Alternatif Enerji Kaynaklarinin Termal Enerji Depolama ile Degerlendirilmesi
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OZET

Dunyanin fosil yakitsiz bir gelecege artik hazir olmasi gerekmektedir. Eneriji
kaynaklarinin surekliligi ve guvenilirligi tim dunya Ulkelerinin gindeminde bulunan
en onemli konulardan biridir. Gittikge artan eneriji ihtiyacini karsilamak igin yakilan
fosil yakitlar, en édnemli sera gazi olarak kabul edilen karbon dioksit (CO;) salarak
kiresel 1sinmaya yol agcmaktadir. Alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan
yararlanan, enerji verimliligini artiran teknolojilerin 6nemi her zamankinden daha
fazla artmaktadir. Termal enerji depolama (TED) iklim degisikligi ile mucadelede
enerji tasarrufu ve verimliligini artiran, 1sitma ve/veya sogutmaya yonelik esnek
¢bzUimler sunmaktadir. Ayrica, yerel ve yenilenebilir kaynaklardan maksimum
duzeyde yararlanilabilmektedir. Burada bildiride TED tekniklerinin bina, tarim ve test
kabini gibi Ug farkli uygulamalarindan elde edilen sonuglar verilmektedir. Mevsimlik
termal enerji depolamanin domates yetigtirilen bir serada kullaniimasiyla %68 enerji
tasarrufu saglanmigtir. Test kabini igin gelistirilen faz degistiren maddede termal
enerji depolama Unitesi ile 1sitma ve sogutma yuklerinin sirasiyla %17 ve % 7 ye
kadar dusurulebilecegi gosterilmistir. Ayrica bir super market igin uygulanan yine
mevsimsel depolama sonucunda %60 oraninda bir tasarruf elde edilmistir. Elde
edilen sonuglardan yararlanarak Turkiye'de alternatif enerji kaynaklarinin termal

enerji depolamayla degerlendiriimesinin ekonomik ve gevresel katkilari belirlenmistir.



1. GiRIS

21. yuz yilda hizla artan dinya nufusuna ve endustrilesmeye paralel olarak
enerji tuketimindeki artis her gegen gun daha da belirginlesmektedir. GunimuUz eneriji
sistemleri genel olarak fosil yakit kullanimi Gzerine kurulmustur ve her gegen gin
tuketim miktari hizla artmaktadir. Fosil yakit tuketimindeki bu artig, dinyamizin
gelecegini simdiden tehdit eder duruma gelmistir. Yer kurede yasayan nufusunun
sadece %10'u kaynaklarin %90’ 1n1 tuketmektedir. Daha saglikli bir gelecek igin,
insanoglu kendisine fosil vyakitlardan bagimsiz bir gelecek tasarlamalidir.
Surdurulebilir ve yenilenebilir enerji kullanimi ¢evre ile dost olmasinin yani sira
enerjide diga bagimlihgr da azaltacaktir. Fosil yakitlarin kullanimi sonucunda
atmosfere salinan zararl gazlarin neden oldugu iklim degisikligi ve kiresel isinma
gibi insanligin gelecegini tehdit eden sorunlari da ortadan kaldiracaktir.

Termal enerji depolama (TED) teknikleri isitma ve sogutma sistemlerinde,
enerjinin daha etkin ve verimli kullanimini saglayarak 6nemli 6l¢ude tasarrufu
saglamaktadir. Bu durum fosil yakitlarin daha az kullanimi neden olmakta ve cevre
ile dost iklimlendirme teknikleri gelistirme olanagini sunmaktadir. Yerel yenilenebilir
enerji kaynaklarinin, termal enerji depolamasi ile birlikte kullanimi sonucunda ¢ok
verimli sistemler tasarlanabilir (Dincer ve Rosen, 2002). TED sistemlerinin gunlik ve
mevsimlik kullanimi, 0&zellikle sogutma yukinden kaynaklanan asiri yuku
azaltmaktadir. Bir diger ilging TED uygulamasi ise yapi malzemelerinde kullanilan
Faz Degistiren Maddelerin (FDM) binalarin 1sitma ve sogutma yukinde sagladigi
azalmalardir.

TED kullanimi ile saglanan eneriji tasarrufu sera gazlari emisyonunda ciddi bir
azalma saglamaktadir. Dinyada pek c¢ok ulke TED sistemlerini kullanarak CO,
saliniminda ciddi azalmalar elde etmektedirler. 1970’den beri Uluslar arasi Enerji
Ajansi Enerji Depolamasi ile Enerji Tasarrufu Uygulama Antlagsmasi (IEA ECES-IA)
cercevesinde 13 OECD ulkesi TED sistemlerinin aragtirma-geligtirme faaliyetlerini
surdurmektedir.

Almanya enerji kullanimindan kaynaklanan CO, emisyonu saliniminda 2005
yili dncesinde yaklasik %25’lik bir azalma saglamistir. Bu basarih dususu, icerisinde
TED uygulamalari da olan ve alternatif enerji teknolojilerini destekleyen ciddi bir
programlar ile saglamiglardir. Aimanya’nin simdiki uzun vadeli hedefi ise 2050 yilina
kadar fosil yakitlardaki kullanimi %50 oraninda azaltmaktir. Alimanya’da su an 8 adet

blaylk olcekli, glnes enerjisi destekli farkli TED sistemleri kullanan yerlesim



merkezleri inga edilmistir (Wille and Lottner, 2006). Alman Federal Cumhuriyeti
Parlamento Binasi Reichstag, su an kojenerasyon sisteminden atilan atik 1sinin
akiferde depolanmasi ile 1sitihlp sogutulmaktadir. Binalarda kullanilan Mikro
kapsullenmis FDM’ler ilk olarak Almanya’da tasarlanmis ve kullanimina baglanmistir.

Hollanda Akifer Termal Enerji Depolamasinda (ATED) uygulama sayisi
acisindan dunya lideri konumundadir. 2006 yili rakamlarina gore ulkede yaklasik
600 adet ATED uygulamasi bulunmaktadir (Snijders 2006). Bahsi gegcen ATED
uygulamalarin %78’i konutlarda, %12 si sanayide ve %10 da ziraat sektoérinde
olmustur. Hollanda’daki buyuk binalarda ATED uygulamasi artik standart bir se¢cenek
haline gelmistir. Ulke capinda 2020 yilina kadar 15 PJ yada bir baska degisle
200.000.000 m® dogal gaz kullanimina esdeger miktardaki enerji ihtiyaci TED
uygulamalari ile karsilanacaktir (Snijders and Van Aarssen, 2003).

Isvec'te ise 50 adet biyiik dlgekli ATED ve 300 adet Yer Kaynakl Isi Pompasi
uygulamasi ile 2.3 milyon ton/yil CO, saliniminda azalma saglamistir. Bu rakam
isveg’in toplam vyillk CO, emisyonu saliniminda %3.5’'luk bir rakama denk
gelmektedir.

Kanada dunyanin en buyuk yer kaynakli 1s1 pompasi uygulamasina sahiptir.
Sistem Ontario Universitesi Teknoloji Enstitiistinde olup, 200 metre derinliginde 370
adet kuyu icermektedir (Beatty et al.,, 2006). Alberta Kanada’da bulunan Okitoks
kasabasi Kuzey Amerika'daki ilk merkezi glnes enerjisi ile I1sitma sistemine ev
sahipligi yapmaktadir (Wong et al., 2006). Sistem gunes enerjisinin yeraltindaki
kanallar aracihgr (BTED) ile depolanmasi ve depolanan bu enerjinin kis aylari
boyunca bina isitmasinda kullaniimasi prensinde dayanmaktadir. Bu didnyadaki
Isitma yukinin %90’nin gunes enerjisinden karsilandigi ilk projedir. Bu uygulama
sonucunda ev basina yilda 5 ton sera etkisine yol agan gazinin atmosfere salinimi
azaltiimistir.

ABD’de ise buz depolamasi 6zellikle sogutma isleminden kaynaklanan enerji
yukinun azaltiimasi amaci ile kullaniimaktadir. ABD’de bulunan ve iklimlendirmeye
ihtiyag duyan tum binalarda buz depolamasi uygulamasi yapilsa, su anki enerji
uretim ve iletim hatlarindan %40 daha azina ihtiya¢ duyulacagi tahmin edilmektedir
(MacCracken, 2006). Ayrica ABD New Jersey eyaletinde kurulu bulunan Richard
Stockton Universitesi 400 kuyuluk biiyiik bir Yer Kaynakli Isi pompasi uygulamasina

ev sahipligi yapmaktadir. Bu sistem hem isitma hem de sogutma amaci ile



kullanilmaktadir. Bu uygulama ile yilda 2300 ton CO; saliniminda azalma elde
edilmistir.

Japonya’'da buz depolamasi teknolojisini, elektrik enerjisinde gecerli olan farkli
saat-tarif uygulamasinda faydalanmak icin kullanmaktadir. 2001 yili verilerine goére
Japonya c¢apinda 16.000 buz depolamasi uygulamasi bulunmaktadir (Paksoy 2003).
Bu uygulamalar enerji verimliligini %15 arttirdigi gibi, CO, salinimini %20
azaltmaktadir (Sakai 200).

Bu bildiri, Turkiye’de en son uygulanan 3 farkli TED uygulamasi sonucunda
elde edilen CO; salinimindaki elde edilen azalmalari igermektedir. Bahsi gecen
projeler bir market, sera ve test kabini iklimlendirmesidir. Bu projelerde farkli

sektorlerde farkli kullanicilar ile TED uygulamalari gergeklestiriimistir.

2. Termal Enerji Depolamasi

Termal enerji depolamasi (Thermal Energy Storage=TES), enerjinin elde
edilmesiyle, talep arasindaki fark ve yer-zaman arasindaki uyumsuzlugu gideren,
hem 1sitma hem de sogutma igin ¢gozUmler veren bir sistemdir. Konut, sanayi, tarim
ve ulasim sektorlerinde uygulama sansi bulunan TED, elektrik enerjisi ve komdr,
dogal gaz, petrol gibi fosil yakitlardan tasarruf saglayarak enerji verimliligini
artirmaktadir. Dogal enerji kaynaklarindan (hava, su, toprak ve glnes enerijisi) ve
atik 1sidan yararlanmak icin de TED gereklidir. Ayrica Turkiye’de yeni uygulanmasi
karari alinan elektrik fiyatlarinin degisken tarifesine goére, talebin fazla oldugu
saatlerle az oldugu saatler arasinda %50’ye ulasan bir fark olugsmaktadir. Ucuz olan
dénemde depolanan enerjinin pahali saatlerde kullaniimasiyla da daha ekonomik

enerji tuketimi saglanabilir.

2.1 Termal Enerji Depolamasi Teknikleri
TED tekniklerinde, duyulur isi (yeraltinda termal enerji depolama), faz
degistiren maddelerin ergime 1sisi (FDM&PCM) veya kimyasal tepkimelerin isisi
seklinde depolanabilir. Bu tekniklerle uzun sureli (yaz-kig) veya kisa sureli (gece-
gunduz) depolama yapilabilir.
Kisa sureli amaglarla daha gok istenilen sicaklikta faz degigtiren (kati-sivi,
kati-kati), cesitli organik ve inorganik maddelerden yararlaniimaktadir. En ¢ok

kullanilan maddeler arasinda; su-buz parafinler gesitli tuz hidratlari sayilabilir.



Uzun sureli depolama teknolojilerinde daha ¢ok duyulur i1si1 tekniklerinden
(yeraltinda termal enerji depolama) yararlanir. Bunlar; Akiferde Termal Enerji
Depolama (ATED) , Kanallarda Termal Enerji Depolama (BTES), Yer alti magaralari,
Cukur ve Tanklarda Termal Enerji Depolama (CTES) olarak gruplandiriimaktadir.

Termokimyasal tepkimelerden hem kisa sureli hem de uzun sureli olarak,
Ozellikle yuksek sicaklhklarda vyararlanilabilmektedir. Bu sistemlerde kullanilan

maddeler ¢ok c¢esitlidir (Paksoy, 1998).

3. Turkiye’de Atmosfere CO, Salinimini Azaltmak i¢in Uygulanan TED Projeleri
3.1. Siipermarket iklimlendirmesi icin ATED Uygulamasi

Bu projedeki sliper market binasi Akdeniz’e kiyisi bulunan Mersin ili sinirlari
icerisinde yer almaktadir. Binanin toplam kapali alani 1800 m? olup, ilkimlendirilen
alan 1400 m? dir. Bina icin hesaplanan en yiiksek sogutma yiikii 195 kW olup en
yuksek i1sitma yuku ise 74 kW dir. ATED sistemi HVAC sistemine 2 farkli kuyu grubu
ile baglanmigtir (Sekil 1). Her bir kuyu 100 m. Derinliginde ve 150 mm. Capinda olup
her iki kuyu arasindaki mesafe 75 m. dir. ATED sistemi her bir kuyudan 4kg/sn yer
alti suyu gelecek sekilde tasarlanmistir.

Sekil 1’de de goruldugu gibi sistemde 4 adet Copeland ZR19M3 kompresor
bulunmaktadir. Bu kompresdrler sogutucu gaz ¢evrimine paralel olarak baglanmistir.
Ayrica bu kompresoérler, disik ve ylksek basing, asiri Isinma ve asiri yuklenme gibi
olasi anormal durumlara kargi bir ¢cok onleyici emniyet salteri ile korumaya alinmisgtir.
Ik basta 1sI pompasi galismasi esnasinda her bir kompresor geri doniisiim vanasina
baglanmistir, ancak daha sonra vana igerisindeki basing disumuinu azaltmak igin
kompresorler bir tek kiresel vana grubuna baglanmistir. Sistemin kapasite kontrold,
hava geri donls termostati ve yuksek/dusik basing sensorleri ile yapilmistir.

Sistemde bulunan havalandirma fani 7.5 kW’lhk elektrik motoru ile
calismaktadir. Hava debisi 600 Pa harici statik basingla 5500 L/sn dir. Isi
degistiriciler ise aliminyum plaka ve bakir tiplerden yapilmigtir. Toplam 1si transferi
alani 200 m? olup 1si transferi hizi 1.6 mi/s. dir. Sistem 2000 L/sn temiz hava ile
beslenmektedir. Egzoz Unitesi de ayni tip bir fanla galigmaktadir. Fani 1.5 kW lik bir
motor ¢alistirmaktadir. Bu Unitenin de 350 Pa harici statik basingla 2000 L/sn lik bir
hava debisi bulunmaktadir. Kondenser 316 adet paslanmaz ¢elikten meydana gelen
plakali 1s1 esanjorine baghdir. Toplam kondens kapasitesi, 35 °C kondens
sicakliginda 200 kW olup, 20 0C’de 4 kg/sn sudur.
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Sekil 1: Stper Market icin ATED Sistemi

Sistemin iki calisma modu bulunmaktadir. Sogutma modunda HVAC
kondenserini sogutmak i¢cin soguk depolama amacgh kuyudan gelen soguk su
kullanilmaktadir. Kondenseri sogutan su, bu atik 1si ile 1Isinmaktadir. Elde edilen
sicak suyu da sicak depolama amagl kuyuya geri besleme yolu ile depolamaktadir.
Kondenseri 18 °C sicakligindaki yer alti suyu ile sogutmak, yaz aylari boyunca 30-35
°C olan dis ortam sicakligi ile sogutmaktan ¢ok daha verimli olmaktadir. Bu durum
sistemin kullandidi elektrik enerjisinde énemli bir azalma saglamistir. Depolanan atik
Is1, kig aylari boyunca, i1sitma ihtiyaci dogdugunda isitma amacl kullanilacaktir. Bu
calisma prensibi ile toplam depolanan enerji miktar1 0.4 MWh olacaktir.

Ayni kapasitedeki konvansiyonel hava sodutmali kondenserler 898 kWh/gln
elektrik enerjisine intiya¢g duymaktadirlar. En yiksek sogutma ylkinde ise sistemin
ihtiyac duydugu enerji miktari ise 2400 kWh/day olmaktadir. Ortalama verim
performansi (COP) ise 2.67 olarak hesaplanmistir. ATED sistemi Agustos 2001°de
sogutma modu ile baslamistir. 18 °C’lik yer alti suyu kullanarak verim performansi
4.16 (COP) olmustur. Bu verim performansi konvansiyonel sisteme gore %60 daha

fazladir.



ATED uygulamasinin konvansiyonel uygulamalara goére %60 daha iyi verim
performansi nedeni ile sistem, konvansiyonel bir sisteme gbére daha kuguk
ekipmanlara ihtiya¢ duymaktadir (kopresér, boru vana vb). Bu durum, ilk yatirm
miktarinda ekonomik olarak ciddi bir azalmaya neden olmustur. ATED uygulamasi
icin kuyu agimi nedeni ile yapilan fazladan yatirrmlar, daha az 1s1 pompasi gideri ile
karsilanmigtir. Elde elden verim performansi ile ATED sistemi 574.2 kWh/gun ener;ji
tuketmistir. ATED teknolojisi ile elde edilen yillik enerji miktari 118 MWh olmustur.

3.2. Sera iklimlendirmesi igin ATED Uygulamasi

Son 20 yillik iklim verileri géz 6nunde bulunduruldugunda Akdeniz bolgesinde
bulunan seralarin ortalama 90 giin, giinde yaklasik 8 saat, 150 W/m?lik Isitma
ihtiyaci bulunmaktadir. Bu ihtiyaci kargilamak igin fosil yakitlar kullaniimaktadir. Fosil
yakit kullaniminin isletme maliyetine getirdigi yuk, ayrica yanma sonucu meydana
gelen kil ve atmosfere salinan zararl gazlar seraciligin 6nundeki en buyuk engeller
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bunun yaninda bahar aylari boyunca Akdeniz
iklimindeki plastik kapli seralarda sogutma ihtiyaci vardir.

Bu TED uygulamasi igin Adana’da bulunan Cukurova Universitesi Ziraat
Fakultesi Bahge Bitkileri BolumUu Arastirma Alani igerisinde birbirinden bagimsiz
ancak ayni 6zelliklere sahip her biri 360 m? biiytkligiinde 2 adet arastirma serasi
kullaniimigtir. Seralar poli-etilen 6rtu ile kaplidir. Seralardan birinde ATED teknigi ile ,
digerinde de konvansiyonel sistemlerle i1sitma sogutma uygulanmig ve yetistiricilik
yapilmistir. Boylece iki teknik arasindaki bitkisel yetistiricilik, ekonomik ve gevresel
faydalar karsilastirmal olarak ortaya konmustur. Sekil 2’de ATED uygulamasinin
teknik gizimi bulunmaktadir. Sistem biri sicak digeri soguk olmak Uzere iki adet 80 m
derinliginde 0.40 m capinda kuyu igermektedir. Isi dagihmi ve toplanmasi igin
havadan suya i1s1 degigtiriciler kullaniimistir. Uygulamada kullanilan 5 adet (bir adet
dis Unite, 4 adet i¢ Unite, (Sekil 2) havadan suya isi degistiriciler ise 8300 m> /saat
hava kapasiteli olup 350 W gucundeki fanlar ile galismaktadir.

Uygulanan ATED sisteminin temel g¢alisma prensibi kisaca sdyledir; Akdeniz
iklimindeki plastik kapli seralarda i¢ sicakllk 5 ay boyunca gunde yaklasik 6 saat
40-60 °C civarina kadar yiikselmektedir. Sera icinde biriken bu atik enerji sudan
havaya 1s1 degistiriciler araciligi ile yer alt suyuna transfer edilmistir. Isinan yer alti
suyu ise akifere geri besleme yolu ile depolanmistir. Depolanan enerji 2005-2006 kis

aylari boyunca geri c¢ekilip ayni is1 degistiriciler araciligi ile sera isitmasinda



kullanihstir. Kig aylan boyunca isitmada kullanilan yer alti suyu dig ortam
sicakhginin 10 °C'den az oldugu saatlerde sera disinda bulunan bir baska isi
degistirici (dis Unite 1s1 degistirici) ile sogutulup soguk kuyu ile yine akifere geri
besleme yolu ile depolanmistir. Soguk depoda depolanan su ise 2006 yili bahar

aylarinda, sera sogutmasinda kullaniimigtir.

Dig Unite
Isi Degigtiricisi

Sekil 2: Sera iklimlendirmesinde kullanilan ATED Sistemi

Sekil 3'te Ocak 2006 tarihinde alinmig veriler ile elde edilmistir. Olglim araligi
29 Ocak 2006 sabah saat 9:00 ile 30 Ocak 2006 sabah saat 9:00 arasini kapsayan
24 saatlik zaman dilimini icermektedir. SO0z konusu gece, deneme suresince
rastlanilan en soguk gecedir. Dig ortam sicakhgi O °C’In altina diismesine ragmen,
icort1 ATED serasinda 11 °C olan optimum sicakhgin (domates igin gerekli olan
mUmkuin en dusik sicaklik) altina dismemistir. Fosil yakit ile 1sitilan sera da ise
saat 17.00 ile 21.00 arasindaki 4 saat, gece vardiyasinin ge¢ gelmesi ve isitma
sisteminin hazirlanmasinin zaman almasi nedeni ile i¢ ortam sicakhdlr optimum
sicaklik deg@erlerinin altina dismustir. Saat 21:00'dan sonra isitilmaya baglayan
kontrol serasi istenilen i¢ sicaklik degerlerine ulagmistir.

Kontrol serasinda 2005-2006 kis aylari boyunca 2.3 ton 6 numara fuel-oil
kullanilmigtir. Litresi 0.8 TL olan bu yakitin isletmeye toplam maliyeti 1.834 TL
olmustur. Buna karsilik ATED serasinda kullanilan elektrik miktari ise 554 TL
olmustur. Konvansiyonel teknigin ATED sistemine gore 3.2 kat daha pahli oldugu
gozlemlenmistir. Buna karsilik yil sonunda domates verimi ATED serasinda kontrol

serasina gore %40 daha fazla olmustur. Sistemin 1sitma ve sodutmadaki verim



performansi (COP) 7.6 ve 3.2 olmustur. Toplam enerji tasarrufu 36 MWh/yil olarak

hesaplanmistir.
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Sekil 3: 30.0cak.2006 tarihinde alinan ortam sicakliklari

3.3. Binalar igin Mikrokapsillenmis FDM’lerde TED Uygulamasi

izolasyon malzemesine destek amagli Mikrokapsillenmis FDM ile TED
uygulamasi Cukurova Universitesi Yerleskesin'de bulunan 4 m? bir test kabininde
yapiimigtir. Bu pilot projedeki amag, kabinin i1sitma ve sogutma yukunu azaltmaktir.
ASHRAE (2001) yontemiyle yapilan hesaplamalarda, kabinin 1sitma ve sogutma
yukleri 665 W ve 2391 W olarak bulunmustur. Bu uygulamada iki farkli FDM
kullanilmistir. Bunlar Micronal 5001 (erime noktasi 26 °C, gizil 1s1 110 kJ/kg) ve
Micronal 5008 (erime noktasi 23 °C, gizil 1sist 110 kJ/kg). Uygulamada, 3.5 kg
civarindaki mikrokapsullenmis FDM ile [ZOCAM firmasinin 1ZOPAN izolasyon
arunanan beraber kullanildigi sandvig panel gelistiriimigtir.

Kabin igindeki sicakhk dagilimi 2007 yazi ve 2007 kisinda sirasi ile
izolasyonsuz ve FDM siz, FDM siz ve izolasyonlu, FDM li ve izolasyonsuz, FDM li ve
izolasyonlu olmak Uzere 4 farkh sekilde dlgulimustur.

Yaz aylari boyunca kabindeki ortalama sicaklik dususu sadece FDM Ii ve
izolasyonlu o6lgimde 2.49 °C olmustur, 0.59 °C’lik diisiis ise sadece izolasyon
malzemesi kullanilan 6lgimde elde edilmistir. Bu sicaklik distumleri ile ASHRAE
(2001) yontemiyle hesaplanan sogutma yuku 2261 W olarak belirlenmigtir. Bu durum,
FDM i izolasyon kullanilarak sogutma yukunde yaklasik %7 lik bir azalmanin
saglandigini géstermistir.

Kis aylarinda ise kabin iginde elde edilen sicaklik yukselisi, sadece FDM

kullanilan élgiimlerde 1.61 °C, sadece izolasyon malzemesi kullanilan dlciimlerde



1.26 °C ve hem FDM hem de izolasyon malzemesi kullanilan élgiimlerde ise 2.24 °C
olarak bulunmustur. Yine ASHRAE (2001) yontemiyle hesaplanan isitma yukunde
her 3 durumda i1sitma yuku sirasi ile 601 W, 545 W ve 510 W bulunmustur. FDM ve
izolasyon kullanilarak kabinin isitma yuUkd %10 azalirken enerji tasarrufu %23
olmustur. 1440 saat sogutmadan elde edilen yilik enerji tasarrufu 183.6 kWh/yil
olmustur. 1890 saat isitmadan elde edilen yillik enerji tasarrufu 292.2 kWh/yil olarak
bulunmustur. Kabinin izolasyon ve FDM ile donatiimasi fazladan 110 USD lik bir

yatirim gerektirmistir.

4. Sonug ve Oneriler
Yukarida detaylarn verilen 3 farkli TED uygulamasi sonucunda elde edilen
enerji tasarrufu nedeni ile elde edilen CO, salinimindaki azalma hesaplanmistir.
Tablo 1'de her 3 projenin Isitma ve sogutma kapasiteleri, iklimlendirilen alan, ilk
yatirrm maliyetleri ve yillik enerji tasarruflar karsilastirmali olarak verilmistir. Tablo
2’'de ise yine 3 TED uygulamasi sonucu elde edilen CO; saliniminda elde edilen
azalimlar farklh fosill yakit kaynaklarina gore verilmistir. Bu hesaplama elektrik

uretiminde fosil yakit kullanildigi varsayilarak yapiimistir.

Tablo 1. TED ile saglanan enerji tasarrufu ve ilk yatirrm maliyetleri karsilastirmasi

Kapasite Alan ik Yatirim | Yillik Enerji

Proje (kW) (m2) Maliyeti, Tasarrufu

Isitma  Sogutma (USD) KWh/m?
Market
icin ATED 195 74 1400 - 84
Sera igin
ATED 54 - 360 1440 100
Test
Kabini icin 2.4 0.7 4 110 119
FDM

Tablo 2. TED uygulamali sonucunda elde edilen enerji tasarrufu nedeni ile farkli

yakit alternatiflerine gore CO, emisyonundaki azalmalar.

CO; ton/yil
Yakit Kémdar | Fuel Oil | Dogal gaz
Sutper Market icin ATED | 113 85 50.3
Sera igin ATED 34 26 19




Test Kabini icin FDM 0.5 0.4 0.3

* Elektrik Gretimi igin fosil yakit kullanildigi zaman

Isitma ve sogutma bir ¢ok Ulkede en fazla enerji harcanan sektdrlerden biridir.
Bu sektorde kullanilan enerjide elde edilecek tasarruf CO, salinimini azaltarak
kiresel 1sinmanin onlenmesine ciddi katkisi olacaktir. TED teknolojileri 1sitma ve
sogutma uygulamalarinda fosil yakit sistemlerinin yerine kullanilabilecek esnek
¢ozUmler sunmaktadir. Bildiride sunulan 3 proje TED uygulamalarinin enerji
verimliligine ve dolayisi ile gevreye olan katkisi sunulmustur. Ayrica her u¢ projede,
ilk yatinm maliyetlerinin geri 6deme sureleri O ile 3 yil arasinda degismektedir. Bu
sonu¢ TED teknolojilerinin ¢ok pahali olmadigini da goéstermektedir. Turkiye’de ¢ok
genis uygulama alanlari bulabilecek TED uygulamalari sonucunda elektrik ve fosil
yakit tiketiminde elde edilecek tasarruflar Glke ekonomisine ve gevre sagligina ciddi
faydalar saglayacaktir. Ayrica yerel vyenilenebilir kaynaklarin iklimlendirme
sektorinde devreye sokulmasi ile enerjide digsa bagimhligimiz azalacaktir. Turkiye
Blyuk Millet Meclisinin yeni taraf oldugu Kyoto Protokoli uyarinca atmosfere
salinimi taahhut edilen CO; emisyon miktarlarini elde etmek igin Ulke olarak daha
verimli ve gevreci teknolojiler gelistirmek zorunlulugu dogmustur. Kyoto Protokolline
uymak baglaminda TED uygulamalarinin geligtiriimesi ve yayginlastirimasi énemli

bir adim olacaktir.
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