makale

ENERJI KULLANIMININ TEKNIK VE EKONOMIK ANALIZ]
Akin Burak ETEMOGLU
Mustafa Kemal ISMAN
Uludag Universitesi, Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi,
Makina Miihendisligi Boliimii

GIRIS

tiniimiizde iilke kalkinmasinin en onemli gostergelerinden biri, o lilkede kisi basina tiiketilen
enerjidir. Enerji, sanayilesmenin alt yapist ve giinliik hayatin vazgecilmez bir unsurudur. Bu
nedenle, enerji temini sorunu ulusal ve uluslararasi1 giindemde olduk¢a 6nemli bir yer tutar. Enerji
kaynaklarinin tiikenebilir olusu, disa bagimliligin varligi ve g¢evresel etkiler, enerji iiretim ve
tilkketiminde odaklanilmasi gereken unsurlar olup, giiniimiizde tlkeler i¢in ihtiya¢ duyuldugunda
ulagilabilecek derecede giivenli, yeterli miktarda, ucuz ve temiz enerji iiretmek, ekonomik ve
sosyal hayatin temel problemleri arasinda yerini almaktadir. Sanayisi, ekonomisi ve niifusu ile
hizla biliylimekte olan iilkemizde de paralel olarak enerji ihtiyaci siirekli artmaktadir. Sekil 1
tilkemizdeki birincil enerji liretim ve tiiketim miktarlarini ve birincil enerji ihtiyacinin yillara gore
artisint gostermektedir [1].

U
Sekil 1. Birincil Enerji Uretim ve Tiiketimi Arasindaki Farkin Yillara Gore Degisimi.

Sekil 1'den goriilmektedir ki, kalkinma ve niifus artisina paralel olarak toplam enerji tiiketimimiz
hizla artarken, enerji iiretimimiz ayni oranda artig gosterememis, {iretim ve tliketim arasindaki
fark bilyiimiistiir. Ulkemiz, genel olarak, enerji iiretim kapasitesi kendi enerji talebini
karsilayamamast nedeniyle enerji ithal eden bir iilke konumundadir. Bu nedenle, iiretilen
enerjinin yiiksek verimle kullanilmasi, mevcut enerji kaynaklarinin yani sira alternatif ve
yenilenebilir enerji kaynaklarina ait potansiyelin degerlendirilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu
calismada, enerji tasarrufu icin alinabilecek bazi 6nlemler ve ekonomik katkilar1 izah edilecektir.
KONUTLARDA ISI YALITIMI

Konutlarda 1sinma amach enerji tiiketimiyle, kaybedilen 1s1 enerjisi karsilanmakta ve ortam ile
yiizey sicakliklarint  konfor sartlarinin  gerektirdigi seviyelerde tutabilmek temelde
hedeflenmektedir. Isinma sirasinda tiiketilen bu enerji cevreye kaybedilmekte ve kit enerji
kaynaklarimizla ¢evre Kkirletilmektedir. Diger bir ifadeyle, konutlarda kalitesiz malzeme
kullanimi, saglikli yasam kosullarina uymayan yapr iiretimi, kacak yapilasma ve en 6nemlisi 1s1
yalitmina uyulmadigindan enerji i¢in harcanan miktarin yaklasik yarisi israf edilmekte yani
havay1r 1sitmaya ve c¢evreyi kirletmeye harcanmaktadir. Bu nedenle 1sinma amagli enerji
tiiketimimizin miimkiin olan en az diizeye indirilmesi gereklidir. Yerlesmis genel bir anlayis
izolasyonun yapi maliyetini arttiracaglr yoniindedir. Yapilan hesaplamalar bu anlayisin dogru
olmadigin1 gostermektedir. Bir konutun izolasyon seviyesinin arttirilmasi ile birlikte yalitim
yatirim1 artmakta ancak buna karsilik 1sitma tesisati yatirimi azalarak en ¢ok 1-3 1sitma mevsimi
sonunda yalittm harcamasi amorti edilmekte ve binanin kullanildigi sonraki senelerde 1sitma
giderlerinden Onemli Ol¢lide tasarruf saglanmaktadir [2]. Bu nedenle optimum izolasyon
kalinliklarinin tespiti ve konutlarda uygulanmasi 6nem arzetmektedir.

Diizlem Yiizeylerde Optimum Izolasyon Kalinlig

Diizlem yiizeylerde 1s1 yalitimi i¢in uygulanacak olan izolasyon malzemesinin kalinlig1 genellikle
tahmini olarak belirlenmekte ve ekonomik olma sartindan uzaklasilmaktadir. Yalitim kalinligini;
dis ortam sicakligi, 1sitma periyodunun uzunlugu, ¢aligma siiresi, yakit 6zellikleri (alt 1s1l deger,
fiyat vs), sistem verimi, yalitm malzemesi Ozellikleri (1s1 iletim katsayisi, fiyat, Omiir vs)



etkileyen parametrelerdir. Ayrica amortisman hesabinda enflasyon da gz oOniine alinmasi
gereken bir unsurdur.

Optimum izolasyon kalinligi;

(H

ifadesiyle hesaplanmaktadir [3, 4]. izolasyon yatirimi igin;

2)L

ifadesi kullanilabilir. Burada A, amortisman yiizdesini géstermekte olup,

3)0

esitligi ile bulunmaktadir. C1 ve C2 katsayilari, izolasyon malzemesinin kalinlik ve birim fiyatina
bagl olarak tespit edilmektedir. izolasyonsuz duvar konstriikksiyonu icin bulunmasi gereken
direng, m,

4

olarak bulunur [3, 4].

Ekonomik Katk1

Isitma ihtiyact i¢in dogalgaz kullanan bir yapinin duvarinda optimum izolasyon kalinliginin
tespiti :

Yakit birim fiyat1 Z = 354985 TL/m3 (20.08.2003),

Kazan verimi hK =0.91,

Yakat alt 1s11 degeri Hu = 8250 kcal/m3,

Yillik faiz orani f= %50,

Amortisman siiresi n = 10 y1l,

Sicaklik farki1 DT = 15°C,

Yillik 1s1nma siiresi N = 180 giin/y1l,

Glinliik 1s1nma siiresi z = 15 saat/giin,

U

3 cm izolasyon malzemesi fiyati : 17000000 TL/m2

4 cm izolasyon malzemesi fiyati : 19600000 TL/m2

5 cm izolasyon malzemesi fiyati : 22200000 TL/m2

sisteminden regresyon analizi ile

C1=9200000 ve C2 =260000000, regresyon katsayisi, =1 olmak sartiyla bulunur.

Bu durumda izolasyon yatirimi fonksiyonu;

T= 9200000 + 260000000 lizo (5)

olarak elde edilir. Bu durumda, (1) nolu ifade araciligiyla optimum yalitim kalinlig lizo=3.8 cm
olarak hesaplanir. izolasyon uygulanmayan 1 m2'lik bir duvardan 1s1 kaybimnin yillik maliyeti;

U

l
elde edilir ve
Kazang =Maliyet yalitimsiz - Maliyet yalitimli = 4217769.22 TL/y1l
olarak bulunur. Bu noktada, kazang, yalitim malzemesi ve iscilik maliyetlerinin toplamina
oranlanarak amortisman siiresi kolaylikla hesaplanabilir.

ATIK AKISKANDAN ENERJi GERI KAZANIMI
Endistrinin  pek ¢ok alaninda, is yapan akigkanin gorevini tamamladiginda bile hala
vazgecilemeyecek miktarda bir enerji igerigi olmasina ragmen, ¢evreye atildigi goriilmektedir.
Atik enerjinin degerlendirilmesiyle enerji verimliliginin arttirilmasi, mevcut enerji kayiplarinin
minimize edilmesi saglanarak ekonomik kalkinma ve sosyal refaha katkida bulunulacaktir. Atilan
bu enerjinin geri kazanimi ile lilke ekonomisini saglanan destegin yam sira gevre kirliligi de



azaltilarak ekolojik dengenin bozulmasma engel olunacagi agiktir. Giiniimiizde birgok iilkede
endiistriyel enerji tiiketiminin yaklagik %26's1 sicak gazlar ve sivilar seklinde disar1 atilmaktadir
[5]. Atik 1s1dan; 1s1 borulari, esanjorler, atik 1s1 kazanlar vb. tekniklerle kolaylikla faydalanmak
ve kayiplart onemli Ol¢iide azaltmak miimkiindiir. Mevcut bir tesise bir 1s1 geri kazanim
sisteminin ilave edilmesinin ekonomik olabilmesi i¢in, geri kazanilacak atik 1s1 miktarinin yeterli
seviyede ve uzun siireli olmasi gereklidir. Bu bakis agisiyla, geri kazanilacak 1s1 miktari; akigkan
debisi, sicaklik, nem ve basing gibi parametrelerin ol¢limiine bagli olarak hesaplanmalidir. Is1
geri kazanim ekipmanlarinin yapilan tiim yatirim masraflarini geriye 6deyebilmesi i¢in belirli bir
stirenin gecmesi gerekmektedir. Bu siirenin kisa olmasi, ekipmanin 1s1 geri kazanim veriminin
yiiksek olmasi ve diizenli bir sekilde isletilmesi ile saglanabilir. Bu nedenle prosesin ayrintilari ile
incelenmesi, 1gletme sartlarindaki degisikliklerin gézoniinde bulundurulmas: gereklidir.
Ekonomik Katk1

Bir tekstil firmasina ait boyahaneden giinde 400 ton, 85°C sicaklikta suyun cevredeki bir
akarsuya desarj edildigi bir durumu ele alalim. Bir 1s1 esanjorii araciligiyla suyun ¢evreye atilma
sticakhigim1 25°C'ye diisiirmiis olalim. Bu durumda atik sudan kazanilacak enerji miktari;
l

ve saatte kazanilan bu enerjinin dogalgaz esdeger miktari (DEM);
l

olarak bulunur. %30 sistem kayb1 kabulii yapilarak, giinde 15 saat, yilda 300 giin ¢alisan tesiste
yillik kazang;

l

olarak tespit edilir. Son olarak, esanjor malzeme ve iscilik toplam maliyeti, elde edilen kazanca
oranlanarak geri 6deme siiresi tespit edilmis olur.

ALTERNATIF ve YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARINDAN FAYDALANMA
Diinya enerji ihtiyacindaki artis ¢evresel faktorlerle birleserek arastirmalari dogal kaynaklarin
kullanimindaki teknolojinin gelistirilmesine yonlendirmektedir. Bu olgu, bilimsel ¢evreleri, enerji
doniisiim araglarii yeniden degerlendirmeye ve var olan sinirl enerji kaynaklarindan daha ¢ok
yararlanabilmek icin yeni yontemler gelistirmeye zorlamaktadir. Diinyadaki politik gelismelere
bagli olarak enerji fiyatlarinin siirekli artmasi, fosil yakitlarin belli bir siire sonra bitecek ve
tiretiminin oldukca pahali olmasi, alternatif enerji kaynaklarinin tespit edilerek bu kaynaklardan
yiiksek verimle faydalanilmasini zorunlu kilmaktadir.

Tiirkiye, Hindistan Plakas1 ile Avrasya Plakasinin ¢arpismasi sonucu olusan Diinyanin en biiyiik
jeotermal kusaklarindan biri olan Alp-Himalaya Kusag: iizerindedir. 150 km genisliginde ve
3000 km uzunlugunda olan kusak italya, Yugoslavya, Yunanistan, Tiirkiye, Iran, Pakistan,
Hindistan, Tibet, Yunnan (Cin), Myanmar (Burma) ve Tayland kapsamaktadir [6]. Diinya
jeotermal kaynaklar1 i¢inde Tiirkiye 7. en zengin potansiyele sahip iilke olup, sahip oldugu
avantajlar kullanim alanlarinin  yogunlugu goézoniine alindiginda jeotermal kaynaklarin
Tiirkiye'de kullaniminin yayginlastirilmas1 vazgegilmezdir.

Ekonomik Katk1

Bursa'da sicaklign 82.5°C, kiitlesel debisi 8.4 kg/s olan bir jeotermal kaynaktan elde edilebilecek
ekonomik katkiy1 inceleyelim. Diisiik sicaklikli bir 1sitma sisteminde ihtiya¢ duyulan sicak su, bir
1s1 esanjorii aracilifiyla jeotermal kaynaktan elde edilsin. Bu 1s1 degistiricisindeki islem
neticesinde jeotermal suyun g¢evreye atilma sicakligr 27.5°C'ye kadar diismiis olsun. Kesintisiz
olarak elde edilen jeotermal sudan kazanilacak enerji miktari;
l

ve yilda  kazanilan  bu enerjinin dogalgaz esdeger  miktar1 (DEM);
l



olarak bulunur. Kaynaktan elde edilebilecek yillik kazang (%15 sistem kaybi kabul edilerek);
0
olarak tespit edilir. 100 m2'lik taban alanina sahip bir evin 1sitma ihtiyaci yaklagik 10000 kcal/h
oldugu dislintilirse, bu jeotermal kaynak ile (%15 kayip kabulii yapilarak)
0
evin 1sitilmasinin saglanabilecegi goriilmektedir.

KAZANLARDA KIRECTASI OLUSUMU
Su icinde bulunan kalsiyum, magnezyum ve silikat gibi dogal maddeler tesisat elemanlar
yiizeyinde kati katmanlar olustururlar. Bu katmanlar, tesisatin tikanmasina, basing kayiplarina,
ozellikle buhar kazanlar1 ve 1s1 degistiricilerde transfer edilen 1s1 enerjisi miktarinin azalmasina
neden olurlar.
Kazanlarda enerji tasarrufu saglamak ic¢in; yanmanin optimize edilmesi, durus kayiplarinin
azaltilmasi, blof suyundan 1s1 geri kazanimi, kondens suyundan faydalanilmasi, baca gazi
sticakliginin diisiiriilmesi, diizenli bakim-kontrol-temizlik yapilmasi alinabilecek dnlemler olarak
sayilabilir. Bu tedbirler arasinda, diizenli bakim ve temizlik ile yiizeylerde taslagmanin olusmasi
ve dolayistyla verim kaybi kolaylikla engellenebilir.
Kazanlarda olusan kirlenme (taslasma), enerji kaybinin yani sira baca gazi ¢ikis sicakligini ve
1sitma ylizeyleri cidarlarindaki sicakligi ylikselterek termal zorlanmalara neden olmaktadir.
Yiizeylerdeki so6zkonusu kirlilik katmani arttikga, malzemenin tamamen kizarmasi, kiilhanin
¢okmesi veya yanmalarin olugsmasi olasidir [7]. Kisaca, diizenli bakimla sadece ekonomik degil
ayni zamanda giivenli isletim sartlar1 da saglanmig olacaktir.

Ekonomik Katk1

500000 kcal/h 1s1 kapasitesine sahip dogalgaz (Z=354985 TL/m3, hK=0.91) kullanan bir kazanin
saatlik yakat sarfiyati;
0

olarak bulunur. Bu kazanin giinde z=15 saat, yilda N=300 giin ¢alistig1 kabul edilirse yillik yakit
maliyeti;

Maliyetl=By. z. N. Z @ 1.064x1011 TL/y1l olacaktur.
Isletimi neticesinde kazanda 1.5 mm tas kalinliginin olustugunu kabul edelim. Bu durumda %11
verim kaybi olusacaktir [8]. Yeni sartlardaki yakit maliyeti benzer mantikla;
MaliyetlI=1.21x1011 TL/y1l olarak bulunur.
Kazanda olugan taglasmanin tesise getirdigi yiik yaklasik olarak;
Kayip = 1.21x1011 - 1.064x1011 = 1.46x1010 TL/y1l olarak tespit edilir.

SONUC, TARTISMA ve ONERILER
Ulkemizin enerji ihtiyaci diger tiim gelismekte olan iilkeler gibi siirekli olarak artmaktadir. Enerji
konusunda ¢aga ayak uydurmanin yolu, bir yandan artan niifusu enerjiyi en tasarruflu sekilde
nasil kullanacagi konusunda egitirken, bir yandan da saglikli bir enerji politikasi i¢in siirekli bir
arayis i¢cinde olmaktan gecer. Bir iilkede iiretilen enerjinin miimkiin olabilen en yiiksek verimle
tiretilmesi ve iletilmesi saglanirken, bir taraftan da enerjinin gereksizce kaybolmasini énlemek
gerekmektedir. Enerji tasarrufu kar demektir. Enerjiyi sorumsuzca kullanmak ve savurganca
harcamak ekonomimiz i¢in biiylik bir kayiptir. Sanayilesme ve sosyal kalkinma siireci igerisinde
olan iilkemiz i¢in bu bakis agisiyla enerji 6zel bir 6neme sahiptir. Diinyanin i¢inde bulundugu
enerji darbogazindan kurtulabilmesinin yeni, siirekli, yenilenebilir kaynaklarin bulunmasi ve
degerlendirilmesi ile mevcut kaynaklarin ekonomik kullanilmasina bagli oldugu bir gercektir. Bu
nedenle, enerji donlisiim araglarim1 yeniden degerlendirmeye ve var olan smurlt enerji
kaynaklarindan daha ¢ok yararlanabilmek i¢in yeni yontemler arastirmaya ihtiyacimiz oldugu
aciktir. Sonug olarak, yapilacak tasarruf'ile;



* Enerji ithalatinin azalmasi dolayisiyla enerji agisindan disa bagimliligin azalmasi saglanacaktir.
* Cevre kirliligi azalacak ve ekolojik dengenin bozulmas1 dnlenecektir.
* Birincil enerji kaynaklari kullanimimin azalmasina paralel olarak bu konuda yapilacak
yatirimlar azalacaktir.
* Enerji tasarrufu konusunda is imkanlar1 saglanacaktir.
Bu bakis agisiyla, milli servet israfin1 onleyecek olan enerji ekonomisi ¢aligmalarina miimkiin
olan her olanak (yazili-s6zlii medya, sempozyum vs.) kullanilarak destek verilmesi, "en ucuz
enerji tasarruf edilendir" ifadesinin tiim anlamiyla hayata gecirilmesi gereklidir.
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