden etkilenmez. Med-cezir vasitasiyla enerjinin daha verimli elde
edilebilmesi i¢in sahillerin okyanusa agik olmalidir. Bu manada bu enerji Tiirkiye agisindan kullanislt
olmayacaktir. Okyanusa sahili olan Fransa 18 km lik sahilden 6000 MW lik bir enerji {liretim projesi
iizerinde ¢alismaktadir.

5. DOGAL GAZ

Daha kolay ve ucuz olan, ulusal imkanlarla karsilagilan ener;ji ihtiyaci, giderek daha riskli, problemli
ve kirletici olmasi nedeniyle milletler diizeyinde hatta konsorsiyomlarla en iist seviyede, enerji ihtiyact
incelenir hale gelmistir. Bu yaklasimla, diinyanin belli yorelerinde olan dogalgazin diger insan
topluluklarina ulastirilmast ancak geligen teknoloji ve modern igletme teknikleri ile miimkiin olmustur.

Simdilerde dogalgazin insanlik hizmetine sunulmasinda en biiylik engel, tarihsel etkilesimler, kiiltiirel
ve jeopolitik konumdan gelen siyasetler yiiziindendir. Halbuki dogalgaz iletim; matematiksel ve
fizibilite raporlar1 ile ekonomik olarak gececegi gilizergahlar belli iken, milletlerin istiinliik kurma
hegamonyalar1 yiliziinden insanligin yararina sunulmasi isi uzatmakta, bazen de engellemektedir.

Diinyada bulunan bu dogalgaz nimetinden iyi istifade igin gerekli teknolojiye ulagilmistir. Anlasarak
milletler tarafindan isbirligine gidilirse daha iyi yasanabilir huzurlu bir diinya olusumuna yardimci
olunur.



5.1.DOGALGAZIN TARIHCESIi, OZELLIiKLERIi VE GENEL BiLGIiLER

En eski dokiimanlarda eski diinya dedigimiz kitalarin merkezi orta Asya’da alevlerden bahsedilmistir.
Yine bozulmamis hak din diisiliniirleri, dogadan c¢ikan gazda ilahi bir isaret goriip gelecegi
okumuslardir. 1815 yilinda Bati Verginia’da bir tuz ocaginda ilk dogalgaz yatagi bulunmustur.
Dogalgaz yeryiizii dedigimiz deniz seviyesinden en yakin 7000 metre, gdzenekli katmanlarda ve 300
bar basingta bulunmustur.

Metan, etan, propan, azot ve az miktarda karbondioksit gazlarinin bilesiminden olusan, renksiz,
kokusuz havadan hafif olan yanici bir maddedir. Yataklarda gaz halinde bulunur. Genellikle borularla,
basing ayarli (tazyikli) taginir. Kullanilmadan 6nce kagaklarin olusturacagi olumsuzluklarin 6nceden
insanlar ve cihazlar tarafindan anlasilmasi i¢in ilave koku maddeleri katilir.

5.2.BORU HATLARI iLE DOGALGAZ ILETIMi VE DAGITIMI

Gaz halinde elde edilen dogalgazin iletimi ve taginmasi borularla yapilmasi en uygun olanidir. Ancak
gerektigi hallerde dogalgaz, (-163) derecede basinci yiikseltilerek sivilagtirmak ve tankerlere alinmak
suretiyle de tasmabilir. Bu bir zorunluluktur. Neticede nihai kullanim yerine borularla gaz halinde
iletilmektedir.

Bunun nakli i¢in enjekte edilmeden Once asindirici bilesenlerinden arindirilmasi gerekmektedir. Bu
durumda basing altinda 1.40 metreye varabilen topraga gdmiilmiis 6zel borularla taginir. Baslangigta
gaz, boru icinde yatagin dogal dolasim basincindadir. Hat boyunca boru direncini kiracak 70 bar
basincta gaza hareket verecek pompa istasyonlar1 kurulmaktadir.

Boru ile dogalgaz naklinin baslica yarari; gazin fiziksel ve kimyasal hallerinin degismemesi, kusuru ise
tiretim ve tiikketim bolgeleri arasinda bulunan esnek olmayan ikmali ve baslangi¢c yatirimimin fazla
olmasidir.

5.3.AVRASYA BORU HATLARI VE TURKIiYE
Hazar Petrol Hatlar::

Hazar havzasinda yataklanmis bulunan petrol boru hatlaridir. Ham petroliin ¢ikarilip tiiketici iilkelere
(miisterilere) arz edilmesi gerekmektedir.

Petrolden elde edilen iiriinlerin tamamina yakini batili {lkeler tarafindan islenip mamul hale
getirildiginden, petroliin liriinlerine ayrilarak satilmasi yerine ham olarak tasinmasi saglanmalidir. Aksi
taktirde rafine edilip farkli petrol iiriinlerine ayrigtirllan mamiilleri, kendine has 6zelliklere haiz
oldugundan iiriinleri tasimak zorunlulugu vardir.

Biitiin bunlar1 en aza indirmek iizere petroliin ham olarak ¢ikarilmasi yetmiyor. Esas problem bolgenin
ozelligi itibar1 ile Ortadogu petrollerine alternatif takviye olmasinin saglanmasi tiiketici tiilkeler
tarafindan istenilmektedir.

Diinyada ispatlanmis petrol rezervlerinin yilizde 65.8’1 Ortadogu Bolgesinde yer aliyor. Bolge
ilkelerinden Suudi Arabistan, bu rezervlerin yiizde 25.9’unu bolge rezervlerinin ise yiizde 39’una
sahipken; Iran 12,7 milyar ton ile yiizde 14’liik pay1 elinde tutmaktadir.

Bagimsiz Devletler Toplulugu’ nun petrol rezervleri ise 7.8 milyar ton ile Diinya rezervlerinin 5.8’ini
olusturmaktadir. Topluluk i¢inde Kazakistan ‘in pay1 0,7 milyar ton, Azerbaycan’in ise 0.2 milyar tona
ulasmaktadir.



Bolgede iiretilen petroliin 2000’11 yillarda 100-200 milyon tona ulagmasi beklenmektedir. Korfeze
bagimli olmanin sonuglarini gegmis yillarda basta petrol krizi olmak iizere agir bir fatura ile 6deyen
ABD ve Avrupa iilkeleri i¢in dogal zenginlik, yeni bir alternatif yaratmaktadir.

Hazar soru hatlarini bu gerekgelerle teknik yoniinii incelemek gerekmektedir. Tabii ki bugiin teknik ve
iktisaden bu kaynaklarin insanligin istifadesine sunulmasi miimkiindiir.

Hazar petroliinii olusturan Kazak ve Azeri petrollerinin Akdeniz’e taginmasi gerektigi konusunda
uzlagilmis goriilmektedir. Bunun yolu da Bakii-Ceyhan Hatti’dir. Ancak diinya petroliiniin 1/6’sin1
tagityan Akdeniz’e Hazar petrollerinin tamamini bu hatla tagimak miimkiin degildir. Karadeniz’i bir
aract olarak kullanmak suretiyle Akdeniz hinterlandina servis yapmak miimkiin olabilir.

Boru hatlar1 kurulurken; maalesef yeni diinya diizeni diizmecesinin yapay dayatmacasi karsisinda

etkilenmemelidir.

Boru hattindan maksat petroliin bdlge tilkeleri disindaki diinya iilkelerine ulagmasini saglamaktir.
Dogrudan dagitim merkezindeki terminale islenmek iizere aktarilmalidir. Bunun disinda yapilacak bir
calisma ideolojik bir politikanin iiriinii olacaktir.

Bu durumda her zaman aksamasi ve mesele ¢ikarmasi hatta islenmemesi s6z konusudur. (Bir 6rnek;
Tiirkiye’ye kadar Rusya dogalgaz boru hatti uzanmaktadir. Akis yOniiniin bu gilizergahta olmasi
nedeniyle gecen yillarda olusan kriz dogalgaz baglantisi olan diger tilkelerin girisimi ile halledilmistir.)

Petrol boru hatlarinin en biiyiik engeli istikrarsiz bolge iilkelerinin geleceklerinin ve ne yapacaklarinin
belli olmamasidir. Maalesef Tiirkiye-Irak petrol boru hattinin fel¢ olmasindan sonra iilkemizi
ekonomik olarak sikintiya diigirmiistiir.

Korfez krizinin baslamasiyla birlikte 1990 yili Agustos ayindan bu yana kapali duran boru hattindan
tilkemiz yaklagik 2 milyar dolar zarar etmistir. Ama Tirkiye hattin yapiminda aldigi kredileri
aksatmadan 6demektedir.

Gaz Boru Hatlan
Dogalgaz boru hatlarinin petrol boru hatlarina gére daha avantajli duruma gegirecek 6zellikleri vardir.

1. Kullanict bat1 iilkelerine ulastirilacak boru hatlarindan hattin gectigi iilkelerin de gaz kullanmak
durumunda olmasi,

Depo edilmesindeki zorluklar (Direk kullanilmasi),

Cevre dostu olmasi,

% 90 petroliin yerine kullanilabilmesi

[lk yatirim ve tesis masrafinin az olmast,

Liiks ve kontrolii rahat, huzurlu kullanma imkan1 olmasi,

Tiiketici tarafindan hilesiz olmas1 mecburiyetinin bilinmesi

Cogunlugu olusturan tiiketici kesimi tarafindan bagka enerji tiirlerine karst tercih edilmesi
(aliskanlik yapmast),

9. Karadan, denizden ve (Havai hat) borularla taginabilme imkaninin olmasi.

PAANE WD

Bu o6zellikleri nedeniyle ambargo ve engelleme risklerini ortadan kaldirdigindan en ekonomik yollarin
kullanilarak boru hatlarinin gerekli yerlerden gegirilmesi uygundur. Bu 6zellikleri nedeniyle politik ve
ideolojik engellerin daha kolay halledilmesine imkan vermektedir. (Bir 6rnek vermek gerekirse,



Rusya’nin Kafkaslar1 arka bahgesi gibi diislinlip ilk etapta boru hatlar1 avantajim kaybetmek
istememesindendir.)

Orta Asya’dan baglayacak bir dogalgaz boru hatti, Tiirkmenistan Hazar’in kuzey ve giineyinden ikiye
ayrilmasi, Giiney hattinin Iran-Nahgivan , Tiirkiye’den Balkanlar {izerinden Avrupa’ya uzanmast,
kuzeyinden gececek hattin Balkanlar, Rusya Ukrayna tlizerinden Baltik ve Avrupa tilkelerine, diger bir
kolun da Giircistan Kuzey Anadolu iizerinden Avrupa’ya ulagmasi dngoriilebilir.

5.4. DOGALGAZIN TURKIYE EKONOMISINE ETKILERI

Ulkemizde dogalgaz tiiketimi icin anlasmalarla saglanan miktar Rusya Federasyonu’ndan (eski
Sovyetler Birligi’nden) 6 milyar m’, Cezayir 2 milyar m® olmak iizere toplam 8 milyar m*/y1l ¢ dur.

Toplam dogalgaz tiiketiminin % 50’si elektrik, % 22 ‘si sanayii, % 16’s1 giibre, % 11’1 konut
sektorliinde kullanilmaktadir. Dogalgazin, Tirkiye enerji tiiketimi igindeki payr % 7.6 ‘ya ulasmis
durumdadir. Her gegen giin de su payin yiikselecegi asikardir.

Yapilan hesaplamalarda 2000 yilinda dogalgaz talebimizin 30 milyar m*/yila ulasmas: beklenmektedir.

Diinya enerji pazarindaki artisa paralel olarak lilkemizde de 6niimiizdeki yillarda gerek ¢evre bilincinin
artmasi gerekse gaz yatak sahibi ve tiiketici iilkeler arasinda koprii olmamiz ihtimali neticesi pazar
paymin artacagi goriilmektedir.

Dogalgaz temininin ithalat yolu ile yapilmasinin ¢esitli sakincalar1 vardir. Nitekim buna benzer bir kriz
gecen yil yasanmigtir.

Bunlarin aligilmasi i¢in biiyilik kaynaklara sahip dost ve kardes iilkeler Kazakistan ve Tiirkmenistan ile
Iran diger Orta Asya iilkeleri ile baglant1 yapilmasi, bu bdlgelerden Avrupa’ya dogalgaz iletiminde
koprii olmamizin saglanmast gerekir. En onemlisi de ililkemizde dogalgaz c¢ikarilmasi i¢in ulusal
politikalar belirlememiz, iilke imkanlarini zorlayarak ithal ettigimiz dogalgazin kullaniciya
ulagimindaki yetki anlagmazlig1 ve karmasasinin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir.

Tiirkiye dogudaki hidrokarbon kaynaklari ile batidaki tiiketiciler arasinda tabii bir kopriidiir. 2000°1i
yillarda Tiirkiye ve Avrupa’da olusmasi beklenen dogalgaz agiginin Tirkmenistan’dan Tiirkiye’ye ve
buradan da Avrupa’ya uzanacak bir dogalgaz boru hatti ile karsilanmas1 miimkiin olabilecektir. Ancak
bu proje ¢ok uzun vadeli oldugundan, oncelikli olarak Tiirkmenistan-Tiirkiye Dogalgaz Boru Hatti’nin
gerceklestirilmesi yoluna gidilmelidir.

Tiirkmenistan Orta Asya’nin en biiyiik dogalgaz rezervlerine sahiptir. Tiirkmenistan’in ispatlanmis gaz
rezervleri yaklasik 14.5-20 trilyon m’, yillik diretimi 80-90 milyar m’, ihracat kapasitesi ise iretimin %
90’ 1dur.

Tiirkmenistan dogalgazi halen eski Sovyet sisteminden kalan boru hatlar1 ile eski Sovyet
Cumbhuriyetleri’ne ve yine ayni giizergahtan kismen Avrupa’ya sevketmektedir.

Bu projenin gergeklesmesi halinde;

e Tirkiye’de dogalgaz kullanimi artacaktir.

e Tiirkiye ve Avrupa icin Rusya ve Cezayir gazina bir alternatif saglanmis olacaktir.
e Boru Hatt1 boyundaki yerlesim merkezlerinde hava kirliligi dnleyecektir.

e Yeni is imkanlar saglanacaktir.



Bu nedenle tlilkemizde ekonomik ve siyasi gii¢c kazandiracak uluslar aras1 ham petrol ve dogalgaz boru
hatt1 yatirimlarina 6nem verilmesi bu yatirnmlarin gerekli tesvik tedbirlerden faydalanilabilmesi i¢in
her tiirlii yasal diizenlemeler derhal yapilmalidir.

Ulkemiz, kendi ihtiyaclari disinda Bati iilkelerinde dogalgaz ihtiyacim karsilamak iizere
Tiirkmenistan-Tiirkiye Avrupa Dogal Gaz Boru Hatti1 Projesi icin kaynaklarini seferber etmelidir.
Canakkale ve Trakya iizerinden Avrupa’nin dogalgaz ihtiyacinin karsilanmast miimkiindiir.

Petroliin batiya tasinmasmin EKONOMIK YONU’nden ¢ok TEKNIK YONU, é6zellikle POLITIK
YONU iizerinde savas verilirken, dogalgaz i¢in daha hizli gelismeler olmaktadir. Ciinkii dogalgazin,

Giinliik hayatin dogrudan i¢inde olmasi
Direkt olarak kullanilmas1

Cabucak tiiketilip satilmast

Paraya ¢ok cabuk doniismesi

Cevreye uygunlugu

Gibi ekonomik ve ¢evreci Ozellikleri, onun 6ncelikle ¢6ziilmesini gerektirmektedir.

Avrasya boru hatlarin gerceklestirilmesi i¢in yapilacak c¢alismalarin neticelenmesi Tiirkiye’nin
stratejisine baghdir. Tiirkiye’nin konumunun uygunlugu adeta rakipsiz olmasi bu giinlerde boru
hatlarinin yapimini ve gergeklestirilmesini bazi iilkeler engellemektedir.

Zira Tiirkiye Hazar Petrolleri ve boru hattindan il etapta 5 milyar dolar kazang saglayacak, iistelik de
boru hatt1 Tiirkiye’yi diinya iilkelerinin gdzoniinde stratejik ve politik acidan “ayricakli” bir konuma
oturtacaktir.

Diinya devletleri bir yandan dogalgazda Rusya ve Cezayir, petrolde Ortadogu bagimliligini ortadan
kaldirmak icin, diger yandan da stratejik ustiinliikk ve baglantilar kurmak i¢in ugras vermektedirler.
Tiirkiye boru hatlarini, bir fizibilite hazirlama ve finansman meselesinden ¢ikarip tiretici ve tiiketici
tilkelerle anlagarak ve biitiin imkanlarini seferber ederek sonuca ulasmay1 basarmalidir.

Uretici dogu iilkeleri, manevi ve tarihi baglar1 nedeniyle Tiirkiye’de “siz bizim yapilanmamiza,
kaynaklarimizin kullanimina onciiliik ediniz ki biz de bir kisim iilkelerle bolgesel ittifaklar kuralim
biitiinleselim” diyorlar.

Tiirkiye milli politikalar uygulamak yerine pesin hiikiimlerle batinin yaninda olmaktadir. Bu durum
her zaman boyle oldugu i¢in Tiirkiye batinin yeni mevziler kazanmasina sebep vermekten bagka ise
yaramamaktadir. Teslimiyetci politika her zaman zararla sonuglanacaktir ve bugiine kadar da boyle
olmustur.

Petrol boru hatlar1 konusunda Tiirkiye-Irak boru hattini isletmeye kapatmasi ile Tiirkiye glivenirliginde
zaafa ugramigtir. Mevcut istikrarsizliklar ve ilerde dogacak karigikliklar yiiziinden Tiirkiye nin boru
hatlarin1 kapatmayacagi yetkililerce taahhiit edilmelidir. (Sayet Korfez Savasi’nda Irak’a karsi yer
almigsak bunun pesin pazarligindan biri boru hattinin agik tutulmasi olmaliydi. Ya da sicak savastan
sonra hemen a¢ilmaliydi. Bu sayede Tiirkiye payina diiseni aldig1 gibi artan gelirden Irak’a ambargoya
ragmen insani yardim yapmay1 daha fazla saglamis olurdu.)

Petrol tasimaciligi konusunda Ege’nin Kuzeyden Karadeniz’e agilmasi konusunda, Yunanistan’in bir
diinya tilkesi olma gayretleri, batililarin destekledigi bir olgudur. Yine buna benzer bir gayreti de
“Karadeniz Ekonomik Isbirligi Teskilatina” baliklama atlamasidir.



Yapilmasi Gereken Olgular

1- Tiirkiye iilkeler arasinda dogal iletisim icinde olmasi, diger yandan bolge iilkeleri ile manevi-
maddi baglar1 nedeniyle daimi sartlara gore glindemi belirlemeli, uluslar arasi projeler
gelistirilmelidir.

2- Yakin tarihimizden ders alarak ileriye yonelik lilke giivenligini saglayacak stratejik hedeflere
yonelik politikalar uygulanmalidir.

3- Sartlar Tirkiye’nin biiylik lider iilke olma konusunda giindeme getirmektedir. Firsatlar akillica
degerlendirilmelidir. “Yurtta Sulh Cihanda Sulh” ilkesi ancak bu firsat1 iyi kullanacak Tiirkiye’ye
baghdir.

4- Bircok isleri kendi giicii ile bagarmis bir millet olarak iilke imkanlarimizla kendi ticaretimiz igin
dogrulugu ve isabetliligi cok iyi tartistigimiz ve karara bagladigimiz yollardan petrol ve dogalgaz
boru hatlarini désemeye baslamaliyiz. Nasil bir dev GAP Projesini kendi giiciimiizle devreye almis
isek bu projeyi de rahatlikla yapabiliriz.

5- Boru hatlariyla ilgili fizibilite, proje yapimi ve isletme faaliyetlerinde etkin gorev yapabilecek
nitelikli personel yetistirilmesine 6nem verilmelidir.

6- Boru hatlarinin projelerini hazirlayabilecek, miisavirlik yapabilecek yurt i¢i miihendislik ve
miisavirlik kuruluslar1 destekleyip, tesvik edilmelidir.

7- Boru hatlar ile ilgili gerekli standartlarin hazirlanmasina hiz verilmelidir.

8- Tiirkiye-Irak boru hattin1 derhal agmaliyiz. Kapatilmas: hata ve gereksiz olan bu hattin faaliyete
geemesi i¢in sebepler her gecen giin daha siddetli olarak vardir.

9- Anarsi-PKK belasi derhal halledilmelidir.

Bir ¢ok uluslar arasi toplantilarda boru hatlarinin Tiirkiye’den ge¢mesi kararlastirilmis, ancak 5 kg bir
dinamitle bir anarsistin halledecegi hat giivensizdir denilerek kararlardan vazgecilmistir.

Bu boyle olmustur ama yanlis oldugunu anlatmamiz i¢in Irak boru hattin1 agmaliyiz. PKK’ y1
bitirmeliyiz.

Yukaridakiler yapilmadan veya saglanmadan yani enerji olmadan mutluluk ile bugiinkii yiiksek hayat
standard1 ve konfor dahil hi¢bir seyin olmayacag: agiktir.

Tiirkiye su politikasi ile petrol ve dogalgaz boru hatlar1 (200 trilyon TL akacak Hazar Petrolleri)
projesinde, diger iilkeleri de yanina alarak “Bilgi ¢ag1 dedigimiz 21.ylizyilda” siyaset ve jeopolitik
boyutu 6nemli olan “SUPOLITIK ve PETROPOLITIK” projelerini gergeklestirdiginde Tiirkiye nin de
cehresini degistirecek olan dogalgaz, ¢agin yakit1 olma 6zelligini devam ettirecegi gibi, Tiirkiye’yi 21.
Yiizyilin ve bilgi caginin lider iilkeleri arasindaki yerini almasini saglayacaktir.

5.5. KONUTLARDA DOGALGAZ TESISATI VE UYGULAMA ESASLARI

Ulkemiz icin yeni bir enerji kaynagi olan dogalgazin kullanimi eskilere dayanmaktadir. 1960’1l
yillardan itibaren dogalgaz ABD, Kanada, Ingiltere, Fransa, Almanya ve Hollanda gibi bircok iilkede
yaygin olarak kullanilmaya baglanmigstir.

Yapilarda mekanik tesisatin tasarimi hizmetleri makine miihendisliginin 6zel bir dali olan tesisat
mithendisligi tarafindan yiiriitiiliir. Dogalgazin iilkemizde yaygin bir bi¢imde kullanilmaya baslanmasi
yaklasik 2,5 milyar dolar mertebesinde bir is hacmi yaratmistir. Bu biiylik pazarin cazibesine kapilan
diger miihendislik dallar1 da dogalgaz tesisati tasarim hizmetlerine soyunmuslardir. Hazirlanmakta
olan yapilarda dogalgaz i¢ tesisat yonetmeligine bu hizmetleri baska miihendislik dallarinda da
genisletecek sekilde maddeler ilave etme ¢abalar1 vardir. Bu son derece yanlis ve sakincali sonuglar
doguracak bir girisimdir. Yasal olmayan bu girisim 6nlenmelidir.



Yapi1 projelerinin tasarimi mimar, statik , mekanik, tesisat ve elektrik miihendislerinden olusan bir
ekip tarafindan gerceklesir. Her tasarimda “creativity” yaraticilik ile “innovation” yenilik aranir.
Tasarimda profesyonellik esastir. Profesyonellik, miikemmeli yakalamak i¢in kigisel tiretim kalitesini
arttirmak demektir.

Yap: tasariminda, tasarimci ekibin kaynagi dokiimantasyondur. Dokiimantasyon, yatirimer istek ve
verilerinden baslayarak; standartlari, sartnamleri, yonetmelikleri igerir. Tasarimda, yap1 6zelligini ve
fonksiyonuna bagli yardimci miihendislik, uzmanlik, miisavirlik destekleri lizumludur. Teknolojik
projeler, shopdrawing’ler imalat projeleri olarak isimlendirilen hizmetler tasarimda yapim siirecinin
biitlin zorunlu standartlarina uymak zorundadir.

Zorunlu standartlar, yapida dayaniklilik, can, mal giivenligi, yangin, deprem, afet 6nlemleri ile saglik,
hijyenik, ekonomi, enerji kurallarinin yani sira, yakit, gaz, toz, toksin, giriltii, titresim, elektrik,
asansor, kullanim rizikolarin1 6nleyen standartlardir. Bu kurallar disinda imar yasalari, yerel yonetim
yonetmelikleri, ¢cevre etkinlikleri koruma nizamnameleri, tasarimi etkiler. Dolayisiyla yapida tasarim,
bilim, teknik, sanat ve toplu yasam diizeninin kiiltiir ve yasalarina dayali par¢calanmaz bir olgudur.

20. ylizyiln ikinci yarisindan itibaren, medeniyetin gelisimine paralel olarak, teknolojinin akil almaz
gelisimi, ileri iilkelerde biiyiik aragtirma ve gelistirmelere neden olmustur. Bat1 diinyasinda, binlerce
kurulusta ¢alisan bilim adamlari, teknisyenler insanoglu ile ilgili her konuda ideali bulma yarigmasina
girmisler, buluglarini toplum hizmetine sunmuglardir.

Insanoglunun barinag olan yapilarda, iilkelerde zorunlu hale gelen kosullar, uluslar arasi kuruluslar
vasitasiyla beynelminel standartlara doniisiimii, birgok iilkede uyulmasi zorunlu sartlar olarak kabul
edilmistir. Bu gelisim tasarim teknigini etkilemis, hizmeti profesyonellestirmis, uzmanlik denetim ve
kontroliinii saglamigtir.

Bugiin Bati iilkelerinde bu sistem en basit, en diizgiin sekliyle uygulanmaktadir. S6yle ki; profesyonel
ekip tarafindan tiretilen projeler yetkili uzmanlarin olusturdugu esgiidiimlii bir merci tarafindan en kisa
siirede incelenip vize edilmekte, mesuliyette miitesessil olarak katilim saglanmaktadir. Bu projelerin
tatbikatinda ise yetkili sorumlu firmalar ylikiimlii kilinmakta, ayni tarzda uzmanlar tarafindan denetim
ve kontrolii gergeklestirmektedir.

Ulkemizde yap1 teknolojisinde zorunlu standartlarin eksikligi daima hissedilmistir. Giiniimiize dek
yapida denetim sadece dayaniklilik, deprem ve afet sorunlar1 gercevesinde ele alinmis, toplu yasam
diizeyinde zorunlu olan can, mal, yangin, kaza, isletme ve ekonomi standart1 ihmal edilmistir. Mevcut
yangin yonetmeliklerimiz sivil savunma uzmanlari tarafindan hazirlanan nizamnameler olup
incelendiginde goriilecegi lizere esasi, iizerine “yangin” kelimesi yazilabilecek 6 adet su kovasi,
kazma-kiirek ve yangin dolab1 gereksinimine dayanmaktadir.

Niifusumuzdaki hizli artis, kirsal alanlardan sehirlere gogii ve sehirlerin sagliksiz gelisimini yaratmis,
buna paralel olarak, yapim siirecinde yapi1 malzemeli imalati, taahhiit isleri, yapida is¢ilik,
miihendislik hizmetleri ¢ok genis alana yayillmustir. Bu gelisimde kabul edilebilir bir kalite
tutturulamamig, zorunlu standartlar gerekli kilinmamis, sorumluluk, denetim ve kontrol yeterli
diizeyde yapilmamugtir.

Bu nedenlerle, tilkemizde yilda % 6 ile % 10 sinirlarina ulagan hizli biiylimenin ekonomide sagladigi
gelisime karsin hizmet sektoriinde uzmanlik ve ihtisasa dayali gelisim yeterli olmamis, bir¢ok alanda
oldugu lizere, teknik alanda da ileri teknoloji ilkelerine uyum saglanamamustir.

Yetersiz tretim ve imalat, uzmanliktan uzak hizmet sorunu olarak ortana ¢ikan verimsizlik,
savurganlik, mal ve can glivenligi, faturalar1 devlete, dolayisiyla topluma ¢ikmistir. Biitiin bu kayiplar



iilke ekonomisini, gelisimini etkilemis, amaca yanlis yollardan ulasim yontemi, biiyiik kargasaya ve
sorunlara neden olmustur.

Bu ortamda siyasi otorite, kamu kesimi, Anayasal kuruluslar, dernek ve birlikler yerel yonetimleri;
arzulanan disiplini kurmak, denetimi saglamak amaciyla zaman zaman yonetmelik ve sartnameler
cikarmiglar; ancak yetkileri sinirlarda kalmayip, lilke ¢apinda yeni usul ve diizen getirme amacina
yonelmislerdir. Dolayisiyla birbirinden kopuk, esgiidiimsiiz, koordinasyonsuz miistakil yonetmelikler
uygulamada ¢esitli sorunlar1 dogurmustur. Bu konuda mevcut durum analizinin ¢ok objektif yapilarak
degerlendirilmesi gerekir. Kanimizca tasarim, denetim, kontrolliikk hizmetleri uzmanlik ve profesyonel
miihendislik katkis1 olmadan yapilamaz. Diploma yetkisi ile yapilan {iretim biirokrasi engelleri asan is
bitirici goriiniimlii yontemdir, ticari agirliklidir. Isin yiiriitiilmesi i¢in araciliga, bitirilmesi icin
tanisikliga dayanir. Bu ortamda miihendis ve mimarlar is takip ederlerken ressam teknisyenler proje
yaparlar. Sonuglarin da cezasini {ilkemiz 6der.

YAPILARDA MEKANIK TESISATIN TASARIMI

Yap1 tasariminda mekanik tesisat miithendisligi hizmetleri, makine miihendisliginin 6zel bir dali olan
tesisat miihendisleri tarafindan yiriitiliir. Tesisat miihendisligi hizmeti, yapt mimarisi, statik,
aydinlatma ile baglayan tasarim ekibinin zinciridir. Isitma, havalandirma, sihhi tesisat, mutfak,
camasirhane, pis su, temiz su, bah¢e sulama gibi konfor ve servislerinin yanisira enerji iiretim, enerji
tasarrufu, iletik akiskani, akiskan sebekeleri, basing¢landirma, zonlama ve benzeri miihendislik
hizmetlerini yliriiten ekibin goérevi yap1 fonksiyonuna uygun konfor yanisira yangin, saglik, hijyenik.
can, mal giivenligini saglayan, giiriilti, kaza, titresim, toz tedbirlerini alan, tosin, gaz ve pis hava
sirkiilasyonunu ortadan kaldiran, emniyet tedbirlerine uyan prensipleri ve sistemleri uygulamaktir. Bu
gorev yapida asagidaki zorunlu standartla uyularak yapilir.

Yapida mekanik tesisat sisteminde uyulmasi zorunlu standart

Is1 yalitimi, enerji tasarrufu,

Yapi i¢i taze hava kosullari,

Yapi i¢i pis havalarin atilmasi, WC lavabo hacimlerinin havalandirilmasi,
Yap1 dogal havalandirma ve dogal aydinlatilmasi,

Yapr ici elektrik tesisatt emniyet standarti,

Yangin standarti,

Can giivenligi, sigorta kosullari, mal giivenligi sartlari,

Saglik standartlari,

9. Hijyenik sartlar,

10. Yakacak depolama ve yakma yonetmeligi,

11. Yakit depolama ve yakma yonetmeligi,

12. Sehir gaz brangman ve ig¢ tesisat yonetmeligi

13. LPG gaz1 depolama, muhafaza, kullanim yonetmeligi,

14. Dogalgaz brangsman ve i¢ yonetmeligi,

15. Basingli gazlar yonetmeligi,

16. Buhar tesisat1 yonetmeligi,

17. Primer devre akigkan basin¢landirma dagitim, kullanim yonetmeligi,
18. Atiklar ve pis su giderleri yonetmeligi.

e A R

Yukarida bahsi gecen standartlar disinda imar yerel yonetim yiikiimliiliiklerinde olan hizmetlerde, yap1
tasariminda gerekli zorunlu yonetmeliklerin hazirlanmasi kontrol ve vizesi, yapiya baglanti, test ve
imalat kontrol, isletme ruhsati yiikiimliiliigii belediyelere ait devredilemez bir gérev ve sorumluluktur.
Yapi i¢ tesisat yonetmeliklerinin de hazirlanmasi gérevi bu kuruluslara aittir. Bu kuruluslar yetkili ve
sorumlu firmalarin imalati yapmasini saglar. Sigorta nizamlarina uygun kullanim miisaadesi ve ruhsati



verir. Bu gorevin disinda (mimari, statik, tesisat, elektrik) yap1 projelerinden farkli su, kanalizasyon,
havagazi, dogalgaz projeleri iiretemez, iirettiremez, tasdik zorunlulugu icin yeni yaptirimlar koyamaz.

Belediyeler disindaki kamu kuruluslarinda zorunlu standartlarda gorevleri aymi sekildedir. Saglik
teskilatlari, itfaiye oOrgiitleri, enerji komiteleri ve benzeri kuruluslar bagimsiz kurulus statiisii yerine
kontrol ve denetim dizgisinde miistereken yerlerini alirlar.

DOGALGAZ TESISATININ DURUMU

Ulkemizde; 1s1 enerjisi iiretiminde yeni uygulanmaya gegilen dogalgaz sistemi biiyiik bir gelisime
neden olmustur. Rusya’dan temin edilen dogalgaz nakil hatt1 ¢cok kisa siirede biiyiik sehirlerimize
ulasmis Oncelikli sobali evlerde, mutfaklarda yapilan doniisiim, g¢evre kirlenmesi, kullaniminda
kolaylik ve ekonomik olusuyla yapilarm 1sitma sistemlerinin zorunlu déniisiimiine ulagmustir. Istanbul,
Ankara gibi biiyiik sehirlerimizde baslayan bu uygulama yakin bir zamanda Izmir,Bursa, Eskisehir gibi
biiyiik sehirlere yayilacaktir.

Dogalgaz uygulamasi, Ankara, Istanbul, izmir gibi biiyiik sehirlerde yaklasik bir milyon aboneyi
ilgilendirmektedir. Sehir sebekeleri, yap1 i¢ tesisat, kazan doniisim ve yenileme, miihendislik
hizmetleri ile bu yatirimin mali portresi 2,5 milyar dolar mertebesindedir. Bu cazip pazar, yerel
yonetimlerde teskilatlanma disinda ylizlerce imalatgi, ithalatci, temsilci, bayii firmalarin liremesini
saglamis, adetleri bine yakin proje, taahhiit mithendislik firmalarini dogurmustur. Serbest rekabetin ana
kural1 tiiccar gibi diisiinmektir.

Ekonominin birimi olan para, degisim ve kazangta kural tanimaz. Pastadan pay kapma yarisinda ister
istemez ustl ve kurallar ¢ignenir. Ulkemiz, dogalgaz sisteminde arzulanmayan bir duruma
diismektedir.

Nitekim, tilkemizde dogalgaz uygulanmasi dikkatle incelendiginde bu hususlar kolayca goriiliir.

1. Basta TSE olmak iizere BOTAS, IGDAS, EGO gibi kuruluslar dogalgaz uygulamasina hazirliksiz
yakalanmislar, uluslar arasi standartlara uygun ve iilke standartlarina adapte edilmis yonetmelik ve
sartnameleri hazirlayamamiglardir.

2. Yerel yonetimlerin sehir sebekelerini tesisle yiikiimleri ingiliz ve Fransiz firmalar1 know-how
hizmetlerinde cimri ve ¢ekimser davranmislar, yapi i¢i yonetmeliklerde yardimci olmamuslar,
ylikiimliiliik ve sorumluluktan kaginmigslardir.

3. Sehir sebekelerinin yapim, dagitim ve bina baglant1 hizmetlerinde yerli miiteahhit firmalar yetersiz
kalmislardir.

4. Anayasal kuruluslar olan meslek odalari, birlik ve dernekler ile kamu kesimi yetkili kuruluglar
misterek dayanisma icinde usul ve kurallar1 vazedememisler, yanlis uygulama ve yontemleri
engelleyememislerdir.

5. Yerel yonetimler yukarida bahsedilen hazirliksiz ortam i¢inde yiikiimliiliiklerini sehir gaz1 kurallar
ile yiiriitme zorunda kalarak baslangi¢ta havagazi i¢ yonetmeligi ile konuyu ele almislar, eksik ve
noksanlar1 zamanla tamamlamaya calismislar, sorunun tek mercii olmalar1 nedeniyle yeni usul ve
diizenle biirokrasiye bogulmuslardir. Ayrica; kisitli biit¢elerine yeni bir olanak saglayan bu
sistemde, her giin degisen kurallar koyarak imar oncesi dogalgaz projesi, doniisiim ve uygulama
ruhsat projesi, test, kontrol, isletmeye alma, kullanma izni gibi kademe yorucu, zaman kaybettirici,
sekilci proje ve biirokratik yontemlerle belediyeye daire basimna 2-3 milyona malolan gelirler
saglamus, giinliik 100-200 milyona bagli olan bu gelirlerini gelistirmeye 6zen gostermislerdir.

6. Isin kapsammin gelismesi, BOTAS, IGDAS, EGO kapasitesini asarak tasarim ve uygulama
hizmetlerini yerel yonetim destek ve ortakliginda ara sirketlere, sirketler pilotlugunda serbest
sektore devretmis, bu gelisim Istanbul ve Ankara biiyiik sehirlerinde dogalgaz miihendislik ve
miisavirlik firmalarinin kurulup ¢ogalmasina yol agmustir.



Dogalgaz miihendislik ve miisavirlik firmalarinin hizmeti, teknolojik tasarimda yapi baglantisi ve
enerji liretim cihazlarinin se¢im sinirinda kalmayarak, tesisat tasarim hizmetleri ve sorumluluklarina
duhul etmis, kazan dairesi tertibi, boru gilizergahi, havalandirilmasi, elektrik tesisati gibi yap1 tasarim
hizmetlerini kapsamuistir.

7. Makine miihendislik hizmeti disinda; 1s1 enerjisi, dagitimi, sebekeler dizilmesi, enerji iiretimi,
ekonomisi, geri kazandirilmasi, basin¢landirma, zonlama, imalat ve montaj gibi bir¢ok dallari
icerdiginden ve alanlarin uzmanlik kollar1 olustugundan, bu genis alan i¢indeki hizmet ve
yiikiimliiliikleri, kimya, petrol, ziraat, gemi makine, orman miihendislik kollar1 yoniinden cazip
goriilmiis, imalat, liretim, montaj, test, kontrol gibi ihtisas alanlar1 disinda yapi tesisat tasarim
mithendislik hizmetlerini (destek gordiikkleri kurulus ve odalarin tesviki ile) yapmaya
soyunmuglardir.

Yap1 tasarim projeleri disinda uzmanlik alaninda teknolojik projelerle, imalat projelerinin santiye detay
ve imalat projesidir. Bir tip miithendisinin hastane ekipman, hijyenik, saglik projelerini, bir yangin
uzmaninin yapi yangin zonlarini, bir peyzaj mimarinin bahge sulama bolgelerini, bir mutfak uzmaninin
mutfak akig projelerini ¢izmesinden ve bunlarin ana tesisat projesi prensiplerine uymasindan farkli
degildir. Aksi taktirde, yap1 tasarimi olusturan imar, statiker, tesisat, elektrik projeleri disinda yangin,
hijyenik,saglik, giivenlik, toksin ve zehirli gaz, basingli kap ve tesisat, mutfak, camasirhane,
kanalizasyon atik ve benzeri bir siirli projelerin yapi tasarimindan ayri dizayni, tetkik ve tasdiki
gerekecek, sistemin dizgi ve disiplini bozulacak, zaman, yatirim, isletme kayiplar1 disinda sorumluluk,
denetim sorunlar1 dogacaktir.

Mesleklerin sagaklanip i¢ i¢e girdigi, uzmanlik alanlarinin dogdugu ¢agimizda, tasarim zincirini belirli
kriterler i¢inde disipline etmek, kendi gruplarindan kopmadan uzmanlik kollarin1 desteklemek daha
saglikli bir yol olacaktir.

Bu nedenle dogalgaz sisteminin teknik sorunlarini fazla abartmadan bugiine kadar oldugu gibi
havagazi yonetmeliklerine benzer tarzda ¢coziimlemek yegane dogru yoldur.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 gorev ve yetkileri dogrultusunda; 1953 yilinda yiiriirliige giren
Havagazi Yonetmeligine dogalgazin eklenmesi ¢alismalarina baslamis, bu amagla Bayimdirlik
Bakanlhigi, TSE, Tiirk Mimar Miihendisler Odalar Birligi, BOTAS, IGDAS, EGO ve benzeri
kuruluslardan teskil edilen komisyon vasitasiyla “Yapilarda Dogal Gaz I¢ Yoénetmeligi “ taslagini
hazirlamistir.

Incelendiginde zorunlu standart ve ydnetmelikler kapsaminda ele almacak tasarimci, imalatg1, yapimct,
isletmeci ve kullanici tarafindan dikkate alinmasi gerekli kural ve kosullara ek, mesleki hizmetleri
diizenleyen, miihendislere kisa egitimle yeterlilik belgesi veren, uzmanlik alanlarini carpitic
tanimlayan, yapi tasariminda mekanik tesisat hizmeti ve yiikiimliiliigii tasiyan makine miihendislik
hizmetlerini kimya, petrokimya, gemi makine, ziraat, makine miihendislerine yaptirmay1 saglayan
maddelerin eklendigi goriiliir.

Miihendislik hizmetlerinde, ilgili temel egitim ve diploma yetkisi sonrasi gelisim profesyonellige
erisim, uzmanhik ve miisavirlik; bireysel bir gelisimdir. Tecriilbe deneyim ve {liretimle saglanir.
Yetkililer tarafindan kontrol edilir, tescil edilir. Ancak, mesleklerin uzmanlik konularinda birbirine
yatay gecis olamaz. Mesleklerin kurs ve egitimle sertifikalasmasi yonetmeliklerle belirlenemez. Ihtisas
alaniin tespiti ve yetkililerinin, sorumluluklarinin sinir1 Anayasa c¢ercevesinde yasalarla belirlenir. Bu
bakimdan makine miihendislik hizmetinin 6zel bir dali olan tesisat miithendisligi tasarim hizmetlerini
baska miihendislik ve bilim dali mesleklere yaptirma tesebbiisii fevkalade yanlis, sakincali ve yasal
olmayan bir anlay1s ve yontemdir.



5.6.DOGALGAZ iLE CALISAN ISITICI CIHAZLAR

"Dogal gaz ile ¢alisan 1sitict cihazlar", gerek mahal (oda) 1siticilar1 gerekse su 1siticilart olarak ev tipi
(domestic), dogalgaz yakan cihazlardir.

Dogal gaz Ozellikleri-Isitic1 Dizaym

Bilindigi gibi ithal edilecek Rusya dogalgazinda;
- %98,6 oraninda Metan bulunmakta olup,
- Alt1 1s11 deger Hu : 8085 kcal/m3 olarak bildirilmektedir.

- Alev sicakligi diger yakitlara gore oldukea yiiksek (19009-2000 OC) olup, yanma sonu hasil olan
duman gazlarinda yiiksek hidrojenden dolayr onemli miktarda su buhar1 mevcuttur. Yiiksek alev
sicakligina ragmen "1ginim-radyasyon siddeti" oldukea diisiiktiir.

Dogalgazin kisaca anlatilan bu 6zellikleri 1sitict cihazlarinin;
- Yanma odalari,

- Is1 transfer yiizeyleri (esanjorler) ve

- Atik gaz kanallar1

dizayninda mamiiliin giivenilir kalite seviyesinde ve ekonomik olmas1 yaninda yiiksek bir 1s1l verimle
calismasi agisindan dikkatle g6zoniinde bulundurulmasi gereken unsurlardir.

Dogalgazda kiikiirt bulunmamasindan dolay1 (eser miktarda) yanim sonu hasil olan gazlarda siilfiirlii
oksitler veya silfiirlii asitlerin diger yakitlarda (komiir, motorlu,fuel-oil) oldugu gibi 1sitict
ylizeylerinde korozyon yapmasi ihtimali yoktur. Ancak yiliksek oranda su buhari ihtiva ettiginden
gerek isletme kosullarinda gerekse dizayninda 6nlemler alinmasi gereklidir.

(Isletme sartlarinda atik gaz sicakligi olarak 110 C'nin altina diisiiriilmemesi veya 1sitic1 esanjorleri ve
atik gaz kanallarimin uygun malzemeden; pik dokiim, paslanmaz g¢elik, emaye/¢inko/aliiminyum
kaplanmus kaliteli sag gibi imal edilmeleri gerekmektedir.)

Dogalgazh Isiticilarda Yakicilar (Briilorler) ve Genel Emniyet Diizenleri

Dogalgazli 1siticilarda kullanilmakta olan yakicilar (briilor) baslica 2 tiptir (yanma havasinin teminine
gore):

1. Atmosferik basingli briilorler: (Isitma yiiklerine gore 5.00 kcal/h ile 500.000 kcal/h arasinda imal
edilmektedir)
2. Yiiksek basingli (hava iiflemeli) briilorler: Isitma yiikleri 10.000 kcal/h ile 30 milyon kcal/h
arasindadir. Yanma i¢in gerekli hava bir fan vasitasi ile ortamlara emilerek gaz karigimi bolgesine
belirli bir basing iiflenmektedir. Yiiksek basingli briilorler, atmosferik basingli briilorlere gore daha
sesli ¢alisirlar.

GENEL EMNIYET DUZENLERI
Dogalgazla calisan tiim 1siticilar " genel giivenlik kurallar1" geregince asagida belirtilen konularda
kesin emniyet saglayan diizeneklere haizdir.

- Gaz ve duman gazi gegen pargalarda sizdirmazlik,
- Atesleme ve alev sonme emniyeti,
- Alevin stabilizasyonu ve alevin devamlilig.



Herhangi bir gaz kagag: ihtimaline karsi, 1sitict dizayninda ve imalatinda gerekli tedbirler alinmistir.
Gaz kagak kontrollar tiretim safthasinda kalite kontrol tarafindan % 100 olarak yapilmaktadir.

Atesleme elle (kibritle veya bir ¢akmakla) yapilabildigi gibi otomatik olarak da (programli)
gergeklestirilebilmektedir. Briilor alev almadigi zaman veya herhangi bir sebeple alev sondiigiinde ana
gaz girisi otomatik olarak kesilmektedir.

Yine cihazin emniyetle ¢alisabilmesi i¢in alev stabilizasyonu ve alevin devamliligi sarttir. Gerek
atmosferik gerekse iiflemeli briilorlerde dizayn itibariyle alev stabilizasyonu saglanmistir. Gazlarin
atik gaz kanalindan disariya atildigi kesitlerde ani yon degistiren riizgar etkisi ile "geri tepmeler”
meydana gelebilmektedir. Bu ise alevin sdnmesine sebebiyet verebilir. Bunun Oniine ge¢mek igin
cihazlarda "davlumbaz" tabir edilen parcalarin 6zel dizaynlarda olmasi gereklidir. Isiticilarda bu da
saglanmaktadir.

DOGALGAZLI ISITICILARIN GENEL SINIFLANDIRILMASI
Domestic (ev tipi) gayeli dogalgazli 1siticilar baslangicta 3 ana grupta toplamak miimkiindiir:

1. Mahal (bina, kat, oda) 1siticilari,
2. Su 1siticilari,
3. Birlesik (kombi) 1siticilar.

Mahal (bina, kat, oda) Isiticilar:

Bu sinifa giren 1siticilar bilinen bir tarifle 2'ye ayrilirlar:
1. Direkt sistemli 1siticilar (sobalar, konvektorler),
2. Endirekt sistemli 1siticilar (kat kaloriferleri, merkez kalorifer kazanlari).

Direkt Sistemli Isiticilar (Sobalar, konvektorler)

Bu tip 1siticilar dogalgazin yakilmasi sonucu meydana gelen 1s1 enerjisini direkt olarak mahal havasina
transfer eden 1siticilardir. Bunlarin en canli 6rnekleri "soba" veya "konvektorler" dir. Bu 1siticilarda
yanma havasinin temil edilme sekli, yanma ve atik gazin atilma durumuna goére 3 ayrn kategoriye
ayrilirlar;

1. Konvensiyonel (baca) baglantili 1siticilar (dogalgaz sobalari)
2. Balansli/hermetik tip 1siticilar (sobalar, konvektorler)
3. Katalitik yanmal1 1siticilar

1.Konvensiyonel (Baca) Baglantili Isiticilar: Bu tip 1siticilar yanma i¢in gerekli havay1 bulunduklari
ortamdan alirlar. Yanma sonu hasil olan gazlar esanjorden gecerek davlumbaz vasitasiyla bir bacaya

verilirler. Isitma giicleri genelde 5000 kcal/h 'tir. (Yaklasik 50 m2 yer 1sitir). Isil verimleri % 75
civarindadir. Yanma odalar1 ve esanjorler emaye kapli kaliteli sa¢ oldugu gibi pik dokiimden de
yapilabilmektedir.

2. Balanshi Hermetik Tip Isiticilar: Bu tip 1siticilar yanma odali siticilar olarak da anilmaktadir.
Yanma icin gerekli hava bina disindan alinmakta, yanma ger¢eklestikten sonra duman gazlar
esanjorden ge¢ip temiz hava ile karismadan disar1 atilmaktadir. Bu sistemlerde yanma i¢in oda i¢indeki
hava kullanilmamis olmaktadir. Bu tip cihazlar genelde 2000-2500 kcal/h olarak tiretilmektedir. Bu tip
cihazlarda da yanma odalar1 ve esanjorler emaye kapl kaliteli sa¢ (yanma odalar1) ve aliiminyum
(esanjor) olabildigi gibi pik dokiimden de imal edilebilmektedir. Odanin 1sinmasi genelde tabii



konveks yon (kismen radyasyon) saglanmaktadir. Ancak bazi cihazlarda (konvektorlerde) bir fan
kullanilarak cebri konveksiyon ile de oda 1sitilmaktadir.

3. Katalitik Yanmal1 Isiticilar: Bu tip 1siticilarda briilor vazifesini "Altin Radyum veya Platin" tuzlar
emdirilmis "seramik elyaf" esasli malzeme gormektedir. Enjektorden ¢ikan gaz hava ile karisarak bu
malzeme iizerinde (CO) ¢ikarmayacak sekilde yanmaktadir. Goriildiigii gibi bu malzeme yanmaya
katalitik etki yapmaktadir. Atik gazlarda saglik agisindan zararli madde icermediginden yanma
gazlarinin baca veya disariya verilmesinde bir sakinca goriilmemektedir. Bu tiir cihazlar max 2600
kcal/h 1sitma giiciinde imal edilmekte olup ayni cihazlarda 2100 ve 1700 kcal/h giiclerine de kademe
kademe ayarlamak miimkiindiir.

Endirekt Sistemli Mahal Isiticilar

Bu tip siticilar 6nce iclerinden gecen bir akiskani (genellikle suyu) isitirlar. Daha sonra bu akigkan
(su) ikinci bir 1sitict yiizeyde (radyatorlerde) dolasarak mahal havasini 1sitir. Bu tip isiticilara en iyi
ornek kazanlardir. Dogalgaz yakisl 1sitma kazanlarini da 2 boliimde incelemek miimkiindiir:

1. Miinferit 1sitma saglayan kazanlar (kat kaloriferleri)
2. Merkezi 1sitma saglayan kazanlar (bina kalorifer kazanlart)

1. Dogalgazh Kat Kaloriferleri

Dogalgazli kat kaloriferlerinin en yaygin olan tipleri atmosferik briilorler ile calisanlardir. Bu tip
kazanlar agik yanma odali (baca baglantili) oldugu gibi, kapali yanma odali (hermetik balansli) olarak
da imal edilmektedir.

Konvansiyonel (baca baglantili) azim yanma odali sistemlerde 1s1l giic 6000 kcal/h'e kadar
ulagabilmektedir. Balansh tip kat kaloriferli ise (tabii ¢ekisli olarak) 20.000 kcal/h' e kadar
tiretilmektedir. Her iki tip kazan ¢elik esanjorlii oldugu gibi yaygin olarak dokiim dilimli esanjorli
olarak da imal edilmektedir.Bu tip kazanlarin yiiksek 1s1l verimliligi yaninda korozyondan (yogusan su
nedeni ile) etkilenmeyen diisiik duman gazi sicakliginda ¢aligma gibi avantajlari bulunmaktadir. Yine
bu tip kazanlar dosemeye oturtulduklar gibi, nadiren duvara da asilabilen tiplerde iiretilebilmektedir.

2. Merkezi Isitma Saglayan-Kalorifer Kazanlar
50.000 kcal/h 1sitma kapasitelerinden 1.000.000 kcal/h 1sitma kapasitesine kadar imal edilen bu tiir
kazanlar genelde iiflemeli (fanli, Yiiksek basingli) dogalgaz briilori ile ¢aligmaktadir. Monoblok

govdeli celik kazanlar yapilabildigi gibi, dilimli dokiim kazanlar da yaygin olarak tiretilmektedir.

Uflemeli broliirlii bu tiir kazanlarin yaninda, bazi Kuzey Avrupa iilkelerinde (bilhassa Hollanda'da)
yine ayn giiclerde (1.000.000 kcal/h' e kadar) atmosferik briilorle ¢calisan kazanlar iiretilmektedir.

Dogalgazlh Su Isiticilar

Ani Su Isiticilar (Sofbenler)

Genelde dakikada 10 veya 13 litre sicak su (t 25 OC) iiretirler. Atmosferik briilorliidiirler. Giice gore
gaz ayarl olup, basing degisikliklerinden etkilenmeyecek tarzda (su sellektorlii) dizayn edilen tipleri
vardir. Diger tiplerden biri ise ¢ikis sicakligim (350 - 550 C araliginda) istenilen degerde tutan
"termostatik" sofbenlerdir.



Depolu S1 Isiticilar1 (Termosifonlar)

Bu 1siticilar genel olarak 50, 80, 100, 125 ve 150 litre su kapasitelerinde iiretilmektedir. Termostatik
kontrolludurlar. Monoblok poliiiretan ile izole edilmislerdir. Atmosferik briilér yanma odas1 sekline
uygun olarak daireseldir.

BIRLESIK (KOMBI) ISITICILAR

Ozellikle apartman dairelerine uygulanan dogalgazl kat kaloriferi ve kullanma sicak suyu iiretimi igin
bir bagka alternatif ¢6ziim ise, kombi duvar tipi cihazlar1 olarak isimlendirilen atmosferik briilorlii ani

sicak su iireteclerdir. Bu cihazlar sekil olarak sofbenlere ¢ok benzerler ve hem 90-70 0C 1s1tma sicak

suyunu, hem de 60 0C kullanma sicak suyunu birlikte {iretirler. Duvar tipi kombi cihazlarda genellikle
briilor paslanmaz ¢elik, 1sitma ve 1s1 degistirici ylizeyleri bakir veya bronzdan yapilir. Bu cihazlar
sofbenler gibi duvarlara asilarak monte edilir. Sirkiilasyon pompalar1 ve kapali genlesme depolari
kendi i¢indedir. Bu yiizden ¢ok az yer kaplarlar. Cihaza sadece kalorifer ve kullanma sicak suyu boru
baglantis1 yapilir. Dolayist ile tesisi kolaydir. Bu cihazlarin avantajlar1 6zetlenirse:

a) Ucuz cihazlardir. Tlk yatirim maliyeti diger ¢oziimlere gére dnemli dlgiide diisiiktiir.
b) Hem 1sitma, hem de sicak suyu temini aynt zamanda miimkiindiir.

c¢) Az yer kaplarlar. Montaj1 kolaydir.

d) Sirkiilasyon pompasi ve kapali genlesme tanki kendi tizerindedir.

Bu cihazlarin dezavantajlari ise;

a. Genellikle dmiirleri 3-5 y1l gibi kisadir.

b. Bakim giderleri genellikle fazladir. Her 1sitma mevsimi sonunda baz parca degisikliklerine ihtiyag
gosterebilir.

c. Kapasiteleri sinirlidir (genellikle 20.000-25.000 kcal).

d. Verimleri daha diisiiktiir. Katalog degeri olarak kombi verimi % 88 mertebesinde iken, Buderus
villa kaloriferlerinde % 92’dir. Diisiik yerlerde aradaki bu fark daha da agilmaktadir.

e. Gelismis ve dis hava kompansasyonlu bir otomatik kontrol sistemi kullanilmaz. Dolayisiyla villa
kaloriferlerine gore daha az konforlu ve kontrol sistemi olarak daha basittir.

f. Basit bir sistem oldugundan emniyet dnlemleri de daha basittir. Kat kaloriferlerindeki ¢ift kontrol
valfi, alev iyonizasyonlu emniyet diizeni gibi onlemler genellikle bulunmamaktadir. Duvar tipi
kombi cihazlarin ilk bakista en Onemli avantajlarindan biri ucuz olmalarndir. Ancak Omiir
faktoriinli gozoniine alan daha dikkatli bir ekonomik analizle kombi cihazlarin isletme ve bakim
giderleriyle birlikte en pahali ¢dziim oldugu gériilebilir. Ote yandan mevcut apartmanlar kombi
cihazlarla 1sitilmak istendiginde, biitiin bina 1sitilmadigindan 1s1 kaybi artacaktir. Bunu onlemek
iizere tavan, doseme ve komsu duvarlarin yalittimi gerekir. Aksi halde bazi dairelerde 1s1 kayb1 ve
yakit sarfiyati daha fazla olabilecektir.

Sonug olarak, kombi cihazlarin ekonomik diisiincelerden ¢ok, 6zellikle yer sorunu nedeniyle tercih
edildigi soylenebilir. Mevcut kiigiik apartman daireleri dogalgazli kat kaloriferleri uygulamalarinda
duvar tipi kombi cihazlar en iyi teknik ¢oziimii olusturmaktadir.

GAZ KONTROL HATTINDAKI ELEMANLAR

a- Kiiresel Vana: Gaz hattina giren gazi elle kesmek i¢in kullanilir. Dogalgazda kullanilmaya uygun
vanalar olmalidir.

b- Filtre: Gaz borularindan gelebilecek toz vs. pisliklerin hassas kontrol vanalarina zarar vermemeleri
icin hattin basinda kullanilir. Filtreler kaset i¢cinde yikanabilir, sentetik, iic kat malzemeden yapilir.
Filtre kapaginin lizerinde diferansiyel manometre veya presostat baglamak i¢in iki adet 6l¢ii nipeli
bulunur.



¢) Manometreler: Degisik kademelerde basinc1 gdrebilmemize yarar. Ozellikle basing regiilatdriinden
once ve sonra konulur.

d) Basin¢ otomatigi (Presostat): Tesisattaki gaz basinci briiloriin ¢alisabilecegi minimum basing
degerlerinin altina diisiince selenoid vanaya kumanda ederek gaz beslemesini keser. Biiyiik sistemlerde
ayn1 zamanda {ist basinci kontrol eden ayr1 bir basing otomatigi daha kullanilabilir.

e) Basin¢ regiilatorii: Sebeke basincimi briilorde gerekli sabit bolme basincina diisiirtir. Giristeki
basing ne kadar degisirse degissin, regiilator ¢ikisinda sabit bir deger elde edilir. Bu briiloriin diizgiin
calismast icin sarttir. Cikis basinct istege gore ayarlanabilir. Basing regiilatorii, ayn1 zamanda,
kullanilacak dogalgaz debisini de ayarlar.

f) Manyetik Ventil (Solenoid vanalar): Gaz kontrol hattinin sonunda manyetik vanalar kullanilir. Bu
vanalar briilor durunga gazi kesen, ¢aligmaya baslayinca da acan ana elemanlardir ve kesin sizdirmaz
olmalidir.

Manyetik vanalarin ¢esitli tipleri vardir. Ancak biitlin tipler hizla kapanmalidir (1 saniyenin altinda).
Ag¢ma stireleri ise hizli veya yavas olabilir. Ayrica manyetik vanalarin tek veya cift olmasi soz
konusudur. Solenoid vanalar normalde kapali ve yay geri doniislii olmalidir. Avrupa'da bu vanalar
voltajdaki % 10 degisiminde ¢alisacak sekilde iiretilmektedir. Ancak Tiirkiye sartlarinda bu tolerans
daha genis olmali ve magnet 150 volta kadar ¢ekebilmelidir. Kontrol hattinda Alman normlarinda 300
000 kcal/h giiciin tizerinde iki adet manyetik vana kullanilmasi zorunludur. Ancak bu sinira varmadan
da iki adet vana kullanimi tavsiye edilir. Sadece sistem emniyeti artirilmis olur. Oransal kontrollu
hatlarda ise motorlu vana kullanilir ve elektronik veya pnomatik kontrollii gecen gaz debisi
ayarlanabilmektedir. Bu durumda ayni zamanda hava debisi de uygun olarak ayr1 motorlu klapelerle
kontrol edilir.

g¢) Kombine manyetik ventiller: Daha once de sozii edildigi gibi kiiciik tesislerde giiz kontrol hatti
elemanlar1 yerine kombine manyetik ventil kullanilir. Bu cihaz basing regiilatorii, emniyet ventili ve
manyetik kumanda vanasini birlikte igerir.

Biiyiik Sistemlerde Gaz Kontrol Hattindaki Ilave Elemanlar

a- Gaz kacak kontrollu:Biiyiik tesislerde manyetik veya motorlu vanalarin sizdirmazligin1 otomatik
olarak test eden cihazlara gaz kagak kontrolu adi verilir. Bunlar basing veya vakum prensibine gore
calisir ve iki manyetik valf arasina baglanirlar. Eger kacak varsa (30 It/h'dan fazla) yakma sistemini
durdurur ve alarm verirler.

b- Gaz emniyet kapama ventili: Regiilatorden sonra gaz basincinin ayarlanan degerin lizerine
cikmast halinde bu vana kapanir.

¢- Yayli Emniyet vanasi

d- Pilot briilor hatti: Bazi biiyiik briilérlerde kazan icinde siirekli bir pilot alevin yanmasi
istendiginde bu hat teskil eder.

5.7 DIGER ISITICILARIN DOGALGAZA ADAPTASYONU

Diger yakitlar (komiir, motorin, fuil-oil, LPG) caligmakta olan isiticilarin dogalgaz geldiginde,
dogalgazla calisir hale gelmeleri miimkiindiir.

Sofbenlerde gaz kismi iizerindeki bazi pargalarin (enjektor-meme, gaz ventili) degistirilmesi ile
dogalgaza adaptasyonu kolayca gerceklestirilebilir.

Kat kaloriferi ve kalorifer kazanlarinda ise sivi yakithlar yalnizca uygun gaz briilorii ile techiz
edilmelidir. Kati1 yakith kazanlarin da dogalgaza donilisimii miimkiindiir, yanma odalarinda
gerceklestirilebilecek degisiklikler ve uygun dogalgaz briilorleri ile bu adaptasyon saglanabilecektir.

Sofbenlerdeki adaptasyonlar giiniimiiz kosullarinda ciizi bir miktar {icret karsilig1 bir servis hizmeti
getirmektedir. Kazanlarda yukarida anlatilan adaptasyon ise maliyet optimizasyonu yapilmasini



gerektirmektedir. Burada kazanin omrii degisiklik icin gerekli briilor ve yanma odast degisikligi
maliyetleri vs. g6zoniine alinmalidir.

3.6. DOGALGAZLI ISITMA SIiSTEMLERINDE YAKIT EKONOMISIi VE KONFOR
SISTEMLERI

Bilindigi iizere her gegen giin daha da artan yakit giderleri, 1sitma sistemlerinde ekonomik ¢éztimlere
gidilmesini zorunlu kilmaktadir.

Isinmada yakit tiikketimini azaltmak en ucuz ve en iyi sekilde 1sinmak, oncelikle dogru ve yiiksek
verimli sistem se¢imi ile baslar. Genelde ihmal edilen veya gereken 6nem verilmeden kurulan sistemin
isletilmesi ve yakit ekonomisi saglayan otomatik kontrol sistemleriyle donatilmasi en az sistem se¢imi
kadar 6nemlidir.

Yapilan arastirmalar isletilmesi tamamiyla insan unsuruna birakilan isitma sistemlerinde, otomatik
kontrol elemanlar1 kullanilmas1 halinde yakittan azami tasarrufun saglandigini ortaya ¢gikarmistir.

Is1 Sistemlerinin Modernizasyonu ile Enerji Tasarrufu

Dogalgaz dogru uygulama bulabildigi kadar saglikli, giivenli, yliksek verimli, ekonomik bir enerji
kaynagi ve ¢evre dostu bir yakittir. Uygulamalari, klima, sogutma ve havalandirma sistemlerinde
oldugu gibi miihendislik birikimi gerektirmektedir.

Mevcut 1sitma sistemlerinin dogalgaza doniisiimiinde, deneyimsiz kisilerin yaptig1 yetersiz teknik etiit
ve yanlig uygulamalar neticesinde bir dizi miithendislik hatalar1 yapilmaktadir. Sistem se¢imlerinde ve
uygulamada yapilan hatalar yakit sarfiyatlarinin artmasina neden olmaktadir. Ayrica kullanicilarin
eksik bilgilendirilmesi, yanlis sistem se¢imi diger yakitlarda oldugu gibi dogalgazin da ekonomik
kullanilmamasina neden olmaktadir.

Isitma sistemlerinin kurulugs agsamasinda, gegmiste yapilan hatalar, dogalgaz uygulamalar1 esnasinda
diizeltilmeli hatalarin tekrarlanmasina 6zen gosterilmelidir. Bu amagla, dogalgaz doniisiimiinden 6nce
mevcut 1sitma sistemlerinin  modernizasyonu amaciyla asagidaki hususlarin yerine getirilmesi
gerekmektedir.

a- Mevcut 1sitma sisteminin ciddi bir teknik etiidii yapilmalidir. Mevcut 1sima sisteminin dogalgaza
dontstiiriilmesi amaciyla, cihaz se¢imi ve projelendirme isleminden 6nce sistemin kurulacagi mahalde
ciddi bir teknik etiit yapilarak mahal kosullarinin uygunlugu, baca 6zellikleri, havalandirma kosullari,
mevcut 1sitma cihazlarinin ekonomikligi tespit edilmelidir.

Konusunda deneyimli uzman teknik elemanlar tarafindan yapilacak teknik etiide gore hazirlanacak
proje ile emniyetli, konforlu ve ekonomik bir sistem kurulmasi saglanacaktir.

b- Isitma sistemleri i¢in en uygun olan cihazlar se¢ilmelidir. Eski tip ve gerektiginden daha biiytlik
secilmis kazanlar, gereksiz enerji kaybina neden olur. Kazan veya kat kaloriferleri degisimi yapilirken,
cihaz kapasiteleri yeni tespit edilen 1s1 ihtiyacina gore se¢ilmeli, isletme kayiplar1 azaltilmalidir.

c- Isil verimleri yiiksek olan cihazlar tercih edilmelidir. Yeni cihaz se¢imi yapilirken sistemde en
yiiksek 1s1l verimi verecek kazan veya kat kaloriferleri secilmelidir. Yiiksek kazan suyu ve baca ¢ikis
sicakliklarina sahip, eski teknolojiye gore iiretilen kazanlar yerine, yogusma olusmayacak degerlerde
diisiik kazan suyu ve bacak sicakliklarida ¢aligabilen sistemler tercih edilmelidir.



d- Bina 1s1 kayiplar1 iyi bir yaliimla azaltilmali, 6zgiil ve 1s1 kayiplar diistiriilmelidir. Bina veya
konutun 1s1 izolasyonu uygun hale getirilerek, gereksiz 1s1 kayiplarinin azaltilmasi amaciyla gerekli
onlemler alinmalidir. Binanin veya konutun 1s1 kayiplar1 DIN 4701' e uygun olmalidir.

e- Baca kayiplarinin azaltilmalidir. Baca kesit hesaplari DIN 4705 Kisim I' e gore, projelendirme DIN
18160' e gore yapilarak bacalar uygun kesite daraltilmali ve izole edilmelidir. Eski kazan sistemleride
baca ve kazan kayiplar1 oldukga yiiksek, kazanin igletme verimi oldukga diisiiktiir. Dogalgaza uygun
yeni 1sitma sistemlerinde ise, daha diigilk yanma havasina ihtiya¢ duyulmakta ve daha yiiksek CO»

degerlerine daha diistik atik gaz ¢ikis sicakliklarina ulasilabilmektedir.

Bunun neticesinde de baca kayiplar1 azaltilmakta, 1s1l verimlilik artmaktadir. Ayrica, yanma havasinin
optimum diizeyde tutulmasi sonucunda bacagazi debisi diismekte ve baca gazlarinin yogusma noktast
yiikselmektedir.

f) Havalandirma kayiplar1 asgariye indirilmelidir.

g) Sistemi isletmeye almadan Once, cihazlarin yanma ayarlar1 kontrol edilmeli ve baca gazi analizleri
yapilmalidir.

h) Yakit ekonomisi saglayan otomatik kontrol sistemleri kullanilmalidir. Yanma verimini ve sistemin
sayesinde, daha az yakitla aym 1s1 Uretilebilmektedir. Otomatik kontrol sistemlerine yapilan ilave
O0deme, isletme maliyetlerinin azaltilmasiyla saglanan tasarrufa kisa siire igerisinde kendini amorti
edebilmektedir.

Enerji Tasarrufu, Konfor ve Kontrol Sistemleri

Dogalgazli 1sitma sistemlerinde kullanilan ve yakit tasarrufu isletme kolayligi ile konfor saglayan
otomatik kontrol elemanlar1 asagida verilmistir.

Termostatik Radyator Vanalar:

Radyator gruplar {izerine monte edilen termostatik vanalarin diiz ve kose tipleri vardir. Termostatik
vana, lzerindeki hassas termostat grubu ile ortam sicakligindaki degisiklikleri algilayarak, istenilen
oda sicakligini temin edecek miktarda suyun radyatdrden gegmesini saglar.

Termostatik vanalar sayesinde, bina ve konut i¢erisindeki mahaller gerektigi kadar 1sitildigindan % 10
- % 20 arasinda yakit tasarrufu saglanabilmektedir.

5-30 OC arasinda ayarlanabilen termostatik vanalar ayn1 zamanda sistemi donmaya kars1 korur.
2.2. Oda Termostatlart

Mahallin arzu edilen sabit bir sicaklik degerinde tutulmasmi temin eden bir otomatik kontrol
elemanidir. Sicakligin kontrol edilmesi istenilen mahale morte edilir ve cihaza bir kablo ile

irtibatlandirilir. 5 ile 3 0C arasinda ayarlanabilen 24 ve 220 volt devrelere takilabilen 1sitma, sogutma
ve 1sitma-sogutma amacgli muhtelif tipleri mevcuttur.

Isitma, sogutma ve 1sitma-sogutma amacli ¢alisan cihazlarla birlikte yaygin olarak kullanilmaktadir.
Dogalgazli kat kaloriferleri ile 1sitilan apartman dairelerinde, tek katli, dubleks ve tripleks konutlarda
kullanim1 her gegen giin daha da yayginlasmaktadir.

Sicaklik kontrolii cihaz yanina gitmeden mahalden yapilabildiginden kullaniciya biiyiik bir isletme
kolaylig1 saglayarak, konforlu 1sinmay1 temin eder ve yakittan tasarruf saglar.



Zaman Saatler (Timer)

Isitma sistemlerinin istenilen zaman araliklarda otomatik olarak ¢alismasini veya durmasini saglayan
bir konfor kontrol elemanidir.

Zaman saatleri, dogalgazla ¢alisan kat kaloriferleri, kazan ve briilor kontrol panolar1 iizerine takilarak
cihazlarin degisik zaman araliklarinda devreye girip ¢ikmasini saglar. Rezervli, rezervsiz, elektronik ve
mekanik ¢ok degisik tip ve modelleri de mevcuttur. Mekanik modellerde giiniin 24 saatinde 15 dakika
araliklarla, elektronik modellerde ise, 7 ¢alistirma, 7 durdurma olmak {izere haftalik ve giinliik toplam
14 program yapilabilmektedir.

Programlama saati

Isitma, sogutma ve havalandirma sistemlerinde sicaklik kontrolii i¢in kullanilir. Oda termostadi ve
zaman saati fonksiyonlarini biinyesinde toplayan bir otomatik kontrol elemanidir.

Haftalik ve haftanin yedi giinii i¢in ayr1 ayr1 program yapma imkani saglar. Ayrica diistiiglinde 1sitma
sistemini otomatik olarak ¢alistirarak, tesisatt donmaya kars1 korur. Likit kristalli dijital ekranli, pille
calisan modelleri vardir. 3-29 C arasinda sicaklik ayar ve kontrol olanagi saglar. Programlama saatiyle,
haftalik ve haftanin her giinii i¢in ayr1 program disinda cihazin kullanilmas1 gerektiginde giinliik 6zel
bir program da uygulanabilir. Isitma sistemlerinde program saati kullanilmas1 durumunda yakittan %
10-15 tasarruf saglanabilmektedir.

5.8.TURKIiYE’'DE DOGALGAZ UYGULAMALARININ GELiSiMi VE KURUMLASMA
ONERILERI

Bu bildiride, Tiirkiye’de dogalgaz sektdriiniin gelisimi 6zl bir bi¢imde degerlendirilmekte, mevcut
durumun bir ¢oziimlemesi yapilmakta, yasanan olumsuzluklar tesbit edilmekte ve bu olumsuzluklar
asarak sektoriin saglikli bir gelisimine olanak verecek isleyis ve Orgiitlenme i¢in Oneriler yer
almaktadir.

TURKIYE’DE DOGALGAZ SEKTORUNUN GELIiSiMi VE MEVCUT DURUMU

Ulkemizde dogalgazla ilgili calismalarin ge¢misi incelendiginde, konuyla ilgili ilk ¢alismalarin, 1983
yilinda BOTAS Genel Miidiirliigii’nce yapilan “Dogalgaz Talep ve Temin” konulu tartisma oldugunu
gormekteyiz. Bu c¢alismayi, Eylil 1984’de Sovyetler Birligi ile dogalgaz alimin1 ongoren gerceve
anlagmasinin imzalanmasi, 1986’ da ise BOTAS’ la Sovyet Soyuz Eksport Kurulusu’nun 25 yillik
siireli, 1990’1 yillar icinde yilda 5-6 milyar m>’e ulasmas: 6ngoriilen dogalgaz ithalatim1 konu alan
ticari anlagmanin imzalanmasi izlemistir.

Dogalgaz teminine yonelik bu ilk girisimi, ithalatin fiilen yapilabilmesini temin amaciyla, Bulgaristan
sinirinda Malkoglar’dan baglayarak Hamitabat-Ambarli giizergahini izleyen, Marmara Denizi’ni 6nce
Ambarhi-Pendik arasinda gegen, daha sonra Pendik-izmit iizerinden Muallim mevkiine ulasan, Izmit
Korfezi’ni Muallim-Hersek baglantisiyla gecip, Gemlik-Bursa, Boziiylik-Eskigehir iizerinden
Ankara’ya varan 842 km’lik boru hattinin ingaas1 izlemistir. 1988 yil1 sonbahar itibariyle, dogalgaz,
glizergah tistiinde bulunan yerlesim birimlerinin potansiyel kullanimina hazir hale getirilmistir. Bu ana
hattin insaasiyla birlikte, 1988 yilinda Ankara’da EGO Genel Miidiirliigii’nce, Istanbul’da IGDAS
Genel Miidirliigii'nce, bu kentlerin kent i¢i dogalgaz sebekelerinin yapimi amaciyla uluslar arasi
ihalelere cikilmistir. Kredili olarak ¢ikilan bu ihalelerin degerlendirilmesi sounucunda, Ankara’da
danisman firma olarak British Gas, miiteahhit firma olarak da Ingiliz AMEC firmas ile Tiirk Kutlutas
ortak girisimi, Istanbul’da ise danigsman firma olarak Fransiz Sofregas firmasi, miiteahhit olarak da
Fransiz SAE firmasi ile Tiirk Alarko Ortak Girisimi gorevlendirilmistir.



Tiirkiye’de kentsel diizeyde dogalgaz kullanimini amaglayan bu kentsel doniisiim projesi yapim
stirecinde biiyiik farkliliklar gostermistir. Ankara projesi esas olarak mevcut havagazi sebekesinin
rehabilitasyonu ve takviyesini esas almistir. Istanbul’da ise mevcut havagazi sebekesinin “rantabl
olmadig1” gerekgesiyle islahindan vazgegilmis ve tamamen yeni bir dagitim sebekesi insaasi esas
alinmistir. iki proje arasinda diger énemli bir fark ise Ankara’da gazin dagitimmin sektorler itibari ile
yapilmasi, sebeke yapimi biten mahallelere gaz verilmesi sonucu,yapim c¢aligmalarina baglanmasindan
kisa bir siire sonra da dogalgaz kullanilmaya baslanmisken, istanbul’da semtlere gaz verilebilmesi igin
biitiin sebekenin yapiminin bitmesi beklenmistir. Iki proje arasinda diger bir temel farklilik da Ankara
Projesi’nde Ingiliz standart ve uygulama kurallarinin, Istanbul Projesi’nde ise Fransiz standart ve
uygulama kurallarinin esas alinmasi olmustur.

Tablo-5.1. Tiirkiye’de dogalgaz kullanan konut sayisi ve hedeflenen rakamlar

Kent Mevcut Kullanict Sayist Siiren ve Planlanan Calismalarla Dogalgaz
Kullanacak Konut Sayisi

Ankara 170.000 50.000+150.000

Istanbul 305.000 500.000+700.000

Bursa 39.000 81.000

[zmit - 60.000

Eskisehir - 60.000

Toplam 514.000 751.000+850.000

Ankara ve Istanbul kentsel doniisim projelerini, Bursa kentsel doniisiim projesi izlenmistir.
BOTAS ca ¢ikilan ihaleyi, Italyan Bonatti-Alarko Ortak Girisim kazanmis, yapim siirecinde, Italgaz
danigman, Bonaati kreditor, Alarko miihendislik hizmetleri ve malzeme temini, Akfen ise yapimci
miiteahhit olarak faaliyet gdstermistir. Ankara ve Istanbul’da, yukarida sozii edilen ihaleler
kapsamindaki isler sonuclandirildiktan sonra, EGO ve IGDAS dogalgaz sebekelerinin yayginlastirma
caligmalarin1 kendi 6zkaynaklariyla stirdirmiislerdir.

Bugiin, Ankara’da 170.000. konutta dogalgaz kullanilmaktadir. EGO’nun 6zkaynaklariyla finanse
ettigi bir yatirimla, yeni hat ve servis hatlar1 yapimi 6ngoriilmekte ve 50.000 konuta daha dogalgazin
ulastirilmast amaglanmaktadir. Ankara’da ihalesi birkag yil Once sonuc¢landirilmasina karsin,
finansman problemleri nedeniyle baglanamayan 113 milyon dolar tutarli projeye, 1996 yilinda
baslanilmistir. Atilla Dogan firmasi, bu proje i¢cin Kanada’dan kredi temin etmistir ve gerekli malzeme
Kanada’dan temin ¢aligmalar: siirmektedir. Bu projeyle 150.000. konuta daha dogalgazin ulastirilmasi
ongoriilmektedir. Istanbul’da hala gaz kullanan 305.000 aboneye, sézlesme yapmis olan ve halen gaz
bekleyen 245.000 abone eklenecektir. Mevcut sebeke ve bu sebekenin genisletilmesi ile 800.000
aboneye ulasmasi hedeflenmektedir. IGDAS, yeni yapacag fizibilite calismalar1 ile 700.000 yeni
aboneye daha gazi gétiirmeyi ongoéren yatirim ¢alismalarini da planlamaktadir. Bursa’da halen 39.000
konutta gaz kullanilmakta, 62.000 aboneye daha gazi baglanacak c¢aligmalar siirmektedir. Yapim
caligmalar1 siiren mevcut proje kapsaminda toplam 120.000 konuta daha gaz verilmesi
planlanmaktadir.

Tablo-1

Kullanim Alam Toplam Tiiketim I¢indeki Pay1
Elektrik enerjisi tiretim i¢in termik santrallerde % 52.9

Giibre sanayinde % 11.7

Sanayi kuruluslarinda enerji kaynagi olarak % 19.9

Ankara’da konut ve ticari sektorde % 7.8

Istanbul’da konut ve ticari sektorde % 6.9

Bursa’da konut ve ticari sektorde % 0.8



Eskisehir’de, BOTAS 1n 6zkaynaklariyla finanse ettigi 11.5 milyon dolar tutarli yatirimla, miiteahhit
Epsilon firmasi eliyle iki y1l i¢inde 60.000 konuta dogalgaz ulastirmay1 hedefleyen ¢aligma baglamigtir.

[zmit’te ise bir belediye kurulusu olan _IZGAZ, Yap-islet-Devret sistemiyle, Fransiz SAE-Sofregas
Ortak Girisimi 120 milyon dolar tutarla [zmit’in gaz dagitim sebekesi yapimi ve konutlarin dogalgaz
doniisiimii isini vermistir. Bu ¢alismayla 60.000 konut dogalgazon ulastirilmasi dngdriilmektedir.

Bugiin, Tiirkiye’de dogalgaz kullanan konut sayisi ve hedeflenen rakamlar Tablo-1" de verilmistir.

Kuskusuz, dogalgaz yalnizca konutlarda kullanilmamaktadir. Dogalgaz halen TEK Trakya Kombine
Cevrim Santrali’nde, Ambarli Termik Santrali’nde elektrik enerjisi liretimi amaciyla kullanilmakta,
giibre tesislerinde giibre iiretim girdisi olarak degerlendirilmektedir. Bundan da 6te dogalgaz iletim
hatt1 boyunca yer alan ylizlerce fabrikada, 1s1 ve enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir.

Dogalgazin sektorel kullanim Onceliklerine bakildiginda, 1994 yilinda, dogalgaz tiiketiminin
yarisindan fazlasinin elektrik enerjisi iiretiminde gerceklestigini géormekteyiz.

Halen Tiirkiye’de dogalgazin ithali, iletimi, dagitim ve satisindan BOTAS sorumludur. Ankara ve
[stanbul’da ise kentsel dagitim ve doniisiim projeleri birer belediye kurulusu olan EGO ve IGDAS
tarafindan yiiriitilmektedir. Bursa’da gerek devam eden yatirim ¢aligsmalari, gerekse mevcut sebekenin
isletmesi ve gaz satist BOTAS tarafindan gergeklestirilmektedir.

Yirtirliikte olan ve 2.2.1990 tarihli Resmi Gazete’de yayinlanan 397 sayili KHK’ye gore; bundan
boyle kentsel dogalgaz yatirimlari sadece BOTAS tarafindan gergeklestirilecek ve kurulacak
sistemlerin isletme, BOTAS ,belediye, 6zel ve tiizel kisilerin ortak olacag sirketlerce yapilacaktir.

Ancak, KHK nin 6ngdrdiigli ve ortaklarin hisse paylar1 Bakanlar Kurulu’nca onaylanacak olan kentsel
dogalgaz sirketlerinden, bugiine degin yalmzca Izmit’te IZGAZ kurulmustur. IZGAZ tipik bir belediye
sirketi olup, BOTAS’ 1n ortakligi mevcut degildir. Bu durum karsisinda, Bursa ve Eskisehir Kentsel
Dagitim ve Doniisiim Projeleri BOTAS Genel Miidiirligii eliyle gerceklestirilmektedir.

Dogalgaz sektoriiniin gelisimi kuskusuz yukarida anlatilan siiregle sinirli degildir.

Dogalgaz temininde kaynak cesitlenmesi amaciyla, Cezayir’den sivi olarak tankerle ithal edilen
dogalgazi tekrar gaz haline doniistiiriiliip, mevcut dagitim sebekesine iletmek tlizere kurulan Marmara
Ereglisi S1v1 Gez Terminali devreye girmistir.

Marmara Ereglisi LNG santrali icin Cezayir’ den ithal edilen gaz miktarmin 4 milyar m’/yil’a
¢ikarilmasi icin Cezayir’le goriismeler siirmektedir. Ote yandan, Cezayir’in yanisira, Katar, Nijerya,
Umman, Abudabi, Avustralya’dan sivi dogalgaz ithali i¢in gorlismeler siirmektedir. Nitekim
Avustralya’dan 225 milyon m3 dogalgaz temin baglantisi yapilmistir.

Mevcut boru hattinin izmit-Kosekdy-Diizce iizerinden Karadeniz Ereglisi’ne uzatilmasii éngoren 20
milyar tutarli ¢aligsmasi, miiteahhit Atilla Dogan firmasinca sonuglandirilmak tizeredir.

Mevcut hattin Bursa-Karacabey {izerinden Can’a uzatacak 7 milyon dolar tutarli hattin yapim
calismalar1 ise STFA-Enerkom firmasinca siirdiiriilmektedir. Bursa-Can hattinin Karacabey ‘den
[zmir’e ve Aliaga’ya, Ankara’dan Kayseri ve konya baglantilarin1 da icerecek bicimde Adana’ya
uzatilmasini1 ongoren projelerin miithendislik ¢caligmalar1 sonuglandirilms, ihale evraki hazirlanmistir.

Ote yandan Marmara’da dogalgazla ¢alisacak her bir 500 MW kapasiteli iki enerji santralinin yapim
caligmalar1 stirmektedir. TEAS Genel Miidiirliigii ise Mudanya’da 1700 MW kapasiteli ve dogalgaza



dayali bir santralin yapimi i¢in ¢iktig1 uluslar arasi ihalede, teklifleri degerlendirmektedir. Ankara’ da
ise 1000 MW kapasiteli ve dogalgaza dayal1 bir santralin, yerli yabanci ortakli 6zel bir kurulus eliyle,
yapimi planlanmaktadir. Bursa’da S6nmez Kog¢ gruplarinca 180 MW kapasiteli bir tesisin yapimi igin
ihaleye c¢ikilmistir. Istanbul ve Esenyurt’da Doga Enerji Sirketi 180 MW kapasiteli bir tesisin yapim
calismalarini siirdiirmektedir. Ayrica ¢ok sayida sanayi kurulusu da dogalgazi kullanan birlesik 1s1
enerji liretimi tesisleri kurmaya yonelmektedir.

Dogalgaza dayali bu yatirimlari, bundan bdyle dogalgaz tiiketiminde Onceligin elektrik enerjisi
iiretimine verilecegi izlenimini vermektedir. Planlanan ve siiren bu yatirimlar, dogalgaz arzinin ¢ok
ivedi olarak artirilmasi ve ¢esitlendirilmesi gereginin altin1 ¢cizmektedir.

2000 yilinda 19.9 milyar m’, 2010 yilinda 30.6 miyar m’ olan dogalgaz talep tahminleri, dogalgaz
ithalatinin arttirilmasinin zorunlu oldugunu ortaya koymaktadir. Rusya’ dan yapilan ithalatin kademeli
olarak 8 milyar ve 10.5 milyar m’ arttirilmasini 6ngéren anlasmalarin yiiriirliige girme siirecinin
hizlandirilmas1 gerekmektedir.

fran’dan ve Tiirk Cumhuriyetlerinden tesis edilecek boru hatlariyla gaz teminine yonelik galigsmalari
kapsamli miihendislik etiidleri gerektirmektedir. Boru hatlarmin yapim ise yiiksek tutarli finansman
kaynaklarinin teminine baghdir. Bu ¢aligmalarin yakin vadede sonuglandirilacagini diisiinmek pek
gercekei olmayacaktir.

Dogalgaz ve Tiirkiye’de uygulamalar1 hakkindaki bu genel bilgilerin sonunda “Dogalgazin bugiinkii
geldigi noktada Tirkiye’nin glindeminde Onemli bir yer tuttugunu sdyleme” yanlis olmayacaktir
kanisindayi1z.

Bizce 1983 yilindan beri Tiirkiye giindeminde olan dogalgazin kendi glindemini belirleyen ciimle ise
“Tiirkiye’nin tim kamu ve 6zel kurum-kuruluslar1 agisindan dogalgaza hazirliksiz yakalandigidir”.
Tirkiye, dogalgaza hazirliksiz yakalanmistir ve hala hazirligin1 tamamlayamamustir diyoruz.

Ciinkii Tiirkiye’de halen dogalgazdan tek basina sorumlu bir kurulus mevcut degildir. BOTAS, kendi
misyonunu dogalgazin ithalatindan, iletiminden, satisindan sorumlu kurulus olarak tariflendirmektedir.
350 ve 397 sayili KHK ’ler, kentsel dagitim projelerinde, EGO ve IGDAS’1 veri kabul etmekte, diger
illerde ise yerey dagitim sirketlerinin kurulmasini dngérmektedir.

Dogalgazin mevcut durumda ithalat; dagitim ve satisindan BOTAS yetkili goriilmekte ise de Ankara
ve Istanbul’da projelendirme, dagitim ve satistan EGO ve IGDAS sorumlu bulunmaktadir. Bu
kuruluglar projelerini gerceklestirmek i¢in kendi standartlarim1i ve sartnamelerini uygulamaya
koymuslardir.

Ankara’da dogalgaz doniisiim isi yapan firmalar veya miihendisler EGO sartname, yonetmelik ve
esaslarina gore; Istanbul’da yasayanlar IGDAS sartname ve ydnetmeliklerine; Bursa’da BOTAS
sartname ve yonetmeliklerine; Istanbul disinda sanayi doniisiimii yapanlar BOTAS esaslarma gére;
Istanbul’da sanayi déniisiimii yapanlar IGDAS esaslarma ve bdyle devam ettigi miiddetce yarm
Izmit’tekiler baska yonetmelik ve esaslarina gdre proje yapacak, tesisatlar farkli yonetmelik, esas ve
standartlarina gore istenecektir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin hazirlik ¢aligmalarini biiyiik araliklarla yillardir stirdiirdigi
ve ulusal diizeyde gegerli olmasim 6ngdrdiigii Dogalgaz I¢ Tesisat Yonetmeligi hazir oldugu halde bir
tiirlii yayinlanmamaktadir.

22 Mayis 1991°de Sanayi ve Ticaret Bakanligi’nca Resmi Gazete’de yayimlatilmis olan Dogalgaz
Bina I¢ Tesisati Projelendirme ve Uygulama Kurallar1 baslikli TS 7363 resmi zorunluluk haline



getirilmis ise de degisik kentlerdeki uygulamalar bu standart ile gelistigi ve standart mevcut bigcimiyle
bir dizi eksiklik icerdigi i¢in, ¢ok kez uygulanamamaktadir.

Tiiketicilerin dogalgaz konusunda bilgilendirilmesine yonelik ¢aligmalar, yerel gaz kuruluslarinin
yaptig1 calismalari ile TMMOB’ne bagli Odalarca diizenlenen toplantilar ve ¢ogu halka ticretsiz olarak
dagitilan brosiir ve “Tiiketicinin Korunmasi ve Bilgilendirilmesine” yonelik diizenlenen panel vb.
etkinliklerle siirli kalmustir.

Tiirkiye’de mevcut parcali yapiy1 veri kabul edersek, bu durumda mevcut kurumlar arasinda esgiidiimii
saglayacak bir iist orgilitlenme, 6rnegi Tiirkiye Dogalgaz Enstitiisii veya Dogalgaz Siirekli Komitesi
gibi bir yapilanma mutlaka saglanmalidir. Bu st orgiitlenme, mutlaka 6zerk ve federatif bir yapida
olmalidir. Bu orgiitlenmenin Genel Kurulunda BOTAS, TSE, Yerel Gaz Kuruluslari, TMMOB ve
ilgili Odalan ile dogalgazin kullanildig1 ve yakinda kullanacagi kentlerin Sanayi Odalari, Ticaret
Odalari ile tiniversitelerin ilgili boliimleri temsil edilmelidir.

Genel Kurulca secilecek ve icinde BOTAS, EGO, IGDAS, 1ZGAZ vb. yerel gaz kuruluslari, TSE,
TMMORB ve 6zel sektoriin mesleki kuruluslarin, mutlaka temsil edilecekleri bir yonetim kurulu, donem
icinde ¢aligmalarini siirdiirmelidir. Bu kurulusun bagimsiz sekreteryasi ve gelir kaynaklari olmalidir.

Bir yandan bdylesi bir orgiitlenmenin olusturulmasi i¢in ¢aba harcanirken diger yandan mevcut
uygulamalar arasinda da esgiidiim saglamaya gayret gosterilmelidir.

Bu amaca yonelik olarak; onerilerimiz asagida verilmistir.
5.9.O0NERILER

1- Ulusal diizeyde gecerli olacak “Dogalgaz I¢ Tesisat Yonetmeligi” yayimlanarak yiiriirliige
konulmalidir.

2- Ulusal diizeyde kurulmasi ongoriilen “Tiirkiye Dogalgaz Enstitiisii” veya “Dogalgaz Siirekli
Komitesi” tiirti orgilitlenmenin gercgeklestirilmesinin 6n adimi olarak, bu mantik ve yapidaki alt
orgiitlenmeler bugiinden ilgili gaz kuruluslarinin 6nciiliigiinde olusturulmalidir.

3- Dogalgazla ilgili kurumlar, c¢alismalarinda seffaflagmali, bilgilerin genellestirilmesi, herkesce
erigilebilir ve kullanilabilir olmas1 saglanmalidir.

4- Mevcut yasalara gore “Miihendislerin miihendislik faaliyetleri ile ilgili sorumlu tek kurulus
TMMOB’ dir.” Miihendisler ve mimarlar mesleklerini icra edebilmek icin branslarma gore ilgili
miihendislik odalarina kaydolmak zorundadir. Miihendis ve mimarlarin mesleklerini ifa etmek igin
olusturduklar1 miihendislik ve mimarlik biiro ve sirketler de ilgili miihendis mimar odasina kayith
olmak zorundadir.

Hal bdyleyken, son érnegi ETKB’ nin I¢ Tesisat Yonetmeligi tartismalarinda gozlenen; miihendis
odalaria ve onlarin iist 6rgiiti TMMOB’u diglayan ve yasal zorunluluk olan miihendislerin ilgili
miihendis odasina kaydolmasi yerine, dogalgaz alaninda faaliyet gosterebilmek i¢in ilgili Bakanlik
ve gaz kuruluslarindan yetki belgesi almalar1 gerektigini savunan yanlis anlayislar terkedilmelidir.
Miihendislerin bu kuruluslara kars:1 yiiktimliiliikkleri; faaliyetlerini bildirim, projelerini onaylatmak
seklinde olmalidir. Gaz tesisati iglerinde, Mimarlik ve Miihendislik Hizmetleri Sartnamesinde de
belirtildigi gibi hizmetin makine miihendislerince gergeklestirilmesi geregi kabul edilmelidir.

5. Proje denetimine yonelik olarak BOTAS ve Yerel Gaz Kuruluslari ile TMMOB Makine
Miihendisleri Odas1 arasinda protokol yapilmalidir. Boylece, projelerin Odaya kayith biiro sirketler
ile bu sirketlerde calisan, kanunen proje yapma yetkisine sahip miithendislerce yapilip yapilmadig:
hususu, Makine Miihendisleri Odasinca denetlenebilmelidir.



6. BOTAS ve IGDAS tarafindan hazirlannmis olan “Endiistriyel Tesislerde Dogalgaza Gegis” konulu
el kitaplar, ilgili kuruluslarin  katilimiyla zenginlestirilmeli ve birer referans metin haline
getirilmelidir.

7. Universitelerin dogalgaza daha yogun ilgi gostermeleri saglanmalidir. Universitelerin Petrol
Miihendisligi boliimlerinin adin1 Petrol ve Dogalgaz Miihendisligi olarak degistirmeleri yerine Gaz
Miihendisligi ve Tesisat Miihendisligini, bir alt disiplin olarak egitim programlarina almalari
saglanmalidir.

8. EGO ve IGDAS’ 1 dogalgaz tesisatcist yetistirmek icin agmis oldugu kurslarin benzerleri diger
gaz kuruluslarinda da agilmalidir. Bir adim atmali, baslangigta pilot bolimler halinde de olsa,
oncelikle dogalgazin kullanildig1 kentlerdeki endiistri meslek liselerinde dogalgaz tesisatciligi
béliimii agilmalidir. Uludag Universitesi Dogalgaz Meslek Yiiksek Okulu olumlu bir &rnektir, bu
ornekler daha da yayginlastiriimalidir.

9. Yiirtirlikte olan 397 sayili KHK mevcut bicimiyle yetersiz ve islevsizdir. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi’nca hazirlanan ve “6zellestirme” gerekgesiyle dogalgaz satisinda BOTAS
onceligini kaldirmay1 ongdren, yasa tasarisi ile ilgili kesimlerin bilgisine sunulmali, tartismasina
acilmalidir.

Yapilmasi gereken, 397 sayili KHK nin yerel dogalgaz dagitim sirketlerinin kuruluglarinin usul ve
esaslarin1 ortaya koyan, Ulusal Gaz Enstitlisi’niin kurulus ve gorev alanlarimi da belirleyen
zenginlestirilmis bir igerikle yenilmesinin saglanmasidir.

10. ithal edilen ve disa bagimli bir enerji kaynagi olan dogalgazin sektdrel kullanim  &ncelikleri
tartismaya ac¢ilmalidir. “Cevre kirliligini azaltma” misyonu da olan dogalgazin kentsel diizeyde
kullanimina yonelik ¢alismalara agirlik verilmelidir. Cok sayida uluslar arasi firmanin dogalgaza
dayal1 enerji santralleri kurma girisimleri anlamlidir. Bu anlamda da ulusal diizeyde tartismalar
yapacak, stratejiyi belirleyecek Dogalgaz Enstitiisii’niin ve bu Enstitiiniin alt kollarinin bir an 6nce
calismaya baslamasi zorunludur.

11. Dogalgazla ilgili uluslar arast yapim ihalelerinde temel alinmas1 gereken anlayis, “Kreditor
tilkenin malzeme ve uygulama standartlar1” degil, Tiirkiye’ye gerekli ve uygun olan malzeme ve
uygulama standartlari olmalidir.

12. Ayn1 sekilde, kentsel doniigiim ihalelerinde, miiteahhit firmanin sorumlulugu, dogalgaz dagitim
sebekesinin yapimiyla sinirli olmali, bina i¢ tesisatlarinin yapimi ve cihaz temini yurt i¢inden yerli
kuruluslar eliyle karsilanmalidir.

13. Cikilan ve ¢ikilacak biitiin ulusal ve uluslar arasi ihalelerde, ihtiya¢ duyulan malzemelerden,
yurt icinde imal edilen ve ulusal-uluslar arasi standartlara uygun olan firiinlerin yurt i¢inden
karsilanmasi esas olmalidir.

14. Tiiketicinin bilinglendirilmesine ve korunmasia yonelik calismalar, panel, seminer, yaymn
danigma biirolar1 tesisi vb. yayginlastirilmali, uygulamada giivenligin saglanmasi esas olmalidir.
Enerji tasarrufu saglayacak yontemler hakkinda tiiketiciler bilgilendirilmelidir.

15. Dogalgaz sektoriinde sigorta uygulamalar1 yayginlastirilmalidir.

6. JEOTERMAL ENERJI

Jeotermal enerji dogal bir enerji tiirlidlir. Yenilenebilen bu enerjinin olusumunda kullanilan 1s1
kaynag1 yer kabugunun derinliklerindeki magmadir. Yer yuvarlaginin i¢ kismina dogru yerin sicaklig
artar. Yaklasik 1 °C lik sicaklik artis1 icin diisey olarak yerkabugu iginde inilmesi gereken derinligin m
olarak derinligine jeotermi derecesi denir. Jeotermi derecesi i¢in genellikle 30-35 m’lik i¢ sicaklik
basamaklar1 esas alinir. Yer kabugunun derinliklerinde bulunan 1s1 enerjisi yliklii yagmur sularinin
sondajla yeryliziine ¢ikarilarak insanlara yararli bir duruma getirilmesine jeotermal enerji elde etmek
denir.

Yerkabugunda olusan sicakligin baslica iki kaynagi vardir. Birincisi yer kabugu i¢ine girmis bulunan
ve yer yiiziine dogru yiikselen magma ile birlikte tasinip yayilan sicakliktir. ikincisi ise, yer sicakligt
ya da jeotermi denilen ve kabuk icinde derinlere dogru inildikce artan, yerin kendi sicakligidir. Bunun
degeri ise 1100-1200 °C yi bulur.



Kuskusuz yerin merkezine kadar bu sicaklik degeri daha da yiikselir. Yeryiiziinden yaklasik 6370 km’
lik bir derinlik gosteren i¢ ¢ekirdekte bu degerin 3000-5000 °C’ ye ulastig1 tahmin edilmektedir. Bu
aciklamalardan da anlasiliyor ki jeotermal enerjinin orijini jeotermi ve magmadan gelen sicakliktir.
Yer kabugu icinde magmatik faaliyet son buldugu zaman magma giderek sogur. Soguma binlerce yil
devam eder ve yavas yavas meydana gelir. Soguma sirasinda bazi gazlarla birlikte, dogal buharda
olusur. Gazlar ve buhar yer kabugu i¢inde kirik hatlar1 veya volkanik bolgelerin derinliklerindeki
catlak ve yariklardan gegerek yiizeye, sicak kaynak sular1 gayzerler ve dogal buhar seklinde ulagir.

Dogal buharin elektrik enerjisi tiretiminde, diger sicak sularin ise 1sitma islerinde ekonomik olarak
kullanilmalar1t miimkiin olmustur. Dogal buhar ve diger sicak sularin yani termal kaynaklarin kokeni
biiyilik olcilide yilizeyden yer altina sizan sulardir. Az bir kismu ise jiivenil sular (magnetik) olabilir. Bu
grup sular genellikle volkanizma hareketleri sirasinda magmadan ayrisan gazlarin yogusmasi sonucu
olusan sicak su buhar karisimi ve buhar seklinde (dogal buhar) sulardir.

Bu enerji direkt olarak yerin kendi 1sisindan elde edilibilir. Jeotermal kelimesi yer anlamina gelen
“jeo” ve 1s1 anlamina gelen “termal” kelimelerinin birlesiminden olugsmustur. Bu enerji yer kabugunun
kilometrelerce deriligindeki erimis kayalardan olusan magmanin 1sisindan olusur. Magmadan yiikselen
181 ile, jeotermal rezervuarlar olarak bilinen yer alti su havuzlart 1sinir. Hatta bazen su kaynayarak
buhar olusturabilir. Bunlar yeryliziine c¢ikacak bir yer buldugunda su veya kaynar bir sekilde
gayzerlerden disariya c¢ikarlar. Bunlar kaplicalar olarak bilinirler.

Yiizyillardir insanlar bu sular1 banyo yapma veya mutfaklarinda kullanirlar. Ancak bugiinkii teknoloji
ile artik bunlarin kendiliginden yeryiiziine ¢ikmalarini beklemek yerine jeotermal rezervuarlarin
olduklar1 yerlere sondaj yaparak enerji agiga ¢ikarilabilmektedir.

Jeotermal enerji iilkemiz i¢cin Onemli bir yenilenebilir kaynaktir. Tiirkiye jeotermal potansiyel
acisindan diinyanin yedinci llkesidir, muhtemel jeotermal potansiyelin kullaniminin getirebilecegi
ekonomik kazamm 9 milyar$/yil’dir. Yiizey sicakhigi 40 °C nin iizerinde 140 jeotermal saha
mevcuttur. Ancak, bunlardan sadece dort tanesi elektrik {iretimine uygundur. Bu sahalardan Denizli-
Saraykdy’de 20.4 MW kurulu elektrik giiclinde bir santral mevcuttur. Diger ii¢c sahada da elektrik
santrallar1 kurulmalidir. Ayrica, bu sahalarda elektrik iiretimine entegre olarak, merkezi 1sitma vb.
jeotermal uygulamalar gergeklestirilmelidir.

Geri kalan sahalarin 1sitma amaclh olarak ve diisiik sicaklikta 1s1 enerjisi gerektiren uygulamalarda
degerlendirilmesi tesvik edilmelidir. Tiirkiye’nin teorik jeotermal toplam kapasitesi 31500 MW, dir ve
bunun esdegeri de 5 milyon konuttur. Ancak, bu muhtemel bir deger olup, hedef olarak bir milyon
konut Ongoriilebilir. Jeotermal enerjinin ¢evre dostu karakterde kullanilmasi i¢in tiim diinyada
yasalarla zorunlu hale getirilmis olan reenjeksiyon (akigkani yeraltina geri verme) tekniginin
uygulanmasi, hel rezervuar parametrelerinin korunmast hem de jeotermal suyun gevreye zarar
vermemesi i¢in sarttir.

Jeotermal kaynaklarin gelismis teknoloji ile yiliksek verimli ve entegre kullanilmalarina yonelik Ar-Ge
calismalar1 artirilmahdir. Ozellikle, jeotermal enerjinin elektrik enerjisine déniisiim verimini artiran
(cift buharlagtirmali sistemler) ve diisiik sicakliktaki jeotermal akiskanlardan elektrik tiretimine imkan
saglayan yeni teknolojiler (Ikili Cevrim Teknolojileri) iizerinde durulmalidir. Bugiin diinyada yaygin
olarak kullanilan bu teknolojiler iilkemiz santrallarinda da mutlaka uygulanmalidir. Ayrica, sicak kuru
kaya (hot dry rock) jeotermal olanaklar1 da arastirmalidir.

Avantajlar :Cok yiiksek verimlidir ve direkt olarak elde edilebildigi i¢in maliyeti diistiik 1yi bir gii¢
kaynagidir.



Dezavantajlar : Yeraltindan ¢ikarilan tiiketilen kismin, ayni oranda, kisa siirecte tekrar olusmasi
miimkiin olmamaktadir. Ayrica bu kaynaklardan elde edilen su genellikle asindirici ve kirlilik yaratici
minareller de igermektedir.

Jeotermal Enerjiden Yararlanma Alanlari

Elektrik enerjisi tiretimi.

Konutlarin 1sitilmasi.

Tarim seralarinin 1sitilmasi.

Yiizme havuzlari, kaplicalar ve hamamlar gibi sihhi tesislerin 1sitilmasi.
Kimyasal madde iiretimi.

Kagit endiistrisi.

Tekstil endiistrisi.

Hayvancilik

seklindedir.

Diinya da insanligin siirekli olarak artan enerji ihtiyacin1 miimkiin oldugunca c¢evreyi kirletmeyen
enerji kaynaklar1 (gilines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji gibi) ile karsilamak i¢in yapilan
arastirmalar i¢in her gecen giin artmaktadir. Ozellikle gelismekte olan ve enerji imkanlar1 kisitl olan
iilkelerin bu tiir kaynaklardan bir kismma onem vermesi tabiidir. Endiistrisi hizla gelisen iilkemizin
enerji ekonomisi agisindan bdyle yeni ve temiz enerji kaynaklarina 6nem vermesi gerekmektedir.
Ulkemizde bu alandaki etiid ve arastirmalarin tam anlamiyla yapilabilmesi i¢in yatirimlara ihtiyag
vardir.

7. HIDROLIK ENERJI

Hidrolik enerji, Tirkiye’nin kullanilabilir en 6nemli yenilenebilir enerji kaynagini olusturmaktadir.
Gelismis tilkelerin potansiyellerini biiylik o6l¢iide degerlendirmis olmalarina karsi, Tirkiye’de
isletmeye acilan tesislerle s6z konusu potansiyelin ancak % 29’luk boélimi hizmete sunulmus
durumdadir. Oniimiizdeki 25 yil igerisinde, bu potansiyelin tamaminm kullanilmasm saglayacak
projelerin hizlandirilmas1 gereklidir. Ozellikle Coruh, Dicle ve Harsit havzalarindaki 6nemli enerji
tiretim kapasitesine sahip hidroelektrik projelere gereken Onem verilmelidir. Ayrica bugiin igin
ekonomik goriilmeyen teknik potansiyelin biiylik kisminin da ekonomik potansiyel karakteri
kazanmas1 ihtimalinin yeniden degerlendirilmesi {izerinde durulmalidir.

Bugiinkii durumu ile hidroelektrik santrallerin finans sorunu, karar verici mercilerin katilimi ile st
diizeyde ¢oziilmesi gerekli bir sorundur. 2000’ 1i yillarda potansiyel bir elektrik enerjisi sikintisinin
giindemde oldugu giiniimiiz Tiirkiye’si i¢in bunun &nemi ortadadir. “Yap-Islet-Devret (BOT)” modeli
icin hukuksal alt yap1 bir an 6nce olusturulmalidir.

Bu hukuksal diizenlemelerin yapilmasi belirli bir siire alacagindan, kisa donemde hidrolik enerji
tiretiminde devlet payinin asagiya c¢ekilmesinin zor olacagi goriilmektedir. Bir enerji darbogazina
girilmemesi i¢in, devletin yatirim biit¢cesinden hidroelektrik enerji iiretimine ayrilan paylarin
artirtlmasi zorunludur.

Biiyiik giiclii hidroelektrik santral uygulamalari, literatiirde klasik yenilenebilir enerji iiretimleri
arasinda yer alirken, kiigiik hidroelektrik santrallar yoluyla iiretilen enerji yeni ve yenilenebilir
enerjiler kapsamina sokulmaktadir; ancak iilkemizde bu kaynaktan bugiine kadar yararlanilmamistir.
Giicleri 10 MW’ 1 altinda kalan ve cogunlukla birkag MW’1 agmayan bu tiir imkanlarin
degerlendirilmesi de 6nem arz etmektedir. Biitiinii ile yerli teknoloji kullanilarak degerlendirilebilecek
bu tiir imkanlar i¢in, organizasyon ve yasal mevzuat diizenlemeleri yapilmasi gereklidir. Bu



santrallarin, sularin degisik amacli kullanimlar ile entegre bigimde kurulmalart saglanmalidir. Ayrica,
kooperatiflerin bu tiir santrallar kurmalarina ve elektrigi iiretim ve dagitim kuruluslarina satmalarina
imkan tantyan bir yasay diizenleme de diistintilmelidir.

Avantajlar1 : Hidrolik santraller sayesinde iiretilen enerjinin maliyeti diistiktiir ve kirlilik olusturmaz.
Ayn1 zamanda yiiksek verimlidir (% 80).

Dezavantajlari : Barajlar, gevrelerindeki bolgenin ekolojisini degistirir. Ornegin, barajlarda toplanan
su her zaman igin, nehirlerden akan durumda olan suya gore daha soguktur ve bu durum bazen balik
6liimlerine neden olur. Barajlardan dolayi, nehirlerdeki su seviyesi dogal ortamindan daha asagida
veya yukarida oldugunda nehir ¢evresindeki bitki gelisimini olumsuz etkiler.

Hidrolik Kaynaklar ve Tiirkiye

Tiirkiye’nin isletilebilir su giicii, 122,4 milyar kwh kadar hesaplanmaktadir. Bunun simdilik 6nemli bir
kismi heniiz isletmeye acilmis degildir. 1995 yili itibariyle 36,7 milyar kwh dolayina ¢ikmis olan
iiretim yoluyla iilkemiz ancak bu potansiyelin % 29,5 © ini degerlendirmistir. Bu da 275 adet
hidroelektrik santralden elde edilmektedir.

Heniiz su giiciiniin ¢ok az kismi degerlendirilmis olmakla birlikte, bu alanda ge¢mis yillara gore
onemli gelismeler vardir. Ornegin 1960’ da yaklasik 1 milyar kwh olan su giicii elektrigi, 1995 de 36,7
milyar kwh olup, 1960-1995 devresinde yani 35 yilda yaklasik 36 katindan fazla bir artig gostermistir.
Tiirkiye elektrik enerjisi liretimi giderek artmaktadir. 1940 yili toplam {iretimi yaklagik 397 milyon
kwh ve 1950 yil1 liretimi ise yine yaklasik 790 milyon kwh idi. Bir yandan yeni termik ve hidroelektrik
santrallerin devreye girmesi, bir yandan da iilke ihtiyacinin hizla artmasi, tilke yillik elektrik
enerjisinin liretiminin artisin tesvik etmistir. Hi¢ siiphe yok ki, bundan sonra da tesvik edecektir.

Elektrik enerjisi, santrallerden yani elektrik iiretim fabrikalarindan, tiiketim merkezlerine, yiiksek
gerilim hatlar1 denilen enerji nakil hatlariyla nakledilirler.

Ulke genelinde biitiin {iretim ve tiiketim merkezlerini birbirine baglayan hatlar sistemine enterkonnekte
sistem denir. Bu hatlarin uzunlugu ile orantili diyebilecegimiz sekilde, yiiksek gerilim hatlarinda enerji
kaybolur. Tastyic1 hatlarin uzunluguna, ormanlik sahadan gecip gegmedigine ve hatlarin eski veya yeni
olup olmayisina gore degismesine ragmen, enterkonnekte sistemdeki elektrik kaybi yaklasik % 10 ila
% 20 arasinda degisir. Bunun anlami sudur: Ornegin 1995 Tiirkiye enterkonnekte sisteminde elektrik
enerjisi liretimi yaklasik 87 milyar kwh idi. Tiirkiye enterkonnekte sisteminde % 10 kayip meydana
geldigi kabul edilirse demek ki Tiirkiye’ nin 1995 net elektrik enerjisi liretimi yaklagik 78,3 milyar
kwh kadardu.

Toplam iiretim giderek artmakla birlikte tlilke ihtiyacini karsilayacak diizeyde degildir. Bu nedenle de
tilke zaman zaman komsu tilkelerden elektrik enerjisi satin almaktadir. Tiirkiye elektrik {iretiminin %
60’ a yakinii termik kaynaklardan elde etmektedir. Oysa sadece isletebilir su giicii 122,4 milyar kwh
olup, 1995 yili itibariyle bu potansiyelin sadece % 29,5 ° li degerlendirilebilmistir. Tiirkiye elektrik
enerjisi liretiminin biiyiik bir cogunlugu sanayi ve konutlarda tiiketilmektedir.

8. HIDROJEN
8.1 Giris
Fosil kokenli yakitlarin teknolojisinin gelismesi ve asir1 kulanim sonucu hizla tiikenmesi,

aragtirmacilar alternatif yakit arayisina itmistir. Sudan elde edilebilirligi sayesinde sonsuz bir enerji
kaynagi olan hidrojen giiniimiiz teknolojisi ile motorlu tasitlarda yakit olarak kullanilabilme sinirina



gelmistir. Hidrojenin ¢evre dostu olmasi ve geleneksel yakitlara gore avantajlarinin bulunmasi, yakin
gelecekte en gozde enerji kaynagi olmasini saglamaktadir. Bir takim isletim problemleri bulunsa da
yapilacak c¢aligmalarla bu problemler giderilebilir.

Hidrojenin en belirgin 6zelligi Oksijenle ¢abuk reaksiyona girmesidir. Bu 6zelligi ile hidrojen dogal
bir reaktiftir. Diliz cam {iretiminde, elektronik mikrogip iiretiminde de oldugu gibi Oksijenin
temizlenmesi i¢in azot atmosferlerine Hidrojen verilir.

Hidrojen birincil olarak petrokimya sektoriinde ham petroliin desiilfirizasyon ve hidrokraking
islemleriyle rafine edilerek daha hafif tiirevlerinin elde edilmesinde kullanilir. Ayrica, kimya
endistrisinde biiylik miktarlarda iiretim islemlerinde aktif bilesen olarak tiiketilmektedir. Diiz cam
iretiminde ve metallerin 1s1l islemlerinde koruyucu ve reaktif atmosfer bileseni olarak, enerji
santralleri ekipmanlarinin sogutulmasinda, yenebilir bitkisel yaglarinin katilastirilmas: amaglariyla ve
roket yakit karisimlarinda Hidrojen kullanim alan1 bulmaktadir.

Cevre kirliligine sebep olan 6nemli etkenlerden birisi de igten yanmali motorlardan kaynaklanan egzoz
emisyonlaridir. Fosil kaynakli yakitlarin asir1 kullanimi sonucu azalmasi ve artan gevre kirliligi, ¢cevre
bilincine uygun ve yenilenebilir alternatif yakitlarin arastirilmasini giindeme getirmistir. Arastirilacak
alternatif yakitin icten yanmali motorun performansini fazla diisiirmemesi ve egzoz emisyonlarini
olumlu yonde etkilemesi gerekmektedir. Ayrica bu yakitin elde edilebilirligi, maliyetinin diisiik
olmasi, kullanilabilirligi, bulunabilirligi ve motorda fazla degisiklik gerektirmeden kullanilmasi da
onem tagimaktadir. Yiiksek verim, ¢evre sorunlar1 ve fosil yakit rezervlerinin azalmasi gibi sorunlar
21.yy enerji tercihinin elektrik ve hidrojenden yana olmasi sonucunu dogurmaktadir. Bu iki alternatif
yakit birbirine doniistiiriilebilmektedir. Ayrica hidrojen elektrikten daha iyi depolanabilmekte ve uzun
mesafelere taginabilmektedir. Bu 6zelligi hidrojenin ucgaklar ve motorlu tasitlar icinde yakit olarak
kullanilabilmesini saglamaktadir

Elektroliz ile sudan elde edilebilmesi, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, benzine gore motordan daha
yiiksek gii¢ elde etme imkani saglamasi ve ¢evreye olumlu etkileri hidrojeni 6nemli bir alternatif yakat
durumuna getirmektedir. Motor yakiti olarak hidrojen kullanimi 1920°1i yillarda baglamis ve
giniimiize kadar yapilan c¢aligmalarla hidrojen kullanim smirmna ulagsmistir.  Uygulamanin
yayginlastirilmasinin 6niindeki engeller; ekonomik faktorler ve mevcut enerji sistemleri ile geleneksel
motorlarin demodelesmesinin getirebilecegi sakincalardir. Ancak cevresel kosullar bir an 6nce
kullanimin baglamasini zorunlu kilmaktadir.

8.1. HIDROJEN HAKKINDA GENEL BiLGI ve KULLANIM ALANLARI

Renksiz, yanici bir gazdir. Diger kimyasallarla c¢abuk reaksiyona girer. Fiziksel ozellikleri su
sekildedir:

Molekiiler Agirlik 2,016

Kaynama Noktas1 (1 atm) -252.87 °C
Yogunluk,sivi (b.pt) 0.071 kg/l
Spesifik Ist (b.pt) 3.41 J/gm °C
Yogunluk,gaz (b.pt.,1 atm)(15 C, 1 atm)  0.0852 kg/m’
Is1l kapasite 14.32 Joule/kg K
Spesifik agirlik,gaz (Hava:1) 0.07

Kritik Sicaklik -239.9 °C

Kritik Basing 12.8 atm

Kullanildig: yerler:



Rafineride desiilfirizasyon ve hidrokraking islemlerinde
Diiz cam tiretiminde

Isil islemlerde koruyucu ve reaktif atmosfer bileseni olarak
Enerji santral ekipmanlarinin sogutulmasinda

Bitkisel yaglarin katilagtirilmasinda

Roket yakit karigimlarinda

8.2. YAKIT KAREKTERISTiKLERIi

Atomik sembolii “H” olan hidrojenin atom agirlig1 1,00797, atom sayisi 1 olan en basit ve en hafif
elementtir. Hidrojen dogada en ¢ok bulunan element olmasina ragmen, hafifligi sebebi ile atmosfere
ylikselip orada serbest kaldigindan, yeryiiziinde serbest halde ¢cok az bulunur. Goriinmez ve kokusuz
bir gaz olan hidrojene yer yiiziinde diger elementlerle bilesik yapmis halde rastlanir. 0 °C’deki
yogunlugu 0,08987 g/It ve havaya gore 6zgiil agirhigi 0,0695°dir. Hidrojenin yanma 1sist oldukca
yiiksektir ve zehirli etkisi yoktur. Yanma sonucunda ise sadece su buhari meydana gelir. Ayni
agirliktaki benzine gore sivi hidrojenin enerjisi 2,75 kat daha fazladir. Hidrojen ¢ok amacl bir yakattir.
Hava yada oksijen ile birlikte yakilarak 1sitma amagli olarak kullanilabilir. Motor yada gaz tiirbiniyle
bir jeneratorii tahrik ederek veya yakit pili olarak kullanilmasiyla yiiksek bir verim ile elektrik
tiretilebilir. Tasitlarda; basing altinda, sivi halde ve metal hidrid seklinde depo edilerek motor yakiti
olarak yararlanilir. Kimya endiistrisinde ham madde olarak kullanilir. Hidrojen sahip oldugu birim
enerji basina liretilmesi en ucuz sentetik yakittir. Sentetik yakit sisteminde 1Gj'liik enerji 18,65%'a mal
olurken, solar enerji ile iiretilen hidrojen 13,028%'a mal olmaktadir. Ayrica gevreyi hemen hemen hig
kirletmez ve sentetik yakitlar (metanol, amonyak vb.) igerisinde en temiz olanidir.

Hidrojeni geleneksel olmayan birincil enerji kaynaklar ile karsilastirdigimizda su farklh tstiinliikleri
goriirliz; kolay tasinabilir, tlikenmezdir, yenilenebilir, depolanmasi miimkiindiir, ekonomik sekilde
iretilebilir, en az kirlilik olusturandir, birincil enerji kaynaklarina bagimli degildir, iiretiminde en
uygun bilesik ¢ok bol olan sudur, hidrojenin yiiksek alevlenme hiz1 ve genis tutugma araligi, hafifligi
ve yakit olarak ideal 6zellikleri nedeniyle hidrojen tasitlar i¢in iyi bir yakattir.

Hidrojen motorlarimin 1s1l verimi benzin —yakit karisiminli olandan en az %15 yiiksek olmalidir,
sikistirma orami artirilarak kullanilmaya miisade eden 106 RON ° un petrol oktan oranindan
hidrojenin yiiksek olmasi en ¢ok istenendir. Bununla birlikte On-atesleme ¢ok genis yanabilirligi
yiizinden hidrojen ile en ¢ok olasidir.Bir hidrojen yakitli motordaki gii¢, petrol karisimli dan daha
yiiksek veya daha diisiik olabilir: biiyiik faktor hidrojenin silindirler i¢inde tanigtirilan formudur.

Gazli yakit endiiksiyon —dis karisim , ortam sicakliginda havanin 6nemli bir miktar1 yerine gecer,belki
%50 nin tizerindeki kati gili¢ azaltmalarina sebep olur neyse ki kriyojenik hidrojenin direkt enjeksiyon
—i¢ karisim  %15-20 kadar ¢ikis giiciinii artiracaktir.

Cok zayif islem,(ve kontrolsiiz NOy yayimini azaltacak ) siirtilebilirlik ve giiclin giderinde verimi
artiracaktir. Asirt doldurma zayif yanan hidrojen motorunda kayip gili¢ i¢in dengelemenin bir
metodudur. Hidrojen petrol den daha da ¢ok hassas on ateslemelidir, atesleme zamani ve yakitin
dikkatli kontroliinii gerektirir. Ortam sicakliginda desteklendigi zaman hidrojen ile yiiksek motor
yliklerinde 6nemli olarak yanma odasi sicakligr artabilir. Su enjeksiyonu, genellikle tam yiikde ve 6n
ateslemesiz,diizgiin hareketliligi (ve %50 kadar NOy yayimi azalabilir) ve sogutmay1 saglamak i¢in
gereklidir. Hidrojenin enerji yogunlugu petrolden ve sikistirilarak depolanan dan daha diisiiktiir,
konvansiyonel yakitlar i¢in olandan daha agir tanklar ve ¢ok biiyiik hacimli sivi yada hidrit sekil
gerektirir. Temel enerji esdegerligi , hacmi 3,000 kez iken hidrojenin agirli§i petroliinkinin 0,37
katidir. Stokiyometrik hava /yakit oraninda , 6rnegin hidrojen hacmi toplam karisimin %28 ‘dir,
neyseki petrol %1,7 dir.

8.3. EMNIYET ACISINDAN



Potansiyel emniyet problemlerine ragmen , hidrojen tam olarak tehlikeli bir yakit olarak g6z Oniine
alinmaz. Yakit sizintist olayinda ( eger sinirlandirilmassa ) hidrojen ¢ok yavas olarak buharlagan
petrol ile mukayesede ¢ok hizlica yayilacaktir. Hidrojen ayrica toksit igermez ve kanser yapmaz.
Hidrit formda depolamada, ¢ogunluk yakit sizintilar1 olmayabilir.

LH; ile temas -253 C nin ¢ok diisiik sicakliklar1 yliziinden yasama dokularin1 yok eder , bu nedenle
ciddi kriyojenik yanmalar basinglandirilmis yakit sistemlerinden kagan hidrojen ile temastan
dogmaktadir. Belirli bir problem LH; nin kullanimi ile birlesmesinden buharlasma kaybidir. Sivi
1sind1g1 zaman depolama tankinda hava deligi olmali ki gazdaki buharlasma kayb1 serbest kalsin. Eger
bir alevle temasta bulunulursa petrol buharlagsmasi yada metanin asit konsantrasyonundan patlama
icin en ¢ok olasilig1 yiiziinden patlama yada atesin yiiksek riski sinirlandirilmis uzaydaki buharlagsma
kaybin1 meydana getirir. Bu asir1 derecede genis yanabilirlik limitleri %4 ile 74 yiiziinden ( metanin
yanabilirlik limitleri %5- 15 ile mukayese ) gercek olarak havadaki hidrojenin her konsantrasyonu
patlama i¢in muhtemeldir.

8.4. FEEDSTOCKS

Hidrojen biomass , dogal gaz , benzin , kdmiir ve suyu iceren feedstocksin genis bir kaynagindan imal
edilir. Hidrojen hem hidrojen hem de karbondioksit iireten steam reforming isleminde dogal gazdan
iiretilebilir. Alternatif olarak dogal gaz , karbon ve hidrojen i¢inde kagak olarak katalizoriin igin de
bulunarak 1sitilabilir. Komiir yada bio-kiitle ; Karbondioksit ve hidrojenin olusturulmasi , yiiksek
basing ve sicaklik altinda buhari ile birlestirilmesiyle gazlastirilabilir. Suyun elektrolizi yada yiiksek
sicaklikta buharin elektrolizi hidrojen meydana getirmek i¢in genis enerji ( elektrik ) girdilerine
gerek duyar. Fotoliz olarak ,isimlendirilen bir teknik , hidrojen ve oksijen iginde yarik su i¢in hafif
kimyasal klorofil tip ile kullanilir.

Yaygin olarak , Dogal gazin steam reforming‘i en ucuz iiretim metodudur. Komiir gazlastirma hidrojen
iiretimi i¢in tamamen ticari olmaya en yakin olani olabilir bununla birlikte diger sistemler ornegin
Lurgi gazlastirma ( dogal gazdan metanolun {iretimi i¢in ) tamamen ticari ve sentez gaz iiretimi —
karbondioksit ve hidrojenin birlesimidir.

Cogunluk, en iyi —uzun donem iiretim isleminin suyun elektrolizi oldugunda hem fikirdir. Bu islem
gelisimin yaygin durumudur; ¢cok verimsiz ( 6rnegin , en az verimliden tekrar sarj edilebilir akiilerden
uzak ) ve evrensel kirlilige eklemeksizin islem icin elektrik yenilenebilir,fosil olmayan enerji
kaynaklar1 Ornegin solar, hidroelektrik yada bio-kiitle kullaniminm1 meydana getirmeye ihtiyag
duyacaktir. Niikleer giiclin kullanimi uzun dénemde simdilik tartisilir 6lgiide hesaba katilmaktadir.

8.5. ALT YAPI

Teorik olarak , kesin ayarlamalar ile , dogal gaz boru hatt1 sebeke varliginda dogalgaz ve hidrojenin
karigimlart yada mermiler saf hidrojenin nakli i¢in ~ miimkiindiir. Pratikte , bununla birlikte bu
goriinlis  yliksek olarak pratik edilebilir olarak miimkiin degildir 6zellikle borularin asinmasi yada
catlamalar1 iginde sizinti hidrojene meyil verebilir.En ¢ok olasi olan ayrilan bir dagitim sebekesi
hem boru hatlarinin  hem de tankerlerin kullanimina ihtiya¢ duyabilir. Diger bir durumda bu
hidrojenin dagitimmin maliyeti i¢in saglam olarak eklenebilir.Uygun bir boru hatt1 alt yapisinin
yoklugunda, hidrojen dagitiminin verimliligi manasinda sivi formdur. Sivi hidrojenin depolanmasi ve
giivenli kullanim1 genis olarak uzay programlarinda ilerlemeler yiiziinden, 6zellikle USA da bir
teknik standart ilerlemesine uzanir. Genis vakumlu- yalitilmis tanklar USA da biiyiik numaralarda
vardir ve LH, diizenli esaslarla kargo gemilerde, yol ve ray tankerlerinde taginir .

Yakit ikmalinin amaci i¢in , tamamen otomatiklesmis yakit ikmal techizati gelistirildi ve test edildi ve
uzmansiz kullanim i¢in emniyet gz Oniine alindi. 150 litre LH, tankinin yakit ikmali (daima soguk )
3" jle 4"* dakikada miimkiindiir.Hidrit depolama ile ,%90 max hidrojen igin yakit ikmali kapasitesi



10 dakikada, %95°1 20 dakikada ve %100 yaklagik 45 dakikada (elektronik Diinya + Wireless World
,1991) basarilabilir.

8.6. TASIT DEGiISTIRMELERI

Degistirilmis benzin ve dizel (tutusturma yardimi ile ) motorlar1 hidrojen operasyonu i¢in uygun
oldugunu gosterir. Erken Daimler Benz arastirmalart benzin motorlari ile kullandi. Cifte yakit sistemi
ki hidrojen bosta calistirildi ve benzinin kii¢iik bolimii artirildi, artan yilikte farkl olarak enjekte
edildi- %100 tam giicte %100 benzin i¢in . Bununla birlikte dizel ¢ifte yakit iglemi ayrica
miimkiindiir, ¢ok az bilgi performansi i¢in uygundur. Pek ¢ok hidrojen arastirmalari, lakin hem benzin
hem dizel motorlarinda tek yakit sistemine sahiptir.

Memnun edici motor islemini saglamak i¢in ve geri tepmeyi bastirmak i¢in girig manifoldu i¢indeki,
cok noktali enjeksiyon genellikle tercih edilir, via mekanik olarak, hidrolik olarak  yada
elektromekanik olarak enjektorler ¢alistirilir. Gazli hidrojenin engenis hacmi yiiziinden gerektirdigi
(stv1 yakittan ) yakit enjeksiyon liileleri (yada enjekte edilemeyen karigik birim ) gesitli delikler ile
kullanilmali. Ozel bilesenler dogru karisim orammi saglamak i¢in dizayn edilmeli- hidrojen gazli
formda ortam sicaklifinda desteklenebilir yada kriyojenik hidrojen olarak enjekte edilmeli (yiiksek
basingta direkt silindire enjeksiyon yada diisiik basingta gaz yolu enjeksiyonu ). Eger hidrojen yakiti
ortam sicakliginda kullaniliyorsa sivi olarak hidrojen depolama , buharlagtirma birimine gerekliligi
motor sogutucular tarafindan 1sitilir.

Var olan hidrit depolama sistemleri ¢ok hacimli olmali .Ciinkii agirlik tarafindan hidrojenin sadece %
bir kaci depolanabilir. Pek ¢ok materyal icin, hidrojenin agirligi sadece depo tankinin toplam
agirhginin %0.5 ile 2 de depolanir, Bununla birlikte magnezyum sistemi agirlik tarafindan 9%3.6 s1
miimkiin oldugu kadar ¢ok depolanacak Bu yiiksek depolama oraninda daha fazla rakip hidrit temel
sistemi yapilabilir.

Fakat pek cok altenatif metal —hidrit sistemler daha da yliksek basing ihtiyacin1 gdzoniine alabilir.
Onlar sarj etmek icin ve daha yiiksek sicaklik iglemleri ki yalniz egzost 1sitmasini saglamak i¢in ¢ok
yiiksek olabilir. Peschko , petroliin 25 kg (36 litre ) esdegerli enerji depolama i¢in yakit ihtiyaclarinin
kiitlesini  gosterir, birlikte ihtiyaclar ile hacim ve tam depolama sistemi hem LH, hemde hidrit
depolamanin bir sekli i¢in agirlik (Demir-Titanyum hidrit agirlik tarafindan % 1.75 in hidrojen
kapasitesi ile ) tablo -1 de gosterilmistir.

Fuel/storage system | Fuel mass/kg Storage tank | Storage tank
volume/litres weight/kg

Petrol 25 36.2 42

Liquid  hydrogen | 9.5 136 64.5

(LH,)

FeTiH,; (hydride) 8.5 99 860

Tablo -1. Implications of hydrogen storage relative to petrol

Hidrit depolama tekniginde ilerlemeler esdegerli tasit dizileri i¢in (Demir-Titanyum i¢in petroliin 20
kat1 ) yaygin olarak kabul edilemez tank agirliginda 6nemli etkilere sahip olabilir. Magnezyum hidrit
sistem daha erken nakledilebilir( agirlik tarafindan ) demir- titanyumun ki iki kez hidrojen kapasitesi
ile Tablo-1 de depolama tanki agirlig1 yariya bdlmeyi gosterir. Eger %7 hidrojen kapasitesi sonug
olarak miimkiinse Tank agirlig1 1 ¢ceyrek civarinda olabilir.

Hidrit depolamada ikinci olasilik methylcyclohexane, sivi hidrit , bir hidrojen kaynagi olarak
kullanilabilir..Hidrit normal sicakliklar ve basinglarda sabittir, bu nedenle sadece extra sarth tasitlarda
yapilir bir katalitik hidrojen giderme birimi olan , artik doniistiirme (toluen ) i¢in bir pompa ve
hidrojen ¢ekildikten sonra onu igeren bir tank seklindedir. Buna ragmen sistem ¢ok fazla hacimli ve
agir arabalar, otobiisler ve kamyonlar icin pratik olabilir.Pek cok arastirma ve gelistirme Isvicrede
Dizel Motor Arastirma ve Miihendislik Sirketi (DERECO ) tarafindan uygulanildi. 1984 den beri
birka¢ kamyon methylcyclohexanela ¢alistirildi buna ragmen deneysel hidrojen giderme birimleri, 300



km tasit alanlar1 i¢in gerekli yakitin 500 kg ve 750 kg agirliginda dir.. Kriyojenik sistemler petrol
depolama sistemlerinden daha agir hesaba katilmayabilir. Bu nedenle tasit performansinin kotii oldugu
beklenmez. Ek olarak kiiresel yada tanklarin silindirik seklini tasit dizaynlarinda biitiinlemek zor
olabilir, buna ragmen bir kere sekilli tankin gelisimi olasidir.Pek ¢ok LH, tanki tasitlarin gelisimi i¢in
uygun 50 ile 60 kg’lik bir kiitleye ve yaklasik 150 litre kapasiteye sahiptir.

8.7 MOTOR YAKITI OLARAK HiDROJEN

Uzunca bir silireden beri hidrojenin motorlarda yakit olarak kullanilma imkanlari arastirilmaktadir.
Gilinlimiizde yakit se¢iminde 6lgiit olarak alinan ulastirma yakit1 olma 6zelligi, ¢ok yonli kullanima
uygunluk, kullanim verimi, ¢evresel uygunluk, emniyet ve maliyet acisindan yapilan degerlendirmeler
hidrojen lehine sonu¢ vermektedir.1970’lerde hidrojenin alternatif motor yakiti olarak kullanilmasi
yeniden giindeme gelmistir. Egzoz emisyon degerlerinin diisitk olmasi, petrole olan bagimlilig
azaltmasi hidrojenin uzun yillar 6nceden tespit edilmis olan avantajlaridir. Bu 6nemli 6zelliklerinin
yaninda hidrojeni {istlin bir alternatif yakit yapan 6zellikler asagidaki tabloda gdsterilmistir

Yakat Hidrojen |Metan |Propan |Benzin |Metanol
Kendi kendine tutugma sicakligi (‘C) |585 540 510 440 385

Min. Tutugma enerjisi (MJ) 0.02 0.28 0.25 0.25 _
Tutusma aralig1 (%hacim ) 4-75 5-15 2.2-9.5 1.3-7.1 6.7-3.6
Max. Laminer alev hizi (cm/s) 270 38 40 30 B
Difiizyon katsayisi (cm’/s) 0.63 0.2 B 0.08 B

Hidrojenin kendi kendine tutusma sicakligi yiiksek olmasina ragmen, hidrojen-hava karigimlarinin
tutusturulabilmesi i¢in gerekli enerji miktar1 diigiiktlir. Tutusma araliginin genis olmasi, hidrojenin
daha genis karigim araliginda diizglin yanmasini saglar ve yanma sonucunda daha az kirletici olusur.
Benzin motorlar ise stokiyometrik orana daha yakin oranlarda yada zengin karisim oranlarinda
calistirlmak zorunda olduklarindan egzoz gazlarinda Onemli miktarda azot oksit (NOy),
karbonmonoksit (CO) ve yanmamis hidrokarbon (HC)’lar olusur. Hidrojen motorlari, maksimum
yanma sicakligini azaltacak bicimde fakir karisim ile caligtirilabilirler. Boylece daha az NOy
olusurken, HC ve CO emisyonlari olusmaz. Alev hizinin yiiksek olmas1 ise Otto motorlarinda ideale
yakin bir yanmanin olugsmasini saglayarak, 1sil verimi arttirir. Genis tutusma aralig1 sayesinde, gaz
kelebegine gerek kalmadigindan, karisimin silindirlere kisilmadan gonderilmesi sonucu pompalama
kayiplar1 azaltilmis olur.

Hidrojenin yiiksek sikistirma oranlarinda, fakir karigim ile yanabilmesi yakit tiikketimini azalttig1 gibi,
yanma sonucu olusan maksimum sicakligi da azaltir. Yanma sonucu partikiil madde olusmadigindan
bujiler kirlenmez. Alev parlakliinin diigiik olmasi, diger karbon esash yakitlara gore radyasyon yolu
ile olan 1s1 kaybini1 azaltacagindan daha yiiksek verim saglar.

Hidrojenin alev hizinin yiiksek olmasi, buji kivilcimindan sonra karisimin bagka noktalardan tutusma
(detenasyon) ihtimalini azaltir. Bu durum sikistirma oraninin arttirilmasini saglayacagindan motorun
giicli de artar.

Buji ile Ateslemeli Motorun Hidrojen Motoruna Doniistiiriilmesi

Yakit besleme sistemleri acisindan hidrojen motorlar1 4 kategoriye ayrilmaktadir. Karbiirasyon, emme
manifolduna pliskiirtme, emme supabinin arkasina piiskiirtme ve dogrudan silindir igine piiskiirtmedir.

Hidrojen ile hava karigimi, sirasiyla dahili ve harici olarak adlandirabilecegimiz yontemlerle motorun
yanma odas1 igerisinde veya motorun emme manifoldunda hazirlanmaktadir. Harici karisim hazirlama
yonteminde, basit bir gaz karistiric igerisinde diisiik basinglarda hava ile karistirilmasi veya hidrojenin
yine diisiik basinglarda motorun emme manifolduna siirekli veya kesikli olarak gonderilmesi
miimkiindiir. Kesikli olarak yakit gonderme durumunda, dizel ilkesi ile ¢calisan motorlardaki gibi yiike



gore karigim ayar1 yapilabilir. Bu durumda karbiiratdrdeki gaz kelebegi ortadan kalkacagi i¢in motorun
kisilma kayiplar1 da kaldirilacak ve hacimsel verim dolayisiyla motorun maksimum giicii artacaktir.

8.8. ICTEN YANMALI MOTORLARDA HiDROJEN KULLANIMI

Hidrojenin ig¢ten yanmali motorlarda yakit olarak kullanilmast konusunda bir ¢ok calisma
yapilmaktadir. Fakat bu calismalarda benzine gore tasarlanmis olan motorlar kullanilmaktadir ve bu
motorlar hidrojen kullanima imkan saglayacak sekilde modifiye edilmislerdir. Hidrojenin igten
yanmal1 motorlarda kullanilmasina iliskin yapilan ilk incelemelerde agagidaki sonuglar elde edilmistir.

Baz1 kiiciik degisikliklerle benzin motorlar1 hidrojen ile ¢alisir duruma getirilebilirler. Isil
verimleri benzin motorununkine yakindir.

Stokiyometrik ¢alisma sartlarinda hidrojen motorunda yiliksek miktarda NOy olusur. Fakat
silindirlere gonderilen karigim fakirlestirilerek NOy olusumu azaltilabilir.

Benzin motorundan hidrojen motoruna c¢evrilmis motorda, stokiyometrik hidrojen-hava

karisiminda %20 gii¢ kayb1 meydana gelir.

Karbiiratorlii motorlarda emme manifoldundaki alev tepmesi 6nemli bir problemdir.
Hidrojen motorunun bu dezavantajlari, onun benzin motoru ile rekabet etme sansini azaltmaktadir.
Fakat giiniimiize kadar yapilan ¢alismalar ile bu problemler ¢oziilerek, hidrojenin motor verimine ve
hava kirliliginin azaltilmasina olan katkilar1 goriilmiistiir. Hidrojenin sikigtirma orani yiiksek olan
motorlarda kullanilmasi ile de sebep oldugu gii¢ kaybi azaltilabilir. Ayrica asir1 doldurma uygulanarak
ilave gilic saglanabilir. Sikistirma oraninin arttirilmasi ve fakir karigim ile hidrojen motorunun 1sil
veriminde, benzinli motora gore %25°lik bir artis saglanabilir. Fakir karisim ile alev tepmesi onemli
miktarda azaltilir.
Akaryakit motorlarinda goriilen buhar tikaci, soguk yiizeylerde yogusma, yeterince buharlasmama gibi
sorunlar hidrojen motorlarinda yoktur. Hidrojen motorlar1 20,13 °K’ de (-253°C) ilk harekete gegerken
bile sorun ¢ikarmaz.

8.9.Hidrojenin depolanmasi

Hidrojenin kimyasal ve fiziksel 6zelliginden kaynaklanan problemlerden dolay1 depolanma sorunlari
ortaya ¢ikmaktadir. Hidrojenin depolanmasinda ii¢ ana yontem vardir; yiiksek basingh gaz seklinde,
kroyojenik (asir1 sogutulmus) sivi haldeki depolama; bu durumda hidrojen genellikle algcak basinglidir
ve metal-hidrit seklinde depolanmasidir.

Hidrojenin yakit tankinin doldurulmasinda bir gecikme soz konusudur. Hidrojen gazinin depoya
doldurulmasi bugunku benzinli tasitlardaki deponun dolum siiresinden oldukga yavastir. Ornegin 90
km'lik bir yol i¢in gerekli hidrojen, bugiinkii yontemlerle ancak 10 dakikada doldurulmaktadir.
Arastirmalarin biiyiik bir kismi1 bu sorun iizerine yogunlasmustir.

8.9.1. Hidrojenin basin¢h gaz olarak depolanmasi

Depolanma ve tasima cevre sicakliginda yapilabilir. Yiiksek basingtan dolay1 depo igerisinde sivi hale
gecen kismin enerji kaybi1 s6z konusu degildir. Hidrojen gaz silindirlerinde en ¢ok ayni yolla CNG
olarak ama ¢ok ytiksek bir basingta tipik olarak 70 Mpa ( 700 bar yada 10000 psi ) sikistirilabilir ve
depolanabilir.

Biiyiik hacimli depo gerektirir. Taginmasi esnasinda giicliikler ortaya ¢ikar.

8.9.2. Hidrojenin sivi olarak depolanmasi
Sivi hidrojen bilinen yakitlar icerisinde kaynama noktasindaki yogunlugu en kiigiikk ve 6zgiil itme

kuvvetinin en yiiksek olmas1 sebebiyle roketler, siipersonik ve hipersonik uzay araclarinda yakit olarak
kullanilir.



Hidrojenin sivi halde depolanmasinin birtakim yararlar1 ve zararlari vardir; Agirlik olarak nispeten
hafif bir depolama seklidir. Hidrojen yakiti, sivi hidrojen pompasi yardimi ile silindire direkt olarak
puskiirtiilebilir. Eger gaz silindire 6lii hacmin tam merkezinden piiskiirtiiliirse sikistirma orani dizel
motorlarinkine yakin bir degere ¢ikartilabilir. NOy emisyonlarinda azalma saglanir. Sivilagtirma icin
gerekli enerji biiyliktlir. Hidrojenin gaz halden sivi hale gegerken bir kismi buharlagir ve bu sebeple faz
degisiminin hizl bir sekilde gergeklesmesi gerekmektedir. Sivi hidrojen deposunun herhangi bir zarara
ugramast durumunda, hidrojen aniden buharlagacagi icin diger sivi yakitlar gibi sivi halde g¢evreye
yayilmasi s6z konusu degildir. Sivi hidrojen (LH> ), hacimli olmaya egilimli olan kriyojenik kaplarda
depolanir. Havadan c¢ok daha hafif olan hidrojen derhal yiikselerek, yanici bir karisim meydana
getirmeyecektir.

8.9.3. Hidrojenin tasitlarda metal hidrid seklinde depolanmasi

Altenatif olarak hidrojen 1sitildig1 zaman gazi serbest kalan sabit bilesimler, kat1 olan hidrit formda
metallerle sinirlandirilabilir.

Hidridler, bir tank i¢inde hidrojen gazinin metal alasim parcaciklar ile bilesik olusturmus sekilde
depolanmasidir. Hafif kiitleli metal hidridler tercih edilmektedir. Hidridlere 1s1 verildiginde hidrojen
serbest kalmaktadir. Hidrid olusturan metaller ve alagimlar, bir siingerin suyu absorblamasi gibi
hidrojeni absorbe eder. Bir bagka deyisle, bunlar hidrojeni ¢ok yogun bir sekilde depolayabilirler. Gaz
hidrojen kati metallerin kafes seklindeki i¢ yapilarina niifuz edecek kristal yapinin ¢esitli yerlerine
baglanir.

8.10 Hidrojenin Motorlarda Yakilmasi ve Isletim Problemleri

Hidrojen yakitli motorlarda yanma agisindan ortaya ¢ikan en onemli iki sorun, geri tutusma ve erken
atesleme olaylaridir. Yanma odasina gonderilen yakit hava karistmimin silindire girmeden Once
tutugmas1 sonucunda motorun emme manifoldu i¢inde geriye dogru alevin ilerlemesi geri tutusma
olarak tanimlanmaktadir. Bu olay emme sistemi elamanlarini tahrip etmekte ve emniyet agisindan
sorun olusturmaktadir. Yanma odasina gonderilen karisimin bujide kivileim ¢akmadan 6nce sicak
odaklar tarafindan tutusturularak yanmayi istenilenden once baslatmasi da erken tutugsma olarak
tanimlanmaktadir. Hidrojenin tutusma enerjisinin diisiik olmasi1 bu iki sorunu ortaya ¢ikarmaktadir.
Geri tutugsma hava fazlalik kat sayisinin (A) 2 ila 3 arasinda oldugu durumlarda olusmaktadir.
Hidrojenin yakit olarak kullanilabilmesi i¢in bu sorunlarin ortadan kaldirilmasi gerekir.

Geri tutusmanin sebeplerinden biri benzin ile kiyaslandiginda hidrojenin tutusturulabilmesi i¢in daha
diisiik iyonlasma enerjisine ihtiya¢ duymasidir. Dolayisiyla hidrojen yakitli motorlarda buji
kiviletmindan sonra atesleme sisteminde kalan artik enerji miktar1 daha fazla olur. Egzoz zamani
genisleme periyodundan sonra silindir i¢i basincinin atmosfer basincina yakin oldugu durumlarda,
sistemdeki artik enerji bujide kivileim olugmasina sebep olur. Kivilcimin olustugu nokta ¢evrimden
cevrime farklilik gosterir. Eger buji kivilcimi emme zamaninda olusursa, diger baz1 etkenlerle birlikte
geri tutugmaya sebep olur. Artik enerji olusumunu 6nlemek i¢in ategleme sistemi modifiye edilmelidir.
Yiiksek yiik altinda, yanma odasindaki sicak noktalar karigimin erken ateslenmesine sebep olur.
Hidrojenin tutusma enerjisinin diisiik olmasi nedeniyle; yanma odasindaki sicak noktalar, supap
bindirmesinde sicak egzoz gazlari, ¢ok fakir karisimlarda yanma hizlarimin diisiik olmas1 nedeni ile
yanma siiresinin artmasi sonucu yanan gazlarla yeni karigimin temasi, motor yagindan gelen sicak
partikiiller, yanmay1 istenilenden Once baslatabilmektedir. Bu amacla yanma odasi sicakliginin
diisiirilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in; Karisimin bir miktar fakirlestirilmesi, egzoz gazlari
resirkiilasyonu (EGR), yanma odasina su piiskiirtiilmesi, supap bindirmesi siiresinin azaltilmasi, giris
havasimin sivi hidrojen kullanimi sonucu sogutulmasi gibi cesitli yontemler uygulanabilir. Ancak
karistma EGR uygulanmasi veya gonderilen hidrojenin azaltilmasi sonucu fakirlestirilmesi ¢evrimden
cevrime olan farkliliklart artiracak ve motorun diizenli ¢aligmasini Onleyecektir. Ayrica EGR sonucu
ortalama efektif basingta diisecektir. Hidrojen yakitl motorlarda hava-yakit orani 0,8 oldugunda egzoz
gazlar1 igindeki NOy miktart maksimum olur. NOy olusumunu azaltmak i¢in hidrojene saf oksijen ilave



edilmelidir. Bu durum ise sisteme daha karmasik hale getirir ve tasit agirligimni arttirir. Bu sorunun
¢Oziimii icin kullanilan yontemlerden biri; tasit lizerinde suyu elektroliz ederek, aciga ¢ikan hidrojen ve
oksijenin basing altinda depo edilmesidir. Asagidaki sekilde boyle bir sistem goriilmektedir.
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Hidrojen-hava karisimi igindeki su buhar1 yanma sicakligini azaltacagindan maksimum basincin,
dolayistyla giiclin azalmasina sebep olur. Bunun i¢in karisim i¢indeki su buhar1 bir yogusturucudan
gecirilerek su deposuna geri dondiiriiliir. Yanma odasi iginde birakilan su buhari miktar1 ayarlanarak
yanma hizi ve vuruntu olusumu kontrol edilebilir.

8.11 Buji ile Ateslemeli Motorlara Hidrojen Takviyesi ve Egzoz Gazlar1 Emisyonu

Benzin motoruna hidrojen takviyesi ile yanmamis hidrokarbon emisyonlar1 azaltilarak 1sil verim
iyilestirilir. Hidrojen takviyesi yapilan Otto motorlarinda kii¢iik bir 6n yanma odas1 mevcuttur. Yanma
odas1 bujinin yerine yerlestirilmistir. Bu 6n yanma odas1 i¢inde hidrojen enjektdrii ile buji vardir. Esas
yakit ise (benzin, metanol, propan vs.) emme portlarindaki enjektorlerden piiskiirtiilerek silindirlere
gonderilir. Hidrojen takviyesi ile esas yanma odas1 i¢inde yakilan hidrokarbon esash yakitlarin ¢ok
fakir karisim oranlarinda diizgiin bir sekilde yakilmasi saglanir. Boylece 1s1l verim arttirilarak, azot
oksit emisyonlar1 6nemli derecede azaltilir.

Hidrojenin hava ile yanmasinin sonucu da, yakitta karbon bulunmamasi nedeni ile yanma iiriinleri
arasinda CO, CO,, HC’ler mevcut olmayacak, sadece motorun yaglama yaginin yanmasi nedeni ile
olusan HC’ler egzoz gazlari arasinda bulunacaktir. Ayrica yiiksek yanma sicakliklart nedeniyle
havanin kimyasal reaksiyonu sonucu azot oksitler olusacaktir.

Hidrojenin yanma {iriinii su buharidir ve sinirli maksimum sicakliklardaki NOx emisyonlar1 ihmal
edilebilir. Nitekim hidrojenle ¢alisan bir i¢ten yanmali motor, glinlimiiz tasit motorlarindan ¢ok daha
az NOy emisyonuna neden olmaktadir.

8.12 EMiISYON PERFORMANSI

-Tasit Egzost Emisyonu



Biitiin yakatlar gibi hidrojen —yakitli motorlardan, motor verimi, performansi ve emisyonlar birbirine
baglidir ve bir 6zelligin maksimumlugu bir digerini artirabilir veya azaltabilir. Hidrojen basit oldugu
icin (karbon i¢cermez), yanmasi esnasinda iiretilen CO,, CO yada HC emisyonu igermez, her yaglama
yag1 yada yanma esnasinda ki gaz kirliligi hari¢. Ana yanma {iriinii , su buhari olarak atmosfer i¢inde
yayilan sudur. Genelde, benzer seviyelerde NOy emisyonlarini muhafaza etmek miimkiin olmasi
gerekir yada altinda bunlar egzossuz son islem gaz ile yeniden dolasimli egzos gazin kullanimi bir
katalizor donatili petrol araglarindan , 6zellikle hidrojen ¢ok zayif karisimlarda yanabilir klasik yakitlar
ile motorlarin islem karekteristikleri tespit edilirler kriyojenik direk silindir yakit enjeksiyonu diisiik
kirlilik yanma basarisi i¢in en genis potansiyel teklif edilir. Welch ve Wallace soylediler ki bir direkt
enjeksiyonlu motor , yanan hidrojen i¢in degistirilir, dizel yakith ¢eviriden NOy ‘in daha diisiik
seviyelerde yayabilir. Buna ragmen enjeksiyon zamani énemlidir ve en uygun sekle dogru olarak
getirilmezse daha yiiksek NOy emisyonlarini gérmek miimkiin olabilir.

Yasam ¢evrim emisyonlari hidrojen tiretiminden ( ve kullanim- ¢ok kii¢iik buna ragmen) hayat ¢evrim
emisyonlar1 DeLuchi et al tarafindan kuruldu. Onlarin analizine gore hidrojen iiretimi uzun dénem
feedstock olarak komiirii kullandi ve sonugta Tagitlar hidrit formda hidrojen depolama kullaniyor
greenhouse gaz ( GHG ) yayimlar1 petrol yakan tasitlardan %100 daha fazla iiretilebilir ve ki LH,
kullanilarak , GHG yayimlar1 % 143 daha yiiksek olabilir. Hidrojen sekillendirme isleminde komiir
gazlastirma 6nemli enerji kullanir. (Bu ylizden CO, yayimlari {lireten ) ve ayrica kendi basina islemin
bir iirlinli olarak CO, yayar, hatta genis nitelikler islem enerji desteklenmesinden iiretilir.

-Yakit Uretimi ve Dagitin

Gliniimiizde ,Avrupada hidrojen i¢in piyasa hemen hemen hi¢ yoktur, Almanyada simdiki fiyatlar 3-5
kez daha yiiksek olan Avrupa ve USA arasinda fiyat karsilastirmasi tarafindan parlak nokta olarak
,Avrupali uzay projeleri Ariane gibi ,gelecekte bu hesaba katilmis olarak indirgemek i¢in beklenir.
Hidrojen i¢in fiyatlar genis US’da uzay programlari i¢in sivilagtirilmis bitkiler tiretilir, giinliik 30 ton
iretimi ,yaygin olarak galon basina 0,80$ dir.

-Tasit degisiklikleri

Sadece hidrojenle calisan tasitlar prototip gelistirme tasitlari ilerlemis tasitlarin 6nemli sayilarindan
once olas1 bir kag¢ yilda test edildi ve daha sonra degistirme fiyatlar1 ¢cok yliksek olacak. Bu ylizden
hidrojen yakitl tagitlarin fiyatin1 tahmin etmek ¢ok zordur.

8.13 HIDROJENIN TARIHI GELiSiMi

1970’lerin bagindan beri , LH; test araglarinin sayist gelisti ve test edildi, en cok USA da, Japonyada
ve Almanyada 1979 da ilk Avrupali LH, yolcu arabast — bir 520 BMW gosterildi. Sonra BMW
hidrojen test araclar1 7351 ve745i igerdi, Deutsche Forschungsanstalt fiir Luft und Raumfahrt (DFLR
)of stuttgart ile birlesmede gelistirildi. 1986 da direkt silindir hidrojen enjeksiyon ile ilk Avrupali tagit
olan BMW 754i sergilendi. (-233 ile —253 ° C ) soguk hidrojen i¢in 6zel kriyojenik enjektorler ve LH,
pompa bu uygulama i¢in gelistirilmis olmali. Daimler Benz 5 dagitict1 kamyon ve 5 yolcu arabasini
iceren 1985 den beri Berlinde fleet testlerin de hidrit depolama ¢aligmalar1 olan hidrojen yakith
tasitlar aragtirdi. Genis depolama hacmi gerekliligi yiiziinden bu araglarin igslem siralar1 tipik olarak
60-120 km diisiiktiir. Detroitte US Motor showda 1991 Ocakta Sirket gelecegin direkt yakitli hidrojen
prototipi tiretti-F100.

USA daki Billings Enerji Arastirma Sirketi 1970’ler boyunca hidrojen —yakatl tasitlar icinde arastirma
uyguladi ve diizenli yolcu tasitlar1 i¢in demir —titanyum hidritte hidrojen depolamay1 kullanan sehir
otobiislerini degistirdi.

Kanada da ORTECH ve Toronto Universitesi direkt enjeksiyonlu dizel motoru gdsterdi, ayrica NOy in
daha diisiik seviyelerde yayar ve (asir1 1s1 probleminin olugsmasina ragmen ) dizel yakith ¢eviri den
daha yiiksek gii¢ ¢ikisi tiretilebilir.



Japonyada ,Musashi Teknoloji enstitiisii 1970 den beri hidrojen-yakitli yolcu arabasi arastirmasi yapti .
Ozellikle 2 stroklu benzin motorlar1 ve dizel motorlarinda (2 ve 4 strok ) direkt silindir hidrojen
enjeksiyon ile 1sitma bujisi atesleme yardimi ile Mazda Motor Sirketi hidrojen ile 6n atesleme
problemleri ve geri tepmeyi dnlemek i¢in pistonlu motorlarda daha iyi oldugu iddia edilen bir hidrojen
yakitlt doner motor gosterdi ve ortam sicakliginda kotii olarak zarar gormiis olmayan gazli hidrojenin
kullanimindan gii¢ azaltmadan PSA (Peugeot-Citroen ) Fransada hidrojen kullanmayi arastirdr ,
hidritlerde depolanan , 1970’ler boyunca tasit yakit1 olarak ve 1981 de USA da 505 Peugeot’un
yaygin testi ile sonuglandirildi. 1990’larda hidrojene ilgi Renault ve PSA olarak momentum toplami
olarak goriiniir, Fransiz Atomik Enerji Komisyonu ile isbirliginde, yakit enjeksiyon sistemleri ve
(1970lerin sonuna dogru ) hidrit teknolojisinin gelistirilmesiyle kullanimi yeniden degerlendirildi.
Avustralyada ,Melbourne Universitesi ikili yakit hidrojen islemi igin bir dizel motor degistirildi, dizel
yakitin pilot enjeksiyonu tarafindan ategleme baslandi. Dizelin %90’indan daha fazla yerine konabilir
ve konvansiyonel motorlardan yaklasik % 15 daha yiiksek termal verimler basarildi. Gii¢ ¢ikisi
korundu yada iyilestirildi.

8.14 YAKIT PiLLERININ TEMELLERI

Bir yakit pili kimyasal bag enerjisini elektrik enerjisine doniistiiren elektro-kimyasal bir aygitidir.
Yakit1 giice ¢evirmede bir icten yanmali motordan iki yada {i¢ kat daha fazla verime sahiptir. Bir yakit
pili yakit ve havanin oksijenini kullanarak elektrik, su ve 1s1 {tretir. Hidrojen yakit olarak
kullanildiginda tek emisyon sudur. Hidrojeni Yakit olarak kullanan bir Yakat pilinde gerceklesen anot,
Katot ve toplam pil reaksiyonlar1 soyle agiklanabilir:

Anot: H, > 2H" +2¢
Katot: '/,0, + 2H" + 2¢” — H,0O

Pil:  H, + ',0, - H,O +1s1

YAKIT PiLI CESITLERI

Polimer membran yakit pilleri (PEFC)
Alkali yakit pilleri (AFC)

Erimis karbonat yakit pilleri (MCFC)
Fosforik asit yakit pilleri (PAFC)

Kati oksit yakit pilleri (SOFC)

Direkt metanol yakit pilleri (DMFC)

Bir yakit pili prosesinden maksimum elde edilebilir voltajin tahmini prosesteki reaktantlarin ilk
yapilart ile (Hz + '/,0, ) ve son yapilari (H,0) arasindaki enerji farklarinin degerlendirilmesini igerir.
Bu tiir degerlendirmeler bir kimyasal proseste yapinin termodinamik fonksiyonlarma dayanir,
oncelikle Gibbs serbest enerji. Standart sicaklik ve basingta Hy/Hava yakit pili reaksiyonu i¢in
maksimum pil voltaji (AE) su denklemle hesaplanir:

AE=-AG/n F

bu denklemde AG; reaksiyon i¢in Gibbs serbest enerjisini n; her mol hidrojen basina elektronlarin mol
sayisini, F; Faraday sabitini, 96487 coulombs (j/s).

1 atm sabit basingta her mol hidrojen basina yakit pili prosesindeki serbest enerji degisimi reaksiyon
sicakligindan, ve reaksiyondaki entalpi ve entropi degisiminden hesaplanir. Eger sicaklik 25 °C
alinirsa;



AG= AH - TAS

AG = -285,800J — (298 K)(-163.2 J/K)

AG =-237,2001]

H,/Hava yakat pili icin 1 atm basing ve 25 C (298 K) deki pil voltaji 1.23 V dur. Bu s6yle bulunur.
AE=-AG/n F

AE=-(-237,200 J / 2*96,487 J/V)

AE=123V

YAKIT PiLLERINIiN KULLANIM ALANLARI

Yakit pilleri hareketli ve sabit sistemlerde giic kaynagi olarak kullanilmaktadir. Hareketli kaynaklar
arasinda otomobiller, otobiisler ve uzay araglar1 bulunmaktadir. Sabit kaynaklar arasinda ise taginabilir
giic {initeleri, biiyiik binalarin elektrik giiclinliin saglanmasinda (6rnegin Los Angeles sehrinde bir
yiiksek binanin elektrik enerjisi alkali yakit pili sistemiyle tamamen hidrojen enerjisi yakit kullanilarak
saglanmaktadir) ve hizli alis-veris makinelerinin elektriginin saglanmasinda kullanilmaktadir.

BiR YAKIT PiLININ CALISMA PRENSIPLERI
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8.15 GORUSLER

Tasitlsara iliskin yakit olarak hidrojen kullanimi  bakis noktasinin kirlilik kontroliinde 6nem
cekmektedir ve eger hidrojen fosil olmayan yakit kaynaklarindan iiretildiyse yavas evrensel sicaklik
icin gayretlerde yardim edilebilir. Bununla birlikte daha ¢ok gelistirme c¢aligmalar iletmis olmaya
ihtiya¢ duyar, 6nce temel hidrojen sistemi pratik olabilir ve olas1 en ucuz sistem fosil tabanli ,dayanikli
negatif greenhouse vuruslu olandir.

Diger taraftan, eger fotovoltaik tabanli elektrik {iretimi basarili olursa, glines tabanli hidrojen, neticede
kémiir tabanli hidrojen ile pahali rekabet edebilir. Onemli gelismeler giines elektrik iiretiminde
yapilabilir. Texas aletleri 30 cents de yaygin giines giic degerleri ile 14 cents/kwh Giiney Kalifornyada
,Edison’un evcil tarif orani i¢in daha yakin oldugu iddia edilir, Bununla birlikte solar gii¢ diger enerji
kaynaklari ile fiyatta yarisabilir. 21 ci yiizyil 6ncesinin en son ikinci on yilina kadar almak i¢in umulur.

8.16. SONUC VE ONERILER

Diinya niifusunun hizla artmasi, mevcut enerji kaynaklarinin yakin gelecekte yetersiz kalacak olmasi
ve ¢evre kirliliginin tehlikeli boyutlara ulagmasi alternatif yakitlarin 6nemini arttirmistir. Bu durum
arastirilacak alternatif yakitlarin ¢evre dostu olmasini zorunlu kilmaktadir. Bu ¢alisma da incelenen
hidrojen hem elde edilebilme potansiyeli hem de ¢evre dostu olmasi bakimindan alternatif yakitlar
icinde onemli bir konumdadir. Yanma ve depolama ile iliskin sorunlarin halledilmesi durumunda
hidrojen oniimiizdeki yillarda rakipsiz bir igten yanmali1 motor yakit1 olacaktir.



Elektroliz yoluyla sudan elde edilmesi hidrojenin sonsuz bir enerji kaynagi oldugunu gostermektedir.
Yanma hizinin ve kendi kendine tutugsma sicakliginin yiiksek olmasi buji ile ateslemeli motorlardaki
vuruntu ihtimalini azaltmaktadir. Tutugma enerjisinin diisiik olmasi ilk hareket kolayligi saglar.
Hidrojenin igerisinde karbon bulunmamasindan dolayi, egzoz emisyonlar1 fosil yakit kullanilan
motorlara gore daha iyidir. Herhangi bir sebeple yakit donaniminda meydana gelen bir sizinti
durumunda hidrojenin uguculugunun ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle hizla sistemden uzaklasacagindan
herhangi bir tehlike olugturmaz.

Hidrojenin ig¢ten yanmali motorlarda kullanilabilmesi icin geri tutusma, erken atesleme ve depolama
problemlerinin ¢oziilmesi gereklidir. Bu amagla ¢alismalar bu konular {izerinde yogunlagsmalidir.

9. BIODIZEL, BIOGAZ VE BITKISEL YAGLAR
9.1. GIRIS

Yeryiizinde bilinen enerji kaynaklarmin simirli olmasi ve g¢evre faktorleri, bu kaynaklari daha
ekonomik kullanmaya ve daha iyi ydnetmeye ydneltmektedir. Ozellikle fosil kdkenli (petrol ve
riinlerinin) kaynaklarmn  yerini alabilecek yeni, g¢evreci ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
arastirilmasi On plana ¢ikmistir. Bitkisel yaglar ve alkol gibi yenilenebilir kaynakli alternatif motor
yakatlari, petrol ve iriinlerinin daha ucuz ve ¢ok iiretilmesi nedeniyle, petrol ile rekabet edememistir.

Ancak, 1970’11 yillarin ortalarinda yasanan petrol krizi, petrol iiriinlerinin piyasadan c¢ekilmesine ve
buna paralel olarak da fiyatinin artmasmma neden olmustur. Diinya petrol rezervlerinin belirli
bolgelerde toplanmis olmasi, siyasi ve ekonomik nedenlerden zaman zaman petrol krizleri yasanmis
ve giiniimiizde de yasanmaya devam etmektedir.

Biitlin bunlarin yanisira petroliin belirli bir rezerve dayali sonlu kaynak olmas1 ve motor teknolojisinin
de petrole bagimli gelismesi, mevcut motor teknolojisinde fazla bir degisiklik yapmadan, dizel yakitina
alternatif olacak yeni ve daha cevreci yakitlarin arastirilarak ortaya c¢ikarilmast zorunlu hale
gelmistir. Bu konuda 6zellikle, tarimsal potansiyeli yiliksek olan iilkelerde bitkisel yaglar 6n plana
cikmaktir. Bitkisel yaglarin ve atiklari, motor yakiti olarak kullanimi iizerinde, iilkemizinde i¢inde
bulundugu ¢esitli iilkelerde cok sayida arastirma yapilmistir. Arastirma sonuglari, bitkisel yaglarin ve
atiklarinin icten yanmali motorlarda, motorin yerine kullanilabilecek ozelliklere sahip olduklarini
gostermistir. Motor yakiti olarak kullanilabilecek bitkisel yaglarin baglicalari; kolza yagi, soya yagi,
aycicek yagi, keten tohumu yagi, yer fistigt yagi, pamuk tohumu yagi, aspir yagt ve bunlarin
kullanilmis sekilleridir.

Bugiin, bio-yakitlarin kullanilmasi ile c¢evresel yararlar artti. Bio-yakitlarin g¢evresel faydalarina
karsin, CO, kararsizlig1 (bitkilerin biiyiimeleri siiresince ¢ok fazla CO, tiiketmeleri) gozard: edilemez.
Bazi galigmalara gore CO, dengesi, asit yagmurlari gézoniine alindiginda olumsuz bir etken
olmaktadir. Bir ¢ok bitkisel yag, dogrudan dizel yakitlarin yerine kullanilabilmektedir. Ancak bunlarin
kullanim1 sirasindaki tamamlanmamis yanma problemi ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica yaglama yaginin
sulanmasina, piiskiirtme nozullariin koklagmasina, silindirlerin asmmmasima ve bitkisel yaglarin
polimerlesmesi gibi proplemler ortaya cikabilmektedir. Soguk havada g¢aligma, giivenilir olmayan
atesleme ve ates almama, 1s1l verimin azalmasi uzun dénem dizel yakitlarin yerini alacak bitkisel
yaglarin diger olumsuz etkenleridir.

Bitkisel yaglardan, kimyasal degisimle daha iistiin yakitlar elde etmek miimkiindiir. Iyi bilinen bir
ornek yaglh etil asit igersindeki donilisiim islemidir. En yaygin biodizel yakit kolza metil esteri
(RME)’dir. Burada, bitkisel yaglarin dizel motorlarda kullanilabilirligi ve kolza bitkisinin yakit olarak
kullanilmasindan bahsedilecektir.

9.2. BITKISEL YAGLAR

Kolza tohumu, keten tohumu, pamuk, aycicegi, biber, yerfistigi, hindistan cevizi, hurma ve digerler
bitkisel yaglar, dizel motorlarda aday alternatif yakitlardir.



Bugiin, bio-yakitlarin kullanilmasi ile c¢evresel yararlar artti. Bio-yakitlarin ¢evresel faydalarina
karsin, CO, kararsizlig1 (bitkilerin biiylimeleri siiresince ¢ok fazla CO, tiikketmeleri) gozard: edilemez.

Bazi c¢aligmalara gore CO, dengesi, asit yagmurlari gézoniine alindiginda olumsuz bir etken
olmaktadir. Bir ¢ok bitkisel yag, dogrudan dizel yakitlarin yerine kullanilabilmektedir. Ancak bunlarin
kullanim1 sirasindaki tamamlanmamis yanma problemi ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica yaglama yaginin
sulanmasina, piiskiirtme nozullarmin koklagmasina, silindirlerin asmmmasia ve bitkisel yaglarin
polimerlesmesi gibi proplemler ortaya cikabilmektedir. Soguk havada g¢aligma, giivenilir olmayan
atesleme ve ates almama, 1s1l verimin azalmasi uzun dénem dizel yakitlarin yerini alacak bitkisel
yaglarin diger olumsuz etkenleridir.

Bitkisel yaglardan, kimyasal degisimle daha iistiin yakitlar elde etmek miimkiindiir. Iyi bilinen bir
ornek yaglh etil asit igersindeki donlisiim islemidir. En yaygin biodizel yakit kolza metil esteri
(RME)’dir.

9.2.1. TURKIYE’NIN BITKIiSEL YAG POTANSIYELIi

Ulkemizde bitkisel yaglar halen yemeklik yag olarak tiiketildiginden, ekilis ve iiretim miktarlar1 bu
alana cevap verecek diizeydedir. Bitkisel yaglarin ve atiklarinin motor yakiti olarak kullanilabilir
duruma gelmesiyle, bu alandaki iiretimin artirilma olasiligi mevcuttur. Ayrica Gilineydogu Anadolu
(GAP) projesinin faaliyete gegmesiyle 1.7 milyon hektar alan sulanir hale gelecektir. GAP bolgesinde
yetistirilecek bitkiler igerisinde, yag bitkileri yoniinden de Onemli bir potansiyel olacaktir. Yag
bitkilerinin ekilis alanlari, yag oranlari, iiretim verimleri ve lretim miktarlar1 asagidaki tabloda
verilmektedir.

Tablo 1.Tiirkiye’nin Bitkisel Yag Potansiyeli.

Yag Ekilis Yag UretimVerimi(kg/ha) | Uretim Miktari(ton)
Bitkisinin | Alani(ha) Orami(%)

Ad1

Yer Fistigi | 32000 35-55 2563 82000
Soya 31000 13-25 2419 75000
Kolza 10 40-45 1000 10
Aspir 74 9-28 878 65
Aygicegi 560000 40-50 1607 900000
Susam 68000 45-59 412 28000
Hashas 29681 44-50 369 10948
Pamuk Toh. | 7217123 16-24 1653 1193286
Misir 515000 17-18 3689 1900000
Tiirkiye 1959738 - - 4189929
Toplami1

Atik Bitkisel Yag Metil Esterin Elde Edilmesi

1. Bitkisel yag 6n isleme tabi tutulur.

2. Metanol ve katalizor ile 6n karistirma.

3. Reaksiyon Basamagi.

4. Faz ayirma islemi. (Ticari amagli Gliserin)
5. Yikama.

6. Biodizel Elde Edilmesi.



9.2.2. DUNYA BIiTKIiSEL YAG POTASIYELI

1998/99 sezonunda diinya bitkisel yag liretiminin 77,62 milyon ton, tiiketiminin ise 76,88 milyon ton
olarak gerceklestigi 1999/2000 sezonu i¢in ise bu rakamlarin %5 oraninda artacagi dngoriilmektedir.
Soya, palm, kolza ve aygicek yaglar1 diinya bitkisel yag liretimi ve tiiketimindeki %83’liik paylar ile
en 6nemli yere sahip olan tiriinlerdir.

Uretim 1995/96 (1996/97 1997/98 (1998/99 |1999/00
Soya 20,15 20,65 22,86 23,62 24,13
Palm 16,25 17,73 17,07 19,27 20,60
Aycigek 8,95 8,62 8,33 9,08 9,30
Kolza 11,28 10,84 11,32 12,20 13,37
Pamuk 4,15 3,87 3,76 3,63 3,79
Yerfistigi 4,15 4,50 4,17 4,44 4,65
Hindistancevizi (3,15 3,72 3,41 2,97 3,47
Palm ¢ekirdegi 2,12 2,26 2,26 2,41 2,58
Toplam 70,20 72,19 73,18 77,62 81,89
Tiiketim

Soya 19,70 20,61 22,55 23,54 23,89
Palm 15,71 17,18 17,36 18,73 20,41
Aycicek 8,61 8,90 8,37 9,05 9,26
Kolza 11,09 10,92 10,97 12,01 13,09
Pamuk 4,10 3,82 3,77 3,73 3,79
Yerfistigi 4,12 4,51 4,16 4,42 4,60
Hindistancevizi (3,18 3,44 3,34 3,04 3,42
Palm ¢ekirdegi (2,03 2,21 2,16 2,36 2,45
Toplam 68,54 71,59 72,68 76,88 80,91

Tablo 2. Diinya Bitkisel Yag Uretim/Tiiketim Miktarlar1 (Milyon Ton).

9.2.3. KOLZA YAGININ DiZEL MOTORLARDA KULLANILMASININ ARASTIRILMASI

Kolza Bitkisi, Kolza, ilkbaharda ¢icek acan ve yag bitkileri igerisinde hasada en erken gelen
bitkilerdendir. Uzun giin bitkisi olup kislik ve yazlik olarak yetistirilebilir. Yazliklar 100-120, kisliklar
120-150 giinde hasada gelir. Ekseri yag bitkisi sicak iklimde yetigir ve kiglik ekinleri pek azdir.
Kolzanin kiglik olarak ekilebilmesi ekim ve hasat donemindeki is dagilimina uygun bir ¢alisma imkani
saglar. Kolza tohumu kiigiik, yuvarlak ve kaygan oldugundan ekimden 6nce iyi bir tohum yatagi ister.
Kislik ekimlerde hububat hasadi dipten yapilarak golge tavi kagirilmadan tarlanin anizi bozulur. Eyliil
ay1 basinda dipkazan, ¢izer veya kazayagi ile toprak dipten islenerek kabartilir.

9.2.4. Tiirkiye’de Kolza Metil Ester Uretimi

Yurdumuzda iiretilen bitkisel ve hayvansal yaglar tiiketimini karsilayacak diizeyde degildir. Yemeklik
yag iretiminde bitkisel yaglarin 6nemi ¢ok daha fazla olmasina ragmen yag bitkilerinin hasat ve
harman islerinin zor olmasi ve maliyetteki ylikselmeler nedeniyle ekilis alanlar1 yeterli olmaktadir. Bu
bakimdan tohumlarinda %38-50 oraninda yag bulunan, tarimi1 son derece kolay, kolza bitkisinin
gereken ilgiyi gérmesiyle lilkemizde yag agiginin kapatilmasina énemli oranda katkida bulunulabilir.



Tiirkiye bugiin, yilda 500 bin ton bitkisel yag ithal eden bir {ilke durumundadir. Niifus artigina bagl
olarak artan yag ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in yag liretiminin artirilmasi zorunludur. Kolza, bitkisel
yag acgiginin kapatilmasinda onemli rol oynayacak bir yag bitkisidir. Kolza kiispesi %67 oraninda
protein ihtiva etmesi nedeniyle ayni zamanda hayvan yemi i¢in iyi bir hammaddedir. Kolza tohumu
hicbir islem gérmeden besi rasyonuna %10, kanatl rasyonuna %20 oraninda katilarak dogrudan besi
materyali olarak kullanilabilir. Ayn1 zamanda nisan aymdan hasada kadarki 4 aylik donem boyunca
cicekliligini muhafaza etmesi nedeniyle iyi bir bal bitkisidir.

Diinyada, yaklasik 220 milyon hektar alanda ekimi yapilan kolzanin anavatam Anadoludur. Ulkemiz
arazilerinde ¢ok yaygin olarak goriilen hardal bitkisi, kolzanin yabani formudur. Son yillarda gelismis
tilkelerdeki ekimi ve iiretimi devamli artan kolza, 1970’1i yillarda iilkemiz ciftcisi tarafindan iiretimi
yapilmis bir bitkidir. Ancak 1977 yilinda Saghik Bakanliginin yaptig1 kontroller sonucu insan sagligi
icin zararl oldugu bilinen eriisik asit muhtevesanin %35 siirmi agtiginin goriilmesiyle kolza ekimine
yasak getirilmistir. Bununla beraber koza bitkisinin ekonomik ve tarimsal Onemi yanisira yag
bilesiminin kalitesine ilave baz1 gelismis {lilkelerde yapilan c¢alismalar sonucu eriisik asitten
arindirilmis yeni ¢esitler iiretilerek gectigimiz yillar i¢erisinde kanola adiyla piyasaya siiriilmiistiir.

Avrupa’da kolza yagimin kullanimu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda, kolza metil esterin dizel yakitina
gore asagidaki Ustlinliiklere sahip oldugu belirtilmistir.

1. Kolza yagindan elde edilen yakitin enerji degerinin yeterli miktarda olmaktadir.

2.Yakitin yanma sonucu acgiga ¢ikan atik gazlarin atmosfere olan etkisi yoniinden olumlu sonuglar
verdigini ve %15-30 oraninda daha az zararli gaz agiga ¢ikarmaktadir.

3. Biodizelin zehirsizdir ve toprakta hizli bir sekilde indirgenmektedir.

4. Biodizelin dolumu sirasinda depodan zararli gaz agiga ¢ikmamaktadir.

5.Biodizelin iyi bir yaglama kabiliyetine sahiptir ve bdylece yiiksek derecede motor agmmasini
engellemektedir.

6.Biodizelin yanmasi sirasinda gevreye atilan zararl gazlar, dizel yakitina gore; %15 daha az CO, %27
daha az HC, sadece %5 daha fazla NOx, %22 daha az partikiil, %50 daha az is ve %10 daha diisiik
1s11 degeri, buna karsin ortalama yakit tiiketiminin yaklasik olarak dizelden %3 fazla oldugu
belirtilmistir.

9.4. BIODIZEL

Biodizel yerli bir iiretimdir. Biodizel yenilenebilir bir yakittir, bitkisel yaglardan ve artik restoran
yaglarindan {retilebilir. Biodizel giivenlidir, bakterilerle ayrigabilir, hava kirletici partikiil maddeler,
karbon monoksit ve hidrokarbon gibi kirleticileri azaltir. %20 biodizel ile %80 petrole dayanan
normal dizel yakit karisimi (B20) dizel motorlarda degisiklik yapilmadan kullanilabilmektedir.
Biodizel higbir katki yapmadan saf bigimde (B100) de kullanilabilmektedir. Fakat biodizel saf olarak
kullanildig1 zaman performans proplemleri ve bakimdan kag¢inmak icin motorda degisikliklerin
yapilmas1 gerekebilir. Biodizel (yagl asid alkali ester) yeni ve kullanilmis bitkisel ve hayvansal yaglar
gibi yenilenebilir kaynaklardan dogal olarak yapildigindan dizel yerine temiz yanan bir yakittir.
Biodizel aynen normal dizel yakitlar gibi ateslemeli motorlarda kullanilabilir. %20 biodizel karigimi
hemen hemen biitiin dizel ekipmanlart ile kullanilabilmektedir ve bir ¢ok depolama ve dagitim
ekipmani ile uyumludur. Diisiik miktardaki karisimlarda (%20 ve daha az) motorda herhangi bir
degisiklige gerek yoktur.Yiiksek miktardaki karisimlar, hatta saf biodizel (%100 biodizel veya B100)
1994 yilindan beri yapilan bir ¢ok motorda kullanilabilmektedir.

Geleneksel dizel motorda biodizelin kullanimi yanmamis hidrokarbonlar, karbon monoksit, PAH
(polycyclic aromatic hydrocarbons), n-PAH (nitrated polycyclic aromatic hydrocarbons) ve partikiil
madde emisyonlarin1 6nemli miktarda azaltmaktadir. Buradaki emisyonlardaki azalma; dizel yakat
miktar arttikca (dolayisiyla biodizel miktar1 azaldik¢a) artmaktadir. En iyi azalma saf biodizelde
(B100) goriilmektedir.



Biodizel kullanim ile partikiil maddelerde kat1 karbon pargalar1 azalir, (biodizel de yanma daha fazla
tamamlandigindan oksijen CO;’e doniisiir) kiikiirt bilesikleri 24 ppm’den daha azdir, buna karsin
coziilebilir maddeler veya hidrokarbonlar artar yada ayni1 miktarda kalirlar. Bundan dolay1, biodizel
katalizator (buradaki katalizator dizeldeki c¢oziilebilir pargalar1 azaltir, fakat kati karbon parcalarini
degistirmez), egzoz gazlarinin yeniden dolagimi gibi yeni teknolojilerle daha iyi c¢alisir.Azot oksit
emisyonu (NOx) yakittaki biodizelin konsantrasyonu ile artmaktadir. Biodizelin fiziksel 6zellikleri
geleneksel dizel yakita ¢ok benzerdir. Buna ragmen, emisyon Ozellikleri dizel yakittan daha iyidir.
Biodizelin fiziksel 6zellikleri Tablo 3’de verilmistir. Biodizelin iiretim semas1 asagida verilmistir.

Tablo 3. Biodizelin Fiziksel Ozellikleri.

Ozgiil Agirhg 0.87~0.89

Kinematik Vizkozitesi @ 40°C 3.7~5.8

Setan Sayisi 46 ~ 70

Ust Is1l Degeri (btu/lb) 16,928 ~ 17,996

Kiikiirt Oran1 % 0.0 ~ 0.0024

Karigim Sicakligi °C -11~16

Akma Sicakligi °C -15~3

Iyot Sayis 60 ~ 135

Alt Isil Degeri (btu/lb) 15,700 ~ 16,735
Sekil: Biodizelin iiretim agamalari

Bitkisel Yaglar Yeniden Kullanilanan

Havvansal Yaglar
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9.4.1. EMISYON PERFORMANSI

Yakit cok az kiikiirt igerdiginden dolay1r SO, (kiikiirt dioksit) emisyonu bakimindan kolza metil
ester’nin tagitlarda kullanilmasinin  6nemli yararlart  oldugu belirtilmektedir. Egzoz emisyon



sonuclari; motor ¢aligma sartlarina ve kullanima bagli olarak 6nemli degisiklikler gostermektedir. Bu
faktorler, egzoz emisyon oranlarinda biiytik farkliliklara neden olmaktadir.

Pachter ve Hohl emisyon performanslarini belirlemek igin yaptiklar: testlerde ECER49-13 motor
testini kullandilar. Onlarin yaptiklar1 test sonuglarindan kolza metil ester’in kullanilmasi ile HC
emisyonu dizel yakittan %50 daha dislik oldugu, NOx emisyonunun onemsiz miktarda yiiksek
oldugu ve CO emisyonunun Onemsiz miktarda diisiik oldugunu tespit etmislerdir.

Emisyon oranlarindaki degisimle motor ortalama efektif basinci (mep) dikkat edilmesi gereken
parametrelerdir. Kolza metil esterde (RME) ve dizel yakitlarda HC emisyonu; NOx ve CO
emisyonundan daha fazla g6zoniine alinir. Bu gostermektedirki; tasit ¢evrimleri, egzoz emisyon
ozelliklerini belirlemede 6nemli bir rol oynamaktadir.

Yapilan ¢aligmalarda, kolza metil ester ve soya metil ester (SME)’in kullanimi ile egzoz emisyon test
sonuclarini dizel bir motor i¢cin (DDC 6V-92TAC iki stroklu otobiis motoru) diisiik kiikiirtli (%0.05)
dizel motoru US EPA’ya gore test edilmesi ile elde edilen sonuglar. Tablo 4’de gosterilmistir.

Tablo 4. Kolza ve Soya metil ester’in US EPA’ ya gore Egzoz Emisyon Sonuglari.

Dizel RME SME SME SME
Egzoz (%0.05 (% Dizel (% Dizel Metanol Dizel
Emisyonlari Kiikiirt) Emisyonlar) | Emisyonlar) | Katalizatorlii | Katalizatorlii
NOx 4.840 5.614 (116) | 5.787 (120) | 50677 (117) | 5.728 (118)
HC 0.437 0.093 (21) 0.116 (27) - 0.068 (16)
CO 1.507 0.811 (54) 0.873 (58) 0.141 (9) 0.874 (58)
Partikiiller 0.227 0.164 (72) 0.152 (67) 0.054 (24) 0.062 (27)
CO, 758.1 775.5 (102) 791.3(104) 805.9 (106) 794.0 (105)

NOx emisyonu, kolza metil ester dizel yakittan 1/5 oraninda daha yiiksektir. HC ve partikiil
emisyonu, kolza metil ester’de degisik oranlarda daha diisiiktiir. Dizel motorlu bir yolcu motorunda
(Peugeot XUD-9)’de kullanilmasi halinde CO emisyon degeri daha yiiksektir, daha gili¢lii motorlarda
bunun tersi durum vardir.

Isvigre federal Malzeme ve Arastirma Laboratuar1 12 1t. 18 kw. giiciinde, 6 silindirli Mercedes-Benz
Marka dizel motoru; normal dizel yakit1 kullanarak, diisiik kikirtli (%0.06) kullanarak ve Avusturya
ve Italya iiretimi RME yakiti kullanarak ECE -R49 test yontemine gore test etmeye ¢alismistir.

Test sonuglarindan, kolza metil ester’in 6zgiil yakit tiikketiminin normal dizel yakit’tan yaklasik %12
daha yiiksek oldugunu ve motor giiciindeki diismenin %1.8-7.5 arasinda oldugu nu ortaya koymustur.
Normal dizel yakita gore; RME yakitinin {irettigi egzoz emisyonlart CO %33 daha diisiik, NOx %12
daha yiiksektir, HC ve partikiil madde %35 daha yiiksektir. Oksidatorlii katalizor filtre birlesimiyle;
normal dizel yakita gore CO emisyonu %80 azaltilabilir, NOx emisyonu degismez, HC emisyonu
%75 daha az ve partikiiller %90 daha az olmaktadir.

Avusturya’da 2,3 1t turbosarjli DI dizel motorda RME ve dizel yakit kullanilmasi ile elde edilen egzoz
emisyon sonuglar1 Sekil 1.’de verilmektedir.
RME’ NIN AVANTAJLARI

Dizel yakit performansi ile karsilastirildiginda, daha iyi tutusma 6zelligine (setan sayisi orani) sahiptir.
Dizel ya