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OZET

AKDENIZ UNIVERSITEST MERKEZ KAMPUSUNUN ENERJI IHTIYACINI
KARSILAMAYA YONELIK BIYOGAZ TESISININ TASARIMI VE
TEKNO - EKONOMIK ANALIZLERI

Cigdem ISIKYUREK
Doktora Tezi, Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Anabilim Dah
Danisman: Prof. Dr. Can ERTEKIN
Haziran 2019; 146 sayfa

Bu galismada Akdeniz Universitesi, enerji karakteristigi yoniinden incelenmis ve
enerji Uiretim potansiyeli degerlendirilmistir. Universite merkez kampiisii 3.400 ha alant
ve yaklagik 70.000 6grenci sayis: ile kiigiik bir ilgenin 6zelliklerine sahiptir. Kampiis
egitim ve hastane kismu ile biiylik bir yerleske olmasimin yam sira enerji tiiketimi
yoniinden de 24 saat boyunca aktif durumda bulunmaktadir.

Caligma kapsaminda ilk olarak Akdeniz Universitesinin enerji titketimi 3 yil
boyunca takip edilerek enerji dagilimi giinliik, aylik ve mevsimsel olarak incelenmistir.
Universitenin enerji tilkketim karakteristiginin ¢ikarilmasi, enerji tiiketimi Slgiimlerinin
yapilmasi, enerji dagitim sistemlerinin incelenmesi, pik yiiklerin belirlenmesi, yiik-zaman
profillerinin ¢ikarilmasi ve toplam enerji talebinin belirlenmesi ¢aligmanin birinci
asamasini olugturmaktadir. Daha sonra iiniversitenin ve bulundugu yakin bélgenin atik
potansiyeli belirlenmigtir. Bu kisimda iiniversitenin hastane ve merkezi yemekhane
atiklari, ¢im atiklart ve hayvansal atiklarmin yillik toplam miktar ile iiniversite
yerlegkesinin bulundugu ¢evredeki belediyenin kullanilabilir ¢im atik miktarlan
belirlenmistir. Belirlenen bu atiklarin dagilim oranlarina gére numuneler alinarak gerekli
analizler yapilmis ve metan iiretim potansiyeli, kimyasal ve fiziksel &6zellikleri
laboratuvar analizleri ile saptanmigtir. Bu sayede atik karigiminin biyometan iiretim
potansiyeli ve buna bagl {iretilebilecek enerji miktan laboratuvar kosullarinda ortaya
konmustur.

Yapilan enerji analizleri dogrultusunda planlanmis biyogaz tesisinin kapasitesi
hesaplanmistir. Elektrik ve 1s1 enerjisi yoniinden iiretilebilecek maksimum enerji diizeyi
tespit edilerek bu enerjinin {iniversitenin enerji tiiketimini kargilama imkanlan
degerlendirilmigtir. Elde edilen sonuglara gére iiniversitenin enerji tiiketiminin biiyiik
kismini karsilayabilecek Olgekte bir biyogaz tesisinin boyutlandirilarak tasarlanmasi,
tesisin teknik, ekonomik, c¢evresel yonden hesaplamalarinin ve analizlerinin
gerceklestirilmesi ile tiniversitenin kendi enerjisini tiretmesi yoniinde gerekli tiim alt yapi
ve fizibilite ¢calismalar1 yapilmigtir. Bu galismada uzun yillardir artan elektrik tiiketim
maliyetine ve kampiis atik problemine ¢6ziim 6nerisinde bulunulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Atik, Biyogaz, Ekonomi, Enerji, Uretim, Maliyet,
Yenilenebilir Enerji
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ABSTRACT

DESIGN OF THE BIOGAS PLANT TO MEET THE ENERGY NEED OF
AKDENIZ UNIVERSITY CENTRAL CAMPUS AND TECHNO - ECONOMIC
ANALYSIS

Cigdem ISIKYUREK
PhD Thesis, Department of Agricultural Machinery and Technology Engineering
Supervisor: Prof. Dr. CAN ERTEKIN

June 2019; 146 pages

In this study, Akdeniz University has been examined in terms of energy
characteristics and energy production potential has been evaluated. The university central
campus has the characteristics of a small district with an area of 3.400 hectares and a
number of approximately 70.000 students. Campus and training hospital with a large part
of the campus as well as in terms of energy consumption that is still in the active state for
24 hours. In the scope of the study, energy consumption of Akdeniz University was
monitored for 3 years and energy distribution was examined daily, monthly and
seasonally.

The first step of the study is to determine the energy consumption characteristics
of the university, to make measurements of energy consumption, to examine energy
distribution systems, to determine peak loads, to determine load-time profiles and to
determine the total energy demand. Then, the waste potential of the university and the
nearby region was determined. In this section, the annual total amount of the hospital,
central cafeteria wastes, animal wastes and animal wastes of the university and the
available lawn sludges of the surrounding municipality are determined where the
university campus is located. Necessary analyzes of these wastes were made by taking
samples according to the distribution rates of these wastes and methane production
potential, chemical and physical properties were determined by laboratory analysis. By
this way, bio-methane production potential of the waste’s mixture and in addition to this
amount of producible energy have been demonstrated under laboratory conditions.

According to the energy analyzes, the capacity of the planned biogas facility was
calculated. The maximum energy level that can be produced in terms of electricity and
heat energy was determined and the possibilities of this energy to meet the energy
consumption of the university were evaluated. In accordance with the obtained results, all
necessary infrastructure and feasibility studies have been carried out in order to design a
biogas plant that can meet the majority of the energy consumption of the university by
sizing it, performing technical, economic, environmental calculations and analysis of the
plant and generating the energy of the university. In this study, solutions for the increasing
electricity consumption cost and campus waste problems have been proposed for many
years.
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ONSOZ

Enerji basit olarak is yapabilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Enerjinin
saglandig1 kaynagin kendi 6z kaynaklarimiz1 tilketmeden karsilanmasi ise en &nemli
unsurdur. Gelisen teknoloji, artan niifus her gecen giin daha fazla enerji ihtiyaci
dogurmaktadir. Gelecek nesillere temiz bir diinya birakabilmemiz agisindan enerjinin
saglandlgl kaynaklar bu noktada biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu anlamda yenilenebilir
enerji kaynaklarmm kullammi ¢ok &nem arz etmektedir. Bu calijmada da Akdeniz
Universitesinin kendi enerjisini tiretebilmesi ve digaridan satin alma yolu ile tedarik ettigi
enerjiye alternatif olusturulmast amaci giidiilmiigtiir. Enerji {iretiminin saglanabilmesi
icin en basta ne kadar enerji tiketildigi ve bu tiiketimin hangi zaman dilimlerine ait
dagilima sahip oldugunun, bir bagka degisle enerji karakteristiginin iyi anlagilmasi
gerekmektedir. Bu kapsamda Akdeniz Universitesine ait enerji tiiketimleri 3 yil boyunca
diizenli olarak incelenmistir. Tez kapsaminda da bu Sl¢iimler neticesinde olusan enetji
talebinin kargilanabilmesi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan biyogaz iiretim
tesisi tasarimi yapilmig ve bunun ekonomikligi incelenmistir. Yapilan caligma ¢ok
kapsamli olup galigma akabinde gelistirme olanaklar1 da ¢ok yiiksektir.

Bu ¢aligmanin olugmasinda ve her asamasinda destegini esirgemeyen, bilgi ve
deneyimleri ile bana 6nciiliik eden danigmanlarim Sayin Prof. Dr. Osman YALDIZ a, ve
Sayin Prof. Dr. Can ERTEKIN’e, laboratuvar galismalarinda destek veren Saym Prof. Dr.
Altunay PERENDECI’ye ve Cevre Teknolojisi Ana Bilim Dal1 laboratuvar asistanlarina
ve Tarim Makineleri ve Teknolojileri Mithendisligi Boliimii Aragtirma Gorevlisi Dr.
Emre AKMAN’ a, attk potansiyeli belirleme ¢aligmalar: kapsaminda destek veren
Konyaalt1 Belediyesi Cevre Koruma ve Kontrol Miidiirii Saym Ozgiir Biilent YALCIN
ve Deniz ALTA’ya, Teknik ve bilgi desteginden dolay1 Antalya Organize Sanayi Bolge
Miidiirli ve EMO Antalya Sube Baskani Saym [lhan METIN’e, tiniversitemiz ve hastane
yemekhane miidiirliikleri ve ¢alisan personele, ¢aligmanin tesis projelendirme kisminda
yardime1 olan degerli mesai arkadaglarim Akdeniz Universitesi Yap Isleri Teknik Daire
Bagkanligi ¢alisanlart Mimar Yesim BAS, Makine Miithendisi Bur¢in SENTURK,
Sahsenem EKIZOGLU, Ingaat Miihendisi Dogan KOC, Elektrik Miih. Latife SIMSEK
BAYSAL’ a, ¢aligmanin ekonomik kisminda yardimci olan saymn Tarim Ekonomisi
Bolimii Bolim Bagkam1 Prof.Dr.ibrahim YILMAZ’a, ¢alismanin analizlerinin
degerlendirilmesi ve kaynak kisminda yardimci olan Isparta Uygulamali Bilimler
Universitesi Tarim Makinalari ve Teknolojileri Miihendisligi Boliim Baskani Sayimn
Prof.Dr Recep KULCU’ye, calismaya kattiklan degerli goriisleri ve destekleyici
onerilerinden dolayr Sayin Prof.Dr.Kamil EKINCI ve Prof.Dr.Murad CANAKCI’ya,
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dekan1 Saym Prof. Dr. Davut KARAYEL’e ve
calisma asamasinda beni motive eden, yalniz birakmayan degerli arkadasim Tarimsal
Yapilar ve Sulama Béliimii 6gretim iiyesi Saym Dr. Ogretim Uyesi Nefise Yasemin
TEZCAN’a, ¢alisma siiresince beni sabirla destekleyen kardesim Cagdas ISIK YUREK
ve kiymetli aileme, ¢alismanin ve hayatimin her alaninda beni destekleyen, yol gosteren
degerli biiytigiim Elektrik Mithendisi Sayin Ali CESUR’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

%: Yiizde

°C: Santigrad derece
cm: Santimetre

d: Giin

g: Gram

h: Saat

kg: Kilogram

kW: Kilowatt

m’: Metrekiip

mg: Miligram

ml: Mililitre

y : Kazan verimi

q : Is1 akag katsayisi
Sm?: Standart m?

H: Metan Isil Degeri

Kisaltmalar

BG : Buhar Glicii

BMP: Biyokimyasal Metan Potansiyeli
BIGK : Birlesik Ist Geri Kazamim Sistemi
CSTR: Siirekli Karistirmali Tank Reaktor
DTM: Aylik Metan Tiiketim Miktar1
EDAS: Elektrik Dagitim Anonim Sirketi

EIGM: Enerji Isleri Genel Mudiirliigii



EMO: Elektrik Mithendisleri Odasi

EPDK: Enerji Piyasasi1 Diizenleme Kurulu
ETKB: Enerji Ve Tabii Kaynaklar Bakanhgt
HRT: Hidrolik Alikonma Siiresi

IEA: International Energy Agency

IEI : Isitma Enerji Thtiyaci

IK: Toplam Inorganik Karbon

IKO: I¢ Karlilik Oran1

KM(TS): Kati Madde

KOI : Kimyasal Oksijen fhtiyaci

KVA: Kilo Volt Amper

kW:Kilowatt

kWh: Kilowattsaat

MSW : Kentsel Kat1 Atik

MW: Mega Watt

MWh: Megawattsaat

NBD: Net Bugiinkii Deger

OECD: Ekonomik Kalkinma Ve isbirligi Orgiitii
OG: Orta Gerilim

OKM : Organik Kat1 Madde

OME: Akdeniz Ulkeleri Enerji Sirketleri Birligi
OPBI: Ortalama Proses Buhar Ihtiyaci

0OSOS :Otomatik Saya¢ Okuma Sistemi

RES : Riizgar Enerjisi

RMS : Basing Diistirme Istasyonu

T1: 06:00-17:00 Saatleri Aras1 Zaman Dilimlerinde
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T2 : 17:00-22:00 Saatleri Aras1 Zaman Dilimlerinde

T3: 22:00-06:00 Saatleri Aras1 Zaman Dilimlerinde
TEDAS: Tiirkiye Elektrik Dagitim Anonim Sirketi

TEIAS: Tiirkiye Elektrik letim A.S.

TEP: Ton Esdeger Petrol

TK : Toplam Karbon

TKM: Toplam Kat1 Madde

TKN: Toplam Kjeldahl Azotu

TOK: Toplam Organik Karbon

UASB : Yukar1 Akigli Anaerobik Camur Yatakli ReaktGrler
UFAF : Yukan Akigli Anaerobik Filtre Reakt6r

UKM : Ugucu Kat1 Madde

WTE : Atiktan Enerjiye

YEK: Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

YEKDEM: Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Destekleme Mekanizmasi
YG: Yiiksek Gerilim

Bu Tezde ¢aligmasinda “ , “ ondalik ayiraci kullaniimaktadir.
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1. GIRiS

Ulkemiz, gegtigimiz 10 yillik dénemde OECD iilkeleri icerisinde enerji talep
artigmin en hizlt gergeklestigi iilke durumuna gelmistir (Kilci 2015). Ulkemizin
gergeklestirdigi yiiksek biiytime oranlar1 sonucunda enerji talebi de hizla artmakta ve
oniimiizdeki yillarda da bu egilimin devam edecegi tahmin edilmektedir (EMO, 2019).
Ulkemizde 2014 yili itibariyle yaklagik 77,7 milyon niifusa sahip ve kisi basina enerji
titketiminin %1.66 artigla 1595 TEP, elektrik tiiketiminin ise %3.93 artisla 2.669 kWh
oldugu hesaplanmigtir (EIGM, 2015). Bu degere 2018 yili sonu itibari ile bakildiginda
tilkemiz niifusu 82 milyon olurken elektrik kurulu gliciiniin 88.551 MW’a ulastig1, 2019
yili Mart ay1 sonu itibartyla 580,9 MW’lik artigla 89.131,7 MW olarak gergeklestigi
gorillmektedir (EIGM, 2019). 2016 yilinda Tiirkiye’de kisi bagma gerceklesen net
elektrik titketimi 2761 kWh olarak gergeklesmistir (IEA 2017).

Ulkemizde Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginca belirlenen son elektrik talep
serilerine gore 3 senaryo Ongoriilmekte olup, (Senaryo 1 — Diisiik Senaryo, Senaryo 2 —
Referans Senaryo, Senaryo 3 — Yiiksek Senaryo) bu senaryolara gére oniimiizdeki 20
yillik dénem igin yillik ortalama elektrik talebi artig oram %2,90 ile %3,84 arasinda
hesaplanmaktadir. 2039 yilinda elektrik ihtiyacinin yiiksek talep senaryosunda 679,9
milyar kWh, diisiik talep senaryosunda ise 556,3 milyar kWh diizeyine ulasacag tahmin
edilmektedir (ETKB, 2019).

Bu veriler incelendiginde lilke genelinde artig gdsteren enerji talebine karsihk
gelecek olan alternatif iiretim kaynaklarinin bulunmasi, bu konularda aragtirma ve
gelistirme ¢aligmalarinin yapilmasina olan ihtiyacinda aym sekilde arttigi gériilmiistiir.

Tiirkiye Elektrik Iletim A.S. 31.12.2018 tarihli son giincelleme raporlarina gore
iilkemiz kurulu giicliniin kaynaklara gore dagiliminda, birinci siray1 22.437,8 MW ile
dogal gaz ve LNG santralleri, ikinci siray1 19.776 MW ile hidrolik enerji (barajli) tesisler,
ticlincii siray1 10.203,5 MW ile linyit, tag komiirli ve 8.793,9 MW ithal kémiir termik
santralleri alirken bunlar: sirasiyla, 7.489,7 MW ile hidrolik (akarsu), 6.942,3 MW ile
riizgar, 41.40,3 MW ile ¢ok yakithilar, 1.282,5 MW ile jeotermal, 738,8 MW ile
yenilenebilir, atik, pirolitik yag, atik 1s1, 81,7 MW ile giines olmustur. Toplam kurulu gii¢
miktar1 88.550,8 MW olarak belirtilmektedir (TEIAS, 2019). Assagida yer alan Sekil
1.1°de kurulu giiciin oransal yénden dagilim: goriilmektedir.

Tiirkiye 01.01.2018 tarihi itibariyla lisansh 81.555 MW, lisanssiz 3.645 MW ve
toplamda 85.200 MW kurulu giice sahiptir. 31 Ekim 2017 tarihinde Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurulu (EPDK) tarafindan yayinlanan nihai Yenilenebilir Enerji Kaynaklar
(YEK) listesine gore YEK destekleme mekanizmasindan (YEKDEM) yararlanan
santrallerin kurulu giicti 19.266 MW’a ulagmistir. Yenilenebilir kaynakli santrallerin
kurulu giigteki pay1 ise %43,6 olmustur (EPIAS, 2018).
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Sekil 1.1. Tirkiye 2018 yili sonu elektrik tiretimi kurulu giicliniin kaynaklara gore
dagilim

Ulkemizdeki lisansh elektrik firetiminin kaynaklara gore dagilimi Sekil 1.2' de
verilmistir. Lisansli elektrik enerjisi iiretiminde 2016 yilinda dogal gaz yakith santrallerin
pay1 %32,16 iken 2017 yilinda %37,18’e, riizgar santrallerinin pay1 %5,69 iken %6,10’a,
jeotermal santrallerinin payr da %1,77 iken %2,04’¢ ylikselmistir. Diger taraftan
hidroelektrik santrallerin pay1 2016 yilinda %24,69 iken %19,96’ya, yerli komiir (linyit,
tas komiirii ve asfaltit) santrallerinin pay1 %19,78 iken %15,86°ya, ithal komiir
santrallerinin pay1 %17,52 iken %17,49’a diismiistiir (EPDK, 2018).

14/3/2013 tarihli ve 6446 sayili Elektrik Piyasas1 Kanununun 14 iincii maddesi
kapsaminda, tiiketicilerin elektrik ihtiya¢larmin tiiketim noktasina en yakin iiretim
tesislerinden karsilanmas1 amaglanmis olup, 02.10.2013 Tarih ve 28783 Sayili ‘Elektrik
Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine Iliskin Yonetmelik’ ile elektrik piyasasinda arz
giivenliginin saglanmasinda kiigiik Olgekli iretim tesislerinin tilke ekonomisine
kazandirilmasi ve etkin kullaniminin saglanmasi, elektrik sebekesinde meydana gelen
kayip miktarlarinin diisiiriilmesi amaciyla lisans alma ile sirket kurma yiikiimliiltigii
olmaksizin, elektrik enerjisi liretebilmis gercek veya tiizel kisilere uygulanmis usul ve
esaslar belirlenmistir. Bu kapsamda yenilenebilir enerji kaynaklarmin belgelendirilmesi
ve desteklenmesine iligkin yonetmelik ile yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik
enerjisi Uretiminin tegvik edilmesine yOnelik olarak iiretim lisansi sahiplerine

2
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Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesi verilmesi ve  YEKDEM’ in kurulmasina ve
igletilmesine iligkin esaslar diizenlenmigtir (EPDK, 2018).

ASFALTIT _
BIYOKOTLE FUELOfL GUNE§

KOMOR
2% 0,69% MOTORIN,-0,33%

Sekil 1.2. Ttirkiye nin lisansh elektrik {iretiminin kaynaklara gére dagilimi

Lisanssiz santraller de dahil olmak {izere YEKDEM kapsamindaki kurulu giiciin
Tiirkiye kurulu giiciine oram 2016 yilinda %19,4 iken, 2017 yilinda bu oran %24,28
olmugtur.- YEKDEM kurulu giiciiniin kaynak tiiriine gore dagilimi Sekil 1.3°de goriildiigii
gibi 11.096,26 MW ile hidrolik santrallerin en biiyiik paya sahip oldugu, 5.238,70 MW
ile riizgarin ikinci sirada yer aldif1 saptanmuagtir.

Jeotermal Biyokiitle Giines

432% _172% 0,07%

Sekil 1.3. 2017 yili YEKDEM kurulu giiciiniin kaynaklara gére dagilimi
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Diger enerji kaynaklar1 ise sirasiyla 752,11 MW jeotermal, 299,97 MW biyokiitle ve
12,9 MW giines enerjisi kurulu giicii bulunmaktadir. Bu kapsamda 2017 yilinda
YEKDEM iizerinden faaliyet gosteren toplam kurulu giicii 17.399,94 MW olan 647 adet
lisansli girket bulunmaktadir, Lisanssiz santraller de dahil olmak iizere YEKDEM
katilimeilarinin 2016 yilindaki toplam kurulu giicii 15082,72MW olurken, bu deger 2017
yilinda yaklagik olarak %10,18 artig gdstermistir (EPDK, 2018).

2016 yilinda YEKDEM kapsaminda iiretim yapan santrallerin iiretimlerinin iilke
tiretimine oram ise %16,8 seviyesinde iken, 2017 yilinda bu oran %17,26 olarak
gerceklesmigtir.

Bununla beraber iilkemizde kurulu giiclin yenilenebilir, atik ve atik 1sidan elde
edilen enerji tiretimi geligimin 2006 yilimdan 2017 yilina kadar olan siiregteki degisimi
ise Sekil 1.4°de goriilmektedir. Bu kurulu giice dayali gii¢ sistemlerinden enerjinin
tiretiminde y1llik artig oramin %10’un iizerinde oldugu gériilmektedir (TEIAS, 2018).
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Sekil 1.4.Tiirkiye’de yenilenebilir, atik ve atik 1s1 kurulu giiciiniin yillara gére dagilig:

Tiirkiye’nin enerjide yurt dig1 bagimlilik diizeyi yaklasik %76 seviyelerinde iken,
dogalgazda bu oran %99,2 diizeyindedir. Dogalgaz ithalatinin yiiksek seviyesi
Tiirkiye’'nin dig ticaret agiginin seyrinde etkilidir. $ekil 1.5’de Uluslararast Enerji
Ajanst’nin (IEA) diinya genelinde birincil enerji kaynaklar talebine iligkin projeksiyonu
incelendiginde, 2040 yilina kadar talebi en hizl artan enerji kaynaginin sanayi ve enerji
sektorleri Onciiliiiinde dogalgazin olacagi Ongoriilmektedir. Sekil 1.6°da yapilan
tahminlerde ise Akdeniz Ulkeleri Enerji Sirketleri Birligi’nin (OME) Tiirkiye’ye yonelik
benzer tahminlerinde, konservatif ve proaktif olmak iizere iki senaryo bulunmaktadir.
Konservatif senaryoda 2030 yilinda dogalgaz ve petroliin birincil enerji kaynaklar talebi
icinde esit paya sahip olacag ongoriiliirken, proaktif senaryoda dogalgazin, petrol ve
komiiriin gerisinde kalacagi tahmin edilmektedir. iki senaryoda da dikkat ¢eken ayrint1
yenilenebilir enerji kaynagi payindaki yukari yonlii egilim ve uzun vadede niikleer
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enerjinin artan varlifidir. Buna karsin, yillara g6re hidroelektrik santrallerinin doyum
noktasina ulagarak paymin diistiigii gézlenmektedir (IEA, 2017).

1% 2%

2013 2020 (1) 2040(T)
HPetrol MKGmOr M Dogalgaz M Biyoenerji M Nakieer M Hidro M Yenilenebilir

Sekil 1.5. Diinya birincil enetji talebi

Tiirkiye Birincil Enerji Talebi (%}

2012 2013 2014 2015 2030-Kon, 2030-Pro.
M Dofzlgaz WKOmilr M Petrol ¥ Yenilenebilir W Hidro ™ Nikleer

Sekil 1.6. Tiirkiye birincil enerji talebi

Calismada incelenen en Onemli konu enerji yoniinden disa bagimlilhigin
azaltilmasina alternatifler aramaktir. Bu kapsamda iilkemizin enerji liretiminin Snemli
kaynaginin dogalgaz oldugu gériilmektedir. Tiirkiye’de dogalgaz varligi 1970°1i yillarda
kesfedilmis, 2016 yili itibariyle Tiirkiye’nin kullanilabilir dogalgaz rezervinin 18,7
milyar Sm*’e ulastig1 goriilmiigtiir. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi’nin (ETKB) son
dénemde yerli kaynak iiretimini desteklemek amaciyla iilke genelinde kaynak arama
¢aligmalarinin tegvik edildigi, Oniimiizdeki donemde dogalgaz iiretimini bir miktar
destekleyecegi tahmin edilmektedir. Tabi bu galigmalarin yanisira dogalgazdaki diga
bagimliligi azaltma yoniinde tedbirlerin alinmasi gerekli olmaktadir. Yerli ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi i¢in alinacak tedbirler sonucunda, elektrik
iiretiminde dogal gazin payinin %30’un altina diistirmek amaglanmaktadir (Agker, 2013).
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Makroekonomik degerlendirmeler kapsaminda, ekonomik biiyiime ve
kalkinmanin Oniindeki en biiyiik engellerden birisi de hi¢ siiphesiz cari ag¢ik sorunu
olmugtur. Toplam enerji tilketiminde % oraninda disa bagimli olan Tiirkiye’de cari agigm
hemen hemen hepsini enerji ithalati olusturmaktadir. Tiirkiye’nin son yillardaki enetji
politikasinda, yerli, yenilenebilir ve ¢evre dostu olan enerji kaynaklarinin kullanimmin
arttirllmas: ve bu kaynaklarin elektrik tiretiminde degerlendirilmesi lizerine Onemli
cagrilar yapilmaktadir. (Hotunoglu & Yilmaz, 2015). Bu caligmalardan en &nemlisi
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amaglt Kullanimimna Dair
6094 say1l1 kanun ¢ergevesinde, meveut Yenilenebilir Enerji Kanununa nemli yenilikler
ve tegvikler getirmistir. Bu degisiklikler igerisinde en bityiik tegvigi Biyokiitleye dayal
liretim tesislerinden iiretilen enerjinin satin alma bedeline 13,3 Dolar Cent olarak 10 y1l
stire ile sabit fiyat garantisi verilmis olmasidir. Bir Snemli husus ise 2020 yilina kadar
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iiretim tesislerinden arazi kullamim tegvikleri
kapsaminda, yatirim ve isletme dénemlerinin ilk 10 yilinda izin, kira, irtifak hakki ve
kullanma izni bedellerine %85 indirim uygulanmasi olmustur.

Ulkemizde yenilenebilir enerji politikas: igerisinde desteklenme acisinda en
Onemli yeri alan atik degerlendirme konusu iizerine galigmalar yapilmasi énemli bir
ihtiya¢g olusturmaktadir. Bu ¢aligmada, hem artan atik problemine bir ¢dziim
olusturulmasi, hem de enerji problemine katki saglamak amaciyla biyogaz enerji tiretim
sistemi incelenmisgtir.

Galismada Akdeniz Universitesi kampiisiiniin oncelikle enerji karakteristigi
belirlenmig, bu sayade ihtiya¢ duyulan enetji miktarina gére bir biyogaz tesisi tasarimi
yapilmigtir. Bu kapsamda 6ncelikli olarak Akdeniz Universitesi kampiisii elektrik ve 1s11
enerji yoniinden incelenmis, yakin ¢evredeki kullanilabilir atik miktarinin, cinsinin ve
ozellikleri tespit edilmis ve kurulabilecek bir biyogaz tesisinin enerji tiretimi igin gerekli
teknik ve ekonomik alt yap1 projeleri hazirlanmugtir. Ayrica tasarlanmig biyogaz tesisine
ait teknik gizimler ile ekonomik hesaplamalarda yapilmustir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Litaratiir taramasi ¢alismasi bes ana baghk altinda toplanmugtur. ilk kistmda enerji
analizi ve enerji liretim teknolojileri yoniinden yeralan kaynak taramalar1 yapilmis, bu
alandaki benzer ¢aligmalar degerlendirilmistir. Caligmalarda kullanilan farkl teknolojiler
yoniinden enerji iiretim ySntemleri degerlendirilmistir. Yapilmis olan tez ¢aligmasindaki
firetim degerlendirmesi ile benzerlikler gosterdigi anlagiimastir.

Ikinci kistmda ise biyogaz fermantasyon slireci incelenmis ve bu alandaki
caligmalar degerlendirilmigtir.bu kisimda biyogazin biyogaz fermantasyonunu etkileyen
faktorler tizerinde durulmustur.

Uglincli ve dordiincii kissmda ise biyogazin yakit olarak degerlendirilmesi
yapilmigtir. Yakit olarak kullanilan biyogazin gerek enerji liretim motorlarindaki
performans degerlendirmeleri gerek ise yandiktan sonra ¢ikan egzoz gazlarindaki
cevresel faktorler yoniinden yapilan ¢aligmalar incelenmistir.

Besinci kisimda Byogaz iiretiminde kullanillan hammadenin farkli iiretim
methodlarinda ve farkli hammaddelerde degisimi incelenmis bu dogrultuda sistemin
kurulum maliyetleri ve ekonomikligi yoniinden yapilan ¢aligmalar incelenmistir

2.1. Enerji Analizleri ve Enerji Uretim Teknolojileri

Tirkyilmaz (2007) yapmig oldugu caligmasinda diinya enerji talebindeki
gelismeleri 6zetledikten sonra Tiirkiye’nin mevcut enerji rezervlerini ve enerji talebini
irdelemigtir. Genel olarak enerji politikalar, &zel olarak yerli ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin degerlendirilmesi konusundaki Onerilerini ayrintili bir sekilde yer
vermistir.

Demir ve Emeksiz (2016) calismalarinda, lilkemizdeki yenilenebilir enerji
kaynaklarinin diinya geneline gére durumu karsilastirilmig, kullamildiklar1 alanlar
incelenmistir. Ulkemizde yenilenebilir enerji kaynag1 potansiyellerinden; giines enerjisi,
hidrolik sistemler, jeotermal enerji, biyokiitle enerjisi ve 6zellikle riizgar enerjisi tizerinde
durulmustur. Tiirkiye’deki yenilenebilir enerjiye dayal kurulu gii¢ ve buna karsilik
iiretilen elektrik enerjisi karsilagtirmali olarak incelenmistir. Ulkemizde kurulu RES’lerin
genel potansiyelleri ve ana gebekeye katkilari, enerji firetiminin ekonomikligi, enerji
iiretim teknolojisinin geligimi, temiz ¢evre ve temiz enerji i¢in gerekliligi hakkinda bilgi
verilmigtir. Son yillarda biiylik 6nem kazanan yenilenebilir enerji kaynaklarinin aktif
olarak degerlendirilmesiyle lilkemizdeki enerji agiginda yasanan sorunlarin minimuma
indirgenecegi, bdylece iilkemizde var olan enetji sorunlarmnin nispeten ¢oziilecek ve
enerji konusunda diga bagimhligin azaltilacag: belirtilmistir.

Demirtag (2011) yapmis oldugu caligmasinda, imalat siireglerinde, sanayi ve
belediye kat1 atiklar1 (MSW) incelenmis, bu atiklarin enerjiye (WTE) déniigtiiriildiigii
teknolojiler farkli yontemler ile degerlendirmistir. MSW, endiistriyel atiklar, tarimsal
atiklar ve atik yan {iriinlerini de iceren atik maddelerden, yenilenebilir enerji iiretme
potansiyeli tagiyan yeni nesil WTE teknolojilerinin oldugu ortaya konulmustur.
Caligmasinda organik atiklarin sentetik yakitlara doniistiiriilmesi i¢in dort ana yontem
{izerinde durulmustur: Bunlar;
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1. Hidrojenasyon,

2. Piroliz,

3. Gazlagtirma,

4. Biyolojik doniislim,

olarak belirlenmistir. Diinya’da atik enerji (WTE) teknolojileri kullanilarak ¢aligan 780
adet tesiste yilda 140 milyon ton atik islenmektedir. Islenmis atiklardan, kat1 yakit haline
getirilmig ¢Oplerden ve yakilmis atiklardan farkl sekilde enerji elde edilebilecegi, bu
yontemlerin kullanildig1 gelismis WTE teknolojileri ile biyogaz (metan ve CO3), sentetik
gaz (hidrojen ve CO), sivi biyoyakitlar (etanol ve biyodizel) veya saf hidrojen
tiretilebilecegi vurgulanmigtir.  WTE teknolojilerinin ana kategorilerini  fiziksel
yontemler, 1s1l yontemler ve biyolojik yontemler olarak 3 kisma ayirmigtir. Biyolojik
atiklardan elde edilen yakitlarin gelecekte yakit arzini garanti altina alabilecek en biiyiik
potansiyele sahip oldugu ve biyo-atik yakitlarin kullaniminin ¢evre agisindan 6nemli
avantajlar sagladifi yapmis oldugu calismanin sonuglarinda belirtilmistir. Biyolojik
atiklarin organik, inorganik, enerji igerigi ve fiziksel 6zellikleri de dahil olmak iizere
komiir ile kargilagtirmasinda komiire gére genellikle daha az karbon, daha fazla oksijen,
daha fazla silis ve potasyum, daha az aliiminyum ve demir, daha diisiik 1sitma degeri,
daha yiiksek nem igerigi ve daha diislik yogunluk ve ufalanabilirlige sahip oldugu
belirlemigtir. Biyolojik atiklarin degisken 6zelliklerine ragmen, tek yakit kaynagi olarak
kullanilmalar1 enerji tiretiminde kisitlamalara neden olmasinin yani sira, biyolojik atiktan
elde edilen yakitlarin yiiksek nem ve kiil iceriginin atesleme ve yanma problemlerine
neden olabildigi belirtmistir. Yiiksek nem igerigine sahip yakitlarin biyokimyasal
reaksiyonlari igeren siireglerde kullanildiginda, 1slak doéntistiirme igleminin daha uygun
olacagy; diisiik nem igerigine sahip biyokiitlenin ise yanma, piroliz veya gazlagtirma gibi
déniigtiirme iglemleri i¢in daha ekonomik olacag: yapmis oldugu ¢aligmada belirtmigtir.

Yaldiz (2009) yapmis oldugu g¢alismada anaerob fermantasyon yoluyla enerji
iiretiminin organik materyalin ¢evre dostu uygulamalarla dezenfeksiyonu yaninda, enerji
iiretimi ySniinden de giiniimiiziin giincel konularindan birisi oldugu belirtmistir. Onceki
yillarda sadece hayvan digkilarindan elde edilebilen biyogazin, gelisen teknoloji ile tiim
organik atiklardan iiretilebilecegi ifade edilmistir. Ayni zamanda kentsel atiklarda dahil
olmak {izere tiim organik atiklarin bertarafinda ve aritilmasinda biyogaz tiretimi zincirinin
onemli halkalarindan birisi durumuna geldigi belirtilmigtir. Organik atiklarin gerek
fiziksel gerekse kimyasal yapilarinin ¢ok farkli olmasi nedeniyle fermentasyon yontemi,
kosgullar1 ve iirete¢ tipi konusunda ¢ok farkh segeneklerin gelistirilerek uygulamada
kullanildig1 belirtilmis ve gesitli Srnekler sunulmustur.

0z (2006) yapmis oldugu ¢alismasinda, Bursa bolgesinin iklim sartlarinda ihtiyag
duyulan tipik evsel enerji talebine cevap verebilecek, yakit hiicreli evsel bir bilesik 1s1-
gii¢ (kojenerasyon) sistemi ile ¢dziimiinii aragtirmigtir. Bilgisayar simiilasyonu ile Proton
Degistirici Membranh Yakit Hiicresi ve Kati Oksitli Yakit Hiicresi esash 1s1 geri
kazanimli, evsel bir bilesik 1s1 gii¢ sisteminin, saatlik termal ve elektriksel yiikler igin
ulusal sebekeden tam bagimsiz olarak nasil ¢aligabilecegi tespit edilmistir.

Durmayaz (2005) yapmis oldugu calismasinda Istanbul igin, mimarisi nceden
belirlenmig bir apartmanda yagayan insanlarin sayisi ile meteorolojik sicakliklar1 birlikte
ele alarak kig ve yaz sezonundaki i¢ sartlara g&re 1sitma ihtiyacini ve yakit gereksinimini
tahmin etmistir. Bir yil i¢inde 1sitma siiresinin yilin 292. giinii bagladigim ve bir sonraki
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yilin 127. giinlinde bittigini gérmiistiir. Maksimum giinliik ortalama dig hava sicaklig1 29
Temmuz’a kargilik gelen 210. giinlinde goriilmiig, 1s1tma enerji gereksinimi ve yakit
tiiketiminin ise bina yapiminda kullanilan malzeme ¢esitliligine baglt olarak degismekte
oldugunu gdstermistir. Calismada Istanbul igin kullanilan hava sicakligi kayitlarma
dayanan tahmin metodunun, kolayca ayn sekilde diinyanin herhangi bir béliimii iginde
uygulanabilir oldugu belirtilmistir.

Yiiksel (2001) caligmasinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerjinin elde
edilmesi ve sera isitmasinda kullanimindan bahsetmistir. Elazig sartlarinda biyogaz,
giines ve toprak enerjisi kaynaklariyla desteklenen seranin isitmasi gergeklestirilmis,
tiretilen biyogazin yakilmasi ve 1s1 pompasi uygulamasi yapilarak isitma saglanmugtir. Isi
kayip ve kazanglar1 hesaplanarak seranin gerekli 1sitma yiikii belirlenmistir.

Eryagar (2007) kirsal kesime ydnelik, yiiksek verimli, yatirim, igletim ve bakim
maliyetleri diiiik, kolay kurulum ve kullanim 6zelliklerine sahip, orta diizey teknolojili
biyogaz sistemlerinin olusturulmasini amaglamig, tesis kurulum parametrelerini
degerlendirilmistir.

Yaldiz (2004) ¢alismasinda biyogazin iiretiminin temel amacim 1s1 ve elektrik
enerjisine doniislimde miimkiin, kolay ve ¢evre dostu bir enerji olarak belirtmigtir. Ancak,
bunun kadar 6nemli diger amaci da organik atiklarin kontrollii kosullarda depolanmasinin
saglanmasi, aritma etkisinin bulunmasi, organik atiklardan kaynaklanan koku sorununu
biiylik o6lgiide ¢ozmesi ve tarimda organik giibre kullamiminin kolaylagtirilmasidir.
Fermantasyon sonucu akigkanlifin artmasi, pompa ile iletimi, karigtirmay:1 ve tarlaya
uygulamay1 kolaylastirir. Biyogaz, kapal1 ortamda iiretildigi i¢in besin maddesi, 6zellikle
azot kaybi ¢ok azalmakta oldugu belirtilmigtir.

Bugutekin (2007) ¢aligmasinda, iilkemizde potansiyeli yiiksek olan sigir artiginn
biyogaz liretiminde en elverisli hammadde oldugunu belirlemis ve imal edilen bir biyogaz
sartlandiricisi ile aym simir gartlarinda farkl karigtiricilar ile biyogaz tiretim oranlarindaki
degisimleri vurgulanmistir.

Kaygusuz ve Turker (2002) calismasinda Tiirkiye’de toplam enerji tiiketiminin
%10’unun biyokiitle enerjisiyle kargilandigini tespit etmistir. Bu oranin 1980’de %20
iken 1998°de %10’a geriledigi, toplam biyokiitle enerjisi potansiyelinin yaklasik olarak
16-32 Mtep arasinda tahmin edildigini, hayvansal atiklarin potansiyelinin ise yaklagik
2,3 Mtep civarinda oldugu belirtilmisgtir.

Gogiil (2016) Ankara’da bulunan miistakil bir konutta enerji talebinin
azaltilmasinin potansiyelini arastirmigtir. Konutun 1sitma amaglt saatlik enerji talep
modeli ESP-r bina enerji simiilasyon yazilimi kullanilarak olusturulmustur. Bu amagla
konutun mimari ¢izimi, ingast sirasinda kullanilan malzemeler ve 1s1 kazanglar1 hakkinda
bilgiler temin edilmigtir. Yapilan analizler ile Ankara’da 12 milyon m3/y1l dogalgaz
esdegeri enerji tasarrufunun elde edilebilecegi sonucuna varilmigtir,

Hoogwijk (2008), biyokiitle kullaniminin geleneksel ve modern olmak iizere ikiye
ayrildigini, geleneksel kullanimin ormanlardan elde edilip yakacak olarak kullanilan
odun, yine yakacak olarak kullanilan bitki atiklar1 ve tezek kullanimimi kapsadigini
belirlemistir. Bu sistemin diinya genelinde kullaniminin 45+10 EJ/y1l civarinda oldugu,
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modern biyokiitle kaynaklarinin ise enerji ormanlari, enetji bitkileri, hayvansal ve bitkisel
atiklar, endiistriyel atiklar gibi kaynaklar1 kapsadig1, modern kullanimin yakit ve elektrik
eldesiyle ifade edilebilecegi, bunun degerinin ise 7-10 EJ/yil civarinda oldugu
belirtilmistir.

2.2. Biyogaz Fermentasyon Siireci

Siemons (2002) enerji iiretimi alaninda yapmig oldugu ¢alismasinda bitkisel bazli
biyokiitlenin i¢eriginin seliiloz, hemiseliiloz ve lignin olmak tizere li¢ kimyasal yapiya
ayrildigini, bu yapilarin yaninda Ha, O2 ve C, ancak ayn1 zamanda igeriginde hidrojen,
stilfiir ve metallerinde az miktarda bulundugu, hayvansal kékenli biyokiitlede ise yag ve
protein yapilarinin oldugu ve bitkisel kékenlilerden ayr1 oranlarda olsa da, igeriklerinde
H,, Oz ve C yer aldig, azot, siilfiir ve metallerin bitkisel kokenlilere goére daha fazla
oldugu tespit edilmistir.

Karve vd (2005) galismasinda gevig getiren hayvanlarin atiklarinin sindirim
sistemindeki metan bakterileri tarafindan doniigtiiriilemeyen maddeler icerdigi, sigir
atiklarinda metanin bir kisminin hayvanin sindirim sistemi igerisinde dontigtiiriildiigii ve
kilogram atik bagima biyogaz eldesinin diigtligli tespit edilmistir.

Wilkie (2003) ozel tasarim reaktdrlerin ozellikle ‘hayvansal atiklarin suyla
yikandig1 isletmelerde ekonomik oldugunu belirlemigtir. Bu atiklarin yikama sirasinda
kuru madde oraninin %1’e kadar diistiigiinii, bunun da geleneksel reaktrlerde bekletme
sliresine bagl: olarak reaktdr boyutunun ve 1s1 ihtiyacinin artmasina neden oldugunu,
anaerobik filtre reaktdr gibi yiiksek hizli reaktorlerde ise bekletme siiresinin ii¢ giine
kadar diistiriilebildigini ve reaktor boyutlarinin azaldigin1 saptamigtir.

Anonim (2002) ¢aligmada biyogaz iiretiminde anaerobik fermantasyon siirecini
incelenmis ve reaktorlerde kiitle denkligine bakilmistir. Reaktor ¢ikisinda kiitlenin %98-
96 oranina duistiigii, bu kiitlenin yaklagik %7-25’inin kat1, %75-93{iniin s1v1 halde oldugu
belirtilmistir. Anaerobik fermentasyon sirasinda ugucu katinin yaklasik olarak %30-60
kadarmin biyogaza ¢evrildigi bildirilmistir.

Martinez-Perez vd (2007) iki fazli reaktorler (izerindeki yapmig oldugu
incelemesinde fermantasyonda asidifikasyon asamasinin gergeklestirildigi evrede, H2 nin
yam1 sira CO2 ve asetik asit diretildigini saptamigtir. Buradan alinan materyalin
metanlagtirma reaktoriine gonderildigi, karbonhidratlarca zengin olan materyallerin
kullanim durumunda elde edilen H>’nin sistem verimini yiikselttigi tespit edilmistir.

Borjesson ve Berglund (2006) ¢calismalarinda biyogaz tiretim sistemi incelenmis,
tiretimde olugan CHs ve CO» degerlerindeki emisyonlara bakilmistir. Biyogaz emisyonu,
sisteme bagli olarak toplam biyogaz {iretiminin %5-20 oraninda fermente giibrenin
depolanmasi sirasinda olustugu, biyogazin aritilmasi ve sikistirtlmasi sirasinda ise yine
sisteme bagli olarak %0.2 ile %11-13 arasinda degisen kaybin s6z konusu olabilecegi
belirlenmistir. Eger tiretim sirasindaki biyogaz kayb1 %2 alinirsa, toplam yakit ¢evrimi
sirasinda olusan CHs emisyonunun 10-100 kez, %15 alimirsa 100-1000 kez artacagi
belirtilmigtir.
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Nelson ve Lamb (2002) ise biyogaz iiretiminde uzun bekleme siiresinin
azaltilabilmesi yoniinde aragtirmalar yapmig, bekleme siirelerinin farklilagtigi yiiksek
hizli reaktorlerin tasarlandigini ve uygulamalarda kullanildigini belirtmistir. Yiiksek hizli
reaktorlerde asitlegtirme ve metan iretimi asamalarinin farkli reakttrlerde
gergeklestirildigi tasarimlarin da oldugu belirtilmis, bu reaktorlerin baglica gegitleri
gosterilmigtir. Bunlar anaerobik filtre reaktorler, kati-yukari akish reaktorler, kati
doniigtimlit kanigtirmali tip reaktdrler, yukan akiglt anaerobik reaktdrler, anaerobik
kontakt reaktorler, akigkan yatakli reaktSrler, sabit film reaktorler, ardigik kesikli tip
reaktorler, iki fazh reaktorler.

Amorim vd. (2005) yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda, evsel atik suyun, yatay akigh
anaerobik sabit yatakli reaktdrde anaerobik aritim ile organik besleme hizinm ve gok
organik yiiklemelerin reaktér performansina etkileri aragtirllmistir. Reaktor evsel atik su
aritma ¢camuru ile ¢aligtirilmig, organik ve sok beslemeler ile yapay olarak iiretilen atik su
(mineral tuzlari, iz elementler ve karbon kaynag: olarak metanol ve ugucu asitlerden
olusmaktadir) kullanilarak yapilmigtir. Caligma 35°C’de, 100 cm boy ve 5 cm ¢apinda
boru seklindeki reaktdr kullamilarak ve 20 giinlik hidrolik bekletme siiresinde
yiirlitiilmiistiir. Deneylerde 2, 3 ve 5 g KOI/L (Kimyasal Oksijen Ihtiyaci) derisimlerde
4 farkl sentetik ¢ozelti ve 6,8 ile 18,8 kg KOI/m>.d arasinda degisen organik besleme
hizlar1 uygulanmigtir. Calisma sonucunda, giris KOI derigiminin artirilmasinin reaktsr
performansim etkilemedigi, ancak tiim deneylerde yapilan sok beslemeler ile ¢ikig suyu
KOI ve ugucu yag asitleri derisimlerinin artt1g1, iiretilen biyogazin metan igeriginin ise
distiigii belirlenmis, sistemin performansinin son beslemeden 17 saat sonra tekrar eski
durumuna déndigii goriilmigtiir.

Neves, Oliveira ve Alves (2009) caligmasinda, inek giibresi ile yemek atiklarmin
hacimsel olarak 100/10 oraninda karistirilarak hazirlanan hammadde iizerinde anaerobik
islem uygulamislar, hammaddeye yagl balik atiklarinin karistirilmasinin sistem verimine
etkilerini aragtirmuglardir. Inek giibresinin hacimsel olarak %35°i kadar yagh atiklarm
karigtirlmasi ile sistem veriminin artti@1 ancak 18 g KOI/L oraninda yagh atiklarm
karistirilmast ile gaz iiretiminin durdugu belirtilmigtir.

Karim vd. (2005) caligmalarinda, inek giibresinin sulu karigimlarina reaktr i¢inde
kiitlece %5, %10 ve %15 (TKM) kurumadde olacak gekilde {i¢ farkli deneme yapmusglar,
anaerobik reaktdrde biyogaz {iretim verimliligini aragtirmislardir. Yapilan denemelerde
35°C’de, 16,2 giinlilk hidrolik bekletme siiresi ve swrasiyla 3,1, 6,2 ve 6,3 g
TKM/L.glin’liikk toplam kati madde besleme hizlar1 uygulanmigtir. Karigtirma
secenekleri; tiretilen biyogazin geri doniiglimii, disardan mekanik karigtirma ve beslenen
hammaddenin hareketi olmak iizere {ic ayr1 bicimde incelenmistir. Calisma sonunda,
reaktdrde kiitlece %5 TKM oldugu zaman, biyogaz liretim verimleri agisindan karistirilan
reaktorler ile karigtirilmayan reaktdrler arasinda etkili bir fark olmadig ve 0,84-0,94
L.biyogaz/L.giin biyogaz iiretimi ile 0,26-0,28 L.CH4/L.glin metan verimi elde edildigi
belirtilmistir. Ancak kiitlece %10 ve %15 toplam kat1 madde igeren reaktdrlerde ise
karnigtirmanin etkili oldugu ve bu reaktdrlerde disardan mekanik karigtirma ile
karistirilmayan reaktorden elde edilen biyogaz iiretim veriminden %10-30 daha fazla bir
tiretim elde edildigi belirlenmistir. Ayrica karigtirma ile biyogaz iiretim veriminin
artirilabilecegi ve reaktdrde %15 kati madde oldugu zaman, reaktoriin igerisindeki
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malzemenin karigtirilmasi ile biyogazin geri doniiglimiiniin kullamlmasinin etkili
olmadig belirtilmisgtir.

Held vd.(2002) ¢aligmalarinda 200 L’lik Stirekli Karigtirmali Tank Reaktor
(CSTR) ile 50 L’lik Yukar1 Akisli Anaerobik Filtre Reaktr (UFAF) aritim siirecini iki
agamali olarak arastirmigtir. Caligmada pH degeri 4,2 ve sulu kisminin degerinin 235 g
KOI/L sahip olan evsel kati artig1 mekanik olarak ayrigtirmustir. {lk asamada CSTR de 5
ay boyunca 40 °C’de 9,8 kg KOI/m3giin organik yiikleme hiz1 ile ¢alismis ve 24 saat
Hidrolik Alikonma Siiresinde (HRT) sonunda % 68 KOI giderimi oldugunu
gozlemlemistir. Calismanin ilk agamasinda metan igerigi %47 olan, 1,1 m? biyogaz/kg
UKM giderimde 40 m® biyogaz {iretim verimi saglamigtir. Calismanun ikinci asamasinda
ise CSTR ¢ikig suyu UFAF reaktore aktarilarak biyogaz iiretim veriminin artirilmasina
caligilmistir. UFAF reaktorde 6 giinliik HRT sonunda %38 KOI giderime %61 metan
igerigine sahip 0,5 m3/kg biyogaz elde edilmistir. Béylece iki asamali anaerobik sistemde
toplam %80 KOI giderimi saglanmis ve sistemden ¢ikan atiklarin kokusuz ve kompost
islemine uygun nitelikte oldugu belirtilmistir.

Chinnaraj ve Rao (2006) yapmis olduklari ¢aligmada, kagit iiretim endiistri
hammaddesinin yikanmast sonucu olugan atik suyun aritiminda kullanilan geleneksel
anaerobik lagiinleri, iki adet 5 mL kapasiteli anaerobik Yukari Akigli Anaerobik Camur
Yatakh Reaktorler(UASB) ile degistirilmigtir. Boylece hem enerji liretimi hem de sera
gazlarinin azaltilmasi hedeflenmisgtir. Bu tesiste, giinde 12 L atiksu, 5,75 kg KOI/m3.giin
organik besleme hizinda, 20 giinlik hidrolik bekletme siiresinde anaerobik olarak
pargalanarak %82-85 KOI giderimi saglanmsg, 520 L.biyogaz/kg.KOI giderilen biyogaz
tiretim verimi goriilmiistiir. Tesis 9 ayda 2,14 mL petrole esdeger enerji iireterek, 64
GgCOx‘in atmosfere verilmesini Snlemigtir. Ayrica geleneksel yontemden UASB’e gegis
ile 2,1 Gg CHy’e esdeger olan 43,8 Gg CO: iiretilmesinin de onlenmis oldugu
belirtilmistir.

Uemura ve Harada (2000) ¢alismaslarinda 3000 mgKOI/L derisimindeki evsel
atik suyun, 21.5 L’lik UASB reaktérde, 11 kg KOI/m>giin organik besleme hiz1 ve 4.7
saat HRT de (Hidrolik Alikonma Siiresi) 178 giin siireyle anaerobik igsleme tabi tutulmasi
aragtirlmigtir. Reaktér, 178 giinlitk fermantasyon siiresince, 57 giin 25°C, 36 giin 22°C,
31 giin 19°C, 29 giin 16°C ve son 25 giin 13°C’de galistinlmgtir. Farkl sicakliklar altinda
yapilan bu g¢alismada sicakligin diigiiriilmesi ile KOI gideriminin %70’den %64’e,
biyogazin metan igeriginin ise %60°dan %35’e diistiiii bulunmustur. Uretilen metanmn,
giderilen KOI’ye oram ise 25°C’de 0,26 L.CH4/g KOI iken, 13 °C’de 0,16 L CHa/g
KO[I’ye diismiistiir. Calismada, evsel atik suyun diisiik sicakhiklarda anaerobik islemlerde
biyogaz ve metan iiretim verimleri agisindan verimli olmadig: belirtilmigtir.

Anonim (2000) ¢aliymada reaktorde gaz liretiminin sabit sicaklikta tutulmasinin
Onemine vurgu yapmus, isitma olmayan biyogaz sistemlerinin sadece sicak iklim
kusagindaki bdlgelerde miimkiin oldugu belirtilmis, Tiirkiye gibi yaz ve kig aylarindaki
sicakliklarin ¢ok farkli oldugu iilkelerde, sistemin stabilitesini saglayabilmek i¢in reaktor
1sitma sisteminin gerekli oldugu belirtilmigtir.

El-Mashad vd (2004) ¢alismalarinda, reaktorlerin isitilmasi iizerinde durmus,
reaktoriin 1sitilmasinda genellikle elektrik, fosil yakit veya iiretilen biyogazin kullanildig
belirtilmistir. Bu durumun ekonomik y&nden isletme masraflarinin artmasina ve net enerji
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eldesinin diismesine neden oldugu, yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerji
sisteminin kullanilmasinin bu dezavantajlar1 azaltmak igin O6nemli bir alternatif

olugturacag belirtilmistir.

Eder ve Schulz (2006) yapmis olduklar1 ¢galigmada biyogaz, organik materyalin
bakteriler yardimi ile pargalanmasi sonucunda ortaya ¢ikan bir gaz karigimi olarak
tanimlamaktadirlar. Cesitli bakteri gruplar1 agirlikli olarak protein, yag, karbonhidrat ve
minerallerden olusan organik materyalleri parcalayarak, onlar1 kendi ana bilegenleri olan
karbondioksit, mineraller ve suya ayrigtigini saptamiglardir. Bunun sonucu olarak bakteri
metabolizmalarmin iirettigi gaz karigimi olan biyogaz olusur. Bu gaz karigimi igerisindeki
metan miktar1 (CHas) yaklagik %50 ile %85 arasinda degiskenlik gdsterdigini belirtmistir.

Biyogaz olusum siirecinin sadece oksijensiz ortamda ve metan olusumunun dort
agamada gergeklestigi agiklanmigtir. Ik agama hidroliz asamasidir. Bu asamada
anaerobik bakteriler protein, yag, karbonhidrat ve seliiloz gibi karmagik yapili molekiilleri
enzimlerin yardimi ile aminoasitler ve yag asitleri gibi basit yapili molekiillere gevirirler.
Ikinci agamada asit olusturucu fakiiltatif anaerobik bakteriler kalan oksijeni de tiiketerek
metan olugturucu bakterilere uygun ortami hazirlarlar. Burada 6 ile 7,5 pH degerleri
arasinda bulunan yag asitlerinin kii¢iik zincirlere ayrilmast ile basit yapili molekiiller olan
alkol, ayni zamanda etanol, hidrojen (H2), karbondioksit (CO2) ve amonyak olusur.
Ucglincii asamada sirke asidi bakterileri, organik asitlerden sirke asidi, hidrojen (H,) ve
karbondioksit (CO2) meydana getirerek metan olugturucu ortami saglar, Dordiincii ve son
asama olarak metan (CHy), karbondioksit (CO») ve su (H20) ortaya ¢ikar. Bakterilerin
sindirimlerinin sonucunda olusan parcalanma iglemi, gesitli bakteri gruplar: tarafindan
gergeklestirilmektedir. Bu bakteri gruplari farkli zaman Araliklarinda materyalleri
pargalamaktadir. Her bakteri grubu ayni1 zamanda farkli hizlarda faaliyet g6stermektedir.
Aerob bakteriler yeterli besin maddelerine sahip olduklarinda 20 dakika ile 4-10 saat
arasinda viicut biiyiikliiklerini iki katina c¢ikarabilirler ancak anaerob bakteriler de bu
stire¢ oldukga yavag islemektedir. Sirke asidi bakterilerinin geligim siirecinin ise anaerob
bakterilerden daha da yavas oldugu gériilmektedir. Bakteriler materyalleri isleyebilmek
ve geligimlerini tamamlayarak viicut biiytikliiklerini uygun hale getirebilmek i¢in birkag
giine ihtiyag duymaktadir. Metan olusturan bakteriler de digerleri gibi yavasg
caligmaktadir, her seyden 6nce diiz yapili bakterilerin 3 ile 5 giine ihtiyaglar1 vardir,
Bundan sonra sirke asitlerinin metan olusumunu baglatmalar1 birkag saatle ii¢ giinil
bulabilir denilmektedir. Bu siire¢ ve belirtilen zamanlar Sekil 2.1°de goriilmektedir.
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Sekil 2.1. Metan olusturucu bakterilerin gelisimi (Eder ve Schulz, 2006)

Karakuz (2017) yapilan c¢aligmasinda hayvansal atiklarin  anaerobik
fermentasyona daha uygun oldugu belirlenmistir.

Vijayalekshmy (1985) Hayvansal atiklarda atik miktarlari, hayvanlarin beslenme
rejimine, biiyiikliiklerine ve iklim sartlarina gére degiskenlik gOsterdigi wizerinde
durulmustur.

Bouallagui vd. (2009) anaerobik fermantasyon ile biyogaz iiretimi konusunda
yapilan ilk calismalarinda giftlik giibresi kullanilmig, daha sonra zaman igerisinde
meydana gelen gelismeler neticesinde fermantasyon isleminde farkli atik tiirleri giibre ile
birlikte kullaniminin miimkiin oldugu saptanmigtir. Birden fazla atik malzemenin
homojen karigiminin fermantasyonu, kofermantasyon, farkl: tipte kullanilan malzemeler
ise komateryal olarak adlandiriimigtir.

Deviren vd.(2017) proses performansini arttirma ve farkls atik tiirlerini eg zamanli
ve daha ekonomik olarak degerlendirebilme sansi sunan kofermantasyon uygulamasinda
tanimsal, kentsel, kirsal ve endiistriyel atiklar kullanilabilecegini belirtmigtir. Bu
uygulamada, reaktdrde fermantasyon isleminin gerceklesebilmesinde gerekli ve yeterli
bakteri popiilasyonunun saglanabilmesi i¢in ¢iftlik glibresi genellikle ana bilesen olarak
6n plana gikmigtir. Diger atik tiirleri ¢iftlik giibresi ile birlikte kullanilacag1 saptanmasgtir.
Kullanilacak komateryalin zararli bilegenler yoOniinden incelenmesinin Snemi
vurgulanmigtir.

14



KAYNAK TARAMASI ¢. ISIKYUREK

Werner vd. (1989) kullanilan hammaddeye gore ise elde edilen biyogaz miktarlar
degisiklik gosterdigini belirlemigtir. Bunun sebebi hammaddeler igerisindeki biyolojik
olarak ciirliyebilme 6zelligine sahip bilesiklerin hammadde igerisinde degisik oranlarda
dagiliyor olmasmndandir. Biyogazin elde edilebilmesinde kullanilan bazi maddelerin
icerdikleri biyogaz potansiyelleri Sekil 2.2°da goriildiigii gibidir
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Sekil 2.2. Hammadde bazinda biyogaz iiretim miktarlar1 (m3 biyogaz/ton hammadde)

2.3. Biyogazin Yakit Olarak Kullamlmasimin Enerji Uretim Motorlar: Yéniinden
Incelenmesi

Mears (2001) calismasinda biyogazm, LPG ve dogalgazla calisan cihazlarda
kullamlabilmesi i¢in ¢esitli modifikasyonlar gerektigini, bu degisikliklerin birinin primer
hava giriginin ve yanma hizinin ayarlanmasi oldugunu belirtmis, bu cihazlarin meme
capmin bilylitilmesi, hava giris portunun kiigiiltiilmesi, meme capmin, dogal gazla
caliganlara gore yaklagik 1,3 kat artirilmasi gerektigi belirtilmigtir.

Roubaud ve Favrat (2005) ¢aligmalarinda, benzinli motorlarda biyogaz
kullanildiginda, sikistirma oranmin 1:14 — 1:16 arasinda degistirilebildigini belirtmistir.
Yanmanin 6lii noktaya %30 kala bagladigi ve hava yakit oraninin ise 1:10’a ulastig1
goriilmistiir. Biyogazin yaglanma soDenemeu yiiziinden iki zamanli motorlarda
kullanima uygun olmadigi, dizel motorlarda kullanim i¢in oldukga elverigli oldugu,
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genellikle motorinle birlikte kullanildig1, dizel motorlarda kullanimda yiiksek sikigtirma
oranina bagli olarak daha yliksek verim almabildigi belirtilmistir. Yiiksek sikigtirma oram
verimi arttirirken, motor Omriinii diigiirmektedir. Ayrica sikigtirma oranmin
diigtirtilmesinin, NOx emisyonunu azaltirken performansi diisiirdiigii, bu performans
diistisiinii engellemek i¢in motorlarin 6n yanma odali olarak olusturulmasi gerektigi
belirtilmigtir.

Gustavsson (2000) galigmasinda besleme materyaline baglh olarak biyogaz
icerisinde amonyak miktarinin 450 ppm’e kadar ¢ikabildigini belirtmigtir. Bu amonyagin
igten yanmali motorlarda NOx emisyonunun artmasina, yakit hiicrelerinde kullanimda
sistem Omriiniin azalmasina neden oldugunu, bu nedenle 6zellikle azot yoniinden zengin
hammaddelerin kullanildig: durumlarda serbest amonyak miktarinin izlenmesi gerekliligi
belirtilmisgtir.

Amon vd. (1999) calismalarinda biyogazla ¢aligtirilan i¢ten yanmali motorlarda
hava-yakit orani artirildiinda NOx ve CO emisyonlariin azaldigini, fakat bunun da
verimi diigiirdiigii belirtmiglerdir.

2.4. Biyogazin Yakit Olarak Kullaninminin Cevresel Etkileri

Crookes (2006) ¢alismasinda biyogazin igerisinde CO2 bulunmasi nedeniyle
motor performansinin diigtigiinii, buna kargilik NOx emisyonunun azaldigini belirtmigtir.
CO emisyonunun daha yiiksek oldugu ve biyogaz i¢erisinde H2S bulunmasi nedeniyle
kataliz6r kullanarak bu emisyonun diigiiriilmesi gerektigi, CO’in, NOx’e gore daha
problemsiz bir gaz oldugu, ¢ok hizli bir Sekilde okside olarak CO,’e doniistiigii ve dogal
karbon ¢evrimine dahil oldugu belirtilmigtir.

Giirbiiz (2006) caligmasinda, farkli sektorlerde yapilan aragtirmalara gore enerji
tasarruf potansiyellerinin farklilik gosterdigini, en fazla tasarrufun sanayi sektoriinde
bulundugunu ve bu sektdriin %20 tasarruf potansiyeline sahip oldugunu belirtmistir.
Ayrica, enerji tikketiminde %] tasarruf saglanmasi durumunda, CO; emisyonlarinin %2,5
azaltilacagim vurgulamustir.

Linke (2006) ¢alismasinda patates isleme tesisi kati atiklarinin 55 °C*de Siirekli
Karigtirmal Tank Reaktérde (CSTR) farkli organik besleme hizlarinda ¢alisgiimis ve
organik besleme hizindaki artigla hem biyogaz {iretim verimi hem de biyogazdaki metan
bilesiminde diistiy oldugu belirtilmigtir. Caligmada organik besleme hizinin 0,8
g/L.giin’den 3,4 g/L.glin’e artirilmasi ile biyogaz iiretim verimi 0,85 L/g’dan 0,65 L/g‘a
ve biyogazin metan bilegimi ise %58’den % 50°ye diigmiigtiir.

16



KAYNAK TARAMASI C. ISIKYUREK

2.5. Biyogaz Uretiminde Kullamilan Hammaddenin ve Sistemin Ekonomisi

Andrade vd. (2009) yapmis oldugu ¢aligmada artan ot ve ¢im problemine dikkat
¢ekmis ve sadece ¢im silajim kullanilarak biyogaz iiretim prosesini incelemistir.
Caligmada tek fazli ¢aligma prensibinde silaj preparasyonun (kesim uzunlugu ve silaj
katki maddeleri) 6nemine deginmigtir. Ot silajin mezofilik ve termofilik kogullar altinda
anaerobik fermentasyonu iizerindeki etkisine bakilmig ve test edilen tiim silaj 6n iglemler
arasinda spesifik metan veriminde bir fark bulunmadi saptanmigtir. Caligma neticesinde
uzun siireli mezofilik kosullar altinda yiikleme oraminin 2 - 2,5 kg oTS / m3d! olarak
bulmugtur. Termofilik kogullar altinda yiiksek amonyak konsantrasyonlari ve yliksek
yiikleme orani oldugu saptanmigtir. Béyle durumlarda bozunma isleminin dengelenmesi
icin bir mineral katki maddesinin eklenmesi gerekecegi ve bu durumun potansiyel
yiikleme oranim1 3 kg oTS / m3d"" e yiikseltecegi tespit edilmistir. Her ne kadar tek basina
¢im silajmin termofilik kogullarda yiiksek azot igerigi bulunmasindan dolay: biyolojik
proseste problem olugturabilecegi bilinse de, mezofilik ¢aligma kosullarinda ot silaji
kullanimmin uygun oldugu saptanmuigtir.

Pagilla vd. (2000) galismasinda mezofilik ve termofilik bakterilerin kullanildig
reaktérleri incelemis, mezofilik reaktdrlerde patojen gideriminin termofilik reaktdrlere
gore daha az oldugunu belirtmigtir. Bu yiizden, domuz artiginin besleme materyali olarak
kullanildig1 bazi uygulamalarda bekletme siiresi bir giin ve ¢alisma sicakligi 62 °C olan
termofilik reaktorlerde, bekletme siiresi 14 giin ve ¢alisma sicakligt 37 °C olan anaerobik
mezofilik reaktdrle birlikte ¢aligtirilmis, patojen giderimi ve sistem veriminin arttigini,
H,S iiretiminin azaldigini tespit etmisgtir.

Callaghan vd. (2002) ¢alismalarinda, inck giibresine %2050 arasindaki oranlarda
meyve-sebze atiklari ile tavuk giibresi karistirilarak, anaerobik islem ile metan iiretim
hiz1, ugucu madde giderimi ve metan iiretim verimlerini inceleyerek en uygun karisimin
belirlenmesini aragtirmigtir. Deneyler 18 L’lik CSTR reaktorde, 21 giinliik bekleme
stiresinde ve 35 °C’de yapilmigtir. Caligmalar her karigim i¢in 3.19-5.01 kg UKM (Ugucu
Kati Madde) /m’.giin arasinda degisen organik yiikleme hizlarmnda yiiriitilmiistiir.
Caligmada inek giibresine meyve-sebze atiklar: karigtirilmasinin, metan tiretiminde tavuk
giibresi karistirllmasmdan daha verimli oldugu, inek giibresine eklenen meyve-sebze
atiklarinin oranmin arttirilmasi ile metan iiretim veriminin 0.23 m* CHy/kg UKM’den
0.45 m* CHskg UKM’e yiikseldigi belirtilmistir. Inek giibresine tavuk giibresinin
karigtirilmasi ile reaktordeki serbest amonyak derisiminin artmasiyla bakteriyel faaliyetin
durdugu, metan {iretim verimi ve ugucu madde giderim oraninin diistigiinii belirlemistir.

Boyd (2000) ¢aligmasinda biyogaz sistemlerini Olgeklerine gore iige ayirmig
bunlarin sirasiyla kiigiik dlgekli ¢iftlik tipi sistemler, 20-30 ¢iftligin paylastigi miigterek
biyogaz sistemleri, bilyiik 6lgekli merkezi biyogaz sistemleri olduklarin1 ve genellikle
kullamlan kiigiik ve orta 8lgekteki tesisler oldugunu belirtmistir. Ozellikle sahip olunan
hayvan sayisimin iki civarinda oldugu ailelerin bulundugu Nepal ve Hindistan gibi
iilkelerde miisterek biyogaz tesislerinin daha fazla tercih edildigini, bu tesislerde daha az
otomasyon kullanmildifin1 ve basit tasarima sahip olduklarini, bunun da reaktér hacmi
bagina maliyetlerin daha diisiik olmasini sagladigim bildirmigtir. Geligmis iilkelerde ise
daha ¢ok merkezi biyogaz tesislerinin bulundugunu, 6zellikle Avrupa’da bulunan biyogaz
tesislerinin sadece %50’sinin ¢iftlik tipi kiiclik Olgekli oldugunu belirtmistir. Ayni
zamanda Avrupa’da caligan biyogaz sistemlerinin %89’unun hayvan atiklarm kaynak
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olarak kullandigint vurgulamistir. Sigir artiginda biyogaz verimi ortalama 0,2 m*/kg UK
iken, domuz artiginda bu deger yaklasik 0,3-0,45 m’/kg UK’dir. Bu farkin domuz
artiginda toplam katida yag oranmmin %7-12,3, sifir artiginda %3,5-7,5 civarinda
olmasindan kaynaklandig: tespit edilmistir.

Leggett vd. (2002) yapmis oldugu c¢aligmasinda, biyogaz tesislerini ekonomik
yonden incelemis ve ilk yatirrm maliyetlerinin yiiksek oldugu, isletiimesinde 6zen ve
teknik bilgi gerektigi ayni zamanda da bu tesislerde periyodik bakimin zorunlulugu
tizerinde durulmustur.

Kogar vd. (2007) ¢aligmasinda, enetji tiretim kaynag olarak biyogazin dogrudan
yakilarak sicak su ve sicak hava elde etmede, kurutmada, buhar elde ederek 1s1 ve gii¢
tiretiminde kullanilabilirligi tizerine bilgi vermis, biyogazin yakit olarak kullanilmasinda
icten yanmali motorlar tercih edildiginde mekanik is ve elektrik elde edilebilecegi
belirtilmistir.

McKendry (2002) modern biyokiitle enerjisi kaynaklarindan olan enerji
bitkilerinin genel &zellikleri tizerine ¢aligmis ve bu bitkilerin yiiksek biiyiime hizina sahip
olduklarinm, tiretimde diisiik enerji girdilerinin oldugunu, bununda diigiik tiretim maliyeti
sagladiim1 ve daha az oranda kirletici madde icerdigini tespit etmis, ancak bu
avantajlarinin yaninda besin amaciyla kullaniminin diisiik oldugunu belirtmistir.

Korucu ve Caglar (2005) ¢aligmasinda, EIE tarafindan yapilan enerji verimliligi
etiit caligmalarinin sonuglarini incelemis, sanayi sektdriinde yatirim yapilmaksizin veya
az yatirimli Snlemlerin uygulanmasi ile asgari %10 diizeyinde enerji tasarrufu saglamanin
miimkiin olacagini, ancak uygulamalarin diisiik diizeylerde kaldigini belirlemis. Yapilan
Onerilerin uygulanmasinda biiylik oranda yatirimsiz Onlemlerin tercih edildigi
saptanmugtir. Ayrica, sanayi sektorii i¢in proses degisikliklerini de igeren 6nlemlerin
uygulanmasi ile %20 diizeyinde ve yaklagik 1 milyar dolar olarak tahmin edilen enerji
tasarruf potansiyelinin ekonomimize katki saglayabilecegi belirtilmistir.

Kaya vd (2009) galigmalarinda biyogaz ve enerji liretim teknolojileri i¢in hayvansal ve
tarimsal kaynakls iki ayri modallemeyi labaratuar Slgekli diizenekler ile hazirlamiglar ve
bu diizeneklere ait karar destek sistemi(KDS) simiilasyonu modallemesi yapmiglardir. Bu
sistemin dahil edildigi pilot dlgekli bir biyogaz tesisi tasarlanip imal edilmesi, enerji
déniisiim sistemiyle entegrasyonu, deneysel ¢aligsmalar , teknik ve ekonomik analizler ve
yasam dongii analizleri incelenmistir. Olusturulan pilot tesis i¢in iki adet birbirine bagh
tiretecler imal edilmistir. Bu tesislerde en uygun bekleme siiresinin 47 giin oldugu,
organik kuru madde oraninin %9 oldugu ve iireteg i¢i sicakhgi 35-40 °C oldugu
belirlenmigtir.

Hotunoglu ve Yimaz (2015) yapmis olduklar c¢alismada diinya’da ve Tiirkiye’de
yenilenebilir enerjiye yOnelik tesvikleri ele almiglardir, Destek ve tegvik
mekanizmalarinin en baginda sabit fiyat garantisinin en yaygin bigimde kullanildigim
tespit etmiglerdir. Her bir yenilenebilir enerji kaynag: icin esit olmamak kaydiyla yeni
sabit fiyat garantili bir plan getirildigini agiklanglardir. Bu kapsamda gercek ve tiizel
kigiler, ihtiyaclarimn {izerinde {irettikleri elektrik enerjilerini dagitim sistemine
gondermeleri halinde Enerji ve Tabi Kaynaklar bakanhg: tarafindan yayinlanan ¢izelge
2.1.’de yer alan fiyatlardan 10 yil siire ile yararlanmaktadirlar denilmektedir. Lisans
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sahibi gergek ve tiizel kisilerin, 31.12.2020 tarihinden Once isletmeye giren iiretim
tesislerinde yararlanilan mekanik veya elektro- mekanik aksamin yurt i¢inde iiretilmesi
halinde, bu tesislerden elde edilip iletim ve dagitim sistemine gonderilen elektrik enerjisi
i¢in, I sayili cetvelde sunulan fiyatlara, yerli katki ilavesi destegi eklendigini belirtmisgtir.

Cizelge 2.1.Yenilenebilir enerji kaynagina dayali iiretim tesis tipine bagli uygulanan
birim fiyatlar (I sayili cetvel)

Yenilenebilir Enerji Kaynagma D?yﬁ _ Uygulanacal; ) Fiyatlar (ABD dolan
Uretim Tesis Tipi cent/kWh)

Hidroelektrik iiretim tesisi 7,3

Riizgér enerjisine dayali {iretim tesisi - . 7,3

Jeotermal enerjisine dayali iiretim tesisi 10,5 R
Biyokiitleye dayali iiretim tesisi (Cp gazi 13,3

dahil)

Giines enerjisine dayal liretim tesisi 13,3 .

Ekinci vd. (2010) caligmalarinda Tiirkiye genelindeki hayvansal giibre potansiyeli
incelenmigtir. Tiirkiye genelindeki potansiyel biyogaz tesislerinin kapasitesini belirlemek
i¢in, her ildeki yillik olusabilecek hayvan giibresinin% 10'unun biyogaz iiretimi i¢in
kullanildig: varsayilarak c¢aligma yapilmistir. Caligmada biyogaz prosesi sonucunda
olusacak metan iiretimi, elektrik ve 1s1 enetjisi, son atik, gelirler ve CO2 tasarrufu
degerlendirilmistir. Biyogaz tesislerinin ekonomik uygulanabilirligi, net bugiinkii degere,
fayda-maliyet oranma, i¢ verim oranina ve geri Odeme siiresine dayanarak
degerlendirilmistir. Caligmada hesaplamalarda 1s1 geliri ayri tutularak iki farkli elektrik
alim fiyat: izerinden yapilmistir. TBMM’de 5 Haziran 2009°da ¢ikarilan yeni tasariya
gore, biyogaz yoluyla iiretilen elektrik i¢in planlanan fiyat ilk on yillik dénem igin 0,14
Euro / kWh ve ikinci on yilhik dénem igin 0,08 Euro / kWh olarak belirtilmis, yapilan
hesaplamalarda bu dogrultuda yapilmistir. Elektrik ve 1s1 enerjisinin en yiiksek iiretim
miktarina gére Dogu Marmara’da 380,22 GWh / y1l ve 434,54 GWh/ y1l, en diisiik {iretim
rakamlarinin ise Istanbul bélgesi igin 5.25 GWh / yil oldugunu gésterilmistir. Uretilen
elektrik enerjisinde elde edelebilecek gelir Dogu Marmara bdlgesi i¢in yilik 25,09 Milyon
Euro, Istanbul bélgesi igin 0,35 Milyon Euro arasinda degistigi hesaplanmistir. Biyogaz
iiretiminden elde edilen 1s1 geliri Istanbul Bélgesi igin yillik 0,20 Milyon Euro ile 14,43
edilmesiyle satig fiyat1 0,066 ile 0,11 Euro/kWh degiskenlik gostermesi lizerine geri
ddeme siireleri hesaplanmugtir. Hesaplamalarda Dogu Marmara bédlgesi igin 3,75 ile 5,89
yil arasinda degistifini goriilmiistiir. Dogu Marmara bolgesi’ nin yiiksek metan
potansiyeline sahip atiklar kullanilarak kurulan biyogaz tesislerinde geri 6deme siiresi
3,75 ve 2,74 yilla kadar diistiigii belirtilmistir. Caligmada Biyogaz tesislerinden iiretilen
elektriin piyasaya verilmesinin, biyogaz tesislerinin ingasma destek olmak igin fon
yaratilmasina tegvik edecegi belirtilmistir. Biyogaz tesislerinin yapimini desteklemek igin
fon saglama gibi bazi finansal mekanizmalarin yiiriirliige konmasi gerektigi sonucu

19



KAYNAK TARAMASI C. ISIKYUREK

calismada ortaya koyulmustur. Yatirimcilar igin kredi ve vergi indirimleri getirilmesinin
Onemi vurgulanmistir.

Aktan (1999) Kamu yatirimlarimda projelerin degerlendirilmesi y6niinden yapmis
oldugu caligmada, fayda-maliyet analizi (F-M) iizerinde durmug ve fayda maliyet
analizinin kamu ekonomisinde yatirim projelerini etkinlik y6niinden degerlendirmeye
yarayan, topluma en yiiksek faydayi saglayacak olan projelerin segiminde veya dncelik
strasinin tespit edilmesinde yararlanilan bir teknik oldugunu belirtmigtir. F-M analizinin
mabhiyetini kisaca su sekilde 6zetleyebiliriz: Belirli bir yatirim projesinin biitiin 6mrii
boyunca saglayacagi fayda ve maliyetler parasal olarak belirlenir. Fayda ve maliyetler
parasal olarak ifade edildikten sonra uygun bir iskonto orani ile iskonto edilerek fayda ve
maliyetlerin bugiinkii degerleri karsilastirilarak yatinnm projesinin uygulanabilir durumu
hakkinda karar alinir. Faydanin (F) bugiinkii degeri, maliyetin (M) bugiinkii degerinden
biiyiikse yatirima gitmek uygun kabul edilir demigtir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Cahsma Alanmin Incelenmesi

Caligmanin yapildig1 alan Akdeniz Universitesi kampiisii ile bu yerleskenin
bulundugu Konyaalt1 belediyesi smirlarmi kapsamaktadir. Universitemizin ana yerleskesi
Dumlupinar Bulvari-Uncali semti arasinda yer alan bolgede kurulmustur. Universite
merkez kampiisii 3,4 milyon m? bilyiikliigiindedir. Projelendirilmis &rtiilii alan biiyiikliigii
ise 677.832 m? olup, 19 Fakiilte, 7 Enstitii, 4 Yiiksekokul, 1 Konservatuar ve 11 Meslek
Yiiksekokulu, 4 Boliim Bagkanlifi, 44 Aragtirma ve Uygulama merkezi ve 17 idari birimi
ile egitim ve arastirma hizmeti vermektedir. Tiim yerleskelerin toplaminda 621.813 m?
kapal: alan bulunmaktadrr. Sekil 3.1°de Universite kampiisiiniin bdlge yerlesim plani
goriilmektedir.
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Sekil 3.1. Proje sahasi-Akdeniz Universitesi kampiisii

Egitim 6gretim alam diginda kampiis yerleskesi icerisinde {i¢ bloktan olugan
Akdeniz Universitesi Hastanesi toplam 161.663 m?lik hizmet alanina sahiptir. 2012
yilinda tamamlanan 304 yatak kapasiteli B Blok ile yatak sayis1 846’ ya yiikselmistir.
Ayrica kiitiiphane, merkezi yemekhane, kapali spor salonu, kapali yiizme havuzu,
atletizm pisti, Olbia kiiltiir merkezi, Yakut yasam alani, sosyal tesisler, rektorliik binasi
ve rektdrliik ek hizmet binasi, saglik kiiltiir ve spor daire bagskanlii, merkezi 1s1 santral
binasi, 75. y1l gocuk kresi binalar1 da kampiis igerisinde yer almaktadir. Fakiilte binalari,
laboratuvarlar, kiitiiphane ve spor tesisleri merkez kampiiste yer almaktadir. Sekil 3.2.’de
Akdeniz Universtesi Kampiis alam sematik haritas1 goriilmektedir.
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Sekil 3.2. Akdeniz Universitesi kampiis sematik harita

3.1.1. Akdeniz Universitesi mevcut enerji tiiketimlerinin incelenmesi

Caligmada ihtiya¢ duyulan enerji fiiretim kapasitesinin saghkli olarak
belirlenebilmesi igin Akdeniz Universitesinin enerji tilketim karakteristigi ortaya
cikarilmigtir. Universitenin mevcut elektrik alt yapisi incelendiginde kampiisiin birisi
31.5 kV digeri 6.3 kV olmak iizere iki sebeke hattindan beslendigi goriilmektedir. Bu iki
sebeke lizerine yerlestirilmis olan Sl¢iim istasyonlari ile 1440 ve 4290 numaral: baralar
ve 1450 ve 4800 numaral: baralar kontrol edilerek, bunlara baglanmis olan orta gerilim
sayaglarindaki 4 adet abonelik verileri degerlendirilmistir. Sistem {izerindeki 4 adet
sayaca ait tilketim degerleri T1 (06:00-17:00 saatleri arasi), T2 (17:00-22:00 saatleri
aras1) ve T3 (22:00-06:00 saatleri aras1) olmak {izere 3 zaman dilimine ait saatlik tiiketim
miktarlar1 3 y1l boyunca Slgtimlenmis ve degerlendirilmistir. Degerlendirmede sirasiyla,
kampiis boliimii ayhik faturalandiriimis elektrik titketim degerleri ile 2014-2015-2016
yillar1 saatlik ortalama tiiketim verileri incelenmis olup, bu veriler hastane boliimii ve
egitim-Ogretim boliimii ayr1 ayr1 olmak iizere degerlendirilmistir. Toplam kampiis verileri
giin i¢ci zaman dilimlerindeki (T1, T2, T3) saatlik tiiketim degerleri ayr1 ayr
diizenlenmistir. Kampiis toplami i¢in 2017 yilina ait beklenen kapasite artis1 dahil giin ici
zaman dilimlerindeki saatlik titketim degerleri tahmini hesaplanmigtir. Saglikli bir veri
analizi i¢cin mevsimsel ve giin i¢inde farkli saat dilimlerinde minimum ve maksimum
tilketim degerleri tespit edilmigtir.

Akdeniz Univeristesi kampiisiiniin mevcut 1s1 enerjisi ihtiyaci dogalgaz yakitli her
biri 10.000 kg/saat kapasiteli dort (4) adet buhar kazam ile temin edilmektedir. Isi
merkezinin bazi kisimlan elektrik enerjisi ile beslenirken bazi kisimlarinda yakit olarak
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dogalgaz kullanilmaktadir. Bu kisimda tiiketilen dogalgaz miktarinin belirlenmeside tez
kapsamt igerisinde yer almaktadir.

Akdeniz Universitesi mevecut enerji ihtiyaglarma bakildiginda, enerji ihtiyaclar:
iic ana kisimda toplanmugtir. Birinci kisim elektrik enerjisi, ikinci kisim 1s1 enerjisi ve
ticlincii kisim ise sofutma enerjisi olarak belirlenmistir.

3.1.2. Elektrik enerjisi altyapisi

Akdeniz Universitesi’nin mevcut elektrik alt yapisi incelendiginde kampiisiin 31,5
ve 6,3 kV iki sebeke hattindan beslendigi goriilmektedir. 31,5 ve 6,3 kV’luk trafolar ve
bu tarafolarin besledigi bolgeler Cizelge.3.1‘de gosterilmistir. Bu c¢aligma yapildigi
esnada yayinlanan {iniversitenin strateji plani kapsaminda 2017 yili sonlarinda Universite
de yer alan 6,3kV sistemin 31,5kV sisteme degistirilmesinin yapilacagi belirtilmisve
tamamlanmistir.

Cizelge 3.1. 31.5 ve 6.3 kV’luk trafo giicleri ve enerji hatlarmin besledigi bolgeler

TRAFO | Gt v .
TRAFO ADI GUCU SEVIVESI BESLEDIGi BOLGELER

kVA KV
Hastane TR-1 1000 6,3/0,4 I};iﬁillc:k, R.Alt1 Ayd.,Psikiyatri Giinii
Hastane TR-2 500 |6,3/0,4 g&%‘?vgﬁr}:gk“e“i)’ Amatem,
Hastane TR-3 500 6,3/0,4 H11,Ziraat Trafolari, Halk Otobiisleri
Hastane TR-4 1000 6,3/0,4 Tip Fak. Dekanlik Binasi
Hastane TR-5/1 1250 6,3/0,4 Hastane A-A1,Tibbi Gaz Kompresorleri
Hastane TR-5/2 1250 6,3/0,4 Hastane A-A1,H9
Hastane TR-6 1250 6,3/0,4 Kiitiiphane, Bilgi-islem, Rektorliik
Hastane R.alti TR-1 1600 6,3/0,4 R.Alt1 Sogutma Gruplar:
Hastane R.alt1 TR-2 1600 6,3/0,4 R.Alt1 Sogutma Gruplar:
Hastane Pak”et TR 1600 6,3/0,4 H1 Blok Sogutma Gruplan
Hastane B Blok TR-1 2500 31,5/0,4 Hastane B Blok Ve Acil Servis
Hastane B Blok TR-2 2500 31,5/0,4 Hastane B Blok Ve Acil Servis
Hastane Rad.Onk.TR 1600 31,5/0,4 H2-3-4-5-6-7-8-10
Hastane H Blok Kuzey TR 1600 31,5/0,4 H Blok Sogutma Gruplari
Hastane H Blok Giiney TR 1600 31,5/0,4 H Blok Sogutma Gruplar
Hastane H Blok Paket TR 1600 31,5/0,4 H Blok Sogutma Gruplar
Hastane Psikiyatri TR 1250 31,5/0,4 Psikiyatri Hastanesi
Kampiis Ziraat TR-1 160 6,3/0,4 Sulama Pompast
Kampiis Ziraat TR-2 400 6,3/0,4 Ziraat Fak.Hayvancilik Tesisi
Kampiis Ziraat TR-3 250 6,3/0,4 Hizmet Binalari, Kiimes
Kampiis TR-14 500 6,3/0,4 Sosyal Tesisler Ve Lojmanlar
Kampiis Turizm TR 1600  [31,504 {,:‘gg;tzr'lglf‘ﬂ“’ Yemekhane, Mediko
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Cizelge 3.1.’in devamu

Kampiis iktisat TR 1600 |31,5/0,4 |iktisat 1 Ve 2.Blok, lletisim Ve Hukuk |
Kampiis Besyo TR 800 31,504 g;g‘;g;iuve D Blok, Havuz Ve Kapall
Kampiis Hukuk TR 1600 31,5/0,4 Hukuk Fak.

Kampiis Stadyum TR 1600 31,5/0,4 Stadyum

Kampiis Su Uriinleri TR 1250 31,5/0,4 Su Uriinleri, Gida Ar-Ge

Kampiis TR-9-11 800 31,5/0,4 Teknik Bilimler MYO ve Atolyeleri
Ziraat Fakultesi 1250 31,5/0,4 Ziraat Fak.1-2-3 4 5 Blok

Kampiis TR-10/1 1000 |31,504 ﬁ‘gg@%‘:{iﬁ;%&ve 4, Saghk
Kampiis TR-10/2 1250 31,5/0,4 Tip Fak. Dekanlik Sogutma Gruplar
Kampiis Strateji TR 1250 31,5/0,4 Strateji Matbaa Binas1

Kampiis Giizel Sanatlar 1600 31,5/0,4 Giizel Sanatlar ve Miihendislik, Olbia
Miihendislik Fak. 1600 31,5/0,4 Miihendislik Fakultesi

Egitim Fak. 1600 31,5/0,4 Egitim fakiiltesi Yabanci diller Fakultesi
Edebiyat Fak. 1600 31,5/0,4 Edebiyat Fakultesi

Tlahiyat Fak. 1600 31,5/0,4 Tlahiyat fakultesi

3.1.3. Is1 enerjisi altyapisi

Akdeniz Universitesi Kampiisiiniin mevcut 1s1 enetjisi ihtiyaci dogalgaz yakith
her biri 10.000 kg/saat kapasiteli dort (4) adet Buhar Kazani ile temin edilmektedir. Su,
buhar kazanlarina ortalama 18 °C ile giris yapmakta ve sicaklign 170 °C’ye ¢ikartildiktan
sonra 1s1 ihtiyaci olan bélgelere 7 bar basing ile buhar olarak temin edilmektedir.

Gelecekte kampiis sahasinda yapilacak olas: genigletmeler sonrast 30.000 kg/saat
kapasiteye sahip olmasi diisiiniilen ikinci bir 1s1 merkezi olusturulmasi planlanmaktadir.
Ancak genisletme ile ilgili heniiz detaylh bir proje yapilmamistir. Genisletme kapsaminda
sadece, yeni yapilacak onkoloji binasi i¢in ilave 15.000 kg/saat kapasiteli buhar
kazanlarina ihtiya¢ duyulacag: belirlenmistir.

Isitma amagli olarak buhar iletilen merkezler sirasiyla; ¢amagirhane, kullanim
sicak suyu, 1sitma esanjorleri, ameliyathane sterilizasyon cihazlari, kampiis binalari,
rektorliik, kiitiiphane, merkezi derslikler, Ziraat Fakultesi 1,2,3 bloklar, Fen Fakiiltesi, Tip
Fakiiltesi, Giizel Sanatlar, Turizm Fakiiltesi, Merkezi Yemekhane’den olugmaktadir.

Buhar kazanlari tek beslemeli bir (1) adet 1s1 merkezi icerisinde yer almaktadir.
Is1 santrali i¢in gerekli dogalgaz yakit1 7.000 m>/saat ana ve 2.000 m*/saat yedek RMS
istasyonundan olugmaktadir.

2014 y1l1 i¢in aylik dogalgaz tiiketim miktarlan Cizelge 3.2°de, saatlik, giinliik,

aylik ve yillik maksimum tiiketim degerleri de Cizelge 3.3’de verilmektedir. Maksimum
tilketim miktar1, herhangi bir donem i¢in maksimum ¢ekilebilecek dogal gaz miktarini
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belirtmektedir. Bu verilerin 2015 ve 2016 yilinda bir degisiklik gbstermedigi hastane

teknik miidiirliigii tarafindan beyan edilmektedir.

RMS ve is1 altyapisinda kullanilan basing degerleri séyledir;

eRMS Giris Basinc1 (Olimposgaz Firmasindan alinan gaz basinci)=19 bar

oRMS istasyon ¢ikig basinci = 4 bar
eBina i¢i tesisat dogal gaz basinci = 1 bar
oBriilér yakma basinci = 100 milibar

Cizelge 3.2. 2014 yil1 beklenen dogalgaz tiiketim verileri

TARIH TUKETIM MIKTARLARI (Sm*/Ay)
Ocak 500.000
Subat 390.000
Mart 300.000
Nisan 90.000
Mayis 90.000
Haziran 90.000
Temmuz 90.000
Agustos 90.000
Eyliil 90.000
Ekim 90.000
Kasim 180.000
Arahk 200.000
TOPLAM 2.200.000

Cizelge 3.3. Dénemsel dogalgaz tiiketimleri

) TUKETIM

DONEM MIKTARLARI (Sm®)
Saatlik 3.200
Giinliik 20.000

Aylik 500.000

S 2.200.000
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3.1.4. Sogutma enerjisi altyapis:

Kampiisteki sogutma gruplan ve bu gruplara enerji saglayan trafolar Cizelge
3.4°de listelenmistir. Ilk 9 sirada hastane birimlerinin otuziki (32) sogutma grubunu,
Cizelgede diger belirtilen sekiz (8) adet sogutma grubu ise Rektdrliik bSliimiindeki
sogutma sistemini kapsamaktadir. Cizelgeden da anlagilacagr gibi kampiis icerisinde

sogutma ihtiyaci Chiller Gruplar1 ve Klima sistemleri ile saglanmaktadir.

Cizelge 3.4. Sogutma gruplar ve enerji besleme trafolar

SOGUTMA GRUPLARI

ENERJI SAGLAYAN TRAFO BIiLGILERi

Mec Quay Chiller 1-2-3

Rampaalti TR 1 ve TR 2 (6,3 Kv 1.600 kVA )

A Blok Bahge Carrier 1-2

Rampaalti TR 1 ve TR 2 (6,3 Kv 1.600 kVA )

B Blok Train 1-2-3-4

B Blok TR 1 ve TR 2 (31,5 Kv 2.500 kVA )

H Blok Carrier 1-2-3-4-5

H Blok Kuzey-Giiney Ve Paket TR. ( 31,5 Kv
1.600 kVA)

E Ve H1 Blok Teba 1...10

6,3 Kv Paket TR (6,3 Kv 1600 kVA )

Morfoloji Carrier 1-2-3

TR-10/2 (31,5 Kv 1250 kVA )

Yeni Dis HEkimligi Fak. Cat1 York Chiller

TR 2 (6,3 Kv500kVA)

K Blok Cat1 Carrier 1-2

TR 1(6,3Kv 1000kVA)

Sizofreni Has. Carrier 1-2

Sizofreni TR ( 31,5 Kv 1250 kVA )

Rektorliik Chiller

TR 10/1 ( 31,5 Kv 1600 kVA)

Kiitiiphane Chiller

TR 6 (6,3 Kv 1250 kVA )

Merkezi Kafeterya Chiller 1-2

Turizm TR ( 31,5 kV1600 kVA )

| Giizel Sanatlar Carrier 1-2

Giizel Sanatlar TR ( 31,5 Kv 1600 kVA)

Merkezi Derslikler Carrier 1-2

TR -10/1 (31,5kV 1600 kVA)
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3.2. Elektrik Tiiketim Verilerinin Olgiimlenmesi ve Hesaplanmasi

Akdeniz Universitesi enerji ihtiyaglarinin belirlenmesi ile kurulmas: planlanan
enerji iiretim tesisi igin uygun kapasitenin saptanmasi ¢aligmalarinda mevcut tiiketim
degerleri incelenmistir.

Akdeniz Universitesinde mevcut elektrik enerjisinin temini, iki adet 6,3 kV, iki
adet 31,5 kV ana baglant1 sistemi iizerinden saglanmaktadir. Bu sistemler tizerinde 1440
ve 4290 numarali 2 abonelik ile hastane béliimiine, 1450 ve 4800 numarali 2 abonelik ile
Egitim-Ogretim boliimiine (Rektorliik, Sosyal Tesisler ve Tip Fakiiltesi haricindeki diger
fakiilteler) elektrik enerjisi saglamaktadir.

Elektrik enerjisi Slglimleri tliketim degerlerinin Sl¢iilmesinde Rektorlitk- Enerji
Yonetim Birimi ortak ¢aligmasi ile heri 4 abone iizerinde 6lgiim sayaglar1 yerlegtrilmek
suretiyle saatlik, giinliik, aylik ve yillik olarak diizenli olarak Sl¢timlenmigtir. Elde edilen
veriler “Fatura Bedellerine Dayali Tiiketim Degerleri” ve halihazirda kampiise enerji
saglanan TEDAS (Ozellestirme siireci sonrasmda Akdeniz Elektrik Dagitim A. S.)
tarafindan kaydedilen “Uzaktan Saya¢ Okuma ve Enerji Yonetim Takip Sistemi” verileri
ile karsilagtrilmigtir. Bu &lgiimlerde Otomatik sayag okuma sistemi programindan
yararlanilmigtir.

3.2.1. Otomatik saya¢ okuma sistemi ( OSOS)

Elektrik sayaglarinin internet vasitasi ile uzaktan okunmasi i¢in kurulmus bir
sistemdir. Sistemde, her elektrik sayacina bir modem takilir. Bu modem iizerinden
elektrik sayaglar1 web iizerinden takip edilebilmektedir. Sekil 3.3’de bu sisteme ait yap1
goriinmektedir.

Bu sistem yardimiyla tiim ii¢ yillik elektrik tiikketimleri diizenli Sekilde kontrol
edilmek suretiyle depolanmig ve hergiin kayit altma alinmigtir.

Sistemde herbir saya¢ igin Sekil 3.4°de goriilen ekran olusturulmaktadir. Bu
ekranin sol iist kisminda saatlik, giinlik ve aylik toplanan verilere ait grafikleme
yapilabilmektedir. Ekranin alt kisminda ise kaydedilen veriler bir Cizelge halinde yer
almaktadir. Bu veriler bir yil siire ile burada saklanmaktadir. Sekil 3.4’de Ornek
olusturmas1 amaciyla 07.09.2016 tarihine ait gilinlilk elektrik tiiketiminin grafigi
goriilmektedir. Bu tarihe ait saat 23:55 ile 22:55 arasinda aktif tiiketilen enerji miktari
0,240 kWh olarak sayacta goriilmektedir. Sekil 3.5°de ise bu tarihe ait detayli saatlik
veriler yer almaktadir. Olgiimlemede sayag iizerindeki degisimler saatlik olarak kayit
edilerek, giinliik ve aylik degerleri tek tek hasaplanmistir.
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Sekil 3.5. 07.09.2016 tarihine ait saatlik veri Sl¢gtimleri

Toplanan dort ana sayag verileri her bir trafo i¢in akim- gerilim hesaplar yapilarak

ayr1 ayr1 hesaplanmigtir.

3.2.2. Toplanan verilerin hesap edilmesi

Toplanan verilerin nihai tilketim degerlerine doniistiiriilebilmesi i¢in her sayacin
kendine ait akim ve gerilim trafolarinin dSniigiim hesaplarinin yapilmasi gerekmektedir.
Yiiksek gerilim saya¢ Gl¢limlerinde kullanilan akim trafolari "primer" dedigimiz esas
devreden gegen akimi, manyetik bir kuplaj ile kiiglilterek "sekonder” dedigimiz ikincil
devreye ve bu devreye bagl cihazlara aktarirlar. Bunun sonucunda cihazlarin biiyiik
akimlar ile zorlanmasi veya orta gerilim ve yiiksek gerilim devrelerinde, cihazlarin biiyiik
gerilimler ile zorlanmasi 6nlenmis olur.

Akim ve gerilim trafolar1 tizerinde bir demir niive lizerine sarilmig olan bir primer
sargi ve ayrica (primer sargtya gore ters yonde sarilmig) bir sekonder sargi bulunmaktadir.
Ana devreye seri olarak baglanan primer sargidan gegen akimin meydana getirdigi
manyetik alan, demir niivede manyetik akimin olugsmasina neden olur.

Manyetik akim sekonder sargida bir gerilim indiikler. Sekonder sargiya cihazlarin
baglanmasi sonucu sekonder devreden gecen akim; (sarim yonlerinin ters olmasi
yiiziinden) ters yonde bir manyetik alan ve demir niivede ters y6nde bir manyetik ak:
olusturur. Sonugta demir niivedeki manyetik aki dengelenmis olur. Manyetik akilarin
dengelenmesi, primer ve sekonder amper sarim esitligi ile agiklanir. Sayag verilerinin
degerlendirilmesi i¢in akim trafo hesabt denklem 3.1°de verilen baginti ile yapilmaktadir.
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I o Ip  ws
pxwp =Isxws veya s wo

G-1)

Ip: Primerden gegen akim (A)
p: Primer Sarim sayisi

Is: Sekonderden gegen akim (A)
ws:Sekonder Sarim sayisi

Bir bagka anlatim ile akim trafolar, primerden gecen akimi degistirerek (genellikle
kiigtilterek) sekonder devreye aktaran cihazlardir. Primer akimin hangi oranda
degistirildigini belirleyen sayiya (k), o akim trafosunun “Akim Orani” denir.

Sayag ¢arpami hesaplanmasinda akim-trafo oraninin gerilim trafosu oram ile
carpilmasi ile elde edilen deger kullamilmaktadir. Bu degerler her trafo igin farklihk
gostermektedir. O yiizden her bir lgiim merkezi i¢in ayr1 ayr1 hasaplama yapilmasina
gereksinimi duyulmaktadir. Denklem 3.2° de saya¢ carpan hesabi goriilmektedir.
Devaminda yer alan degerler o6lglim yapilacak herbir trafonun sayag¢ carpanini
gostermektedir.

I, w
ki = P, s K
A= (3-2)

ka : Sayag ¢arpani
4800 nolu sayaca bagl sayag¢ ¢arpan1 (Denklem 3.3);

142,5 31500
= ’ = 3-3
ks =X oo = 2000 (3-3)

429 nolu sayaca bagl sayag¢ ¢arpani (Denklem 3.4);

. _ 150 31500
2= 5 X100

= 9450 (3-4)

145 nolu sayaca baglh sayag¢ ¢arpani hesabi (Denklem 3.5);

o _ 500 6300
A~ 5 X700

= 6300 (3-5)

144 nolu sayaca bagli saya¢ ¢arpani hesabi (Denklem 3.6);

. 500 6300 €300 56
= _X —_— -
A7 5 % 100
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3.2.3. ihtiyac duyulan elektrik miktarmm hesaplanmasi

Universitenin 3 yillik elektrik tiiketimlerinin belirlenmesi ile elektrik titketim
degerlerine gelecek yillara ait artis miktar1 oransal olarak tahmin edilecektir. Bu
degerlendirme neticesinde projelendirme amaciyla kullanilan veriler {izerinde yaklagik
olarak %10’luk bir artis olacak sekilde hesaplanmistir. Enerji ihtiyacinin
degerlendirilmesi sonucunda toplamda tiiketilcek elektrik miktar belirlenmis olacaktir.
Bu dogrultuda bir birlesik 1s1 geri kazamim sistemi belirlenecektir. Birlesik 1s1 geri
kazanim sistemi en Onemli parametresi kullanilan yakita kargilik elde edilen gii¢
miktaridir. Hesaplama yapilirken kullanilan yakitin bir kg’inin (gaz yakitlarda, m*’ {iniin)
yakilmasi ile elde edilen isiya o yakitin 1s1l degeri denir ve kcal ile dlgiiliir. Yakitlarin 1s1l
degerleri birbirinden farklidir. Biyogazin 1s1l degeri 4700-5700 kcal iken metan gazinin
1s1l degeri 8250 kcal.dir. Bu 1s1l degerler yardimu ile bir saatte yakacagimiz yakit miktarini
asagidaki denklem 3-7 ile hesaplanmgtir.

IT

SYM = xH 3-7

Nkazan

SYM: Saatlik yakip miktar1 ( m3/h)
IT : Yakit ihtiyact (m3/h)

Dkazan : Kazan verimi
H : Yakitin 1s1l degeri (kcal)

Birlesik 1s1 geri kazanim elektrik tiretim verimi bir bagka deyisle sistemin elektrik
firetim verimi hesaplanirken motor ve alternatdr lizerindeki kayiplarinda g6z Oniinde
tutulmas: gerekmektedir. Bu degerler segilen motor alternatr grubunun katalog
degerlerindeki verimlilik parametreleri lizerinden hesaplamalara katilmigtir. Birlesik 1s1
geri kazanmim sisteminden elde edilecek katalog verileri verilmistir.

3.2.4. Birlesik 1s1 geri kazanim (BIGK) sisteminden elde edilecek buhar miktar

Universitenin her bir saat dilimindeki bubar ihtiyaci ayr1 ayri olmak iizere
denklem 3-8’deki gibi hesaplanir. Elde edilen 3 zaman dilimi toplami iiniversitenin
ortalama buhar ihtiyacim1 vermektedir. Denklem 3-9°da birlegik 1s1 geri kazanim
initesinden alinabilecek en ¢ok buhar miktar1 hesaplanmistir. Burada birlesik 1s1 geri
kazanim {initesinin iiretilecek o zaman dilimine ait en ¢ok gliciiniin birlesik 1s1 iiretim
sistemi kapasitesi oram ile sistemin egzoz 1s1 kapasitesinin egzos verimine oranin ¢arpimi
olarak hesaplanmaktadir. Birlesik 1s1 geri kazanimdan alinabilecek en ¢ok sogutma giicii
ise denklem 3-10’ile hesaplanmaktadir.

IEI EO
- — 3-8
OBI iy XMkazan X (3-8)
OBL: iiniversitenin ortalama buhar ihtiyaci (kWh/ay)
IEL Uiniversitenin 1sitma i¢in enerji titketimi (kWh/ay)
Giin: o aya ait giin sayis1
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Dkazan : Kazan verimi
EO: Hesaplama zamaninda kullanilan elektrigin yiizdelik dilimi
T: Tiiketilen elektrik siiresi

W,
BIGKBG = 816K\, Umax (3-9)

Qsick  Mrkazan

BIGKBG: Birlegik 1s1 geri kazanimdan alinabilecek maksimum buhar giicii
miktar: (kWh)

WBIGK: Birlesik 1s1 geri kazanimdan alinabilecek maksimum gii¢ miktar1 (kWh)

QBIGK: Birlesik 1s1 geri kazanim 1s1 {iretim kapasitesi (kW)

QmaxC Ehzoz 1s1 kapasitesi (kW)

Dkazan : Kazan verimi

W,
BIGKSG = —%x SK (3-10)

BIGK

BIGKSG: Birlesik 1s1 geri kazanimdan aliabilecek maksimum sogutma giicii
miktar1 (kWh)
SK: Birlesik 1s1 geri kazanim soZutma kapasitesi (kW)

3.2.5. Birlesik 1s1 geri kazanim sisteminden elde edilecek 1s1 miktar:
T1, T2, T3 zaman dilimlerinde birlesik 1s1 geri kazanim sisteminin iiretebilecegi

toplam 1s1 miktar1 denklem 3-11°de ki veriler dogrultusunda hesaplanmisgtir.

Tipig Tapic L Tapic
Waieke * Eggroz Ty Whaicke X Eggzoz XTa ~ Waigke X EEgzoz xT;

BIGK,;, = (3-11)

BIGK 1s1 : Birlesik 1s1 geri kazanimn alinacak 1s1 glicti miktar1 (kWh/ay)

Tipic : T1 zaman diliminde birlegik 1s1 geri kazanimdan alinacak maksimum elektrik
miktari

Waicka : Birlegik 1s1 geri kazanim kurulu giicii (kWh)

Ekgzoz : Egzoz enerji kapasitesi (kWh)

T1: 06-17 saatleri arasinda ki gecen siire
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3.2.6. Birlesik 1s1 geri kazanim sisteminin iiretim verileri

Bu hesaplamalar 3 yillik siire boyunca giinliik Sl¢timler sonucu alinmig degerlerin
karsilastiriimasi ile yapilmigtir. Kullanilacak olan birlesik 1s1 geri kazanim sistemine ait
T1, T2, T3 zaman dilimlerindeki ortalama ¢ekilen giic (OCG) Mega Watt cinsinden
hesaplanmugtir.

Hesaplanan veriler ise birlegik 1s1 geri kazanim sisteminde iiretilebilecek
maksimum elektrik miktarmi gostermektedir. Burada T1, T2, T3 zaman dilimlerinde
iiniversitede tiiketilen ortalama giicten az olmamak kaydi ile birlesik 1s1 geri kazanim
sisteminin elektrik iiretim kapasitesinin ¢aligma verimi ile iiretilebilecek elektrik miktari
hesaplanmaktadir. Universitenin Ortalama Proses Buhar Ihtiyac1 (OPBI) denklem 3-12
ile hesaplanmistir. Birlesik 1s1 geri kazanim sisteminden elde edilebilecek buhar giicii
denklem 3-13 ile gosterilmektedir. Universitenin aylik 1sitma enerjisi ihtiyaci IEI ile
gosterilmis ve denklem 3-14 ile hesaplanmigtir.

T sestenerix (3-12)

OPBI = BuharBIGK x T1

OPBI:Universitenin Ortalama Proses Buhar Ihtiyact (OPBI) (kW)

Bubhar pig: Buhar i¢in birlesik 1s1 geri kazanim den alinan max Gii¢ (Kwh)
T1%Elektrik :T1 zaman dilimindeki elektrik kullanim yiizdesi

T1 zaman : T1 zaman dilinindeki kullanim saati (h)

! El
BIGKBG = ==~ XM (3-13)

BIGKBG: Buhar igin birlesik 1s1 geri kazanim den alinabilecek max gii¢ (kWh/ay)
IEI : Isitma enerji ihtiyac1 (kWh)

n: Verim faktérii

Giin: Ayin giin sayis1

IEi = DTM x H X gX Diazan (3-14)

DTM: Aylik metan tiiketim miktar1 (m3)
H: metan 1s1l degeri (kWh/m3)

g=Is1 akis katsayis1 (kW/m3)

n= Kazan verimi
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3.3. Akdeniz Universitesi ve Cevre Birimlerin Atik Miktarinmm Belirlenmesi

Calismanm ikinci agamasinda enerji iiretim tesisi igin liniversitenin ve yakin
cevrenin atik potansiyeli belirlenmeye galigilmistir. Bu kapsamda Akdeniz Universitesi
hastane ve merkezi yemekhane igletmelerindeki 6n isleme atiklarmin, tiniversite peyzaj
atiklarinin, Ziraat Fakiiltesi hayvancilik igletmesi atiklarinin ve iiniversitenin bulundugu
yakin cevredeki atik potansiyelinin 6zellikleri ve miktarlar1 incelenmigtir. Tespit edilen
mevcut atiklarda yillik enerji liretimi ve hammadde degerlendirmesi yapilmigtir. Sirasiyla
kampiis yemekhane atiklari, hastane yemekhane atiklar1 giindelik olarak toplanarak
tartilmig ve bu atiklardan numuneler alinarak -4°C saklanmigtir. Alinan numunelerin
olugum oranlarina bagh kalarak bir kanigim elde edilmistir. Bu karigim laboratuvar
ortaminda 6zel dizayn edilmis ¢irpicr ile yliksek hizda karistirilacak ve %8, %10, %12
olmak tizere 3 farkli toplam kati oran1 (TK, %TK) herbirinden ikiser tekrar numunesi
almarak, organik kuru madde oram1 (UKM), pH ve elementel analizleri yapilmustir.
Elemanter analizler Akdeniz Universitesi Cevre Mithendisligi labaratuvarinda uygun
karigim oranlarinda ahinarak kiil firninda 540 °C de 2 saat kurutulan numuneler haline
getirildikten sonra ODTU Merkez Laboratuvar AR-GE Egitim ve Olgme Merkezi'ne
gonderilmig ve polimer analiz labaratuarinda incelenmistir.

3.3.1. Yemekhane atiklarinin miktar:

Bu galigma kapsaminda hastane ve merkezi kampiis yemekhanelerinden giinliik
olarak iglenmemis (pismemis) yemek Snhazirlik atiklar: toplanmistir.

Sekil 3.6. Hastane ve merkezi yemekhane 6n hazirlik ¢aligmalar:

Iki hafata boyunca giinliik olarak toplanan atiklar, yemekhanelere yerlestirilen
kantarlar aracih@ ile diizenli olarak tartilmis ve o giine ait numuneler toplanan atik
miktarlar oraninda alinarak -4°C’de uygun kogullarda saklanmstir. Sekil 3.6.’de Hastane
ve merkezi yemekhane Snhazirlik ¢aligmalar: yeralmaktadir.
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3.3.2. Siit iiretim ¢iftligi hayvan atiklarinmn miktan

Akdeniz Universitesi siit tiretim ¢iftliginde 90 adet biiyitk bas damizlik inek
bulunmaktadir. Bu ineklerin ortalama agirliklar1 800 kg civarindadir ve giinliik olarak
ortalamada 51 kg kat1 sivt karigimi atik elde edilmektedir. Hayvan ¢iftligi atiklarin diizenli
toplanabilmesi i¢in uygun alt yapilar1 hazirlanmig ve ¢ikan atiklar diizenli olarak
styiricilar ile atik deposuna aktanlmistir. Ciftlikten elde edilen yillik atik miktar
belirlenmisgtir. Sekil 3.7.’de hayvan ¢ifligine ait bir gériintii yer almaktadur.

Sekil 3.7. Akdeniz Universitesi hayvan giftligi

3.3.3. Akdeniz Universitesi kampiisii ve yakin ¢evre belediyenin yilik ¢im atik
miktar

Akdeniz Universitesi ana yerleskesi ve projelendirilmis ortiilii alan biiyiikliigii ise
677.832 m? olup, tiim yerleskelerin toplaminda 621.813 m? kapali alan bulunmaktadur.
Geri kalan kisimlarda Ziraat Fakiiltesine ve Teknokent yapilarina ait seralar ve isletme
alanlar1 bulunmaktadir. Sekil 3.8’de bu alanlar diginda kalan fakiilte binalarinin ¢evre
diizenleme alanlar1 ve peyzaj diizenleme alanlarinin bir resmi goriilmektedir.
Universitenin giiney kisminda yer alan botanik park disindaki alanda dogal kayalik bir
alan mevcuttur. Universite kampiisii icerisindeki peyzaj ¢aligmalari kapsaminda Aralik,
Ocak ve Subat aylar1 disinda kalan 9 ay boyuca ¢im bigimi yapilmaktadir. Bigilen ¢im
miktarlari bir traktdr romorku lizerinden hesaplamaya tabi tutulmustur. TraktSriin rémork
olgiileri boy 3 m, en 2 m, yiikseklik ise 0,6 m dir. Bu 6lgiiler dogrultusunda yillik toplanan
¢im miktar1 hesaplanmigtir. TraktSriin rémork hacmi 3,6 m? tiir.

Akdeniz Universite kampiisiiniin yakininda bulundugu Konyaalt: Belediyesi ¢im
atiklar1 miktarida proje kapsaminda incelenmistiir. Belediye peyzaj alanlarinin ¢im
atiklar1 kamyon ile toplandig, Belediye Cevre Koruma ve Kontrol miidiirliigii veri
paylagimu ile ¢im atig1 potansiyeli tespit edilmigtir. toplanan kamyon kasasi biiyiikliigii
boy 7 m, en 3 m ve ylikseklik 1 m olarak belirtilmigtir. Belediyeninde yilin 9 ay1 ¢im
bigimi gergeklestirdigi belirtilmistir.
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Sekil 3.8. Akdeniz Universitesi kampiis alan1 peyzaji
3.4. Toplanan Atiklarim Biyometan Potansiyelinin Belirlenmesi

Yapilan literatiir calismas1 sonucunda biyometan potansiyeli tespiti analizleri i¢in
tekrar edilebilir sonuglarin almmasi ve homojen numunelerin elde edilmesi amaciyla
numuneler Oncelikle kesici ve pargalayicilar yardimi ile pargalanmig ve 1-3 mm
boyutlarma indirgenmigtir. Toplanan 3 farkli atik toplanma miktarlarindaki oranlari
dogrultusunda karistirilarak, karisim numunesi elde edilmistir. elde edilen karigim toplam
kat1 madde (TKM), ugucu kat1 madde (UKM) ve PH analizleri Akdeniz Universitesi,
Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Milhendisligi Boliimii laboratuvarlarinda yapilmistir Sekil
3.9.). Toplanan atiklarin elementel (C, H, N ve S) analizleri Orta Dogu Teknik
Universitesi, AR-GE Egitim ve Olgme Merkezi laboratuvarinda hizmet alimi yoluyla
yaptirilmigtir.

Sekil 3.9. BMP denemeleri igin hazirlanan numuneler
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3.4.1. Toplam kati madde (TKM) analizi

TKM analizleri Standart Metot 2540-C’ye goére yapilmigtir. TKM, belirli
miktarda numunenin 103-105°C’de sabit tartima gelene kadar etiivde kurutulmasi
sonucunda olusan agirlik kaybinin belirlenmesi ile Olglilmiistiir (APHA 2005).
Analizlerini yapiminda WTW Binder ED115 Etiiv Presica XB 220A ve XT 1220M Terazi
kullanilmigtir.

3.4.2. Ucucu kati madde (UKM) analizi

UKM, TKM’nin organik kismini temsil etmektedir. UKM analizi Standart Metot
2540-C’ye gore yapilmigtir. UKM, TKM igerigi bilinen numunenin 550°C’de firinda
yakilmasi ve sabit tartima getirilmesi sonucu gozlenen agirlik kaybinin belirlenmesi ile
Olgiilmiistiir (APHA 2005). Analizlerini yapiminda Protherm, PLF 120 Kiil firim Presica
XB 220A ve XT 1220M Terazi kullanilmstir.

3.4.3. Elementel kompozisyon (CHNS) analizi

550°C’de firinda 2 saat boyunca yakilan numunelere ait elementel (C, H, N ve O)
analizler Orta Dogu Teknik Universitesi, AR-GE Egitim ve Olgme Merkezi
laboratuvarinda hizmet alimi yoluyla yaptirilmigtir. Analizlerini yapiminda Elemantel
analiz cihaz1 EAC kullanilmugtir.

3.4.4. Biyokimyasal Metan Potansiyeli denemeleri (BMP)

Toplanan ve pargalanan uygun oranda karigtirilan materyaller i¢in biyokimyasal
metan potansiyellerin belirlenmesinde standart BMP testi uygulanmigtir. Bu yontemde
temel yaklagim, anaerobik agi ile karistirilmig belirli miktardaki atigin belirli bir sicaklikta
inkiibe edilmesi ve tiretilen gaz hacmi ile gaz kompozisyonunun 6l¢iilmesi prensibine
dayanmaktadir. BMP testi Carrere vd. (2009) ile Us ve Perendeci (2012) tarafindan
uygulanan ydnteme gére yapilmistir. Bu yontemde temel yaklagim anacrobik asi ile
kangtirilmig belirli miktardaki artigin belirli bir sicaklikta inkiibe edilmesi ve iiretilen gaz
hacmi ile gaz kompozisyonunun &lgiilmesi prensibine dayanmaktadir. Onerilen yénteme
gére, BMP sisesi (500 mL kapasiteli) igerisindeki aktif ag1 konsantrasyonunun 3-5 g
UKM/L ve substrat-agi oraninin 0.5 (katt numuneler i¢in g UKM/g UKM, s1vi numuneler
icin g KOI/g UKM) olmas1 saglanmmgtir. Ayrica deney siiresince a1 camur aktivitesinin
devam etmesi i¢in uygun miktarda makro ve mikro besinler ile deneme sisesi igerisinde
pH degisiminin tamponlanmasi amaciyla ise NaHCOj ilave edilmigtir. Numune, ag1 ve
gerekli besinlerin BMP sisesine ilave edilmesinden sonra ortamdaki oksijenin giderilmesi
icin N2/CO2 (%70 / %30) gaz karisimi kullaniimigtir. Oksijenin giderilmesinden sonra
sigeler sizdirmaz septum ile kapatilip inkiibattre (36°C) yerlestirilmistir.

Calismada BMP testi 400 mL kapasiteli cam deneme sigelerinde yapilmigtir.
BMP testleri mezofilik (36°C) sartlarda 100 giin boyunca takip edilmigtir. BMP deneme
siselerinde ag1 i¢in 3 g UKM/L olacak sekilde anaerobik as1 camuru eklenmigtir, Yapilan
6n hazirlik lar Sekil 3.9°da goriilmektedir. BMP deneme siselerine eklenen ag1 miktarimin
hesaplanmasinda agagida verilen denklem 3-15 kullanilmaktadir (Dumlu, 2011).

37



MATERYAL VE METOT C. ISIKYUREK

_ CxexV

- 3-15
b Cx ( )

Vs =BMP deneme sigesine ilave edilen ag1 gamur hacmini L,

Cxe = BMP deneme sisesinde olmasi istenen ag1 camur konsantrasyonunu (3 g/L),
Cx, = Anaerobik ag1 camur konsantrasyonunu (gUKM/L)

V= BMP deneme sisesinin ¢aligma hacmini temsil etmektedir (L)

Her bir BMP deneme sigesi icerisinde substrat-agi orami 0,5 olacak sekilde numune
ilave edilmistir. Numuneler igin BMP deneme sisesi i¢inde olmasi gereken miktar
Denklem 3-16 ile hesaplanmigtir (Dumlu, 2011)

B) *xV x Cxe
Numune Miktar1 (mL) = ()— (3-16)
Nykm

(B): BMP deneme sigeleri igerisindeki substrat-ast oranmm (0,5
g[IKMnumune/gUKMasl)

Nuga ise numunenin ugucu kati madde (g/g)

Numuneler i¢in BMP deneme sigeleri igerisine ilave edilen konsatrasyonun
numune orani 1,5UKM/L olacak sekilde Esitlik 3-17 ile hesaplanmaktadir.

(B)*Vb*Cx

- (3-17)

Numune kanstrasyonu =

3.4.5. Biyogaz hacmi ve gaz kompozisyonunun belirlenmesi

BMP deneme siselerinde ag1 aktivitesinin siirekliligini saglamak amaciyla mikro
ve makro elementleri igeren ¢dzelti ile pH’nin tamponlanmasi igin NaHCO3 ¢dzeltisi
eklenmistir. inkiibasyon &ncesinde her BMP deneme sisesinde %70 N2 ve %30 COa,
iceren gaz karigimi 1 dakika stireyle verilerek baglangic kosullarmin anaerobik olmasi
saglanmigtir. Deney siiresince BMP deneme siselerinden gaz kagiginin engellenmesi igin
kalin plastik septumlar ve altiminyum kapaklar kullanilmigtir. BMP deneme siseleri test
siiresince inkiibatérde 36°C’de muhafaza edilmistir.

Analizler boyunca BMP deneme siselerinde olusan biyogaz miktar1 belirli
giinlerde gaz-su yer degistirme prensibiyle ¢alisan gaz Olglim sistemi kullamilarak
Olgtilmiigtiir. Biyogaz kompozisyonu ise gaz kromatografi cihazi ile belirlenmistir. (Us
2010).

BMP deneme siseleri igerisinde olugan biyogaz bilesenleri ise (CHs, CO2 ve N3)

Varian CP-4900 Mikro gaz kromatografi (GC) cihazi ile 6l¢iilmiistiir. Kullanilan GC,
termal iletkenlik dedektdriine (online-TCD) ve PPQ kolona (10 m) lgim materyaline
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sahiptir. Analiz metodunda kullanilan enjektdr ve kolon sicakliklar: sirasiyla 110°C ve
70°C’olarak belirlenmigtir. Varian CP 4900 Micro GC’de helyum (25 mL/dk) tagiyic1 gaz
olarak kullanilmaktadir. Sekil 3.10°da yer alan goriintiilerde Sl¢iim cihazinin ekran
goriintiileri bulunmaktadir. Burada goriilecegi lizere gaz yogunluklarma bagli olarak
olusan gaz miktari grafiksel olarak ekrana yansimaktadir. Olgiilen Aralik isaretlenerek
her bir giin i¢in ayr1 ayr1 caligmalar yapilmagtir.

Gaz ¢ikigin diigiise gectigi siire olan 100 giinliik inkiibasyon siiresince olugan
biyogaz miktar1 ve biyogaz igerisindeki metan ylizdesi tespit edilmigtir. BMP testlerinde
kullanilacak aktif anaerobik as1 camuru, Antalya Hurma atik su aritma tesisi anaerobik
camur ¢liriitme deneme {initelerinden alinarak, kompozisyonunun belirlenmesi igin TKM,
UKM ve pH analizleri yapilmistir. Saf glikoz standart substrat kaynag: olarak kontrol
amaciyla kullamlmigtir. Asidan kaynaklanan metan {iretiminin belirlenmesi igin
anacrobik ag1 gamuru sahit olarak kullanilmig ve hesaplamalarda aginin tirettigi metan
miktar1 diisiilerek materyale ait metan iiretim miktan belirlenmistir. Deneme siseside
olugan biyogaz miktar1 gaz-su yer degistirme prensibi ile dl¢lilerek deney siiresince kayit
edilmistir. Biyokimyasal metan potansiyeli testinde biyogaz igindeki gaz bilesenleri
(metan, karbondioksit) PPQ kolona (10m) sahip Varian CP 4900 Micro Gaz
Kromatografi ile tespit edilmistir (Akman, 2019).
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Sekil 3.10. Denemeler boyunca yapilan Slglimlere ait 6lgme cihazi ekran goriintiileri
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BMP deneme sigelerinde iiretilen metan miktarinin hesaplanmasinda asagida
verilen denklem 3.17 kullanilmigtir (Dumlu, 2011).

Vhe(P2-P1) _27315) ) + (e @2POO5 27315 3 g gy

mL CH, = (
Hy 100 T14273,15 100 T24273,15

Vh = BMP deneme sigesindeki bogluk hacmi (L)

Pl ve P2 = dl¢lim glinlerinde Slgiilen metan gazinin % degeri

T;= inkiibasyon sicakligin1 (°C)

T»>-normal sartlar altindaki sicakligt (°C)

Vg=blg¢iilen biyogaz hacmi (L)

BMP deneme sisesindeki bogluk hacminin (V%) hesaplanmasinda ise denklem
3.18 kullanilmaktadir.

V, = Do—D (3-18)

Dy = Su dolu BMP deneme sigesinin agirhigi (kg)
D =BMP deneme sisesi ile numune, ag1 ve ¢dzeltilerin beraber tartilan son agirligi

(kg)
3.5. Biyogaz tesisi yatirnm projesinin hazirlanmasi

Proje {iniversitemiz tarafindan kamu projeleri kapsaminda hem arastirma
gelistirme hemde enerji iiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji iiretimi ve
kullanim1 yéniinden 6ncii olunmasi agisindan degerlendirilmek iizere Devlet Planalama
Tegkilatina (DPT) sunulmak iizere hazirliklar1 yapilabilecek gsekilde tasarlanmagtir.

Ulkemizde kamu kuruluglari yatirnmlarmi, her yil Bakanlar Kurulu Karar ile
uygulamaya konulan kamu Yatirim Programinda belirtilen proje maliyeti, karakteristik,
stire, yer, y1l 6denegi gibi belirleyiciler ¢er¢evesinde yiiriitmek zorundadirlar. Kalkinma
planlar1 ve bu planlarin uygulama araci olan yillik programlarin hazirlanmasindan ve bu
cergevede, kalkinma hedefleri ile uyumlu kamu yatirim projelerinin segilmesi,
programlanmasi ve yatirim tahsislerinin belirlenmesinden sorumlu kurulug ise Devlet
Planlama Tegkilati'dir. Bu nedenle yatirime1 kamu kuruluslari, kamu yatirim programina
dahil edilmesini 6nerdikleri yatirim projelerini ilgili yapilabilirlik (fizibilite) etiidleri ile
birlikte DPT'ye iletmek zorundadirlar. DPT, kamu kuruluglar1 tarafindan iletilen
yapilabilirlik etiidlerini, plan hedefleri, kamu yatirim politikasi, ulusal ekonomi, sekttrel
ve sektorleraras: Oncelikler agisindan degerlendirerek projeler arasinda se¢im yapmakta
ve segilen projelere kaynak tahsisi suretiyle kamu yatirrm programini olusturmaktadir.
(Ayanoglu vd. 1996)

Bu kapsamda hazirlanan projede Oncelikle kamu arazisi iizerine kurulum
yapilacagt planlanmig olmasi yaninda kurulacag bolgedeki arsa emsal degerleri iizerinde
belediyenin rayi¢ bedelleri dogrultusunda bir arsa fiyatida projede belirtilmisgtir..
Kullanilacak atiklarin mevcut iiniversite kampiisinde ve yakin ¢evreden tedarik
edilebilecek olacag dngorillmektedir. Atik alim bedeli s6z konusu degildir. Insaat,
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Makine, Elektrik imalatlarina ait yaklagik maliyetleri Cevre ve Sehircilik Bakanligi, birim
fiyatlar, analizler ve tariflerinden yararlamilarak yapilmistir.

Yapilmas: planlanan Proje &6zel kapsamli bir ingaat projesi olarak
degerlendirilmekte ve agagida yer alan sartnamelere uygunluk saglamasi gerekmektedir.

» Yapim Isleri Genel Sartnamesi,

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y&netmelik 2007,

TS 498 Yapi Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap

Degerleri,

TS 648 Celik Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallari,

TS 3357 Celik Yapilarda Kaynakli Birlesimlerin Hesap ve Yapim Kurallari,

TS 4561 Celik Yapilarin Plastik Teoriye Gore Hesap Kurallari,

TS 500 Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallari,

09/09/2009 Giin ve 27344 Sayilh Resmi Gazetede yayimlanan Binalarin

Yangindan Korunmasi Hakkinda Yénetmelik,

Mimarlik ve Miihendislik Hizmetleri Genel Sartnamesi,

e Yukarida Imalat Sartnamelerinde gecen standartlar ile Tirk Standartlari
Enstitiistince yayimlanmig bulunan diger ilgili standartlar.

3.6. Biyogaz Tesisinin Isletme Parametrelerinin Belirlenmesi

Biyogaz tesisi projelendirilmesinde hammadde kisminda kullamilan atigm,
cinsine, icerigine, kuru madde ve organik kuru madde oranma gore tesis tasarimi
yapilmugtir.

Bir biyogaz tesisinin igletilmesinde kullanmilacak parametreler prosesin siirekliligi
agisindan biiyilk 6nem tagimaktadir. Bu parametreler sirasiyla fermentoriin ylikleme
orani, bekleme siiresi , biyogaz reaktériiniin tiretkenligi, verimi, bozunma derecesi ile
fermentriin diizenli karistirilmasi gazin olugum potansiyelini ve metanojenik aktivitesini
olumlu yo6nde etkiler (Yaldiz, 2004).

Biyogaz tesisi projelendirilmesinde sirastyla agsagidaki formuller yardimi ile
hesaplamalar yapilir.

Ferment&riin organik yiikleme oram, birim hacme (m?) belirli zaman araliginda
kag kg kuru organik madde miktar1 eklenmesi gerektigini belirler.

Yiikleme oram kg OKM/m?giin (organik materyal konsantrasyonu) (Denklem 3-
19) (Yaldiz, 2004);

S.OKM 3-19
VR

S= giinliik yiiklenen materyal miktar: (kg./ giin )
OKM = Organik madde orani (% OKM)
VR = Biyogaz reaktdriiniin hacmi m?
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Fermentdrde bekleme siiresi, hidrolik bekleme siiresi hydraulic retention time
(HRT) (Denklem 3-20) biyogaz deneme sigesinde kullanilacak tank biiyiikliiklerinin
belirlenmesinde kullanilir. Eklenen bir materyalin tekrar ¢ikartilincaya kadar fermentorde
kaldig1 ortalama siiredir (FNR, 2016).

VR 3-20
HRT = —
\'

VR = Biyogaz reaktériiniin hacmi m?

V' = Hergiin eklenen materyal hacmi m?

Fermentér hacmine bagli olan gaz iiretimi, iiretilen gaz miktar: ile dogrudan
iligkilidir. Giinliikk gaz {iretiminin deneme sisesi hacmine oranidir (Denklem 3-21).
Uretkenlik olarak ta belirtilen giinlitk gaz iiretimi, hem toplam biyogaz iiretimi i¢in hem
de metan igin ayrt ayr1 hesaplanir.

_ VCH4 3-21
fou = YR

Vcns = Giinlitkk metan tiretimi ( Nm®/gfin)
V& = Biyogaz reaktsr hacmi (m?)

Uretkenlik gibi verimde, hem biyogaz firetimi igin hem de metan igin ayrt ayr1
hesaplanir (Denklem 3-22) (FNR, 2016).

_ Ven, 322
Acis = 10TS

m oTS = Eklenen Organik Kuru Madde (ton/giin)

Kullanilan materyalin ne kadarinin degerlendirildigi bozunma derecesinin
belirtlenmesi ile olur. Bozunma derecesi (Denklem 3-23) (FNR, 2016);

oTSsub.mzu —0TSAbl.mAbl 3-23
oTSsub.mzu * 100 [%]

IJoTS =

noTS$ = Biyokiitlenin bozunma derecesi

oT Ssub = Ilave edilen ham maddenin OKM oram (kg/t YM)
Mz = llave edilen ham maddenin kiitlesi (ton)

0T SAbl = Fermantdr ¢ikisinda OKM orani (kg/ton YM )
mAbl = Fermantasyon artiklarinin kiitlesi (ton)
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3.7. Biyogaz Tesisi Ekonomik Analizleri
3.7.1. Biyogaz tesisinin yaklasik maliyet hesab

Tesis yaklagik maliyeti ingaat mekanik ve elektrik imalatlari olmak iizere 3 ana
kalem iizerinden yapilmigtir. Bu hesaplamalarda kamu yatirimi olmasi miinasebeti ile
Sekil 3.11 ‘de goriilecegi lizere Cevre ve Sehircilik Bakanligi Yiiksek fen kurulu
Bagkanlig1 2018 Ingaat ve Tesisat Birim fiyatlarindan yararlanilmustir.
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Sekil 3.11. Cevre ve Sehircilik Bakanlig: Yiiksek Fen Kurulu Bagkanligi 2018 ingaat ve
tesisat birim fiyatlar1 kitabi

Hesaplamalar yapilirken AMP hakedis ve Yaklagik Maliyet programindan
yararlanilmigtir. Programda ilk olarak projenin adi ve sézlesme tiirii “Anahtar Teslim
Gétiirii Bedel” olacak sekilde secilmisgtir. igin yapilmasinda kullanilacak malzemelerin ve
her tiirli kirim, nakliye, is¢ilik ve kar maliyetleri birim fiyat hesaplamalarinda is
kalemlerine dahil edilerek hesaplanmistir. Her bir is kalemine ait uygun olan pozlar
secilerek yaklasik maliyet olusturulurmustur. Ingaat, makine ve elektrik kaleminden
toplam 391 adet birim fiyati pozundan yararlaniimigtir.
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Sekil 3.12. AMP hakedis ve yaklagik maliyet programi1 ikonu

Viamabicic:

vapmjemmm:e\ummumm X

Proje Kimlik Bilgileri

Praje Bigheri - 1 Proje Bigleri - 2

Proje Kode [mxnEIvOGAZ |
ignad Akderiz Dniversites Biyogaz tesisi Yaklugk Malyet]
emtytvs  [@m (3

Proje T @ YokiagkMaiyet  (OTeldf

Sazlegme Tipl (® Anahtar Teshmi G540 Beded. (O Telkf Beim Fiyat
Proje GiffeXorumal []

Proje Agma Sifresi

Gifre ‘—_I

Sfre (Onay) | !
" Raper Uit | [ vmmee | oo
LS| B . pE | LR s

Sekil 3.13. Yaklasik maliyet programi1 proje igerigi belirleme

3.7.2. Projenin ekonomik degerlendirme élgiitleri

Kurulacak biyogaz tesisi kamu yatirim projesi olarak degerlendirilmistir. Tesis
kurulumu ve devreye alma siiresi yaklasik 1 yil olarak dngoriilmektedir. Tesisin isletme
dénemi minimum 20 y1l olacaktir. Toplam proje doneminin 21 yil olmasi Sngdriilmiigtiir.
Projenin tiim yatirim maliyeti ilk y1l icerisinde kullanilacaktir. Hesaplamalarda Merkez
Bankas1 Tiiketici Fiyat Endeksi (TUFE) ile hesaplanan 2018 yilina ait enflasyon
oranini;% 20,30 olarak belirlenmigtir (Merkez Bankasi, 2018). Bankalarca Tiirk liras
izerinden agilan ticari kredi ortalama faiz oranlar1 yaklagik olarak %22-24 civarinda
kabul edilmektedir. Biyogaz tesisine ait Ekonomik analiz i¢in segilen iskonto oram
mevceut faiz oranlarindan yliksek olmast i¢in %26 olarak degerlendirilmistir. Biyogaz
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Tesisi genelinde amortisman siiresi ve tesisin ekonomik Omriiniin 20 yil olacagi
Ongoriilmiigtiir. Tesis tiretimi elektrik ve 1st olarak degerlendirilmis olup biyogiibre satisi
olmas1 durumunda bu durum ilave kar olarak degerlendirilecektir. Uretilen elektrik ve
1sinn vergi orami kurumlar vergisi olarak degerlendirilip kamu hizmetinde kullanildig1
icin % 0 olarak almmustir. Fizibilitesi yapilan igletmede iiretilecek enerji kamu tesisleri
ihtiyaci1 i¢in kullanilacagindan satis pazarlama ile ilgili herhangi bir maliyet
olugmayacaktir. Bu 6n belirlemeler dogrultusunda tesisin 20 yillik ekonomik fizibilite
calismasinda yatirimlara iliskin degerlendirmelerde temel alinan hesaplamalar; geri
Odeme siiresi yontemi, net bugiinkii deger analizi ve i¢ karlilik orani analizi kullanilarak
yapilmgtir.

Yapilan hesaplamalarda ihtiya¢ dahilinde kullanilan elektrigin fiyat: iiniversitenin
elektrik satin aliminin gergeklestigi fatura birim fiyati dogrultusunda hesaplanmigtir.
Ihtiyag fazlas1 elektrik birim fiyat: ise 5346 sayili yenilenebilir enerji kaynaklarmin
elektrik enerjisi iiretimi amagli kullanimma iligkin kanuna gére degerlendirilmigtir. Bu
kanuna gore Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina (YEK) dayal1 elektrik iiretimi yapmak
lizere isletmeye girmis/girecek liretim lisansi sahipleri; On yil siireyle yiiksek tarife
uygulanarak denilmekte buna gore ihtiyag fazlasi iiretilen Biyokiitleye dayal: iiretim tesisi
(¢Op gaz1 dahil) 13,3 ABD Dolar Cent sabit fiyat garantisi verilmistir. Hesaplamalar bu
fiyat dogrultusunda yapilmistir. Ayrica yapilan hesaplamalarda ayni kanun maddesinde
2020 yilina kadar yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iiretim tesislerinden arazi
kullanim tegvikleri kapsaminda, yatirim ve isletme dénemlerinin ilk 10 yilinda izin, kira,
irtifak hakk: ve kullanma izni bedellerine %85 indirim uygulanmasi bulundugundan arsa
arazi tahsis bedeli hesaplamasinda bu degerlendirmeye katilmigtir.

Net bugiinkii deger (NBD) ve i¢ karhilik oram (IKO) analizleri, paranin zaman
degerini, yani bugiinkii ve gelecekteki tiiketime iligkin tercihleri gbz 6niinde bulunduran
proje degerlendirme yontemleridir (Demirburgan, 2008).

3.7.3. Projenin net bugiinkii deger hesabi

Projenin hesaplanmasinda Oncelikle Net buglinkii defer olgiitiinden
faydalanilmistir. Bu ySntemde yatirim projesinin net bugiinkii degeri yatirnmin ekonomik
Omrii boyunca saglayacafi nakit giriginin 6nceden belirlenen bir iskonto orani
(yatirimdan beklenen minumum i¢ karlilik orani) tizerinden bugiine indirgenmis degerleri
toplami ile yatirimin gerektirdigi nakit ¢ikisinin ayni iskonto oranina gore bugiinkii degeri
toplam arasindaki farktir. Bu tanima gére NBD 6lg¢iitiinii formiil edebiliriz (Denklem 3-
23) (Aktan, 1999).

mG, 3-23

NBD = s zn: s
- - 1+t @+on L (1+0)

G =n’ci yildaki gelir ve nakit girigleri

H = yatirim projesinin ekonomik émrii sonundaki kalint1 (hurda) degeri
n = Yatirim projesinin ekonomik $mrii

i = Toplumsal iskonto oram

It = t yilindaki toplam yatirim tutari (nakit artiglari)
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Bu yontemde NBD pozitif ise proje kabul edilebilir durumdadir. Bu &lgiitiin
uygulamasinda iskonto oram (i) biiyitk 5nem tagimaktadir. Iskonto orani, yatirmmlardan
beklenen verim oranini veya yatirimdan beklenen i¢ karlilik oranini ifade etmektedir.
Yatirimin uzun dénem borglar ile finanse edilmesi durumunda 6denen gergek faiz orani,
iskonto orant olarak kabul edilmelidir. Projenin finansman: bor¢glanmadan saglanms ise,
bu kez Merkez Bankasinin uzun dénem borglar i¢in uyguladig: faiz orani, iskonto orani
olarak kullamlmalidir (Aktan, 1999).

Projede segilen iskonto oranmi segilirken finansal piyasalarda olugan faiz oram
dikkate ahnmigtir. Finansal piyasalarda faiz oranlari, vade yapisi, yatirimlarin geri 6deme
riski, uygulanan vergi orami gibi piyasa kosullarina baghdir (Kidwell ve Peterson, 1981).
Ayni zamanda iskonto orani segilitken Merkez Bankasmnin uzun dénemli borglar i¢in
uyguladigs faiz oranlarinin altinda kalmamasina dikkat edilmistir.

3.7.4. Projenin I¢ Karhlik oram ve geri édeme siiresi

I¢ karlilik oram olarak da adlandinlan &lgiit, o yatim projesinden saglanacak fayda
akimlarinin bugiinkii degerini, maliyetlerin bugiinkii degerine esit kilan iskonto oram
saptanmaktadir. Diger bir deyisle i¢ karlilik orani, bir yatirim projesinin ekonomik &mrii
boyunca saglayacag gelirlerin bugiinkii degerini yapilan yatirima esas kilan iskonto oramdir.

Bt = Ct 3-23
1Lt 1 1Lt
0(1 + 1) t=0(1+‘r)

Iskonto oram yukarda yer alan denklem 4-23 yardimi ile “r” deneme yanilma
metodu ile bulunur. (Gedik, Akyliz, & Akyliz, 2005) NBD’i sifir yapan deger formiil
yardimiyla bulunmustur. Bu deger bulunurken tahmini bir “r” iskonto orani alinmig ve
formiilde yerine konularak sifira egitlemeye c¢aligilmigtir. Bulunan “r” iskonto orami
pozitif oldugu durumlarda “r” degeri arttirilmis, negatif ¢iktig1 durumlarda o zaman “r”
1skonto orami azaltilmistir. Bu hesaplama NBD = 0 oluncaya kadar deneme yanilma
yontemi ile bulunmustur. Yatirim karar1 alinmasinda yukaridaki formiil ile hesaplanan ig¢
karhlik oran1 toplumsal iskonto orani (i) ile kargilastirilir. r > i ise proje kabul edilir, r <1i
ise reddedilir. ¢ getiri oram &l¢iitiiniin net bugiinkii deger &lgiitiiyle birgok ortak yonleri
vardir. Her iki yontem de projenin ekonomik &mriinii ve paranin zaman deZerini géz
Oniine almaktadir (Aktan, 1999).

I¢ karlilik orani yatirim projesinin net bugiinkii degerini sifira esitleyen iskonto
orani olarak tanimlanmaktadir (Gedik vd. 2005).

Projenin geri &deme siiresi yapilan yatirimin ne kadar siirede kendisini geri
ddeyeceginin bir gostergesidir. Bu siire sonunda yatirimi gergeklestirmek i¢in yapilmis
olan maliyetinin elde edildigi deger ile net karin birbirine esitlendigi giinii belirtmektedir.

[lk yatirim tutarinin yillik ortalama net gelire boliimii sonucunda elde edilen geri
6deme siiresi denklem 3-24’deki formiil ile hesaplanmaigtir.

. a . . Projenin yatirim tutari
Geri 8deme siiresi = [TRY (3-24)

Yullik ortalama net gelir\
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Enerji Olgiim Analizleri

Asagida yer alan Cizelgeler ve Sekiller sirasiyla 2014, 2015 ve 2016 yillarina ait
elektrik sayag verilerini gostermektedir. Bu veriler 3 yil boyunca giinliik, haftalik ve aylik
olarak toplanmis ve asagida yer alan Cizelgeler halinde hazirlanmigtir. Aym1 zamanda
Cizelgelerde 3 wyillhk siire zarfinda elektrik faturalarindan alinan veriler
degerlendirilmigtir. Sistem tizerindeki her bir barada okunan 4 adet sayaca ait Slgiimler
T1 (06:00-17:00), T2 (17:00-22:00) ve T3 (22:00-06:00) zaman dilimlerinde yilin her ayi
i¢in saatlik tiiketimler olarak hazirlanmustir,

4.1.1. 2014 y1li hastane boliimii elektrik enerjisi tiiketimi

Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1°de hastane boliimiiniin 1440 nolu baradan alinan 2014
yilina ait elektrik sayag verileri goriilmektedir. Burada T1 zamanina ait kistimda en yiiksek
elektrik tiiketiminin oldugu goriilmektedir. Daha sonra ise gece kullaniminin bu béliimde
¢ok oldugu ve aksam vaktinde en diigiik enerji tiiketimi oldugu saptanmustir. Yine en
yiiksek enerji kullanimmin 1.016.190 kWh olmak iizere Agustos ayinda oldugu en diigiik
enerji kullammin ise 169.803 kWh tiiketimle Kasim ayinda oldugu Cizelgede
goriilmektedir. Bu barada toplamda 16.334.796 kWh/y1l enerji tiikketimi olmustur.

Cizelge 4.1.2014 yilt 1440 nolu bara hastane aylik tiiketimleri

2014 Hastane 1440 | T1 kWh/ay | T2 kWh/ay | T3 kWh/ay | Toplam kWh/ay
Ocak 719.882 270.194 383.563 1.373.639
Subat 617.047 617.047 345.510 1.579.604
Mart 622.616 230.901 332.167 1.185.684
Nisan 595.646 229.805 322.837 1.148.288
Mayis 677.810 269.829 369.444 1.317.083
Haziran 768.379 290.631 397.278 1.456.288
Temmuz 871.693 327.707 460.296 1.659.696
Agustos 1.016.190 |393.894 551.848 1.961.932
Eyliil 804.938 292.849 420.336 1.518.123
Ekim 599.810 237.377 339.261 1.176.448
Kasim 421.633 169.803 227.719 819.155
Aralik 580.910 229.679 328.267 1.138.856
Toplam 16.334.796
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Sekil 4.1. 2014 yil1 1440 nolu bara hastane aylik tiiketimleri

Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2°de hastane boliimii 4290 nolu baradan alinan 2014 yilina
ait elektrik sayag verileri goriilmektedir. Burada T1 zamanina ait kisimda en yiiksek
elektrik tiiketiminin oldugu saptanmstir. Gece kullaniminin bu béliimde ¢ok oldugu ve
aksam vaktinde en diisiik enerji tiiketimi oldugu goriilmektedir. Yine en yiiksek enerji
kullamiminin 1.185.039 kWh ile Agustos ayinda, en diigiik enerji kullanimin ise 86.685
kWh tiiketimle Aralik ayinda oldugu cizelgede goriilmektedir. Bu barada toplamda

12.923.867 kWh/yi1l enerji tiikketimi olmustur.

Cizelge 4.2. 2014 y111 4290 Nolu bara hastane aylik tiiketimleri

%—I(:;:‘ane T1 kWh/ay | T2 kWh/ay | T3 kWh/ay g‘?&/am
4290 ay
Ocak 394.519 112.134 152.154 658.807
Subat 413.541 117.227 154,281 685.049
Mart 392.723 110.905 145.870 649.499
Nisan 422,254 129.890 166.131 718.276
Mayis 552.976 166.556 203.988 923.520
Haziran 847.854 270.941 313.702 1.432.497
Temmuz |1.109.723 [394.235 520.865 2.024.823
Agustos 1.185.039 |409.582 499.773 2.094.394
Eyliil 927.603 290.342 357.276 1.575.221
Ekim 603.297 195.322 254.734 1.053.354
Kasim 369.986 100.142 132.168 602.296
Aralik 301.550 86.685 117.898 506.133
Toplam 12.923.867
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Sekil 4.2. 2014 yil1 4290 Nolu bara hastane aylik tiiketimleri

Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3’de hastane boliimiine ait iki baranin birlestirilmesi
neticesinde elde edilen 2014 yilina ait elektrik sayag verileri goriilmektedir. Hastane
kullanimi agisindan gilindiiz kullanilan enerjinin 2.201.229 kWh ile en yiiksek Agustos
,en diiglik kullanimin ise aksam vaktinde 269.945 kWh ile Kasim ayinda oldugu
goriilmektedir Bu c¢izelgede enerji tilketiminin %40 oraninda giindiiz kullaniminin
oldugu, %33 oraninda aksam kullanimin oldugu, %26 oraninda ise gece kullanimin
oldugu goriilmektedir. 2014 yilinda hastanede tiiketilen elektrik enerjisi miktar
29.258.664 kWh/y1l olmugtur

Cizelge 4.3. 2014 yil1 hastane toplam aylik tiiketimleri

IZ-I(les‘t‘ane T1 kWh/ay | T2 kWh/ay | T3 kWh/ay E\%%:/ag
Ocak 1.114.401 |382.328 535.7117 2.032.446
Subat 1.030.588 |734.274 499.791 2.264.653
Mart 1.015.339 [341.806 478.037 1.835.183
Nisan 1.017.900 |359.695 488.968 1.866.564
Mayis 1.230.786 |436.385 573.432 2.240.603
Haziran 1.616.233 | 561.572 710.980 2.888.785
Temmuz 1.981.416 |721.942 981.161 3.684.519
Agustos 2.201.229 |803.476 1.051.621 [4.056.326
Eyliil 1.732.541 |583.191 777.612 3.093.344
Ekim 1.203.107 |432.699 593.995 2.229.802
Kasim 791.619 269.945 359.887 1.421.451
Aralik 882.460 316.364 446.165 1.644.989
Toplam 29.258.664
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Sekil 4.3. 2014 yil1 hastane toplam aylik tiiketimleri

Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4’de hastane boliimiine ait tiim tiim baralarin toplam ve
2014 yilinda tiiketilen elektrik enerji miktar1 goriilmektedir. Glinliikk ve aylik elektrik
enerji tilketimleri egrisinde hastane béliimii i¢in minimum tiiketilen toplam aylik elektrik
enerji miktar1 1.677.082 kWh, ortalama giinliik kullanim agisindan degerlendirme
yapildiginda en diisiik degerin 19.700.000 kWh oldugu goriilmektedir. Kullanilan
maksimum enerji miktarinin aylhik 3.943.980 kWh oldugu, giinliik ortalama degerin ise
5,63MWh oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.4. 2014 yil1 hastane ortalama toplam tiiketim

2014 Hastane | Tiiketim (KWh/Ay) ?ﬁ;‘,‘i‘l‘;‘a Tiiketim
Ocak 2.069.827 2,87
Subat 1.965.216 2,73

Mart 1.677.082 2,33
‘Nisan  1.786.715 2,48
Mays 2.454.663 (341
Haziran 2.942.566 4,09
Temmuz 3.943.980 5,48
Austos 3.625.282 5,04

Eyliil  [3.125071 4,34

Ekim  |2.300.59 3,20
Kasim 1.876.017 2,61
Aralik 1.815.887 2,52
Toplam 29.582.901 B
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Sekil 4.4. 2014 yil: hastane ortalama tiiketimleri

4.1.2. 2014 y1h egitim boliimii elektrik enerjisi tiiketimi

Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5’ de egitim boliimii 145 nolu baradan alinan 2014 yilina ait
elektrik sayag verileri goriilmektedir. Burada T1 zamanina ait kisimda en yiiksek elektrik
tilketiminin oldugu saptanmistir. Ancak bu sekilde de goriilecegi tizere Haziran, Temmuz,
Agustos, Eyliil aylarma denk gelen yogun yaz aylari disinda aksam ve gece elektrik
tiiketimlerinin birbirine ¢ok yakin oldufu, yaz aylarinda ise gece kullanimin arttigi
goriilmektedir. En yiiksek enerji kullaniminin 780.677 kWh olmak {izere Agustos oldugu,
en diisiik enerji kullaniminin ise 102.274 kWh tiiketimle Kasim aymnda oldugu ¢izelgede

gorilmektedir. Bu barada toplamda 3.737.229 kWh/y1l enerji tiiketimi olmugtur.

Cizelge 4.5. 2014 y1l1 145 Nolu bara egitim boliimii aylik tiikketimleri

]23?(1);:1&1 1 4?60 TIkWhiay  |T2kWhiay | T3 kWhiay lf%a;’;
Ocak 76.425 36.540 38.304 151.269
Subat 65.539 31.007 33258 129.893
Mart 58.571 28.098 29.610 116.279
Nisan 54.501 23.883 27.972 106.357
May1s 92.837 37510 35387 165.734
Haziran 258.747 113.129 118.138 490.014
Temmuz 386.089 174.857 211.504 772.449
Austos 388.994 177.477 214.206 780.677
Eylil 298.412 129.975 136.578 564.965
Ekim 133.012 56.183 59.781 248.976
Kasim 51.811 25.616 24.847 102.274
Aralik 54.867 27.027 26.447 108.341
Toplam 3.737.229
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Sekil 4.5. 2014 yil1 145 nolu bara egitim bsliimii aylik tiiketimleri

Cizelge 4.6 ve $ekil 4.6°da egitim boliimii 4800 nolu baradan alinan 2014 yilina ait
elektrik sayag verileri goriilmektedir. Burada T1 zamanina ait kisimda en yiiksek elektrik
tiiketiminin oldugu saptanmistir. Daha sonra ise gece kullaniminin ¢ok oldugu ve aksam
vaktinde en diisiik enerji tiiketimi oldugu goriilmektedir. En yiiksek enerji kullaniminin
2.088.108 kWh olmak iizere Agustos oldugu en digiik enerji kullanimin ise
1.222.497kWh tiikketimle Kasim ayinda oldugu Cizelgede gériilmektedir. Bu barada

toplamda 18.675.338 kWh/y1l enerji tikketimi olmustur.

Cizelge 4.6. 2014 y1l1 4800 nolu bara egitim boliimii aylik tiikketimleri

2K(:11rr£1tpiis T1 kWb/ay |T2kWh/ay |T3 kWh/ay E%am
4800 id
Ocak 951.273 321.993 342.756 1.616.022
Subat 875.394 312.075 335.754 1.523.223
Mart 808.407 307.305 327.321 1.443.033
Nisan 686.619 257.157 310.671 1.254.447
Mayis 666.522 260.019 326.808 1.253.349
Haziran 995.940 324.045 395.595 1.715.580
Temmuz 1.233.072 363.627 461.709 2.058.408
Agustos 1.241.469 375.345 471.294 2.088.108
Eyliil 1.122.894 344.601 395.739 1.863.234
Ekim 726.219 289.229 342.648 1.358.096
Kasim 669.627 273.096 279.774 1.222.497
Aralik 741.456 270.000 267.885 1.279.341
Toplam 18.675.338
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Sekil 4.6. 2014 y1l1 4800 nolu bara egitim boliimii aylik tiiketimleri

Cizelge 4.7 ve Sekil 4.7°de egitim bdliimiine ait iki baranin birlestirilmesi neticesinde
elde edilen 2014 yilina ait elektrik saya¢ verileri goriilmektedir. Egitim kullanimi
acisindan giindiiz kullanilan enerjinin 2.868.785 kWh ile en yiiksek Agustos ayinda
oldugu, endiisiik kullanimin ise gece vaktinde 294.332 kWh ile Aralik ayinda oldugu
belirlenmistir. Bu Cizelgede enerji tiiketiminin %42 oraninda giindiiz kullaniminin
oldugu, %34 oraninda aksam, %24 oraninda ise gece kullanimin oldugu goriilmektedir.
2014 wyilma ait egitim boliimiine ait tiiketilen elektrik enerjisi toplam miktar:

22.412.567kWh/y1l olmustur.

Cizelge 4.7. 2014 yihi egitim bsliimii aylik toplam tiiketimleri

éoglr: tffg?;klan T1kWhiay |T2kWhiay |T3 kWhiay E%a:;

Ocak 1.027.698  |358.533 381,060 1.767.291
Subat 940.933 343.172 369.012 1.653.116
Mart 866.978 335.403 356.931 1.559.312
Nisan 741.120 281.040 338.643 1.360.804
May1s 759.359 297.529 362.195 1.419.083
Haziran 1254687  |437.174 513.733 2.205.594
Temmuz 1.619.161  |538.484 673213 2.830.857
Afustos 1.630.463  |552.822 685.500 2.868.785
Eylil 1421306 |474.576 532.317 2.428.199
Ekim 859.231 345412 402.429 1.607.072
Kasim 721.438 298.712 304.621 1324771
Aralik 796,323 297.027 294332 1.387.682
Toplam 22.412.567
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Sekil 4.7. 2014 yil1 egitim boliimii toplam aylik tiiketimleri

Cizelge 4.8. ve Sekil 4.8.’de egitim bdliimiine ait tiim tiim baralarin toplami ve
2014 yilinda yillik tiiketilen elektrik enerji miktar: goriilmektedir. Giinlilk ve aylik
elektrik enerji titketimleri egrisinde egitim bsliimil icin minimum tiiketilen toplam aylik

elektrik enerji miktann 1.324.771 kWh,

ortalama giinliik kullanim agisindan

degerlendirme yapildiginda en diisik degerin 1,84 MWh oldugu saptanmaktadir.
Kullanilan maksimum enerji miktarinin aylik 2.868.785 kWh oldugu, giinliik ortalama

degerin ise 3,98 MWh oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.8. 2014 y1l1 egitim boliimii ortalama toplam titketim

2014 Bgiin | pf | Oralama
Slimii (KWh/Ay) Tiiketim (Mwh)

Ocak 1.767.291 2,45
Subat 1.653.116 2,30
Mart 1.559.312 2,17
Nisan 1.360.804 1,89
Mayis 1.419.083 1,97
Haziran 2.205.594 3,06
Temmuz 2.830.857 3,93
Agustos 2.868.785 3,98
Eyliil 2.428.199 3,37
Ekim 1.607.072 2,23
Kasim 1.324.771 1,84
Aralik 1.387.682 1,93
Toplam 22.412.567
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Sekil 4.8. 2014 yil1 egitim boliimii ortalama toplam tliketim

4.1.3. 2014 y1h Akdeniz Universitesi kampiis toplam elektrik tiiketimi

Cizelge 4.9. 2014 yili kampiis toplam elektrik tiiketim degerleri

2014 Toplam |T1kWh/ay |T2kWh/ay |T3 kWh/ay E{,’&’ﬁ?ﬂ“y‘
Ocak 2.142.099  |740.861 916.777 3.799.737
Subat 1.971.521 1.077.446 | 868.802 3.917.770
Mart 1.882.317  |677.209 834.968 3.394.495
Nisan 1.759.021  |640.736 827.611 3.227.367
May1s 1.990.145  [733.914 935.627 3.659.686
Haziran 2.870.920  |998.746 1224713 [5.094.379
Temmuz 3.600.577  |1.260426  |1.654374  |6.515.376
Agustos 3.831.692  [1356298  [1.737.121  [6.925.111
Eyliil 3.153.847  |1.057.767  |1309.929  |5.521.543
Ekim 2.062.338  |778.111 996.424 3.836.874
Kasim 1.513.058  |568.656 664.508 2.746.222
Aralik 1.678.782  |613.391 740.498 3.032.671
Toplam 51.671.231

Cizelge 4.9 ve Sekil 4.9°da tiim kampiise ait 2014 y1h elektrik tiiketim verileri yer
almaktadir. Cizelgedeki degerlerden ve grafiginde egiminden goriilebilecegi gibi yaz
aylar1 donemlerindeki alt1 aylik periyotta elektrik tilketiminde yogunluk olmaktadir. En
¢ok enerji tiiketiminin kampiisin en yogun oldugu giindiiz vaktinde oldugu
goriilmektedir. Glindiiz kullanilan en yliksek enerji miktar1 6.925.111 kWh ile AgZustos,
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Sekil 4.9. 2014 yil1 kampiis toplam elektrik tiiketim degerleri

Cizelge 4.10 ve Sekil 4.10°de tiim kampiiste 2014 yilinda tiiketilen elektrik enerji
miktar1 goriilmektedir. Giinliik ve aylik elektrik enerji tiiketimleri egrisinde kampiis
geneli i¢in minimum tiiketilen toplam aylik elektrik enerji miktart 2.746.222 kWh,
ortalama giinliikk kullanim acisindan degerlendirme yapildiinda en diisiik degerin 3,81
MWh oldugu goriilmektedir. Kullanilan maksimum enerji miktarinin aylik 6.925.111
kWh oldugu, giinliik ortalama degerin ise 9,62 MWh oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.10. 2014 yili Akdeniz Universitesi kampiisii toplam ortalama elektrik tiiketimi

Tiketim (KWh/Ay) &tslv?g‘a Tuketim

Ocak 3.799.737 5.8
Subat 3.917.770 5,44
Mart 3.394.495 471
Nisan 3.227.367 4,48
Mayis 3.659.686 5,08
Heiziren 5.094.379 7,08
Temmuz 6.515.376 9,05
Afustos 6.925.111 9,62
Eylil 5.521.543 7.67
Ekim 3.836.874 5.33
Kasim 2746222 3.81
Aralik 3.032.671 421
Toplam 51.671.231

56



BULGULAR VE TARTISMA

C. ISIKYUREK

12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

Elektrik Tuketimi MWh

0,00

& © L

o
R

Aylar

&
PN
& @

9,62

9,05

6
& & &

=== Qrtalama Tiiketim

Sekil 4.10. 2014 yih Akdeniz Universitesi kampiisii toplam ortalama elektrik tiiketimi

4.1.4. 2015 y1h hastane béliimii elektrik enerjisi titketimi

Cizelge 4.11 ve Sekil 4.11°de hastane boliimii 1440 nolu baradan alinan 2015
yilina ait elektrik sayag verileri goriilmektedir. Burada T1 zamanimna ait kistmda en
yiiksek, ikinci sirada gece ¢ok ve aksam vaktinde en diisiik enerji tiiketimi oldugu
saptanmigtir. En yiiksek enerji kullaniminin 801.083 kWh olmak lizere Agustos, en diisiik
enerji kullanimin ise 134.826 kWh ile Ocak ayinda oldugu gériilmektedir. Bu barada

toplamda 13.819.737 kWh/yil enerji tiikketimi olmustur.

Cizelge 4.11. 2015 y1l1 1440 nolu bara hastane aylik elektrik tiikketim degerleri

o 1St | 1) Whvay | T2kWhvay | T3 kWhay g“)’é’;‘;‘g
Ocak 333.944 134.826 190.720  |659.490
Subat 484.558 191.848 284.558 960.964
Mart 614.886 | 239.558 342,594 1.197.038
Nisan 611528  |239.003 349.209 1.199.741
Mayis 543703 |211.308 300.812 1.055.823
Haziran 606.911 233.610 322.522 1.163.043
Temmuz  |767.567  |305.525 423977 1.497.069
Agustos 801.083 321111 449.064 1.571.258
Eylil 629.528  |252.397 344.749 1.226.673
Ekim 549.719  |217.470 307.383 1.074.572
Kasim 525650 |207.516 288.798 1.021.973
Aralik 580.749  |253.134 349.209 1.192.092
Toplam 13.819.737
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Sekil 4.11. 2015 yili 1440 nolu bara hastane aylik elektrik tiiketim degerleri

Cizelge 4.12 ve Sekil 4.12°de hastane boliimii 4290 nolu baradan alinan 2015
yilina ait elektrik sayac verileri sunulmustur. Burada T1 zamanina ait kisimda en yiiksek
elektrik tiiketiminin oldugu goriilmektedir. Daha sonra ise gece kullaniminin bu béliimde
cok oldugu ve aksam vaktinde en diisiik enerji tiiketimi oldugu goriilmektedir. Yine en
yiiksek enerji kullamminin 1.149.073 kWh olmak iizere Agustos, en diigiik enerji
kullanimin ise 109.044 kWh tiiketimle Subat ayinda oldugu Cizelgede gériilmektedir. Bu
barada toplamda 13.672.345 kWh/yil enerji tiikketimi olmugtur.

Cizelge 4.12. 2015 yih 4290 nolu bara hastane aylik elektrik tiiketim degerleri

2(2) ;3 Hastage T1 kWh/ay T2 kWh/ay T3 kWh/ay Toplam kWh/ay
Ocak 393.867 117.426 163.334 674.626
Subat 379.852 109.044 152.844 641.740
Mart 464.042 135.286 183.500 782.829
Nisan 504.101 150.983 200.916 856.000
Mayis 632.706 191.589 235.759 1.060.054
Haziran 838.952 270.090 324.957 1.434.000
Temmuz 1.059.345 369.882 435.135 1.864.362
Agustos 1.149.073 412.029 483.273 2.044.375
Eyliil 947.372 329.569 385.447 1.662.387
Ekim 688.177 223.899 267.870 1.179.946
Kasim 440.786 136.449 164.336 741.570
Aralik 428.888 134.729 166.840 730.457
13.672.345
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Sekil 4.12. 2015 y1l1 4290 nolu bara hastane aylik elektrik tiiketim degerleri

Cizelge 4.13 ve Sekil 4.13°de hastane boliimiine ait iki baranmn birlestirilmesi neticesinde
elde edilen 2015 yilina ait elektrik saya¢ verileri goriilmektedir. Hastane kullanimi
agisindan giindiiz kullanilan enerjinin 1.950.156 kWh ile en yiiksek Agustos, endiisiik
kullanimin ise akgam saatlerinde 252.252 kWh ile Ocak ayinda oldugu gériilmektedir. Bu
¢izelgede enerji tiiketiminin %41 giindiiz, %32 aksam, %27 oraninda ise gece kullanimin
oldugu goriilmektedir. 2015 yilina ait hastanede tiiketilen elektrik enerjisi miktar

27.492.082 kWh/y1l olmustur.

Cizelge 4.13. 2015 yil1 hastane aylik toplam elektrik tiiketimleri

2015 Hastane |T1kWh/ay |T2kWhiay |T3 kWhiay g&?ﬁ/"‘;’;
Ocak 727.811 252.252 354.054 1.334.116
Subat 864.410 300.891 437.403 1.602.704
Mart 1.078.929 374.844 526.094 1.979.866
Nisan 1.115.629 389.986 550.125 2.055.740
May1s 1.176.408 402.898 536.571 2.115.877
Haziran 1.445 863 503.701 647.479 2.597.043
Temmuz 1.826.912 675.407 859.112 3.361.431
Apustos 1.950.156 733.140 932337 3.615.633
Eylill 1.576.899 581.966 730.195 2.889.060
Ekim 1.237.896 441.369 575.253 2.254.518
Kasim 966.445 343.964 453.134 1.763.543
Aralik 1.018.638 387.863 516.049 1.922.549
Toplam 27.492.082
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Sekil 4.13. 2015 yil1 hastane aylik toplam elektrik tiiketimleri

Cizelge 4.14 ve Sekil 4.14°de hastane béliimiine ait tiim baralarin toplami ve 2015
yilinda yillik tilketilen elektrik enerji miktart goriilmektedir. Giinliik ve aylik elektrik
enerji tilkketimleri egrisinde hastane geneli i¢in minimum tiiketilen toplam aylik elektrik
enerji miktar1 1.334.116 kWh, ortalama giinlik kullanim agisindan degerlendirme
yapildiginda en diisiik degerin 1,85 MWh oldugu gériilmektedir. Kullanilan maksimum
enerji miktarmin aylhik 3.361.431 kWh, giinliik ortalama degerin ise 5,02 MWh oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.14. 2015 y1l1 hastane ortalama toplam elektrik tiiketimleri

2015 Hastane | Tiiketim (kWh/Ay) | Ortalama Tiiketim (MWh)
Ocak 1.334.116 1,85
Subat 1.602.704 2,23
Mart 1.979.866 2,75
Nisan 2.055.740 2,86
May1s 2.115.877 2,94
Haziran 2.597.043 3,61
Temmuz 3.361.431 4,67
Agustos 3.615.633 5,02
Eyliil 2.889.060 4,01
Ekim 2.254.518 3,13
Kasim 1.763.543 2,45
Aralik 1.922.549 2,67
Toplam 27.492.082

60



BULGULAR VE TARTISMA

C. ISIKYUREK

6,00
4,67 >02
L ’
= 5,00
= 4,00
£
=
2 300
3
-
% 2,00
xz
]
2 1,00
0,00
3 NS v y D & & N e
> 2 P A e & xO ¥ S N N 2
¥ F P FE @ N &L E
Aylar

e Ortalama Tiiketim

Sekil 4.14. 2015 yil1 hastane ortalama toplam elektrik tiiketimleri

4.1.5. 2015 yih egitim béliimii elektrik enerjisi tiikketimi

Cizelge 4.15 ve $ekil 415°de egitim bslimii 145 nolu baradan alinan 2015 yilina
ait elektrik saya¢ verileri gériilmektedir. Burada T1 zamanimna ait kisimda en yiiksek
elektrik tliketiminin oldugu saptanmistir. Ancak bu sekilde goriilecegi lizere Haziran,
Temmuz, Agustos, Eyliil aylarina denk gelen yogun yaz aylar disinda aksam ve gece
elektrik tliketimlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu, yaz aylarinda ise gece kullanimin
artt1g1 goriilmektedir. En yliksek enerji kullaniminin 786.763 kWh olmak tizere Temmuz
aymda, en diisiik enerji kullanimimnin ise 17.338 kWh tiiketimle Kasim ayinda oldugu
goriilmektedir. Bu barada toplamda 3.788.480 kWh/y1l enerji tliketimi olmustur.

Cizelge 4.15. 2015 yil1 145 nolu bara egitim béliimii aylik elektrik tiiketim degerleri

;%ﬁm i].fﬁt;m T1kWhiay |T2kWhiay |T3 kWhiay E&}’ﬁﬁg
Ocak 73748 34.644 35349 143.741
Subat 63.920 29.484 34.121 127.525
Mart 81.749 38.014 39.451 159.214
Nisan 67.977 29.579 34222 131.777
Mayis 138.014 | 54.640 52.687 245341
Haziran 261.185 114.414 126.422 502.022
Temmuz __|379.348 174.453 232.961 786.763
ABustos 359.510 158.873 195.892 714.275
Eyll 258.659 117.766 121.514 497.939
Ekim 168.286 | 71.971 56.946 297.203
Kasim 37.920 17.338 19.083 74340
Aralik 54.867 27.027 26.447 108.341
Toplam 3.788.480
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Sekil 4.15. 2015 yil1 145 nolu bara egitim bslimii aylik elektrik titketim degerleri

Cizelge 4.16 ve Sekil 4.16’da egitim boliimii 4800 nolu baradan alinan 2015 yilina ait
elektrik sayag verileri goriilmektedir. Burada T1 zamanina ait kisimda en yiiksek elektrik
tiiketiminin oldugu saptanmigtir. Daha sonra ise gece kullaniminin bu biliimde yiiksek
oldugu ve aksam vaktinde en diisiik enerji tiikketimi oldugu goriilmektedir. En yiiksek
enerji kullaniminin 1.312.578 kWh olmak iizere Agustos, en diigiik enerji kullanimin ise
277.569 kWh tilketimle Subat aymnda oldugu belirlenmigtir. Bu barada toplamda

20.288.331 kWh/y1l enerji tiiketimi olmugtur.

Cizelge 4.16. 2015 y1l1 4800 nolu bara egitim boliimii aylik elektrik tiiketim degerleri

o B |TIkWhay |T2kWhiay |T3kWiay |Toplam kWhiay
Ocak 985.986 332.739 346.518 1.665.243
Subat 847.665 277.569 319.167 1.444.401
Mart 1094967  |392.427 399.582 1.886.976
Nisan 900.828 335.268 377.496 1.613.592
Mayts 752.832 293643 352.521 1.398.996
Haziran 956.628 295.722 374.949 1.627.299
Temmuz 1.190.565  |364.617 462.672 2.017.854
Agustos 1312578 |413.118 515.286 2.240.982
Eylal 1.067.193  |340.650 435915 1.843.758
Ekim 856.980 310.563 339.768 1507311
Kasim 706.869 288.567 300.033 1.295.469
Aralik 1020654 |375.885 349.911 1.746.450
Toplam 20288331
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Sekil 4.16. 2015 yil1 4800 nolu bara egitim boliimii aylik elektrik tiiketim degerleri

Cizelge 4.17 ve Sekil 4.17°de Egitim boliimiine ait iki baranin birlestirilmesi
neticesinde elde edilen 2014 yilina ait elektrik saya¢ verileri goriilmektedir. Egitim
boliimii agisindan giindiiz kullanilan enerjinin 2.955.257 kWh ile en yiiksek AZustos
ayinda oldugu, en diisiik kullanimin ise gece vaktinde 1.571.926 kWh ile Aralik ayinda
oldugu goriilmektedir. Bu ¢izelgede enerji tiiketiminin %40 oraninda giindiiz, %35
oraninda aksam, %25 oraninda ise gece kullanimin oldugu belirlenmistir. 2014 yilina ait
Egitim Ogretim Bloklan tarafinda tiiketilen elektrik enerjisi miktar1 23.090.826 kWh/yil

olmustur.

Cizelge 4.17. 2015 y1il1 egitim bslimii aylik toplam elektrik tiiketimleri

2015

Egitim | Tl T2 T3 Toplam
Boliimii

Ocak 73.749 367.383 |381.867 |822.999
Subat 911.585 |307.053 |[353.288 |1.571.926
Mart 1.176.716 |430.441 (439.033 |2.046.190
Nisan 968.805 |364.847 |[411.718 |1.745.369
Mayis [890.846 |348.283 (405.208 |1.644.337
Haziran [1.217.813 |410.136 |[501.371 |2.129.321
Temmuz | 1.569.913 [539.070 |695.633 |[2.804.617
Agustos [1.672.088 |571.991 |711.178 |2.955.257
Eyliil 1.325.852 |458.416 |[557.429 |2.341.697
Ekim 1.025.266 |382.534 [396.714 |1.804.514
Kasim [744.789 [305.905 [319.116 |1.369.809
Aralk |1.075.521 |402.912 [376.358 |1.854.791
Toplam 23.090.826
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Sekil 4.17. 2015 yil1 egitim boliimii aylik toplam elektrik tiiketimleri

Cizelge 4.18 ve Sekil 4.18°de egitim bdliimiine ait tiim baralarin toplami ve 2015 yilinda
tiiketilen elektrik enerji miktar1 goriilmektedir. Giinlikk ortalamanin alindif1 ve aylik
elektrik enerji tiiketimleri egrisinde Egitim boliimii i¢in minimum tiiketilen toplam aylik

elektrik enerji

miktari

1.324.771 kWh,

ortalama giinliikk kullanim agisindan

degerlendirme yapildiginda en diisiik degerin 1,84 MWh oldugu saptanmistir. Kullanilan
maksimum enerji miktarmin aylik 2.868.785 kWh oldugu, giinliik ortalama degerin ise
3,98 MWh oldugu sekilde ve ¢izelgede goriilmektedir.

Cizelge 4.18.2015 y1li egitim bolimii ortalama toplam elektrik tiiketimleri

2015 Egitim | Tiiketim Ortalama Tiiketim
Bolimi (kWh/Ay) MWh)
Ocak 822.999 1,14
Subat 1.571.926 2,18
Mart 2.046.190 2,84
Nisan 1.745.369 2,42
Mayis 1.644.337 2,28
Haziran 2.129.321 2,96
Temmuz 2.804.617 3,90
Agustos 2.955.257 4,11
Eyliil 2.341.697 3,25
Ekim 1.804.514 2,51
Kasim 1.369.809 1,90
Aralik 1.854.791 2,58
Toplam 23.090.826
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Sekil 4.18. 2015 yili egitim bdliimii ortalama toplam elektrik tiiketimleri

4.1.6. 2015 yih Akdeniz Universitesi kampiis toplam elektrik tiiketimi

Cizelge 4.19 ve Sekil 4.19 de tiim kamptise ait 2015 yil1 elektrik tiiketim verileri
yer almaktadir. Cizelgedeki degerlerden ve grafigin egiminden goriilebilecegi gibi yaz
aylar1 donemlerindeki alt1 aylik periyotta elektrik tiikketiminde yogunluk olmaktadir. En
¢ok kullanilan enerji kampiisiin en yogun oldugu giindiiz vaktinde oldugu saptanmusgtir.
Kullanilan en yiiksek enetji miktarinin 3.622.243 kWh ile Agustos, endiisiik kullanimin
ise akgam vaktinde 607.944 kWh ile Subat ayinda oldugu goriilmektedir. Bu Cizelgede
enerji titkketiminin %41 oraninda giindiiz, %33 oraninda aksam, %26 oraninda ise gece
kullanimin oldugu goriilmektedir. 2015 yilina ait kampiis genelinde tiiketilen elektrik
enerjisi miktar1 toplamda 50.582.908 kWh/yil olmugtur.

Cizelge 4.19. 2015 yil1 kampiis toplam elektrik tiiketim degerleri

%(())ijarlrf ampus | 1y kWh/ay T2 kWh/ay T3 kWh/ay E%aamy

Ocak 801.559 619.635 735.921 2.157.115
Subat 1.775.995 607.944 790.691 3.174.630
Mart 2.255.644 805.285 965.127 4.026.056
Nisan 2.084.434 754.832 961.843 3.801.110
Mayis 2.067.255 751.181 941.779 3.760.214
Haziran 2.663.676 913.837 1.148.850 4.726.364
Temmuz 3.396.825 1.214.478 1.554.746 6.166.048
Apustos 3.622.243 1.305.132 1.643.515 6.570.890
Eyliil 2.902.752 1.040.382 1.287.625 5.230.758
Ekim 2.263.162 823.903 971.967 4.059.032
Kasim 1.711.234 649.869 772.250 3.133.352
Aralik 2.094.158 790.775 892.407 3.777.340
Toplam 50.582.908
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Sekil 4.19. 2015 yili kampiis toplam elektrik tiiketim degerleri

Cizelge 4.20 ve Sekil 4.20°de tiim kampiiste 2015 yilinda tiiketilen elektrik enerjisi
miktar1 goriilmektedir. Giinlikk ve aylik elektrik enerjisi tiiketimleri egrisinde kampiis
geneli i¢in minimum tiiketilen toplam aylik elektrik enerji miktar1 2.157.115 kWh,
ortalama giinliik kullanim agisindan degerlendirme yapildiginda en diigiik degerin 3,00
MWh oldugu goriilmektedir. Kullanilan maksimum enerji miktarinin aylik 6.570.890

kWh, giinliik ortalama degerin ise 9,13 MWh oldugu saptanmigtir.

Cizelge 4.20.2015 Yili Akdeniz Universitesi Kampiisii toplam ortalama Elektrik

Tiiketimi
2015 Kampiis | Tiiketim Ortalama Tiiketim
Toplam (kWh/Ay) (MWh)
Ocak 2.157.115 3,00
Subat 3.174.630 4,41
Mart 4.026.056 5,59
Nisan 3.801.110 5,28
Mayis 3.760.214 5,22
Haziran 4.726.364 6,56
Temmuz 6.166.048 8,56
Apustos 6.570.890 9,13
Eyliil 5.230.758 7,27
Ekim 4.059.032 5,64
Kasim 3.133.352 435
Aralik 3.777.340 5,25
Toplam 50.582.908
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Sekil 4.20. 2015 Y11 Akdeniz Universitesi kampiisii toplam ortalama elektrik titketimi

4.1.7. 2016 yili hastane boliimii elektrik enerjisi titketimi

Cizelge 4.21 ve Sekil 4.21°de hastane boliimii 1440 nolu baradan alinan 2016
yilina ait elektrik saya¢ verileri goriilmektedir. Burada T1 zamanina ait kisimda en
yiiksek, ikinci sirada gece ¢ok oldugu ve aksam vaktinde en diisiik enerji titketimi oldugu
goriilmektedir. En yiiksek enerji kullaniminin 680.154 kWh olmak iizere Agustos, en
diigiik enerji kullanimin ise 150.400 kWh tiiketimle Kasim ayinda oldugu gériilmektedir.
Bu barada toplamda 12.344.126 kWh/y1l enerji tiikketimi olmustur.

Cizelge 4.21. 2016 y1l1 1440 nolu bara hastane aylik elektrik tiiketim degerleri

égsltzne 1440 |T1EWIay |T2kWhiay |T3kWhiay | Toplam kWhiay
Ocak 574.976 231.179 312.512 1.118.666
Subat 494.569 197.348 283.380 975.297
Mart 497.851 194.916 275.247 968.014
Nisan 473.640 188.717 263.208 925.565
Mayis 431,440 194.783 256.908 933.131
Haziran 599.061 244.440 333213 1.176.714
Temmuz | 644.118 263.428 374.189 1.281.735
Apustos | 680.154 270.031 374.434 1.324.619
Eyll 505.210 201.272 280.722 987.204
Ekim 504.158 195.483 273.584 973.224
Kasim 403.043 150.400 209.903 763.346
Aralik 478.888 177.534 260.190 916.612
Toplam 12.344.126
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Sekil 4.21. 2016 yil1 1440 nolu bara hastane aylik elektrik titketim degerleri

Cizelge 4.22 ve Sekil 4.22°de hastane boliimii 4290 nolu baradan alinan 2016
yilina ait elektrik sayag¢ verileri goriilmektedir. Burada T1 zamanina ait kisimda en yiiksek
elektrik tiiketiminin oldugu saptanmistir. Gece kullaniminmin bu béliimde ¢ok oldugu ve
aksam vaktinde en diisiik enerji tiiketimi oldugu goriilmektedir. En yiiksek enerji
kullaniminin 1.134.879 kWh olmak iizere Agustos, en diisiik enerji kullaniminin ise
85.636 kWh tiiketimle Aralik ayinda oldugu ¢izelgede goriilmektedir. Bu barada
toplamda 12.628.904 kWh/y1l enerji tiiketimi olmustur.

Cizelge 4.22. 2016 y1l1 4290 nolu bara hastane aylik elektrik tiiketim degerleri

421(2);8 Hastane | 1 ywhvay | T2kWhiay | T3 kWhiay E%T;
Ocak 410.149 131.166 164.250 705.565
Subat 399.310 124,948 153.534 677.792
Mart 431.062 139.000 173.786 743.847
Nisan 519.126 164.147 193.470 876.743
May1s 593.762 190.096 218342 1.002.201
Haziran 882.687 294.150 350.595 1.527.432
Temmuz 995.302 356.435 440.861 1.792.599
Abustos 1.134.879 | 400.378 481.619 2.016.876
Eylil 740.058 246314 294.282 1.280.655
Ekim 612.256 201.465 227.972 1.041.692
Kasim 301.852 92.771 129.635 524.258
Aralik 235.258 85.636 118.352 439.245
Toplam 12.628.904
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Sekil 4.22. 2016 yil1 4290 nolu bara hastane aylik elektrik tiiketim degerleri

Cizelge 4.23 ve Sekil 4.23°de hastane bdliimiine ait iki baranin birlestirilmesi neticesinde
elde edilen 2016 yilina ait elektrik saya¢ verileri goriilmektedir. Hastane kullanimi
acisindan giindiiz kullanilan enerjinin 1.815.033 kWh ile en yiiksek Agustos, en diisiik
kullanimin ise akgam vaktinde 243.171 kWh ile Kasim aymda oldugu goriilmektedir. Bu
cizelgede enerji tiiketiminin %41 oraninda giindiiz, %33 oraninda aksam, %27 oraninda
ise gece kullanimin oldugu saptanmigstir. 2016 yilina ait hastanede tiiketilen elektrik
enerjisi miktar1 24.973.030 kWh/yil olmustur.

Cizelge 4.23. 2016 y1l1 hastane aylik toplam elektrik tiiketimleri

?rgifaﬁasta“e T1kWhiay |T2kWhiay |T3kWhiay lf&}’]ij‘g
Ocak 085125 |362345 | 476.762 1824231
Subat 893879 322295  |436.914 1.653.089
Mart 928913 |333.916 | 449.033 1.711.861
Nisan 992767 |352.863 456.678 1.802.307
Mays 1075202 |384.880 | 475.250 1.935.332
Haziran 1481747 |538.590 | 683.808 | 2.704.146
Temmuz | 1.639.421 | 619.863 815050 |3.074334
Afustos | 1.815.033 __|670.408 __ |856.053 __|3.341.495
Eylil 1245267 |447.587 | 575.004 __ |2.267.858
Ekim 1116414 396947 |501.556  |2.014.916
Kasm 704.804 | 243.171 339.539 1.287.603
Aralik 714146 |263.170 | 378.542 1.355.858
Toplam 24.973.030
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Sekil 4.23. 2016 yil1 hastane aylik toplam elektrik tiikketimleri

Cizelge 4.24 ve Sekil 4.24’te hastane boliimiine ait tiim baralarin toplami olan 2016
yilinda yillik tiketilen elektrik enerji miktar1 goriilmektedir. Giinliikk ve aylik elektrik
enerji tikketimleri egrisinde toplam hastane geneli i¢in minimum tiiketilen aylik elektrik
enerji miktar1 1.287.603 kWh, ortalama gilinlik kullamim agisindan degerlendirme
yapildiginda en diigiik degerin 1,78 MWh oldugu hesaplanmistir. Kullamilan maksimum
enerji miktarinin aylik 3.341.495 kWh, giinliik ortalama degerin ise 4,64 MWh oldugu

saptanmigtir.

Cizelge 4.24. 2016 y1l1 hastane ortalama toplam elektrik tikketimleri

2016 Hastane | Tiiketim Ortalama tilketim
Toplam (kWh/ay) (MWh)
Ocak 1.824.231 2,53
Subat 1.653.089 2,30
Mart 1.711.861 2,38
Nisan 1.802.307 2,50
Mayis 1.935.332 2,69
Haziran 2.704.146 3,76
Temmuz 3.074.334 4,27
Agustos 3.341.495 4,64
Eyliil 2.267.858 3,15
Ekim 2.014.916 2,80
Kasim 1.287.603 1,79
Aralik 1.355.858 1,88
Toplam 24.973.030
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Sekil 4.24. 2016 yil1 hastane ortalama toplam elektrik tiikketimleri

4.1.8. 2016 yih egitim boliimii elektrik enerjisi tiiketimi

Cizelge 4.25 ve Sekil 4.25° te egitim bSliimii 145 nolu baradan alman 2016 yilina
ait elektrik sayag verileri goriilmektedir. T1 zamanina ait kisimda en yiiksek elektrik
tiiketiminin oldugu saptanmigtir. Ancak sekildende goriilecegi lizere Haziran, Temmuz,
Agustos, Eyliil aylarina denk gelen yogun yaz aylari disinda aksam ve gece elektrik
titketimlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu, yaz aylarinda ise gece kullamimin arttig
goriilmektedir. En yiiksek enerji kullaniminin 522.365 kWh ile Agustos, en diisiik enerji
kullanimin ise 25.603 kWh tiiketimle Kasim aymnda oldugu goriilmektedir. Bu barada
toplamda 2.461.334 kWh/y1l enerji tiiketimi olmustur. Olgiimler esnasinda olusan teknik
bir arizadan dolayr Ocak ve Subat ay: verileri tam olarak alinamamigtir. Bu sebepten
dolay1 grafik Subat ay: itibari ile ¢izilebilmistir.

Cizelge 4.25. 2016 y1l1 145 nolu bara egitimaylik elektrik tiiketim degerleri

%2;8 Egitin: Boltm{ T1 kWh/ay | T2 kWh/ay |T3 kWh/ay E%a;g
Ocak

Subat 7.132 3.887 3.490 14.509
Mart 55.226 25.925 26.126 107.276
Nisan 74.409 33.321 34.411 142.141
Mayis 110.571 47.389 47.225 205.185
Haziran 157.979 70.812 87.904 316.695
Temmuz 222.434 101.027 128.363 451.823
Afustos 264.172 115.126 143.067 522.365
Eyliil 134.732 59.233 68.815 262.779
Ekim 86.549 36.320 38.147 161.015
Kasim 60.827 27.197 25.603 113.627
Aralik 89.038 37.057 37.825 163.920
Toplam 2.461.334
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Sekil 4.25. 2016 yil1 145 nolu bara egitim bsliimii aylik elektrik tiiketim degerleri

Cizelge 4.26 ve Sekil 4.26°da egitim boliimii 4800 nolu baradan alinan 2016 yilina
ait elektrik sayag¢ verileri goriilmektedir. T1 zamanina ait kisimda en yiiksek elektrik
tiiketiminin oldugu saptanmistir. Gece kullaniminin bu béliimde ¢ok oldugu ve aksam
vaktinde en diislik enerji tiiketimi oldugu goriilmektedir. En yiiksek enerji kullaniminin
1.708.848 kWh olmak lizere Agustos, en diisikk enerji kullammin ise 285.822 kWh
tiikketimle Subat ayinda oldugu gériilmektedir Bu barada toplamda 23.233.518 kWh/yil
enerji tiiketimi olmustur.

Cizelge 4.26. 2016 y1l1 4800 nolu bara egitim boliimii aylik elektrik tiiketim degerleri

glllgrfﬂlsn(;o T1 kWh/ay T2 kWh/ay T3 kWh/ay Toplam kWh/ay
Ocak 1.095.507 369.441 385.209 1.850.157
Subat 821.547 285.822 324,774 1.432.143
Mart 805.995 311.175 322.740 1.439.910
Nisan 683.127 273.231 323.136 1.279.494
Mayis 774.072 316.035 386.190 1.476.297
Haziran 1.298.691 437.886 550.845 2.287.422
Temmuz 1.466.235 496.386 643.041 2.605.662
Apustos 1.708.848 532.746 657.954 2.899.548
Eyliil 1.091.592 381.384 503.496 1.976.472
Ekim 1.030.383 387.270 450.882 1.868.535
Kasim 926.784 309.843 374.157 1.610.784
Aralik 1.544.913 443412 518.769 2.507.094
Toplam 23.233.518
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Sekil 4.26. 2016 yil1 4800 nolu bara egitim boliimii aylik elektrik tiikketim degerleri

Cizelge 4.27 ve Sekil 4.27°de egitim boliimiine ait iki baranin birlestirilmesi neticesinde
elde edilen 2014 yihna ait elektrik sayag verileri goriilmektedir. Egitim boliimii kullanimi
agisindan giindiiz kullanilan enerjinin 3.421.913 kWh ile en yiiksek Agustos, endiigiik
kullanimin ise gece vaktinde 1.421.635 kW ile Nisan ayinda oldugu goriilmektedir. Bu
cizelgede enerji tilkketiminin %43 oraninda giindiiz, %33 oraninda aksam, %24 oraninda
ise gece kullanimin oldugu goriilmektedir. 2016 yilina ait Egitim béliimlerinde tiiketilen
elektrik enerjisi miktar1 25.694.852 kWh/y1l olmustur.

Cizelge 4.27. 2016 yil1 egitim bsliimii aylik toplam elektrik tiiketimleri

2016  Egitim Topiam
Boliimit T1 kWh/ay T2 kWh/ay T3 kWh/ay KW

ay
toplam
Ocak 1.095.507 369.441 385.209 1.850.157
Subat 828.679 289.709 328.264 1.446.652
Mart 861.221 337.100 348.866 1.547.186
Nisan 757.536 306.552 357.547 1.421.635
Mayis 884.643 363.424 433.415 1.681.482
Haziran 1.456.670 508.698 638.749 2.604.117
Temmuz 1.688.669 597.413 771.404 3.057.485
Agustos 1.973.020 647.872 801.021 3.421.913
Eyliil 1.226.324 440.617 572.311 2.239.251
Ekim - 1.116.932 423.590 489.029 2.029.550
Kasim 987.611 337.040 399.760 1.724.411
Aralik 1.633.951 480.469 556.594 2.671.014
Toplam 25.694.852
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Sekil 4.27. 2016 yili egitim boliimii aylik toplam elektrik tiikketimleri

Cizelge 4.28 ve Sekil 4.28” de egitim boliimiine ait tiim baralarin toplami1 ve 2016 yilinda
tilketilen elektrik enerji miktar1 goriilmektedir. Giinlikk ortalamanin alindigt ve aylik
elektrik enerji tiikketimleri egrisinde Egitim bolimii i¢in minimum tiiketilen toplam ayhk
elektrik enerjisi miktar1 1.446.652 kWh, ortalama giinliik kullanim ag¢isindan
degerlendirme yapildiginda en diisik degerin 2,01 MWh oldugu gériilmektedir.
Kullanilan maksimum enerji miktarmmn aylik 3.421.913 kWh, giinliik ortalama degerin

ise 4,75 MWh oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.28. 2016 yil1 egitim boliimii ortalama toplam elektrik tiiketimleri

2016 Egitim Bélimii | ..., .. Ortalama tikketim
toplam g Tiiketim (kWh/ay) (MWh)
Ocak 1.850.157 2,57
Subat 1.446.652 2,01
Mart 1.547.186 2,15
Nisan 1.421.635 1,97
Mayis 1.681.482 2,34
Haziran 2.604.117 3,62
Temmuz 3.057.485 4,25
Ajustos 3.421.913 4,75
Eyliil 2.239.251 3,11
Ekim 2.029.550 2,82
Kasim 1.724.411 2,40
Aralik 2.671.014 3,71
Toplam 25.694.852
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Sekil 4.28. 2016 y1h egitim bdliimii ortalama toplam elektrik titkketimleri

4.1.9. 2016 yih Akdeniz Universitesi kampiis toplam elektrik tiiketimi

Cizelge 4.29 ve Sekil 4.29°da tiim kampiise ait 2016 y1l1 elektrik tiiketim verileri
yer almaktadir. Cizelgedeki degerlerden ve grafigin egiminden goriilebilecegi gibi yaz
aylar1 donemlerindeki alt1 aylik donemde elektrik tliketiminde yogunluk olmaktadir. En
¢ok kullanilan enerji kamptisiin en yogun oldugu giindiiz vaktinde 3.788.053 kWh ile
Agustos, en diigiik kullanimin ise aksam vaktinde 580.211 kWh ile Subat ayinda oldugu
goriilmektedir. Bu cizelgede enerji tilkketiminin %42 oraninda giindiiz, %33 oraninda
aksam, %26 oraninda ise gece kullaniminin oldugu goriilmektedir. 2016 yilina ait kampiis
genelinde tiiketilen elektrik enerjisi miktari toplamda 50.667.882 kWh olmustur.

Cizelge 4.29. 2016 y1li kampiis toplam elektrik tiiketim degerleri

f:;lzm Kamplis | o1 \wWhiay  |T2kWhiay | T3 kWhiay g%a:;

Ocak 2.080.632 731.786 861.971 3.674.388
Subat 1.722.557 612.005 765.179 3.099.740
Mart 1.790.134 671015 797.899 3.259.048
Nisan 1.750.303 659.415 814.224 3.223.942
Mayrs 1.959.845 748303 908.665 3.616.813
Haziran 2.938.417 1.047.288 1.322.557 5308.263
Temmuz 3.328.090 1217.276 1.586.453 6.131.819
Agustos 3.788.053 1318280 1.657.074 6.763 407
Eylal 2.471.591 888.203 1.147.315 4.507.110
Elim 2.233.346 820.537 990.584 4.044 467
Kasim 1.692.505 580.211 739.299 3.012.014
Aralik 2.348.097 743 639 935.136 4.026.871
Toplam 50.667.882
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Sekil 4.29. 2016 yili kampiis toplam elektrik tiiketim degerleri

Cizelge 4.30 ve Sekil 4.30°da tiim kampiiste 2016 yilinda tiiketilen elektrik
enerjisi miktar1 goriilmektedir. Giinliik ve ayhk elektrik enerjisi titketimleri egrisinde
kampiis geneli i¢in minimum tiiketilen toplam aylik elektrik enerji miktar1 3.012.014
kWh, ortalama giinliik kullanim agisindan degerlendirme yapildiginda en diisiik degerin
4,18 MWh oldugu goriilmektedir. Kullanilan maksimum enerji miktarinin aylik
6.763.407 kWh, glinlitk ortalama degerin ise 9,39 MWh oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.30. 2016 yil1 kampiis toplam ortalama elektrik tiiketimi

2016 Kampiis | Tiiketim Ortalama titketim
toplam (kWh/ay) |(MWh)
Ocak 3.674.388 |5,10
Subat 3.099.740 4,31
Mart 3.259.048 |4,53
Nisan 3.223.942 4,48
Mayis 3.616.813 |5,02
Haziran 5.308.263 |7,37
Temmuz 6.131.819 |8,52
Agustos 6.763.407 |9,39
Eyliil 4.507.110 |6,26
Ekim 4.044.467 |5,62
Kasim 3.012.014 |4,18
Aralik 4.026.871 |5,59
Toplam 50.667.882
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4.2. 3 Yilhk Hastane Boliimii Elektrik Tiiketim Verilerinin Degerlendirmesi

Cizelge 4.31°deki degerler incelendiginde, 2015 yilina ait elektrik enerjisi tiiketim
miktarlarinin 2014 yih ile kargilastirildiinda, en yogun tiiketimin oldugu dénemde enerji
ihtiyacinda %12 azalma oldugu gozlenmisgtir. 2016 yilina ait elektrik enerjisi tiiketim
miktarlarinm 2015 yili ile kargilastirlldiginda ise yine en yoZun tiiketimin oldugu
donemde enerji ihtiyacinda %8 azalma oldugu saptanmustir. Sekil 4.31°de goriildiigii gibi
bu azaligin Szellikle yaz aylarindaki sogutma enerjisi ihtiyacinin mevsim sicakligina bagl
olarak degismesinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte bu yillarda
hastane boliimiinde enerji ylikiinii etkileyecek kayda deger yeni bir yapilagma olmadigi
bilinmektedir. Bu verilerden halihazir durumda elektrik enerjisi ile ilgili son yillarda artig
olmadigt saptanmigtir.

Cizelge 4.31. Hastane boliimii 3 yillik ortalama saatlik elektrik tiiketim degerleri

Hastane ortalama '| MWh/ 2015 2016 |
tiiketim 2014 ay MWh/ay MWh/ay
Ocak 2,87 1,85 2,53
Subat 2,73 2,23 2,30
Mart 2,33 2,75 2,38
Nisan 2,48 2,86 2,50
Mayis 3,41 2,94 2,69
Haziran 4,09 3,61 3,76
Temmuz 5,48 4,67 4,27
Agustos 5,04 5,02 4,64
Eyliil 4,34 4,01 3,15
Ekim 3,20 3,13 2,80
Kasim 2,61 2,45 1,79
Aralik 2,52 2,67 1,38
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Sekil 4.31. Hastane boliimii 3 yillik ortalama saatlik elektrik tiiketim degerleri
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4.3. 3 Yilhik Egitim Boliimii Elektrik Tiiketim Verilerinin Degerlendirmesi

Cizelge 4.32’deki degerler incelendiginde ve 2015 yilina ait elektrik enerjisi
tilketim miktarlarmin 2014 yihi tilketim miktarlar ile karsilagtirildiginda, en yogun
tilketimin oldugu donemde enerji ihtiyacinda %3 artig oldugu gozlemlenmigtir. 2016
yilina ait elektrik enerjisi tiiketim miktarlarinin 2015 yili tiiketim miktarlan ile
kargilastirildiginda ise yine en yogun tiiketimin oldugu dénemde enerji ihtiyacinda %14
artig oldugu goézlemlenmigtir. Sekil 4.32°de goriildugii gibi bu artig 6zellikle yaz
aylarindaki sogutma enetrjisi ihtiyacinin mevsim sicaklifina bagl olarak degismesinden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte bu yillarda egitim Ogretim
tarafinda yapilan yeni fakiilte binalarinin da enerji yiikiinii etkileyecek diizeyde oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 4.32. Egitim boliimii 3 yillik ortalama saatlik elektrik tikketim degerleri

Egitim bolimi

ortalama tilketim 2014 MWh/ay 2015 MWh/ay 2016 MWh/ay
Ocak 2,45 1,14 2,57
‘Subat 2,30 2,18 2,01 ]
Mart 2,17 2,84 2,15
Nisan 1,89 2,42 1,97
Mayis 1,97 2,28 2,34
Haziran 3,06 | 2,96 3,62
Temmuz 3,93 3,90 4,25
Agustos 3,98 4,11 4,75
Eyliil 3,37 3,25 3,11
Ekim 2,23 2,51 2,82
Kasim 1,84 1,90 12,40
Aralik 1,93 2,58 3,71
S 500
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Sekil 4.32. Egitim b6liimii 3 yillik ortalama saatlik elektrik tiiketim degerleri
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4.4. 3 Yilik Kampiis Geneli Enerji Tiiketim Verilerinin Karsilastirmasi

Cizelge 4.33 ve $ekil 4.33 incelendiginde, 2015 yilina ait elektrik enerjisi tiiketim
miktarlar1 2014 y1l1 ile karsilastirildiginda, en yogun tliketimin oldugu dénemde %5 azalig
oldugu gézlemlenmistir. 2016 yilina ait elektrik enerjisi tiiketim miktarlarinin 2015 yili
ile kargilastirildiginda ise yine en yogun tiiketimin oldugu dénemde %3 enerji ihtiyacinda
artis oldugu bulunmustur. Bu artis 6zellikle yaz aylarindaki sogutma enerjisi ibtiyacinin
mevsim sicaklimma bagli olarak degismesinden kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir.
Bununla birlikte bu 6zellikle 2016 yilinda egitim §gretim tarafinda yapilan yeni fakiilte
binalarinda enerji yiikiinde artisa sebep oldugu goriilmektedir. Ancak aynm1 zamanda son
yillarda uygulanan enerji tasarrufu g¢alismalarinm 6zellikle 2016 yilinda yapilagmaya
ragmen ciddi bir enerji artist olmayigina etkide bulunduuna bir gostergedir. Bu
cizelgedeki degerlerden 2016 yilindaki veriler baz alinarak Cizelge 4.33°de yer alan
degerler olusturulmustur. Cizelgede 2016 yilina ait saatlik tiiketim ortalamalari alinarak,
her ay i¢in kullanilan T1, T2, T3 zaman dilimlerindeki dagilimlar ve bu dagilimlara gore
kullanilan tiim elektrigin giin i¢erisine hangi oranlarda dagildiklar goriilebilmektedir.

Cizelge 4.33. Kampiis geneli 3 yillik ortalama saatlik elektrik tiiketim degerleri

Ortalama tiiketim MWh | 2014 MWh/ay | 2015 MWh/ay | 2016 MWh/ay
Ocak 5,28 3,00 5,10

Subat 5,44 4,41 4,31

Mart 4,72 5,59 4,53
|Nisan 4,48 5,28 4,48

Mayis 5,08 5,22 5,02 ]
Haziran 7,08 6,56 7,37

Temmuz 9,05 8,56 - 8,52

ABustos 9,62 9,13 19,39 O
Eylil 7,67 727 626

Ekim 5,33 5,64 5,62 |
 Kasim 3,81 14,35 4,18

Arahk 4,21 5,25 5,59
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Sekil 4.34’te 2014-2015-2016 yillarina ait yilhik toplam elektrik tiiketimindeki
fatura degerleri bazinda olan degisim goriilmektedir. Bu degerler 2014 yilinda 51.671.231
kWh/y1l , 2015 yilinda 50.582.908 kWh/yil , 2016 yilinda 50.667.882 kWh/y1l olmugtur

Elektrik Tuketimi Milyon kWh

100,000

51,671

2014

50,583

2015
Yillar

0,000 . - .

50,668

2016

Sekil 4.34. 3 yillik kampiis toplam elektrik tiikketim degerleri

Cizelge 4.34’te 2016 yili kampiis elektrik tiiketiminin T1 (06:00-17:00), T2
(17:00-22:0), T3 (2200-06:00) zaman dilimlerindeki ortalama tiiketim miktar1 ile giin
igerisindeki zamanlarinda kullanim oranlar1 goriilmektedir

Cizelge 4.34. 2016 yili kampiis elektrik tiiketiminin T1, T2, T3 zaman dilimlerindeki
ortalama tiiketim oranlar

TIMWh) | T2(MWh) [ T3(MWh) | T1 (%) |[T2 (%) |T3 (%)
Ocak 6,3 4,88 3,59 42,65% |33,04% |24,31%
Subat 5,22 4,08 3,19 41,79% |32,67% |25,54%
Mart 5,42 4,47 3,32 41,03% |33,84% |25,13%
Nisan 53 44 3,39 40,49% |33,61% |25,90%
Mayis 5,94 4,99 3,79 40,35% |33,90% |[25,75%
Haziran |8,9 6,98 5,51 41,61% |32,63% |25,76%
Temmuz | 10,09 8,12 6,61 40,65% |32,72% |26,63%
Agustos | 11,48 8,79 6.9 42,25% |32,35% |[25,40%
Eyliil 7,49 5,92 4,78 41,18% |32,55% |26,28%
Ekim 6,77 547 4,13 41,36% |33,41% |[25,23%
Kasim |5,13 3,87 3,08 42,47% |32,04% |25,50%
Aralik  [7,12 4,96 3,9 44,56% |31,04% |(24,41%
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4.5. Kampiis Geneli Gelecek Yillara Ait Tahmini Enerji Tiiketimi Verilerinin
Saptanmasi

Daha onceki yillar arasindaki artis farklann incelendiginde &zellikle yaz
aylarindaki kullanimlarda %3 ila %5 oraninda bir artis oldugu gézlenmektedir. Aym
zamanda 2015 yillarinda kampiise 2 biiylik fakiilte ilave edilmistir. Yapilagmanin devam
etmesi ve iiniversite yillik planlar1 dogrultusunda 2019 yilinda &zellikle hastane
boliimiinde yapilan ingaatlarin tamamlanarak Onkoloji ve Dis Hekimligi hastane
binalarinin devreye girecedi 6n goriilmektedir. Bu binalarin toplam elektrik yiikiiniin
elektrik tiiketiminde %10’luk bir artisa sebebiyet verecegi belirlenmigtir. Bu artigtan yola
¢ikarak ve gelecek yillardaki elektrik titketim senaryosu olusturulabilir (Cizelge 4.35).
Cizelgede aym1 zamanda 2017 yili elektrik tiiketimi tahmini degerleri yer almaktadir.
Sekil 4.35°te ise 2017 yilina ait tahmini deger 2016 yili verileri ile aym anda
goriilebilmektedir. Bu tahmin degerleri iizerinden degerlendirme yapildiginda en yiiksek
saatlik ortalama elektrik tiiketiminin 12,63 MWh, endiigiik enerji tilketim degerinin ise
3,39 MWh oldugu gériilmektedir. Universitenin elektrik tiiketiminin %40-45 oraninda T1
zaman dilimi olan giindiiz kullanimi iken, elektrik tiiketiminin %25 lik kismi T3 zaman
dilimi olan gece kullanimi olarak gériilmektedir. Kullandig1 elektrigin ortalam degeri, T1
zaman diliminde 7,8 MWh, T2 zaman diliminde 6,1 MWh, T3 zaman diliminde 4,7 MWh
olarak belirlenmisgtir.

Cizelge 4.35. %10 artis ongoriisti dogrultusunda olusan kampiis geneli 2017 tahmini
elektrik tiiketim verileri

* % *
T1(MWh) Il% 1%‘;[% T2 (MWh) BA%W}‘ T3 (MWh) I?% 1%‘;““‘

Ocak 6,3 6,94 4,38 537 3,59 3,95
Subat 5,22 5,74 4,08 4,49 3,19 3,51
Mart 542 5,97 4,47 4,92 3,32 3,66
Nisan |53 583 44 4,34 3,39 3.73
Mayis | 5,04 6,53 4,99 5,49 3,79 4,16
Haziran |8, 9,79 6,98 7,68 5,51 6,06
Temmuz | 10,09 11,09 8,12 8,93 6,61 727
Apustos | 11,48 12,63 8,79 9,67 6,9 7,59
Bylal 7.49 8.24 5,92 6,51 4,78 5.26
Ekim 6,77 744 5,47 6,02 413 4,54
Kasm  |5,13 5,64 3,87 4,25 3,08 3,39
Aralk | 7,12 7,83 4,96 5,45 3.9 4.29
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Sekil 4.35. %10 artis 6ngoriisii dogrultusunda olugan kampiis geneli 2017 tahmini
elektrik tiiketim verileri

4.6. Thtiyac Duyulan Enerji Uretim Kapasitesinin Belirlenmesi

Akdeniz Universitesi toplam elektrik enerjisi tilketimi egrisi Sekil 4.35°de
6zetlendigi sekildedir. Kampiisiin yapilasma planlamalar hakkinda elde edilen bilgiler
dogrultusunda kampiis boliimiinde yakin tarihli yapilasmanin  biiyiik Slgiide
tamamlandig1, ancak Hastane b&liimiinde planlanan Onkoloji ve Dig Hekimligi Fakiilte
binalar1 sonrasinda kapasitenin yaklasik %10 artacag anlagilmigtir.

Cizelgelar ve gekiller incelendiginde kampiis geneli ortalama tiiketimin 4,7 MWh
ile 7,8 MWh oldugu goriilmektedir. En yitksek stirekli kullanim degeri bir bagka degisle
herhangi bir enerji santralinden optimum yararlanmilabilmesi igin ihtiya¢ duyulacak
degerin ise 6 MWh olacagi anlagilmaktadir. Bu kapasite liniversitenin elektrik ihtiyacini
%72 oraninda kargilayacaktir.

Akdeniz Universitesi kampiistinde yapilacak enerji {iretim tesisinin kapasitesinin
belirlenmesinde Oncelikli olarak optimum diizeyde elektrik ve is1 enerjisi kazanim
hedeflenmigtir. Bu dogrultuda tesisin maksimum kapasitede calisacagi 6ngdritlmiigtiir.
Ayn1 zamanda segilen kapasiteye ait enerji liretim sisitemininde piyasa sartlarina uygun
olamasi gézetilmistir.

Aradaki farkin c¢ok yiiksek olmasindan dolayr optimal enerji kazanimi,
{iniversitenin maksimum fayda elde edecegi kapasite T2 zaman dilimi bandi iizerinde
olacaktir. Kampiisiin efektif olarak enerji harcamalarinin oldugu dénemi temsilen 6 MWh
kapasiteli bir tesisin kurulmas1 durumundaki 1s1 ve elektrik kazanimlarini en verimli
olaca tespit edilmigtir. Sekil 4.36’da kampiislin minimum ihtiyaci 6 MWh kapasiteli
enerji liretim tesislerinde elektrik enerjisi liretimi, 1s1 enerjisi tiretimi ve sistem verimliligi
ayr1 ayr1 hesaplanarak degerlendirilmistir.
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4.7. Akdeniz Universitesi ve Cevre Birimlerden Toplanan Atk Miktarmin
Degerlendirilmesi

4.7.1. Akdeniz Universitesi yemekhane atiklari

Toplanan atik miktarlar1 Cizelge 4.36° da toplandiklar: giine ve miktarlarina gére
belirtilmigtir. Bu atiklar arasinda en bilyikk miktar1 639,5 kg ile kabak artif:
olusturmaktadir. Daha sonra bunu 223,6 kg ile havug ve 185,5 kg ile de domates kabuklar:
olusturmaktadir Haftalik toplanan atik miktar1 ise 2.321,4 kg olmaktadir.

Bu ¢alismadan yola ¢ikilarak hastane yemekhanesi ve kampiis yemekhanesine ait
yillik ortalama atik degerleri elde edilmigstir. Her iki yemekhaneye ait yillik toplam
120.712,8 kg yas artigin elde edildigi goriilmiistiir. Bu atiklanin oranlarina gore
degerlendirmeleri Cizelge 4.37°de goriilmektedir.

Cizelge 4.36. Hastane ve egitim boliimii yemekhaneleri toplam yillik atik degerleri

Uriin ismi kg/Yil (%) 1000 gr atik igin
Havug 116272 9,63 96,32
Salatalik 7202 5,97 59,66
Sogan 7748 6,42 64,19
Domates 9646 7,99 79,91
Maydonuz 1612 1,34 13,35 _
Kirmiz1 Lahana 3640 3,02 30,15
Patlican 3536 2,93 29,29
Carliston Biber 1092 0,9 9,05
Limon 338 0,28 2,8
Kabak 33254 27,55 275,48
Dereotu 135,2 0,11 1,12
Elma 2808 2,33 23,26
Kara Lahana 14248 11,8 118,03
Dolmalik Biber 192,4 0,16 1,59
Sanmsak 78 0,06 0,65
Limon 416 0,34 3,45
Tavuk But 2600 2,15 21,54
Patates 11388 9,43 94,34
Elma 260 0,22 2,15
Armut 104 0,09 0,86
Beyaz Lahana 2808 2,33 23,26
Marul 4420 3,66 36,62
Pirasa 1560 1,29 12,92
Toplam  Bitkisel

Atk 120.712,8 100 1000

86



e e [asppIg
PITE'T wmdo]]
0€ 0€ eselld

$8 01 SL e

vs 91 9 3 ik

z 4 Iy

S S Buq

612 €l 9z 081 sajejed
0¢ 0S Ing ynae,

8 4 ¥ uowr|

¢l z%0 £0 I Jesuilieg

. . Iaqig
L€ L€ S
VLT L 01 LS 081 0T euByeT] B
s €l 9¢ S eug
9% 1 $0 Il 0319
$6£9 8 629 §T Teqe]
5% 1 £ z uowl'
Joqr

1z £ 8 01 EE_MW

89 01 4l 9% UedI[IEd
BUBUR |

0L 8C (44 EEMMM

3 S 4 £ 4 v §| znuophey
ccst 6 61 91 91 011 SCl S9jRWo(]
6v1 I L1 S 82 01 L 09 01 uegog
SREl v S LTl §T Ai[ere[es
9°€TT £ vl £l 9% Al (42 SnaeH
(3%) urerdoy, () wrepiu Yy TSt unan
910Z/01/IT| 910Z/01/0Z] 910Z/01/61] 9102/01/81| 910Z/01/LT| 910Z/01/L0] 9102/01/90| 910Z/01/S0| 910Z/01/+0] 910Z/01/€0 yuer

Te[Tep{Iul yne wedo) ISSISISATU() ZIUSPYY “LE'p 9B[71)

ATINANISTD VIANSLLYV.L dA IV 1NOT1Nd

87



BULGULAR VE TARTISMA C. ISIKYUREK

4.7.2. Siit iiretim ¢iftligi hayvan atiklan

Akdeniz Universitesi siit firetim ¢iftliginde yetistirilen 90 adet biiyiik bag hayvan
dan giinliik olarak ortalamada 51 kg kati sivt karigimi atik elde edilmektedir. Hayvan
¢iftligi atiklarmin diizenli toplanabilmesi i¢in uygun alt yapilar1 hazirlanmis ve ¢ikan
atiklar diizenli olarak siyiricilar ile attk deposuna aktarilmstir. Ciftlikten elde edilen yillik
atik miktar1 1.675.350 kg dur.

4.7.3. Akdeniz Universitesi kampiisii ve belediyenin yilhk ¢im atik miktari

Universite kampiisii igerisindeki peyzaj ¢alismalar1 kapsaminda Aralik, Ocak ve
Subat aylar1 diginda kalan 9 ay boyuca ¢im bigimi yapilmaktadir. Cim miktari, traktér
rémorku iizerinden hesaplanmistir (Cizelge 4.38) Traktoriin rémork o6lgiileri boy 3 m, en
2 m, yiikseklik ise 0,6 m bulunmaktadir. Bu &l¢iiler dogrultusunda Cizelge 4.39°da y1llik
toplanan ¢im miktar1 hesaplanmigtir. Traktériin rémork hacmi 3,6 m? olup toplanan
¢imlerin toplam hacmi 2.620,8 m?® olarak bulunmaktadir. 1 m® ¢imin ortalama agirlig:
nem durumuna bagli olarak 1.500 ila 2.500 kg arasinda degiskenlik g&stermektedir. Yillik
toplanan ¢im miktarinin minimum 3.931.200 kg/yil maksimium 7.020.000 kg/yil oldugu
tespit edilmisgtir.

Cizelge 4.38. Kampiis alani igerisinde bigilen ¢im miktar aylara gore dagilimi

Aylar Ortalz.l.ma" ta.slma" saylst Ot;talama traktér sayis1 (26
(traktdr romorkuw/Giin) Giin Olarak Hesaplanirsa)

Ocak Cim Bi¢imi Yapilmamakta s——

Subat Cim Bi¢imi Yapilmamakta

Mart 2 52

Nisan 3 78

Mayis 4 104

Haziran 4 104

Temmuz 5-6 130-156

Agustos 5-6 130-156

Eyliil 4 104

Ekim 3 78

Kasim 2 52

Aralik Cim Bi¢imi Yapilmamakta | ~—
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Cizelge 4.39. Bigilen ¢imin hesaplama gizelgeleri

Tasima yapilan trakttr rémorku élgiileri (boy:3m en:2m h:06 m)
Romork hacmi 3,6 m3
R3mork adeti 728
Toplam hacim 2.620,8 m
780
Toplam max hacim 2.808 m’
1m3=1.500kg-
2.500kg
Minimum agirhik 3.931.200 kg/yil
Maximum agirlik 7.020.000 kg/yil

Cizelge 4.40. Cevre belediyeye ait ¢im arti51

Aylar Ortalama Tagima Sayis1 (| Ortalama Ka.myon Sayis1 (26
Kamyon adet Giinliik) Giin Olarak dikkate alinmigtir)

Ocak Cim Bigimi Yapilmamakta

Subat Cim Bigimi Yapilmamakta =

Mart 1 26

Nisan 2 78

Mayis 2 78

Haziran 2 78

Temmuz 2 78

| Affustos 2 78

Evliil 2 78

Ekim 2 78

Kasim 1 26

Aralik (Cim bi¢cimi yapilmamakta =

Akdeniz Universite kampiisiiniin yakininda bulundugu Konyaalt: Belediyesi ¢im
atiklar1 miktarida proje kapsaminda incelenmigtiir. Belediye peyzaj alanlarinin ¢im
atiklar1 kamyon ile taginmaktadir. Cizelge 4.40°da goserilmistir. Belediye verilerine gére
yil igerisinde yaklagtk olarak 598 kamyon ¢im toplandig belirlenmistir. Kamyon kasasi
biiytikliigii boy 7 m, en 3 m ve yiikseklik 1 m olarak belirtilmistir. Yapilan hesaplama
neticesinde minimum 17,94 ton ¢im toplanirken, maksimum 2,9 ton ¢im Konyaalti
Belediyesi sinirlari igerisinde yer almaktadir. Yine belediyeninde yilin 9 ay1 ¢im bigimi
gerceklestirdigi goriilmektedir.

Bu veriler dogrultusunda tniversite kamplisu ve yakin g¢evredeki atiklarin
toplanmas1 durumunda elde edilecek yillik atik miktar1 Cizelge 4.41°de goriilecegi iizere,
yemekhane at11 12.713 kg, hayvan artig1 1.675.350 kg, ¢im art181 21.334.560 kg olarak
belirlenmektedir. Bu atiklarin biyogaz 6n yiikleme tankina giinliik olarak 330,72 kg
yemekhane atig1, 4590 kg hayvan atig1, 58.450,85 kg ise ¢im atif1 koyulabilecegi
6ngoriilmektedir. Fermantasyon hesaplamalar1 bu dogrultuda yapilmistir. Bu atiklarin
yiikleme miktarlarma gore karisim oranlart % 0,52 yemekhane, %7,24 hayvan, %92,24
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oraninda ¢im atif1 olarak goriilmektedir. Cizelge 4.41°de biyogaz iiretimi igin

kullanilabilecek materyal miktarlar1 belirtilmisgtir.

Clizelge 4.41. Biyogaz iiretimi i¢in kullanilabilecek materyal miktarlar

Toplam Atik Yillik Atik Miktari (kg) | Oran (%)
Yemekhane

Arti1 120.713 0,52
Hayvansal 1.675.350 7,24

Cim 21.334.560 92,24
Toplam Karigim | 23.130.623 100

C. ISIKYUREK

4.8. Enerji Uretim Tesisinde Kullanilacak Materyalin Ozelliklerinin Belirlenmesi

Denemelerde kullanilan atiklar ve karigim oranlari dogrultusunda yillik atik
potansiyeli hesaplanmig ve karisimlara ait KM ve OKM ol¢iimleri Cizelge 4.42°de
hesaplanmugtir.

Cizelge 4.42, Kullanilan materyalin KM ve OKM oranlar1

Sample Ortalama KM (kg/kg) Ortalama OKM (kg/kg)
Yemekhane 0,14282 0,819
Hayvansal 0,18945 a 0,814
Cim : 0,10621 0,906
Karihisim | 0,17149 0,811

Denemelerde kullanilan karigim ati1 i¢erigi hayvansal atiklardan, yemekhane 6n
isleme atiklarindan ve biliyilkk cogunlugu ¢im atiklarindan olugmakatadir, Atik
kompozisyonu agisinda yapilan litaratiir caligmalar incelendiginde engok kullanilan ana
substratlarin %54 hayvan giibresi, %22 oraninda atik su ¢camuru, %11 oraninda organik
kentsel atiklarin kullanildign goriilmiistiir. Aym1 zamanda engok kullanilan yardimci
maddelerin %41 oraninda endiistriyel atiklar, %23 tarimsal atiklar, %20 oranindada
kentsel atiklar oldugu goriilmiigtiir (Mata-Alvarez, 2014). Anaerobik fermatasyon hayvan
giibresi ve bulamag atiklarmi biyogaz ve kompost olarak kullanilan degerli atiklara
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dontigtiirmektedir. Cegitli hayvanlardan (domuz, sigir, kiimes hayvanlar1 vd. elde edilen
glibre ve bulamaglarin biyogaz iiretimi i¢in hammade degerlendirilebilir. Bu karigimlar
icersinde kat1 ¢iftlik gilibresini %10 ile %30 kuru madde veya sivi bulamag olarak %10
kurumadde altinda kullanilmaktadir. Hayvan giibresi bilegimlerinde hayvanin mensesi ve
hayvan yemini kalitesine gore farklilik gosterebilmektedir. Hayvan giibresi anearop
fermantasyon i¢in en iyi hammade substratidir. Hayvan giibresi karigiminda C/N karbon
azot orani 25/1 olarak belirlenmigtir. Bu oran anaerobik mikroorganizmalarin biiyiimesi
icin gerelkli olan besinler agisindan uygundur. Anaerobik reakt6r sisiteminde 6nemli bir
pH azalmasi durumunda fermantasyon siirecini stabilize edebilmen yiiksek bir tamopon
kapasitesinde ve dogal mikroorganizmalara sahiptir (Wellinger, 2013).

Organik ev atiklari genellikle giibre bazli anaerobik fermantasyon tesisilerinde
hayvan giibresi ve bulamaglarla birlikte sindirilmesi miimkiindiir. Artan miktarda evsel
atik olugmast, ¢ok yiiksek bir anaerobik fermantasyon potansiyelini géstermektedir (Rutz,
2011).

Bitki atiklart hayvan giibresi ve diger hammade tipleri ile birlikte yardimei madde
olarak sindirilir. Cogu bitkisel materyalin reatSre besleme yapilmadan 6nce 6n isleme tabi
tutumlas1 gerekmektedir. On islemler, anearabik mikroorganizmalarin aktive olmasinin
kolaylagtirmak i¢in ligno-selilloz molekiillerinin kirilmasi amaciyla, biiyiik karmagik
sisitmeler degerlendirilebilecegi gibi basit mekanik pargalayicilar yardimi ile kiigiiltme
iglemi yapilir (Amon 1999).

Yapilmis olan benzer ¢aligmalarda da kullanilan bitkisel atiklar ¢esitli yontemlerle
kuigtiltiilmiis ve 6n igleme tabi tutulmigtur, aymt sekilde yapilan ¢aligmadada bitkisel
atiklar ve ¢im atiklan mekanik parcalayici yardima ile 0,5-1 cm boyutlarinda kiigiiltiilerek
kullanimigtrr.

Hazirlanan 3 farkli KM oranina goére diizenlenen deneme igerikleri Cizelge
4.43°de verilmigtir. Denemeler %8, %10 , %12 KM oranlar1 kullanarak diizeneklere
yerlestirilmigtir. Bu atiklar arasinda ¢im artifinin pH degerinin 8,4 ile en yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Bu degerin hayvansal atiklarda PH degerinini 7,9, yemekhane atiklarinda
ise 5,5 oldugu 6l¢iilmiistir. Karisimlarin pH degerinin ise 7,7 oldugu ve bu degerin
anaerobik fermantasyon i¢in uygun oldugu belirlenmistir (Senol, 2017). Optimum
biyogaz tiretimi, girig karigiminin pH degeri 6 ile 7 arasinda oldugunda elde edilecegi, ilk
fermantasyon periyodu swrasinda, biiylik miktarlarda organik asit iiretiminin
gozlemlendigi ve karigimin pH'inin azalacagi saptanmugtir. Fermantasyon devam ettikge
ve amonyak konsantrasyonu arttik¢a azotun sindirimi nedeniyle pH degerinin arttig1 ve
metan gazi {iretiminin stabilize oldugunda, pH 7,2 ve 8,2 arasinda kaldi1 saptanmistir.
(Aksay, 2018) (Abbasi, 2012).
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4.9. Biyogaz Hacmi ve Gaz Kompozisyonunun Belirlenmesi

Bu ¢alismada, Cim atig1, sigir giibresi ve yemekhane atiklar1 karisim oranlarina ve
farkli kuru madde oranlarina gére incelenmistir. Tiim reaktorlere Cizelge 4.43 ‘de yer alan
oranlarda %8 kuru madde oraninda 18,66g numune miktarina 11,18ml Makro element
¢ozeltisi, 4ml mikro element ¢dzeltisi, 208,41ml as1 camuru, %10 kuru madde oraninda
23,33g numune miktarina, 13,98ml Makro element ¢6zeltisi, 4ml mikro element ¢dzeltisi,
260,52 ml ag1 gamuru , %12 kuru madde oraninda 27,99g numune miktarina 16,77 ml Makro
element ¢dzeltisi, 4ml mikro element ¢6zeltisi, 312,62ml as1 camuru ve geri kalan kisma su
ilave edilerek toplam 400 ml ¢aliyma hacminde reaktorlere yerlestirilerek deneyler mezofilik
sartlarda (36'C) 2 tekerriirli olarak yapilmistir. Anaerobik fermantasyon iglemi,
reaktorlerdeki biyogaz iiretiminin bitimine kadar 100 giin boyunca gergeklestirilmistir.

Cizelge 4.43. Hazirlanan deneme siselerinin igerik oranlar

NUMUNE HESAPLARI %8 KM %10KM %12KM
Icerik oran1 BMP % B 100 100 100
KM - BMP (kg/kg) 0,17 0,17 0,17
OKM - BMP (kg/kg) 0,81 0,81 0,81
KM % (gKM/L) 8 10 12
KM (eKM/400 mL) 32 4 48
Toplam numune agirhg (g) 18,66 23,33 27,99
OKM % (gKM/L) (OKM (gKM/400 mL)) | 6,49 8,12 9,74
As1 konsantrasyonu (gOKM/L) 12,99 16,23 19,48

| BMP SISE HESAPLAMALARI

| Hacim (mL) 400,00 400,00 400,00

| Numune (g) 18,66 23,33 27,99
Makro Element Cozeltisi Hacmi (mL) 11,18 13,98 16,77
Mikro Element Cozeltisi Hacmi (mL) 4,00 4,00 4,00
As1 Camur Hacmi (mL) 208,41 260,52 312,62
Toplam Cézelti Hacmi (mL) 263,06 322,62 382,19
Eklenecek Su Hacmi (mL) 136,94 77,38 17,81

Sekil 4.37 ve 4,38 ‘de %8 Kuru madde oranina sahip diizeneklerinin igerisindeki
biyogaz, CH4, CO2 ve toplam biyogaz iiretimleri verilmistir. Denemelerde karigim
materyali incelenmis ve birinci deneme diizeneginde ilk 10 giinliik siire igerisinde en
yiiksek biyogaz verimliligine ulasildig1 ve daha sonrasinda sabit bir degerde seyrettigi
olgtimlenmistir. Ikinci deneme diizeneginde ise 13. glinde bir yiikselis g6zlenmektedir. %
8 KM igerigine sahip deneme diizenekleride hem giinliik hem de kiimiilatif biyogaz
tiretiminde diger KM oranlarina nazaran daha az biyogaz iiretimi saglandifi tespit
edilmisgtir.
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Sekil 4.37. Deneme 1-1 % 8 KM oran ile Slgiilen gaz miktarlar:
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Sekil 4.38. Deneme 1-2 % 8 KM oranui ile Slgiilen gaz miktarlari

Sekil 4,39 ve 4.40 ’da %10 Kuru madde oranina sahip deneme diizeneklerinin
icerisindeki biyogaz, CHs, CO, ve toplam biyogaz iiretimleri verilmistir. Denemelerde
karigim materyali incelenmis ve birinci deneme diizeneginde ilk 20 giinliik siire igerisinde
en yilksek biyogaz verimliligine ulagildig: ve daha sonrasinda sabit bir degerde seyrettigi
goriilmiigtiir. Ikinci deneme diizeneginde ise bu siirenin daha kisa oladugu ve hizli bir
yiikseligin oldugu tespit edilmigtir. % 10 KM igerigine sahip deneme diizenekleride hem
giinlik hem de toplam biyogaz tiretiminde diger KM oranlarina nazaran en ¢ok tespit
edilmistir.
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Sekil 4.39. Deneme 2-1 % 10 KM orani ile §l¢lilen gaz miktarlar:

250

200

150

100

Gaz miktari mL

50

0

|\\|H“||MmhluHm.un.lm.n.n.n.mhl

0 1 2 4 6 8 10 13 15 17 20 22 24 27 31 35 38 43 50 56 83 100
Ginler

m Biyogaz

s CH,

m CO;

B Toplam Biyogaz

Sekil 4.40. Deneme 2-2 % 10 KM orani ile Slgiilen gaz miktarlar

Sekil 4.41 ve 4.42°de %12 Kurumadde oranindaki karigim materyaline sahip
deneme diizeneklerinin igerisindeki biyogaz, CH4, CO: ve toplam biyogaz iiretimleri
verilmigtir. Denemelerde karisim materyali incelenmis ve birinci deneme diizeneginde ilk
13 giinliik siire igerisinde en yiiksek biyogaz verimliligine ulagildigi ve daha sonrasinda
sabit bir degerde seyrettigi goriilmiistiir. Ikinci deneme diizeneginde ise bu siirenin daha
kisa oladugu ve hizh bir yikseligin oldugu tespit edilmigtir. % 10 KM igerigine sahip

94



BULGULAR VE TARTISMA C. ISIKYUREK

deneme diizenekleride hem giinlilkk hem de toplam biyogaz tliretiminde diger KM
oranlarina nazaran en ¢ok tespit edilmistir.
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Sekil 4.41. Deneme 3-1 % 12 KM orant ile l¢lilen gaz miktarlar
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Sekil 4.42. Deneme 3-2 % 12 KM orani ile Slgiilen gaz miktarlar

Denemelerde fermant6riin bekleme siiresi belirlenmesi amaci ile 100 giin boyunca
gag cikislar: 616iimlenmistir. Bekleme siiresi organik materyalin ve mikroorganizmalarin
bir reaktor igerisinde birlikte kalmasi gereken siirenin belirlenmesi igin incelenmektedir.
Bir anaerobik reaktSrde substrat bekleme siiresi nekadar kis ise reaktér o derece etkilidir.
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Fakat diigiik substrat tutuma siireleri elde etmek igin yiiksek mikroorganizme tutma
siireleri olmasi gerekmektedir (Abbasi, 2012).

Yapilan benzer caligmalarda g¢ikan biyogaz miktarlarmin yaklagik olarak aymi
olduklar1 saptanmigtir. Lehtomiki (2007); yari-siirekli beslemeli laboratuvar &lgekli siirekli
kangtirilan reaktorlerinde ¢im silajinin, seker pancar1 yapraklar1 ve yulaf samanmin inek
giibresiyle kofermantasyonunu degerlendirilmistir. Beslenen atiklarda bitkilerin ugucu
katilarinin %40’a varan oranlarda uygulanabilir oldugunu saptanmistir. %70 Inek giibresi,
%30 oranlarinda ¢im silaji, seker pancan yapraklari ve yulaf samani ile her biriyle aym
oraninda kofermantasyonunda en yiiksek spesifik metan verimleri sirasiyla 268, 229 ve 213
LCHa-1 kg OKM elde edilmistir. Benzer yiikleme hizinda tek bagina inek giibresi ile beslenen
reaktorlerde karsilastirildiginda % 30 oraninda seker pancari yapraklari, ¢im ve saman ile
beslenen reaktorlerde, hacimsel metan iiretimi sirasiyla % 65, 58 ve% 16 oraninda arttigi
saptanmigtir. Callaghan (2002); Sig1r giibresinin, meyve-sebze atiklarini ve tavuk giibresi ile
kofermantasyonunun etkilerini aragtirmak amaciyla yapilan bir basak galismalarda 35-C de
mezofilik sartlarda yiiriitiilmiigtiir. Hidrolik bekletme siiresi 21 giin olarak ayarlanmig ve
yiikleme oram 3,19-5,01 kg VS/ms3.d olarak belirlenmistir. Meyve sebze atiklarinin oraninin
%20 ile %50 arasinda artirilmasi sonucunda metan veriminde 0,23 ile 0,45 m3CHa/kg VS
arasinda bir artig gézlenmistir.

Yapilan denemeler sonucunda biyogaz tesisinin yapimi ve igletilmesi ekonomik
ve teknik hususlarin bir arada degerlendirilmigtir. Bu kapsamda kullanilan substratlarin
tam sindirimi ile maksimum biyogaz veriminin elde edilmesi, sindirimin i¢indeki
substratin uzun bir tutulma siiresini ve buna uygun olarak biiyiik bir digester boyutunu
gerektirecektir (Aksay, 2018). Uygulamada, sistem tasariminin se¢imi (reaktor ebat ve
tip) ya da uygulanabilir bekletme siireleri daima miimkiin olan en yiiksek biyogaz
verimine sahip olmak ve dogru tesis ekonomisine sahip olma arasindaki bir uzlagsmaya
dayanmaktadir (Seadi, 2012).

Substrat bekletme siiresi organik materyalin aerobik olarak pargalanmaya ugrayan
materyalin, fermanttre, girisinden ¢ikigina kadar gegirdigi zamanlardir ve biyogaz
fermantériin  boyutlandirilmas: igin Snemli bir parametredir (Aksay, 2018). Yapilan
denemeler neticesinde kullanilan materyal karigiminin en uygun bekletme siiresinin 38
giinlik bekleme siiresi oldugu saptanmigtir. %8, %10 ve %12 KM oranlarmndaki
karigimdaki 38. giindeki kiimulatif metan miktar: sirasiyla 181,3 ml CH4/gOKM, 872,0
ml CH4/gUKM ve 854,7ml CH4/gOKM olarak belirlenmistir. 100 giine kadar bu degerde
yiikseligin oldugu gézlemlenmigtir. 100 giiniin sonunda bu degerin sirasiyla 253,4 ml
CH4/gOKM, 957,6 ml CH4/gOKM, 945,2 ml CH4/gOKM olarak saptanmustir. Daha
uzun bekleme siiresinde daha fazla metan miktan1 elde edilmistir ancak bekletme
sliresinin fazlalig1 fermantor biiylikltigiinii artiracagindan dolay: segilecek en uygun
bekletme siiresinin 38 olacagi belirlenmigtir. Yapilan denemeler neticesinde kullanilacak
atik karisimi i¢in %10 kuru madde oram ile galigmanin uygun olacagi belirlenmigtir. Buna
baglh olarak &lgiilen kiimiilatif metan gazi miktarlar asagida yer alan Cizelge 4.50’de
gosterilmistir.
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Cizelge 4.44. Ortalama kiimiilatif metan degerleri
Normalize kiimiilatif metan degerleri (mL CH4/gUKM)
Giin Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3
(%8 KM) (%10 KM) (%12 KM)
0 0 0 0
1 22 119,6 120,9
2 2,2 248,7 277
4 2,2 373,5 345,9
6 2,2 474,2 440,5
8 2,2 617,6 594,3
10 11 636,4 583,2
13 20,6 689,3 6578
15 49,4 719,8 682,1
17 68,2 737,2 708,4
20 85,3 762,4 746,1
22 109,7 789,9 771,9
24 117,8 803,5 773,6
27 129,2 819,1 792,7
31 155,8 847,1 817,8
35 171,8 867,5 841,7
38 181,3 872 854,7
43 192 886,6 875,7
50 199,9 897,9 889,6
56 207,1 912,6 891,8
83 2442 935,6 910,9
100 253,4 957.6 945,2
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Sekil 4.43. Ortalama kiimiilatif metan degerleri
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4.9.1. Diger laboratuvar analizleri

Organik bir malzemede bulunan karbon ve azotun nispi oranlari karbon/azot (C/N) orani
cinsinden ifade edilir. 20-30 arasindaki C/N oranimin anaerobik sindirim i¢in optimum oldugu
diistiniilmektedir. C/N orami ¢ok yiiksekse, azot, protein gereksinimlerini kargilamak igin
metanojenler tarafindan hizhi bir gekilde tiiketilir ve artik malzemedeki kalan karbon igerigine
tepki verecek azot mevcut degildir ve biyogaz iiretimi sona erer (Abbasi, 2012). Calismada
elementel analiz sonuglarinda karbon (C) %30,17, Hidrojen (H) %5,4, Azot (N) 0,91 ve
Siilfir (S) %0 olarak bulunmugtur. Karisimm C/N oranin yapilan diger literatiir
caligmalara uygunluk gosterdigi goriilmiistiir. iz elementleri ile ilgili denemeler
laboratuvarlardaki cihazlarin arizali olmasindan dolay: yaptirilamamugtr.

4.10. Biyogaz Tesisi Tasarim Parametrelerinin Belirlenmesi

Bolim 4.6.’da [htiyag Duyulan Enerji Uretim Kapasitesinin Belirlenmesi
kisminda Universite kampiisiiniin 3 yillik elektrik tiiketimleri incelenmis ve bu tiiketimler
dogrultusunda ortaya ¢ikan veriler degerlendirilmistir. Bu verilerde belirtildigi {izere 6
MWh kapasiteli bir tesis kurulmast durumunda sistem verimliliginin aylik ortalamalar
diizeyinde oldugu saptanmigtir. Aym sekilde iiniversitenin siirekli kullanimi olan ve
degisken olmayan giiciiniin 6 MW oldugu bulunmustur. Bu dogrultda kurulacak tesisin
tiretmesi gerekli olan elektriksel gii¢ belirlenmig ve tesis tasarimi igin parametreler buna
gore degerlendirilmigtir.

4.10.1. Biyogaz Tesis Teknolojisi yoniinden yapilan degerlendirme

Sekil 4.39°da belirtildigi gibi biyogaz tesisleri isletme tarzlarindan bagimsiz
olarak dort farkli uygulama adiminda degerlendirilir;

1- Materyal y6netimi (tedarik, depolama, hazirlama, nakliyat ve fermenttre alinma),
2- Biyogaz elde edilmesi,
3- Fermantasyon atiklarinin depolanmasi, tanktan ¢ikartilmasi,

4- Biyogazin depolanmasi, hazirlanmasi ve degerlendirilmesi (FNR, 2016).
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Sekil 4.44. Biyogaz liretiminde genel uygulama adimlar1 (FNR, 2016)

Bu uygulama adimlar1 dogrultusunda model bir tesisin tasarimi igin dngériilen

kosullar Cizelge 4.45°de verilmisgtir.

Cizelge 4.45. Tesis tasarimi i¢in kullanilan biyogaz 6l¢iim degerleri

Projeye ait biyogaz olgiim

degerleri

YM gokm/Lt 9,74
Mogkm ml CH4/gOKM gilin 154
BS glin 38
OKM % kg/kg 0,1392
KM % Kg/kg 0,1715
Secilen KM % Kg/kg 10
Secilen OKM (KM'de) % Kg/kg 81

YO K gokm/m® 2,55
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Tesis kurulumu i¢in belirlenen parametrelerde ilk olarak iki basamakli bir proses
kontrolii se¢ilmesi 6n goriilmektedir. Kurulacak tesiste giinliik kuru madde yiikleme orani
azami %10 kgokm/m3giin, karngimdaki OKM orani ise azami %81 olacaktr.
Kullanilacak materyal én depoda hazirlandiktan sonra pompa yardimi ile fermentsre
gonderilecektir. Fermentasyondan sonra materyal taginacak materyalin miktarina bagh
olarak kepgeli veya yiikleyicili traktdr kullanilacaktir. Fermentor hacimleri hesaplanirken
gereken fermentdr hacmi +%10 giivenlik pay:1 birakilarak degerlendirilmigtir. Tesisin
biiyiikluigii ile ilgili yapilan hesaplamalar yillik ihtiya¢ duyulan metan miktari baz
alinarak yapilmistir. Bu miktar 11.422.425 m? olup, giinliik ihtiyag duyulan miktar 31.360
m? tiir. Yapilan denemelerde kullanilan materyal i¢in en uygun bekleme siiresinin 38-40
giin oldugu gorilmiistiir. Uygun bekleme stiresi igerisinde iiretilen metan miktart ise 872
m? olarak bulunmustur. Bu veriler dogrultusunda yiikleme orani miktarmm giinliik
yiikleme oraninin 2,13 kgokm/m? olacag: belirlenmistir. Yapilan benzer bir ¢alismada
sadece ot slaj1 kullanilarak uzun siireli mezofilik kogullar altinda yiikleme oranmin 2 - 2,5
kg oTS / m*d’ olacagi saptanmustir.

Bu hesaplamalar agagida yer alan formiiller yardimiyla hesaplanmigtir.

Giinliik ihtiyag _Giinliik ihtiya¢ duyulan metan miktar:

duyulan OKM * Materyalin metan iiretim potansiyeli “-1)
yiikleme miktari
31.366,6 m> ——gg:
35.970 kegokm/giin T gy, meCH4 “4-2)
CH4gOKM
Gnlik yiiklenen _ Giinliik OKM miktar1 4-3)
KM miktari OKM oram
35.970 kgOKM/giin 14
44 AtonKM/giin 0,81 (4-4)
Giinliik yiiklenen _ Glinliik KM miktar1 -5)
miktart KM orani
44 4 tonKM /gii
) _ onKM /giin 4-6)
444ton/giin 0,10
Tesisi kapasitesi ~ =Giinliik Yiikleme Mik. * Bekleme Siiresi 4-7)
3
m
16875 m® = 444ton/giin * 38 giin (4-8)

Yapilan hesaplamalar dogrultusunda agagida yer alan Cizelge 4.46°da tesise yiiklenecek
yillikk yas materyal miktarinin 162.060 ton olacagi 6n goriilmiistiir. Tesisin siirekli
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beslemeli ve bekleme siiresinin 38 giin, briit fermentér hacminin 16.875 m? olacagi
yapilan hesaplamalarda saptanmistir.

Cizelge 4.46. Biyogaz tesisi enerji liretim parametreleri

Biyogaz Tesisi Uretim parametreleri

Yiikleme Miktarina gére

Birim glin yil
Tesis kapasitesi m? 16.875
Bekleme siiresi 38
Moxm mi CH4/gOKM (872
™ gokm/L 9,74 3.555
Yikleme miktari ton 444 162.060
Yiiklenen KM Miktar1 ton 44 16.206
KM orani % 0,10
Yiiklenen OKM miktar1 kg 35,96 13.126,00
OKM oram % 0,81
Biyogaz iiretimi m? 62.721 22.893.244
CH, tiretimi m’ 31.360 11.446.622
Yiikleme Orani kgOKM/m? 2,13
Uretecin 6zgiil metan iiretim oran1 | m*/m® 1,86

Kurulmasi planan biyogaz tesisinin yiikleme miktarinm yillik 162.060 ton,
tiniversite kampiisii ve yakin gevredeki atiklarin toplam miktarmin 23.130 ton oldugu
bulunmugtur. Bu miktarin tesisin ihtiyac1 olan degerin ancak %17,51’ini karsiladigi
gorillmiigtiir. Tesisin digaridan atik tedarik edilmesi gerekliliginin olugabilecegi
Ongoriilmekte, ancak kullanilacak atik profilinin %92,24 ¢im atiklarindan olugtugu icin
bulunulan bglge itibari ile bunun miimkiin oldugu tespit edilmistir.

Proje ¢aligmasinda ihtiya¢ duyulan tesis bilylikliigii tiniversite kampiis elektrik
ihtiyaclart dogrultusunda 6ngériilen birlesik 1s1 geri kazanim (kojenerasyon) iinitesine
bagli degerler Cizelge 4.47°de verilmistir.

Cizelge 4.47. Birlesik 151 geri kazanim enerji iiretim sistemi ekipman &zellikleri

Ekipman 6zellikleri Birim

Modiil Tipi Gaz Motoru TCG2020 V20
ﬁotor Giicil i kV 2.056

Motor sayist Adet 3
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Segilecek motor 3 adet 2.056 kW giice sahip toplam gii¢ degeri 6.168 kW
biiytikliigiinde olan biyogaz motorudur.

Burada 3 adet motor segilmesi giiniin farkli saat dilimlerinde en uygun gii¢ ¢ikigini
elde etmek amaciyladir. Birlesik 1s1 geri kazanim sistemine ait igletme parametreleri ise
Cizelge 4.48°de belirtildigi gibidir.

Cizelge 4.48. Birlesik 1s1 geri kazanim sistemi isletme degerleri

Co-Gen isletme degerleri | Birim Miktar
Modiil Calisma Saatleri saat/yil 8.000

Yakit Tiirii CHy

Yakat Isil degeri kcal/m? 8.250

Yakit Tiketimi (+-%3 tolerans) |m*/h 1.431
Gilinliik Yakit Tiiketimi m’/d 31.367
Yillik Yakit Tiiketimi m>/y1l 11.448.825
Yag tiiketimi kg/h 0,9 B

Birlegik 1s1 geri kazanim sistemine ait yillhik aktif ¢aligma saati 8.000 h olarak
degerlendirilmektedir. Burada 200 saat sistemin yaglanma ve bakim igin beklemeye
alinacagi 6ngoriilmektedir. Kullanilacak olan yakit temizlenmis metan olacagi ve metanin
1s1l degerinin 8.250 kcal/m® oldugu, yakit tiiketiminin saatte 1.431 m? olacag

diigtiniilmektedir.

Tasarlanan birlesik 1s1 geri kazanim sisteminin enerji {iretim parametreleri Cizelge
4.49°da verilmistir. Elektrik iiretimi i¢in Cos ¢ degeri 1 kabul edildigi taktirde 6.000 kWh
olarak belirlenmektedir.

Bu sistemin i¢ ihtiyacina bagl olarak yaklagik 114 kWh kayip olusacagi 6n
goriilmektedir. Bu dogrultuda sistemin net elektrik liretimi 5.886 kWh olarak
hesaplanmigtir. Yapilan aylik hesaplamalarda bu kayiplar géz 6niinde tutulmustur. Bu
sartlar altinda yillik elektrik iiretimi 47.088.000 kWh olmaktadir. Sistemden elde edilecek
egzoz 181 enerjisi 2.916 kWh, ceket 1sisindan elde edilecek enerji ise 3.120 kWh olarak
ongoriilmektedir. Isletmenin toplam 1s1 iiretimi 5.816 kWh olmaktadur.
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Cizelge 4.49. Birlesik 1s1 geri kazanim sistemi enerji firetim parametreleri

E;Leﬁ:trg; rigeri kazanim sistemi enerji {iretim Birim Miktar
Elektrik Uretimi Biiriit( cosphi=1) kWh 6.000

i¢ ihtiya¢ ve dahili kayiplar kWh 114
Elektrik iiretimi Net kWh 5.886
Yillik Elektrik Uretimi kWh/yil 47.088.000
Yag tiiketimi kg/h 0,90

Egsoz 1s1 giicii (+-%38 tolerans) kWh 2916
Ceket 151 giicii(+-%8 tolerans) kWh 3.120
intercooler (+-%38 tolerans) kWh 426

Max toplam 1s1 liretim kapasitesi kWh 6.462

Cizelge 4.50°de goriildiigii gibi sisteme ait motor katalog verimlilik degerleri
elektrik % 42,87, 1s1l %42,36 ve toplam verimlilik ise %85,22 olmaktadir.

Cizelge 4.50.Birlesik 1s1 geri kazanim sisteminin santral verimliligi

Yillik toplam enetji tiikketimine gore santral verimleri

Elektrik verimi 42.87%
Is1 verimi 42.36%
Toplam verim 85,22%

Belirtilen 6 MW giiciindeki enerji tiretim tesisi analiz verileri sirasiyla asagida
belirtilen parametreler dogrultusunda degerlendirilmistir;

4.10.2. Universitenin ihtiya¢ duyacag elektrik miktarinmn belirlenmesi

Calismada Universitenin 2016 yili elektrik tiiketim degerlerine %10 ilave
yapilmak sureti ile titketimler belirlenmigstir. Yukaridaki hesaplamalar neticesinde
{iniveristenin enerji ihtiyacinin toplamda 55.734.671 kWh/y1l elektrik tiikketimi olacagi
tespit edilmigtir.

Biyogaz tesisi parametreleri icinde en Onemlisi tesisten {liretilecek biyogaz
miktarinin belirlenmesidir. Ihtiyag duyulan biyogaz miktar1 6 MW giiciin saglanabilmesi
icin gerekli olan miktardir. Burada yillik {retilmesi gereken biyogaz miktan
22.897.650m3 olarak belirlenmistir. Uretilecek elektrigin tiiketim saatlerine gore dagilimi
giin igerisinde 3 farkli saat diliminde incelenmistir. Bu degerlerin giin igerisinde ve aylik
yiizdelik dagihimlari da degerlendirilmigtir. Aym sekilde kurulacak doniisiim santralinin
tiretecegi buhar ve sogutma kapasiteleride bu saat dilimleri i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmugtir.
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Enerji tretim tesisinin ihtiya¢ duydugu biyogaz miktari, sistem parametreleri
dogrultusunda hesaplanmugtir.

4.10.3. Birlesik 1s1 geri kazamim sisteminin verimi

Yakitlarin 1s11 degerleri birbirinden farklidir. Biyogazin 1s1l degeri 4.700-5.700
kcal iken metan gazinin 1s1l degeri 8.250 kcal. civarindadir. Bu 1s1l degerler yardimi ile
bir saatte yakacagimiz yakit miktarint asagidaki denklem 4-9 ile hesaplanmistir. Sistemin
saatlik yakit tilketimi metan igin 1.431m3 tiir.

Saatlik Yakit miktar: = saatlik is1 ihtiyact/Kazan verimi x Yakitin isul degeri 4-9)

Cizelge 4.51°de birlesik 1s1 geri kazanim elektrik {iretim verimi bir bagka deyisle
sistemin elektrik iretim verimi hesaplanirken motor ve alternator lizerindeki kayiplarinda
g6z Oniinde tutulmasi gerekmektedir. Bu degerler secilen motor alternatér grubunun
katalog degerlerindeki verimlilik parametreleri {izerinden hesaplamalara katilmigtir. Sekil
4.45°de birlesik 1s1 geri kazanim sisteminden elde edilecek katalog verileri verilmisgtir.

Burada segilen iiriiniin elektrik {iretim kapasitesi 6.000 kW olarak ele alinmistir.
Sistemin elektrik tiretim verimi ise 0,80 olarak belirtilmektedir. Ayni gekilde sistemin
egzoz enerji kapasitesi en yliksek 2.175 kW, en diisiik 861 kW olarak alinmigtir. Sistemin
egzoz verimliligi 0,75 dir. Ceket 1s1s1 enerji kapasitesi 2.934 kW tir. Sistemini 1s1 {iretim
kazan verimliligi 0,65 olarak alinmistir. Ayn: sekilde sistemden iiretilebilecek sogutma
kapasitesi 426 kWh olarak verilmektedir. Cizelge 4.51°de sisteme ait detayli veriler
goriilmektedir.

Cizelge 4.51. Birlesik 1s1 geri kazanim sistemi elektrik tiretim verileri (MWM, 2018)

Metan 151l degeri kcal/m® |8.250
Is1 akis katsayisi kW/m? ]0,001163
Birlesik 1s1 geri kazanim elektrik tiretim verimi 0,8
Birlesik 1s1 geri kazanim elektrik kapasitesi kW 6.000
Egzost enerji kapasitesi engok kW 2.175
Egzost enerji kapasitesi enaz kW 861
Egzost verimi 0,75
Ceket enerji kapasitesi kw 2.934
Yakat titketimi kW 13.749
Yakat tilketimi m*/saat |1.431
Kazan verimi B 0,65
T1 giinliik saat dilimi h 11

T2 giinliik saat dilimi h 5

T3 giinliik saat dilimi - |h 8
Sofutma kapasitesi kWh 426
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4.10.4. Universitenin ihtiya¢ duyacag ortalama gii¢ miktarmm belirlenmesi

Cizelge 4.52°de T1, T2, T3 zaman dilimlerinde sistemin ihtiya¢ duyacagi ortalama
glic miktar1 belirtilmigtir. Hesaplamalar yapilirken bu deger ileriki donemlerdeki tiiketim
miktarinda artig olacagi 6n goriistiyle %10 artirilmistir.

Cizelge 4.52. Sistemin ortalama ihtiya¢ duyacag gii¢

(lrktfll:gi tig [ T1 T2 T3 Toplam  ortalama
ngh) gus gekilen gii¢ (kWh)
Ocak 6935 |5366 3951  |16.252
Subat 5742|4488  |3.507  |13.737
Mart 5067 4921 |3.657 | 14.545
Nisan 5.834 |4836  |3.732  |14.402
Mayis 6533 |5.488  |4.165  |16.186
Haziran 9.795 |7.680  |6.062  |23.537
Temmuz 11.094 8927  |7271  |27292
Azustos 12.627 9.667  |7.595  |29.889
Eyliil 8239 6513 |5259  |20.011
Ekim 7.444 6017 |4.540 | 18.001
Kasim 5642 |4255  |3.388  |13.285
Aralik 7827 |5453  |4.286 | 17.566

4.10.5. Ug zaman dilimlerinde tiiketilecek gii¢ miktar

Bir giin icerisinde T1 zamani olan 06-17 saatleri arasindaki 11 saatlik zaman
diliminde tiiketilen ortalama gii¢ miktaridir. Ayn1 sekilde T2 zamani olan 17-22 saatleri
arasi 5 saatlik zaman diliminde ve T3 zamani olan 22-06 saatleri arasi 8 saatlik zaman
diliminde g¢ekilen toplam gii¢ miktarini1 Cizelge 4.53°de hesaplanmugtir.

Cizelge 4.53. Universite sisteminin giin igerisinde tiikettigi giic miktar:

Cekilen  gii¢ | T1 (06-17 T2 (17-22 T3 (2206 Toplam ortalama
KWh/giin saatleri) saatleri) saatleri) gekilen gue
. (kWh)

Ocak 76.285 26.830 31.608 134.723

Subat 63.162 22.440 28.056 113.658

Mart 65.637 24.605 29.256 119.498

Nisan 64.174 24.180 29.856 118.210

Mayis 71.863 27.440 33.320 132.623
Haziran 107.745 38.400 48.496 194.641

Temmuz 122.034 44.635 58.168 224.837

Agustos 138.897 48.335 60.760 247.992

Eylil 90.629 32.565 42.072 165.266

Ekim 81.884 30.085 36.320 148.289
Kasim 62.062 21.275 27.104 110.441

Arahk 86.097 27.265 34.288 147.650
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4.10.6. Tiiketilen giiciin giinliik zaman dilimlerindeki dagihm oram

Cizelge 4.54°de T1, T2, T3 zaman dilimlerinde gekilen giiciin yiizdelik dilimleri
olarak dagilimlari verilmistir.

Cizelge 4.54. Gunliik tiketilen giiciin farkli zaman dilimlerine gore oran:

T1 % T2 % T3 %
Ocak 57 20 23
Subat 56 20 25
Mart 55 21 24
Nisan 54 20 25
May1s 54 21 25
Haziran 55 20 25
Temmuz 54 20 26
Agustos 56 19 25
Evliil 55 20 25
Ekim 55 20 24
Kasim 56 19 25
Aralik 58 18 23

4.10.7. Birlesik 1s1 geri kazanim sisteminden alinabilecek maksimum gii¢ miktar:

Cizelge 4.55°de T1, T2, T3 zaman dilimlerinde birlesik 1s1 geri kazanim
sisteminden alinabilecek maksimum elektrik miktar1 kWh cinsinden belirlenmigtir. Ayni
zamanda bu veriler tiretilecek enerji miktarim da g6stermistir.

Cizelge 4.55. Birlesik 1s1 geri kazanim sisteminden alinabilecek maksimum gii¢ miktari

BIGK'dan alinabilecek max

siig (kWh) T1 T2 T3 Toplam
Ocak 6.000 5.266 3.851 15.117
Subat 4.594 3.590 2.806 10.990
Mart 4.774 3.937 2.926 11.636
Nisan 4.667 3.869 2.986 11.522
Mayis 5.226 4.390 3.332 12.949
Haziran 6.000 6.000 4.850 16.850
Temmuz 6.000 6.000 5.817 17.817
Apfustos 6.000 6.000 6.000 18.000
Evliil 6.000 5.210 4.207 15418
Ekim 5.955 4.814 3.632 14.401
Kasim 4.514 3.404 2.710 10.628
Aralik 6.000 4.362 3.429 13.791
Toplam 65.730 56.843 46.545 169.117
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4.10.8. Birlesik 1s1 geri kazamim sisteminden elde edilecek ortalama buhar miktan

T1, T2, T3 zaman dilimlerinde {iniversitenin ortalama buhar ihtiyaci denklem 4-
10 ve Cizelge 4.56’da, yine aymi zaman dilimleri igerisinde birlesik is1 geri kazanim
initesinden alinabilecek maksimum buhar miktart denklem 4-11 ve Cizelge 4.57°de ve
tiretilebilecek maksimum sogutma miktar1 denklem 4-12 ve Cizelge 4.58°de detayh
olarak hesaplanmugtir.

. oIt T1% (4-10)
UBI = - Xn|x
aymn gin sayist T1

UBI: Universitenin ortalama buhar ihtiyac1 kWh/ay

Uli: Universitenin 1sitma enerji ihtiyact kWh/ay

T1%: T1 zaman diliminde kullanilan enerjinin yiizde miktar
T1: T1 zamaninda kullanilan siire

Cizelge 4.56. Universitenin buhar giicii ihtiyact

i O LR 2

Ocak 8.535 6.604 4.863

Subat 7.234 5.654 4418

Mart 4.968 4.097 3.045

Nisan 1.522 1.262 974

Mayis 1.470 1.235 937

Haziran 1.552 1.217 961

Temmuz 1.473 1.185 965

Agustos 1.520 1.163 914

Eyliil 1.537 1.215 981

Ekim 1.498 1.211 914

Kasim 3.151 2.376 1.892

Aralik 3.516 2.449 1.925

Toplam 37.976 29.669 22,789

BIGKmaxgic Eggz0s (4-11)
BlGK yaxpe = ( ) X
BIGKaxiiretim’/ NE gzZos
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BIGK maxpG : Birlesik 1s1 geri kazanimdan alinabilecek maksimum buhar giicii (kWh)
BIGKmaxgy : Birlesik 1s1 geri kazanimdan alinabilecek maksimum giic kWh

BIGK maxaretim : Birlesik 1s1 geri kazanimdan alinabilecek maksimum kWh

Eggz0s : Egzos enerji kapasitesi

NEgzos : EgZ0s verimi

Cizelge 4.57. Birlesik 1s1 geri kazamm sisteminden alinabilecek maksimum buhar giicii
miktari

Co-Gen'den Almabilecek Max

Buhar Giicti (KWh) Ti T2 I3
Ocak 3.107 2.727 1.994
Subat 2.379 1.859 1.453
Mart 2.472 2.039 1.515
Nisan 2.417 2.003 1.546
Mayis 2.707 2.274 1.726
Haziran 3.107 3.107 2.511
Temmuz 3.107 3.107 3.012
Agustos 3.107 3.107 3.107
Eyliil 3.107 2.698 2.179
Ekim 3.084 2.493 1.881
Kasim 2.337 1.763 1.404
Aralik 3.107 2.259 1.776
Toplam 34.039 29.436 24.103

BIGKmaxgﬁ(; X Esogutma ) (4' 12)
BI GKmaxSG - ( BI GKmaxiiretim

BIGK maxsc : Birlesik 1s1 geri kazanimdan alinabilecek maksimum sogutma giicii (kWh)
BIGKmaxgu¢ : Birlesik 1s1 geri kazanimdan alinabilecek maksimum giic kWh

Esogutma : Sogutma kapasitesi kWh

BIGK maxuretim : Birlegik 1s1 geri kazanimdan alinabilecek maksimum kWh
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Cizelge 4.58. Birlesik 1s1 geri kazanimdan alinabilecek maksimum sogutma giicii

g?iccu??li gve]r;)Ahnabllecek Max Sogutma T1 T2 T3
Ocak 426 374 273
Subat 326 255 199
Mart 339 280 208
Nisan 331 275 212
Mayis 371 312 237
Haziran 426 426 344
Temmuz 426 426 413
Agustos 426 426 426
Eyliil 426 370 299
Ekim 423 342 258
Kasim 320 242 192
Aralik 426 310 243
Toplam 4.667 4.036 3.305

4.10.9. Birlesik 1s1 geri kazanim sisteminden elde edilecek 1s1 miktar

T1, T2, T3 zaman dilimlerinde birlesik 1st geri kazanim {initesinin iiretebilecegi

toplam 1s1 miktar1 denklem 4-9 ve Cizelge 4.59°da detayl: olarak hesaplanmigtir.

BIGKy, )+( BIGKy, )+ ( BIGK 5 ) (4-13)

BlGKmaxs = ( 6000 X ErgrosxT1) " \ 6000 % EgyzosxT2) * \ 6000 X EggrosxT3

BIGK maus : Birlesik 1s1 geri kazanimdan alinabilecek tiretecegi 1s1 miktar1 (kWh)
BIGKrT; : T1 siiresi i¢indeBIG dan alinan maksimum elektrik (kWh)

Eggzos : Egzos enerji kapasitesi (kWh)

T1: aylik toplam T1 siiresi
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Cizelge 4.59. Birlesik 1s1 geri kazanim sisteminin {iretebilecegi 1s1 miktar

]"3ir1e§i.k 151 Ug'eri ka'zamm sisteminin KWhiay
iiretebilecegi 1s1 miktar:

Ocak 1.284.327
Subat 948.987
Mart 997.452
Nisan 986.661
Mayis 1.106.881
Haziran 1.404.835
Temmuz 1.485.476
ABustos 1.500.750
Eyliil 1.311.203
Ekim 1.237.911
Kasim 922.310
Aralik 1.203.268
Toplam 14.390.062

3.2.1. Uretim dis1 kalan elektrik miktarmn belirlenmesi

Birlesik 1s1 geri kazanim sisteminden iiretilecek elektrik miktarinin yanisira eksik
kalan elektrik miktann Tiirkiye Elektrik Dagitim A.S.’den tedarik edilmeye devam

edecektir. Ancak bu kurumun

Ozellestirmesinden dolayr tedarik¢i firma farklhihk

gosterebilir. Ozellikle yaz aylarma denk gelen kisimda Haziran, Temmuz, Agustos ve
Eylil ayinda ilave elektrik tedarikine ihtiya¢ duyulacaktir. Cizelge 4.60°da tedarik
edilecek elektrik miktar1 gériilmektedir.

Cizelge 4.60. Tedarik edilecek elektrik miktar:

TEDAS'tan Alinan Elektrik

Miktar: kWh/ay |
Ocak 187.306

Subat 560.012 '
Mart 590.261

Nisan 584.590

Mayis 1655971

Haziran 1.628.527 -
Temmuz 2.296.189

Agustos o 2.945.808 -

Eyliil 1.023.894

Ekim 731.974

Kasim 543.130 -
Aralik 814.524

Toplam 12.562.185
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4.10.10. Birlesik 151 geri kazanim sisteminin iiretim verilerinin degerlendirilmesi

Yukarida belirtilen detayll hesaplamalar dogrultusunda Cizelge 4.61
hazirlanmigtir.

Cizelgede yer alan parametreler sirasiyla T1, T2, T3 zaman dilimlerindeki
ortalama gekilen giic (OCG) MW cinsinden hesaplanmigtir. Bu hesaplamalar 3 yillik siire
boyunca giinliik Olgiimler sonucu almmig degerlerin karsilagtirilmas: sonucu elde
edilmigtir. Caligmanin ilk boliimii olan elektrik tliketimleri béliimiinde detayli olarak
hesaplanmugtir.

Cizelge 4.61°de yer alan bir sonraki kismin ise, birlesik 1s1 geri kazanim
sisteminde {iretilebilecek maksimum elektrik miktarint gostermektedir. Burada T1, T2,
T3 zaman dilimlerinde liniversitede tiiketilen ortalama giigten az olmamak kaydi ile
birlesik 1s1 geri kazanim sisteminin elektrik iiretim kapasitesinin yiizde 80 verimle
calisiimasinda iiretilebilecek elektrik miktarmi gostermektedir. Universitenin Ortalama
Buhar Ihtiyaci (OBI) yukan detayh sekilde hesaplanmis ve Cizelge 4.61°de BIGK BG,
birlesik 1s1 geri kazanim sisiteminden elde edilebilecek buhar giicii olarak gosterilmistir.

Universitenin elektrik enerjisi talebi, mevsimlik, giinlilk ve saatlik farkliliklar
gostermektedir. En yiiksek yiik 12,63 MWh ile en diisiik yiik 3,51 MWh arasinda 4 kata
kadar bir farklilik tespit edilmistir. Talebin kendine 6zgii bu yapis1 ve elektrik enerjisinin
depolanamamasi nedeniyle, ylik-talep egrisine en iyi sekilde cevap verebilecek bir santral
sisteminin kurulmasi gerekmektedir. Bu yiizden 6nerilen 6 MWh kapasite i¢in Akdeniz
Universitesinin maksimum enerji ihtiyacinin kargilanmasi ve optimal diizeyde sistemin
verimliliginin saglanmasi amaglanmugtir.

Caligmada segilen kapasite yatinm ve isletme maliyetleri y&niinden
degerlendirilmis, mevsimlik ve giinlilkk degisen yiik-talep egrilerindeki farkliliklar
agisindan incelenmigtir. Enerji talebinin geligimi de g6z oniinde tutularak bu talebi en
uygun kargilayacak biyogaz motor grubu se¢ilmistir. Se¢ilen motor grubu 2 MW lik giicte
3 adet motor grubundan olugsmaktadir. Bunun avantaji farkh zaman dilimlerinde ihtiyaca
bagli olarak iki kademeli veya ti¢ kademeli ¢aligtirma imkani sunacak olmasidir. Bu se¢im
en diigitk kayip ve maliyetlerle kargilayabilecek optimal iiretim ve iletim sistem planlari
degerlendirilerek yapilmistir. 6 MWsaat kapasiteli tesisin sistem verimliliginin %86,
elektrik ve 1s1 enerjisi ihtiyacinin kargilanma oranlarinin ise sirasiyla %84 ve %86 oldugu
hesaplanmistir. Bu hesaplamalar neticesinden iiniversitenin enerji ihtiyacinin bilyiik
oranda karsilanacagi eksik kalan ihtiyacin ise yine mevcut durumda oldugu gibi
sebekeden temin edilecegi 6ngoriilmektedir.

On Fizibilite Raporunda &nerilen 6 MWh kapasiteli birlesik 1s1 geri kazanim
{initesi i¢cin Akdeniz Universitenin oncelikli ihtiyac1 olan elektrik enerjisi ve 1sitma
enerjisi 6n planda tutulmugstur. Konuyla ilgili yatirim siirecinin baglatilmasi ncesinde
mutlaka bu raporda onerilen 6 MWh kapasiteli birlesik 1s1 geri kazanim iinitesi atik
isilarinin sogutma enerjisi ig¢in de kullanilmasi olanaklar: detayl olarak incelenmelidir.
Ozellikle Hastane boliimiiniin sogutma enerjisi igin &ncelikli béliimler belirlenip saha
caligmalar: yapilarak, teknik ¢alismalarda miistekil alanlar i¢in avantaj ve dezavantajlart
belirlenmesi gerekmektedir.
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4.11. Biyogaz Tesisi insaatinin Teknik Degerlendirmesi

Ihtiyag duyulan enerjinin kargilanmas: igin gerekli olan tesisin kapasitesi ve
biiytikliikleri belirlenmistir. Buna gore materyalin 6n hazirlik kismindan baglayarak
sirastyla yapilacak islemlere bakilacak olursa su sekilde siralanacaktir. Oncelikle
materyal miktarinin fazla olmasindan kaynakli olarak tesis alam igerisinde silaj alan
planlanmugtir. Sivi olarak tedarik edilen materyaller i¢in ara depo olarak gelik tanklarin
kullanilmas1 6ngoriilmektedir. Sekil 4.46°da yapilmasi planlanan biyogaz tesisine &rnek
teskil edebilecek bir gorsel bulunmaktadir. '

Sekil 4.46. Ornek bir biyogaz tesisi (Enerjiportali, 2018)

Karigtirma, parcalama ve pompalama diizenekleri bu gelik tanklar icerisinde
bulunacaktir. Yiikleme i¢in hazirlanan materyal yiiksek basinca dayanimli borular ile
fermentor tanklarmin igine pompalanacaktir. Fermentér i¢i doluluk orani Slglimii, hat
izerinde olusabilecek kagak ve ariza tespiti kontrol edilecektir. Fermentdr beslemesi i¢in
ayn1 zamanda kati madde giriginin helezonlar yardimiyla yapilacagi bir diizenek
olugturulacaktir. Burada basing pistonlar1 ve tart1 diizenegi yer alacaktir.

Fermentorlar yer iistiinde kurulu olacaktir. Ferment6r iginde bir 1sitma sistemi ve
bu 1sitma sisteminin birlegik 1s1 geri kazanim sistemi ile baglantili olarak iiretilen atik
isinin kullanimina uygun sekilde tasarlanmasi saglanacaktir. Fermentdr tanklari 1s1
yalitimina uygun malzeme ile kaplanacaktir. Fermentor igerisindeki durumun gézle
kontroliiniin saglanabilmesi i¢in gaz ge¢irmez tank kapagi fermentér i¢i basinca dayanikl
olacak gekilde tasarlanacaktir. Materyal ve gaz hatlarinin, 6l¢iim ve kumandamin
saglanabilmesine uygun gekilde tasarlanmasi ve giivenlik tekniklerini igeren 6zelliklere
sahip olmas1 gerekmektedir.

Kurulacak fermentér tankinin bilyiikligiine bagl olarak iki adet karigtiricinin
olmasinin uygun olacagi, bu karistiricilarin giigleri 10 kW/m? ile 30 kW/m? arasinda
olacag 6n goriilmiistiir. Tki adet 8000 m* fermentdriin tesisin ihtiyacim kasilayacag:
Ongoriilmektedir. Cikan malzemenin depolanmasi i¢in minimum 1 ayhk depolama
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kapasitesine sahip ve %10 giivenlik pay1 olan bir fermantasyon artig1 deposuna da proje
kapsaminda ihtiya¢ duyulacag: belirlenmistir. Giinliik yiiklenen materyalden yola
cikilarak bu tankin yaklagik 10.000 m? liikk son deponun olmasi 6ngériilmektedir. Olusan
gazlarin depolanmasi igin fermenterler {izerinde membran kaplanmasi ve bir gaz
depolama ¢atist olugturulmas: diistiniilmiigtiir.

BMP denemeleri sonucunda yapilan Ol¢iimlerde iretilen biyogaz igerisinde
yaklagik olarak %50 oraninda metan oldugu belirlenmistir. Gaz igerisinde bulunan
hidrojen siilfiirlin temizlenmesi islemine ihtiya¢g duyulacagi dngoriilmektedir. Bu islem
birlesik 1s1 geri kazanim sisteminde olugsabilecek zararlarin Onlenmesi agisindan
onemlidir. Desiilfiirizasyon i¢in kullanilacak yontem, olusan biyogazin alim noktasinda
kontrollii bir gekilde hava oksijen karigimi ile saglanabilmektedir. Olusan gaz,
fermentdriin ¢at1 kisminda toplandiktan sonra bir blower ile fermentdre yani gaz ¢ikiginin
baglangi¢ noktasina yakin bir yerden emilmesi ile yapilabilir. Emilen gaz iletim borulari
tizerinde ¢esitli yogusma gukurlar1 olugturularak tasfiye edilebilir. Bu agamadan sonra
olusan gaz motoruna uygun basincin ayarlanmas ile iletilebilir. Projede 2000 kW gii¢
kapasiteli 3 adet gaz motoru kullaniimasinin uygun olacagi, bu motorlarm yilda 8000 saat
tam ylikte ¢aligma kapasitesinin olacagi dngoriillmektedir. Gaz ikmali i¢in dogal gaz
hattinin bulundugu giris kismina baglanti yapilmasz, tesisin kurulacagi yerin ana gaz girig
hattindan uzak bir yerde konumlandirilmasinin ekonomik ve teknik agidan daha uygun
olacag diistiniilmiigtiir.

Secilecek olan birlesik 1s1 geri kazanim {initesinin ¢ift yakitl motor veya biyogaz
motor blogundan olugacagy, jenerator, 1s1 degistirici, 1s1 dagitic1, sogutucu, kumanda, gaz
hatlari, 61¢tim, kumanda ve giivenlik teknigi, 1s1 degistiriciler ve elektrik sayaci, sensorler,
yogusma suyu ayiricisi, basingh hava istasyonu, yag tanki gibi sistemleri barindiracag,
gerektiginde daimi gaz tedarik¢isinden gaz almaya uyumlu olmasi 6ngoriilmiistiir. Sekil
4.47. deki Ornek c¢izimde goriilecegi gibi biyogaz tesisinin kontrolii PLC bazli
gorsellestirilmis bir program yardimiyla yapilacaktir.

Sekil 4.47. Biyogaz tesisi PLC otomasyonu
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Kumandanin ve kontroliin PLC sistemi ile yapilmasi tesisin giivenlik ve ariza
durumlarinin hizli gézlenmesine yardimer olacagi diigiiniilmektedir.

Bu parametreler dogrultusunda Akdeniz Universitesi elektrik ihtiyaglarinm
karsilanmast i¢in gerekli olan giictin 6 MW’lik kismi siirekli kullanima tabidir. Sekil
4.48’de biyogaz tesisi vaziyet plan1 yer almaktadir. Kurulum yeri olarak kampiis alani
icerisine hastane 1s1 merkezi yakinin da bir alanin olmasi uygun gériilebilir. Bu sekilde
151 transfer kayiplar1 minimuma indirilmis olacaktir. Ayni sekilde bu bdlgede elektrik orta
gerilim sebeke hattina da direk baglanti saglanabilecektir. Sekil 4.49°de ise biyogaz
tesisine ait proses gizimleri yeralmaktadir. Hazirlanacak projede kullamilacak sistem
strastyla agagidaki gibidir.

4.11.1. Fermentor imalat

Proje kapsaminda segilmis olan fermentorlerler 8000 m® biiyiikliigiinde ve iist
kisimlarinda gaz depolama tanki olarak kullanilacak olan membranhi bir yapidan
olugmaktadir. Uretilen gaz bu membran tabaka igerisinde depolanacaktir. Gaz akis yolu
tizerinde bakim ¢alismalarinda kullanilmak iizere bir bypass hatt1 birakilacak ve bu hat
gaz depolarinda ve fermentdr iizerinden manuel kontrol edilebilir diizenekte olacaktir.
Gaz depolama ile fermentdr arasindaki kismin kesme vanasi yardim ile gazdan
arindirilmig duruma getirilmesi i¢in gerekli kesme vanalan tasarlanacaktir. Gerektigi
durumlarda bir mobil gaz lgiim cihazlarinin kullanimi igin Slgiim noktali birakilacaktir.
Gaz depolama tankinin dolum seviyeleri 6l¢iimlenebilecek sekilde diizenlenecektir. Bu
Olglimden bagimsiz olarak gaz depolama tankinin seviyesi gézle kontrol edilebilir
olacaktir.

Fermente edilecek materyal yogun sekilde ¢im atifindan olugmaktadir. Cim
atiklari 1ifli bir yapiya sahip olduklar i¢in ¢ok hizli sekilde yiizeyde gaz sizdirmaz bir
tabaka olusturacagi icin bu atik fermentSre katilmadan Once ezilecek ve fermentor
icerisinde iyi bir gekilde karistirilacaktir. Fermentor boyutlar1 ve kullanilan materyal
ozelliginden dolay1 en az iki karigtiric1 olmasi gerekmektedir.

Gaz gikig1 fermentdr igerisinde olacagi igin, Uist patlama siir1 degerlendirmesi
yapilmak suretiyle fermentdre i¢inde uygun gaz alam saglanacak sekilde tasarlanacaktir.
Anza durumunda vakum emniyet cihazlarindan hava emilmek suretiyle fermentor
icerisindeki gazin tahliyesi i¢in uygun tedbirler alinaeaktir. Normal ¢aligma kogullarinda
gaz ¢ikis noktalarinda biriken gaz hava oranin %6’nin altinda olacagi 6ngoriilmektedir.
Biyogaz cikiglarindaki ani diisiis ve kagislarin &nlenmesi igin giivenlik tedbirleri
otomasyon kontrolii ile saglanacaktir. Patlamalardan korunmak i¢in karigtiricilara ait
motorlarin elektrik aksamlari her zaman fermentér diginda yer alacak sekilde
tasarlanacaktir.

Sekil 4.50°de goriilecegi iizere fermentdr ilizerinde membran bir gaz depolama
alant yer alacaktir. Fermentor iizerinde yer alacak ¢ift katli membranli gaz deposu
igersinde iki katman yer alacaktir. Ikinci katman distan goriindiigiinde gergin ve sabit bir
yapiya sahip olacaktir. i¢ kisimda yer alacak ilk katman ise gazin iceride depolanabilmesi
icin esnek bir yapida olacaktir.
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Gaz dolumu gerceklestikce i¢ katman sigerek gaz depolama iglemi
gergeklesecektir. Iki katman arasinda bir hava boslugu bulunacak ve bu bosluk
dengeleme alam1 ve gaz basincinin sabit kalmasini saglayacaktir. Basing dengeleme
hidrolik agir1 basing ve diigikk basing emniyet kontrol iiniteleri ile saglanacaktir. Bu
seviyelerin kontrolii otomasyon sistemi tarafindan kontrol edilecektir. Asir1 basing ve
diistik basing sistemleri, enerji besleme hatlarimi direk kapama 6zelligine sahip olacakdir.
Gaz ¢ikig borularinda ani gaz ¢ikiglarinda glivenlik tedbiri olarak agik havaya c¢ikig
noktalar birakilacaktir. Boylelikle bina igerisine asir1 gaz girigi 6nlenmis olacaktir.

Sekil 4.50. Fermentér gaz depolama kismi

Gaz depolama igin kullanilacak membranin  &zellikleri  agisinda
degerlendirildiginde ; yirtilma mukavemeti ve maksimum gerilme mukavemetinin enaz
3000 N/ 5 cm, gaz gecirgenliginin maksimum 1000 ml /m?d bar, sicaklik dayaniminin -
30 °C ile +70 °C arasinda olmasu,ylizey direncinin 109 ohm (% 50 nispi nem ve 23 °C'de)
veya 1011 ohm (% 30 bagil nem ve 23 °C'de &Slgiilen) olmas1 gerekmektedir.UV
direncinin UV-maruz kalan membranlar i¢in uygunluk siiresinden az olmamalidir.
Yanma smifi (dis zar igin): EN 13501-1'¢ uygun olmalidir.

4.11.2. Gaz tasima sistemi imalati

Gaz borular1 ve hatlar1 100 mbar galisma basincina dayanikli 6zellige sahip
olacaktir. Dig yiizeyde ve bina igerisinde kullanilacak gaz borulan korozyona dayanikhi
celikten imal edilecektir. Yer alt1 gaz borular ise tesisat boyunca uyar: bandi ile
isaretlenecektir. Gaz boru hatlarinin agir1 yiiklenmeyecek sekilde dizayn edilmesine
dikkat edilecektir. Yer iistii borularinda 1s1 yalitim malzemeleri yanmaz malzemeler (tag
yiinii) ile yapilacaktir (FNR, 2013).

Plastik gaz borularinda kaynak baglantilari ilgili ySnetmeliklerde belirtildiZi gibi
sertifikali irtin ve ehil kigiler tarafindan yaptirilacaktir. Borular PE sistemden ¢elik
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malzemeye'gecislerinde test edilmis uygun malzemeler kullanilacak, presli baglantilar ve
paslanmaz celik oluklu borular kullanilmayacaktir. Gaz tanklar1 ve gaz tagima sisteminde
kullamlan hatlarda a¢gma ve kapama cihazlann manuel kullamima uygun sekilde
tasarlanacaktir. Agma ve kapama vanalarma kolay ulasim saglanabilecek, agir1 ve diigiik
basing testlerinin yapilabilmesi i¢in cihazlar arasinda bir kag tane agma kapama tertibati
yerlestirilecektir (FNR, 2013).

Gaz borular giizergahi lizerinde drenaj hatlar1 yer alacaktir. Olugan yogusmanin
toplanacag sekilde uygun bir egimle gaz boru hatt1 tasarlanacaktir. Burada gaz hattinin
uzunluguna bagli olarak kondens menholleri birakilacaktir. Kondens hatlar1 korozyona
dayanikl gelikten imal edilecektir. Gaz borulari iizerinde yerlestirilmis gaz analiz hatlar
tizerinde siirekli kontroller saglanacaktir. Gaz analizorli gaz ¢ikis hatt1 {izerinde
konumlandirilacaktir. Her gaz cihazindan 6nce bir alev tutucu monte edilecektir. Sekil
4.51°de biyogaz tesisi gaz kontrol hatlar g6sterilmektedir

Sekil 4.51. Biyogaz tesisi gaz kontrol hatlari.

4.11.3. Gaz hazirlama desiilfiiriizasyon sistemi

Fermantasyon tanklarin icerisinde gaz odalarina direk hava eklenmesi ile kiikiirt
giderme islemi yapilacaktir. Hava $lgiim pompasi, gaz hatlar1 giizergah boyunca iiretilen
biyogaz hacminin % 6’lik kismin kargilayacak sekilde ayarlanacaktir. Gaz hatlarina
giden besleme hatlarmmda geri doniigsiiz vanalar kullanilacak ve gaz kagaklan
6nlenecektir. Bu agamada olusacak atik sular diizenli sekilde alinacaktir.

4.11.4. Biyogaz tesisi betonarme imalati

Tesis ingaat projesi ilgili yasa ve yonetmelikler kapsaminda hazirlanmistir. Ozel
giivenlik tedbirlerinin yanisira ingaat EN1990, 1992, ve 1999 standartlarina uygun olarak
diizenlenmelidir. On fermantasyon tanki ve fermentdr tanki masif betonarmeden olugacak
ve duvarlar yekpare 6zellige sahip olacaktir. Statik tasarim herbir parca i¢in ayr ayn
yapilabilir. Temel kazimi, malzeme ylikleme kanallar ve tank alanlari siv1 sizdirmaz atik
malzemeye dayanikli malzemeden imal edilecek, en az C30 beton kullanilacaktir.
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Betonarme yap1 B sinifi yapi 6zelligine haiz olacaktir. Sekil 4.52°de 6rnek biyogaz tesisi
betonarme ingaati goriilmektedir.

Sekil 4.52. Ornek biyogaz tesisi betonarme ingaati (Enerji portal, 2018)

Kullanilacak derz malzemeleri ve tamamlayici harglar tamamen aside dayanikli
malzemelerden olusacaktir. Yeralti sizdirmazhigns ve ylizey deformasyonunun
onlenebilmesi igin taban kism1 en az 100 cm kalmhgmda ve 120 min/m? deformasyona
dayanimli olacaktir. Kullamlacak ylizey kaplamalarinda bogluk olusturmayacak
malzemeler tercih edilecek ve siva yiizeyler %97 bosluksuz olusacak sekilde yapilacaktir.
Donmaya kargt dayamimli bir malzeme kullanilacaktir. Temel betonunda kaplama
malzemesi 4 veya 5 cm kalinlia sahip sicak piiskiirtmeli yekpare dosenecek sekilde
olacak ek veya yama yapilmaycak, sikigtirilmig beton kullanilacaktir. Sivi giibre ve atigin
ilk yiikleme depolarinda olusabilecek gaz birikmesine kars1 bu alanlar atmosfere agik
sekilde tasarlanacaktir.

Biyogaz tesislerine yetkisiz kisilerce girigin engellenmesi amaci ile erigim yollart
ve tesis etrafi ¢itler ile muhafaza altina alinacaktir. Bina yiiksekligine bagli olarak 1m ile
2m arasinda parapetler yapilacaktir. Atik kanallar1 diisme tehlikesine kargi (iistii
kapatilacak veya kenarlarina uyarici bariyerler yerlestirilecektir. Fermentdr iistiine ¢ikig
yollar: giivenlik 6énlemleri ile donatilacak, merdivenler 1,2 m’den genis olacak, her iki
tarafta korkulukla desteklenecek, merdivenlerin net genigligi 60 cm’den az olmayacaktir.
Sekil 4.53’de biyogaz tesisi fermentdr igi isitict sistemi goriilmektedir.
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Sekil 4.53. Biyogaz tesisi fermentor ici 1sitma sistemi
4.11.5. On yiikleme deposu ve pompalar

Siv1 giibre ve atigin ilk yiikleme depolarinda olusabilecek gaz birikmesine karsi
bu alanlar atmosfere agik sekilde tasarlanacaktir. On yiikleme deposu, fermentor ve son
depoda kullanilacak pompalar, diisitk seviyede ve sivi igerisinde ¢aligabilir 6zellikte
olacaktir. Gerekli kosullar1 saglayan elektrik aksami ile caligmast saglanacaktir. EN 1127-
1 standarlarinda koruma 6nlemleri alinacaktir. Sekil 4.54°de &rnek bir 6n yiikleme deposu
goriilmektedir.

Sekil 4.54. Biyogaz 6n yiikleme deposu (walker-technik.de, 2019)
4.11.6. Elektrik tesisati

Elektrik sistemleri diizenlenirken EN 61508 ve 61511 elektrik ve programlanabilir
elektrik sistemlerinin diizenlenmesine yonelik ilgili ySnetmeliklere uygun, patlayici
ortamlarda kullanilan malzeme standartlarinda iirtinler tercih edilecektir. Elektrik tesisati
yapilirken korozyondan korunmasina dikkat edilecektir. Biyogaz tesisi ile elektrik sebeke
baglantilar1 arasindaki mesafede yeralt1 ve yeriistii enerji hatlar1 uygun kazi ve koruma
Onlemleri almarak elektrik ig tesisat yonetmeligi dogrultusunda yapilacaktir.
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4.11.7. Birlesik 1s1 geri kazanim sistemi

Elektrik ve 1s1 liretimi i¢in biyogaz jeneratorleri kullanilacaktir. Segilmis olan
birlegik 1s1 geri kazanim sistemi ile ihtiyag duyulan elektrik, 1s1 ve sogutma giigleri
saglanacaktir. Bu imalatlar biyogaz tesisinden ve liniversitenin 1s1 merkezinden uzak bir
yerde olmayacak, burada iiretilecek elektrik universitenin kendi ihtiyaci igin
degerlendirilecektir. Uretilen 1s1 hastaneye buhar veya ihtiyaca gore sicak su olarak
verilecektir. Asagida yer alan gekil 4.55°de kullanilacak olan birlegik 1s1 geri kazanim
sistemi taslak resmi ve érnek bir resim goriilmektedir.

Sekil 4.55. Birlesik 1s1 geri kazanim sistemi
4.11.8. Yildirnmdan korunma ve topraklama tesisati

Biyogaz tesinin tiim parcalar1 EN62305-3 uyarinca yildirimdan koDenemema
sistemi ile dogrudan koDenememal1 olacaktir. Fermenterler, serbest duran gaz deposu,
desiilfiirizasyon tesisleri, acil gaz tahliye bacasi, trafo jeneratdr binasi, operatdr binasi
yiiksek koruma tedbirleri ile donatilacaktir. Giivenlik cihazlarinin ankraj baglantilar:
stirekli sabit tutulacaktir. Elektrostatik yonden bina igi ve digt yalitimhi olacak ve
topraklama temel topraklama ile birlikte degerlendirilecektir. Olusacak kagak veya
harmoniklerin &nlenmesi i¢in bina topragi ile sebeke arasinda es potansiyel bara
diizenlenecektir.

4.11.9. Elektrik proses kontrol teknolojisi

Sistemin gilivenliginin ve kontroliiniin saglanabilmesi i¢in, sistemde kullanilan
cihazlarin elektrik koruma Onlemleri sartnamesi ve Atex patlayic: tesislerde elektrik
imalatlar1 yonetmeligi kapsaminda otomasyon kontrolii saglanacaktir. Hazirlanan
otomasyon kontrolii ile risk degerlendirmeleri yapilacak ve gerekli 6nlemler vakitli bir
sekilde teknik operatdre bildirilecek sekilde diizenlenecektir.

4.11.10. Acil durum gii¢ beslemesi

Elektrik kesintilerine veya gaz arizalarina karg1 biyogaz tesisinin giivenligi yedek
bir glic kaynag1 ya da dogrudan sebeke baglantist ile giivenli calisma durumuna
alinacaktir. Enerji iiretim tesisindeki enerji kesintisi esnasinda, sebekeden ani giig
cekimlerine uygunluk saglayacak tedbirler alinacaktir. Burada elektrik tesisati gift
korumali motorlu salterler ile saglanacaktir.
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Acil aydinlatmalar ve fermentdr icerisinde tehlikeli bir kati tabakanin olusumunun
engellenmesi igin karigtirici motorlara ilave yedek besleme hatti gekilecek, gerekli
durumlarda karigtiricilarm siirekliliginin saglanabilmesi i¢in yedek jenerator tedarik
edilecektir.

4.12. Biyogaz Tesisi Ekonomik Analizleri
4.12.1. Biyogaz tesisi yaklasik maliyeti

Proje ingaati ve devreye alinmasi hususundaki yatirim maliyeti Sekil 4,56’de
hazirlanmisg olan yaklagik maliyet ¢aligmasinda goriilmektedir. Bu ¢aligmada tesis insaati,
mekanik ve elektrik olarak ii¢ ana kalem {izerinden degerlendirilmis olup, detayl: yaklagik
maliyet g¢iktilari tez c¢alismasi ekinde sunulmustur. Biyogaz tesisine ait imalatlann
yaklagik toplam bedeli 65.545.725TL olacag1 hesaplanmigtir (Cizelge 4.62). Yaklasik
maliyetin %40°1 ingaat, %8’i Mekanik, %52’si Elektrik imalatlarindan olusturmaktadir.
Biyogaz tesisi ilk yila ait igletme sermayesi tesisin isletmeye girecegi giinden ilk biyogaz
tiretiminin gergeklesecegi giine kadar olan 38 giinliik siirede olugacak sabit giderlerini
gostermektedir. Biyogaz tesisi her ne kadar kamu yatirim projesi olsa da bir arazi tahsis
bedeli projeden olusturulmustur. Bu bedel Universitenin bulundugu arazinin bagl
bulundugu belediyenin arazi rayi¢ bedelleri ilizerinden hesaplanmistir. Tesis kurulumu
igin yaklagik olarak 1500m? araziye ihtiyag olup, arazi m? birim fiyat: 774 TL dir. Toplam
arazi bedeli 1.160.430TL olarak hesaplanmigtir. Nakit akim ¢izelgesi igerisindeki tiim
harcamalar dahil edildiginde toplam yatirim masrafinin 67.040.155 TL olacag
Ongoriilmiigtiir.

54572500

[]FF. GderBle  Ackisms % oi2 Bl rtee T
F.F. Esas Gider 0,00  FF. [sas Gider Eklenmis Toplam : 65.545,.725,80

] v, Goncelleme Aphdama 1 oe
Genel Guder: 0,80 Genel Gider Eidewmis Toplam ! 65.545.725,80

[ .
Genel Topiam 6554572580  Pursastujior Toplams 100 i_ﬁm

Sekil 4.56. Biyogaz tesisi yaklagik maliyet programi hesap cetveli
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Cizelge 4.62. Biyogaz tesisi ingaat1 yatirim masraflari

Insaat Fiyat TL Pursantaj %
3 P 3
2 adet 7500m’ Fermentdr binasi1 1 adet 10000m 18.375.000 28,03
Son depo
100m® 6n yiikleme deposu 612.500 0,93
Temel, kazi ve tasfiye beton 4.900.000 7,48
Tesis 6nil ham madde alani agik alan 245.000 0,37
tl“ekmk oda, BHKW, yakit deposu temel ve bina 1.225.000 1,87
insaasi
Hertiirlii boru ve tesisata ait kazi ve dolgu 612.500 0,93
kapama
Toplam 25.970.000 39,62
Mekanik
On yiikkleme , fermentor ve son depo arast atik 1.470.000 2.4
yiikleme pompa ve borulamasi
Fermen?ﬁr sopra51 gaz tesisati, fermentdr ici 245.000 0,37
1sttma sistemi borulamast
Abs Chiller sogutma sistemi, kule ve
entegrasyonu Sogutma Kapasitesi 5850 kW + 3.062.500 4,67
%10
Motor sogutma sistemi ve borulamasi 6.125 0,01
gaz deposu sonrast , gaz normalizasyon ve 612.500 0,93
basing ayarlama sistemi
Toplam 5.396.125 | 8,23
Elektrik

TCG 2020 V20 model 3 adet 2056 kWm (ISO
3046/1) Trijenerasyon Santrali Rl 20,29
Gaz motoru, yardimci ve kontrol tiniteleri, 61.250 0,09
Dig Ortam Tipi Taginabilir Tek Katli Genset 1.715.000 2,62
Trafo ,Genc_aratt‘ir, ko_ruma_ve kumanda panosu 612.500 0.93
ile senkronizasyon sistemi,
Egitim, uygulama ve mithendislik hizmetleri, 5.474.000 8,35
Kapsam dahili borulama ve kablolama, 12.250 0,02
Motor yam elektroml'( konlfrol panosu, 13.004.600 19,84
Otomasyon kontrol sistemi
Toplam 34.179.600 52,15
Sabit Yatirnm Masrafi 65.545.725 100,00
isletme Sermayesi 334.000 0,50
Arazi satin alma bedeli 1.160.430 1,73
Genel Yatirnm Toplami 67.040.155 100
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4.12.2. Tahmini gelirler toplam

Proje kapsaminda gelecek yillik gelir, &ncelikle liretilen enerjinin digaridan satin
alma yolu ile yapilmasi1 durumunda elde edilecek geliri géstermektedir.

Bu gelirin satin alma cinsinden elektrik bedeli 23.405.331,02 TL, satin alinan
buhar bedeli 2.199.432,23 TL ve sogutma enerjisi bedeli 1.634.710,86TL olmak iizere
toplamda 27.239.474,11 TL gelir kaydedilecektir.

Projeden elde edilecek ikinci gelir ise ihtiyag fazlasi elektrigin sebekeye satilmasi
ile elde edilecektir.

Burada satilabilecek elektrik miktar i¢in toplam 5.723.883,85 TL, satilabilecek
buhar miktar1 igin ise 2.499.895,77 TL olmak lizere toplam 8.223.779,62 TL’dir.

Bu hesaplamalar Cizelge 4.63’de detayli olarak verilmistir.

Bu hesaplamalar sonucu projeden beklenen toplam gelirin 35.463.253,73 TL
olacagi belirlenmisgtir.

4.12.3. Tahmini giderler toplam1

Projede tahmini giderler toplami y1llik 3.207.756 TL olmaktadir. Bu giderlerin en
biiyiik kismi atiklarin toplanmasi ve nakliyesi igin bedel olusturmaktadir. Burada Cevre
ve Sehircilik Bakanliginin tasima ve nakliye fiyatlart baz alinmistir. Tesis i¢in ihtiyag
duyulan su miktar1 iiniversitenin ASAT’tan satin almis oldugu birim fiyat iizerinden
hesaplanmigtir. Personel, bakim onarim ve motor jeneratdr aksami i¢in kullanmilacak yag
gideri iiretilen elektrik miktar tizerinden hesaplanmigtir. Bu fiyatlar piyasa aragtirmasi
yapilarak degerlendirilmistir. Tesisin toplam yillik maliyeti agir bakimlarin olacag:
donemleri olan 3, 5, 10, 13, 15, 18, 20. yilda degiskenlik gosterecektir. Bu bakimlara ait
yaklagik maliyetin 3.697.756 TL olacag1 6n goriilmektedir. Bu yondeki veriler Cizelge
4.64°de goriilmektedir.
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Cizelge 4.64. Projeye ait giderler

C. ISIKYURE

Giderler Birim :

maliyet |Birim | Miktar Birim |EURO TL
i¢ tiiketim Elektrik ve 1sitma
Elektrik yillik iiretimin %3 ii
(47088000 kWh/yil ) 0,85 TL 1.412.640 |[kWh [ 240.149 € | 1.200.744 TL
Is1 yullik tiretimin %5 i
(46528000 kWh/yil) 0,10 TL 2.326.400 |[kWh | 46.528€ |232.640 TL
Kojenerasyon Bakim servis |
11k 1500 saat calisma sonunda
ig¢ilik ve malzeme dahil ( 3.ay
sonra) 5,00 TL 1.500 Saat 7.500 € 37.500 TL
Ikinci 8000 saat ¢aligma
sonunda iscilik ve malzeme
dahil (12.ay sonra) 6,50 TL 8.000 Saat 52.000€ |260.000 TL
Agir bakim 21000 saat ¢aligma
sonunda ig¢ilik ve malzeme
dahil. (2,5 y1l sonra, 5 yil, 10
yil, 15y11,18y1l, 20 yil ) 7,50 TL 21.000 Saat 157.500 € | 787.500 TL
Yag filitresi 900 EU 1 Adet 900 € 4.500 TL
Oring seti 900 EU 1 Adet |900€ 4.500 TL
Yag degisimi 2.400 EU 1 Adet  |2.400€ 12.000 TL
Biyogaz tesisi ekipman
bakim
Pompalar 5.000 EU 1 Adet |5.000€ 25.000 TL
Blower 500 EU 1 Adet 500 € 2.500 TL
Karngtinicilar 500 EU 1 Adet  [500€ 2.500 TL
Elektronik parcalar 3.000 EU 1 Adet 3.000 € 15.000 TL
Gaz temizleme
Aktif karbon iiniteleri 5.000 EU 1 Adet  |5.000€ 25.000 TL
Desiilfirizasyon 30.000 EU 1 Adet 30.000€ |[150.000 TL
Demir Oksit -Clorlama 7.000 EU 1 Adet 7.000 € 35.000 TL
Amonyak yiikselmesi igin
koruma Enzim 6.000 EU 1 Adet |6.000€ 30.000 TL
Giibre ve atik Nakliye
Bedelleri 4,73 TL 137.605 | Ton 650.872 TL
Is¢ilik Bedeli
Miihendis 5.000 TL 2 Kisi 10.000 TL
Tekniker 4.000 TL 4 Kisi 16.000 TL
isci 3.000 TL 3 Kigi 9.000 TL
Beklenmeyen gidetler
Genel Toplam Rutin
Bakimlar 3.207.756 TL
Genel Toplam Afir
Bakumlar 3.697.756 TL
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4.12.4. Projeden beklenen gelirlerin net bugiinkii deger hesaplanmasi

Projenin yillik maliyet ve tasarruf hesabi yapilirken dinamik yontemlerden
yararlanilmigtir, yani paranin zaman degeri dikkate alinmugtir.

Burada hesaplama yapilirken projeden beklenen elektrik iiretimi ve buhar tiretimi
dikkate almmigtir. Projeden {iretilen elektrik ve buhar iiretimi ve artan enerjinin
satimindan elde edilecek yillik tasarruf, maliyet ve kar miktarlar1 Cizelge 4.65°de detayli
olarak verilmistir. Biyogaz tesisi kurulumu itibari ile ilk 3 yillik gelir ve giderler
gosterilmistir. Cizelgede agir bakimlarin oldugu yillarda giderler kisminda artis olacagi
saptanmigtir. Bu sebepten dolayidir ki rutin bakimlarin oldugu yillarda 28.978.212 TL,
agir bakimlarm oldu@u yillarda ise 28.488.212 TL kar olacag1 hesaplanmigtir.

Bu dogrultuda Cizelge 4.66°da projeye ait nakit akim ¢izelgesi hazirlanmis ve 20
yil boyunca projeden beklenen yillik gelir ile gider miktar1 arasindaki farki ve elde
edilecek net kar gosterilmektedir.

Proje baglatildigt ilk yil ingaat yapilmasindan dolayr higbir gelir elde
edilmeyecektir. Bunun yani sira igletme masraflari bu yil itibari ile olusacaktir. ilk yil
projenin maliyeti 67.040.155 TL olacaktir. Daha sonraki yillarda agir bakimlarin devreye
girmesi ile giderler 3.697.756 TL olacag1 6ngoriilmektedir.

Projenin NBD hesabi yapilmis ve NBD cizelgesinde (Cizelge 4.66) goriilmektedir. NBD
icin farkli iskonto oranlarina gore hesaplamalar yapilmigtir. Giiniimiiz sartlarinda
piyasada bulunan en yiiksek iskonto orani %24 olarak goriilmektedir. NBD hesabinda
projenin bagladig1 yil higbir gelir olmamakla birlikte toplam giderin 67.040.155 TL
olacag, toplam gelirin en yliksek iskonto oranindan bile daha yiiksek bir deger olan %26
iskonto oranma gore 134.707.604 TL olmasmnin beklendigi ve toplam giderlerin NBD
79.719.917 TL olacag: hesaplanmigtir. Buna gore projenin imalat agamasinin bitip enerji
tiretimin bagladig1 yil igin %26 iskonto oraninda NBD toplam gelirinin 169.731.581TL
olacagi, toplam giderin NBD*nin ise 15.976.500 TL ve aradaki farkin ise 99.290.371 TL
olacag ongoériilmektedir. Projenin ekonomik omrii sonunda NBD toplam gelirinin
35.463.254 TL olacag, toplam giderin NBD ‘nin ise 3.207.756 TL olacagi aradaki farkin
ise 54.987.687 TL olacag 6ngoriilmektedir. Proje ekonomik &mrii sonunda dahi hala kar
getiren bir igletme olmaktadir.

Yapilan hesaplamalarda projenin NBD’i arti olarak bulunmus ve bu proje
finansal/ekonomik yénden uygun ve uygulanabilir bir proje olarak degerlendirilmistir.
Projenin gelirleri masraflarin {izerinde segilmis olan %26’k yiiksek iskonto oraninda bile
kazang getirme yaninda bunun lizerinde NBD kadar bir ilave (arti)) deger sagladign
Cizelgelerde ve grafiklerde goriilmektedir.
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Cizelge 4.65. Biyogaz tesisi nakit akim ¢izelgesi ilk 3 yillik gelir gider analizi

Yil 0 1 2 3
Elektrik Gelirleri
Yerleskede kullanilan Elektrik 23.405.331 |23.405.331 |23.405.331
Satilabilir (Artan) Elektirik 5.723.884 |5.723.884 |5.723.884
g‘l’fﬁa igin kullantlan 1634711 [1.634.711 |1.634.711
Buhar Gelirleri
Yerleskede kullanilan Buhar 2.199.432 |2.199.432 (2.199.432

5 | Artan Satilabilir Buhar 2.499.896 |2.499.896 |2.499.896

3 Toplam Gelir 0 35.463.254 | 35.463.254 | 35.463.254
Tesis kurulum maliyeti 65.545.725

E 'i Isletme Sermayesi 334.000

E :‘:‘ Arazi bedeli 1.160.430

Eil:tlfmlg Elektrile Ve Tifa 1433384 |1.433384 |1.433.384
Birlesik Ist Geri Kazanim 318.500 |318.500 |808.500
Sevis Bakim
Gaz Temizleme 240.000  |240.000  |240.000
gggfz Tesist Expman 45.000 45.000 45.000
Personel 420.000 420.000 420.000
gzg;ﬁxf Atrk Nakliye 650.872  |650.872  |650.872

% Ongorillemiyen Giderler 100.000 100.000 100.000

?:; Toplam Gider 67.040.155 |3.207.756 |3.207.756 |3.697.756
Gelir -Gider Fark §7.040.155 | 32255498 | 32.255.498 |31.765.498
Amortismanlar 3.277.286 |3.277.286 |3.277.286
Yilhk Net Kar 28.978.212 |28.978.212 | 28.488.212
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4.12.5.Projenin fayda-masraf orani

Proje fayda-masraf oram agisindan degerlendirildiginde en diisiik %10 iskonto oraninda
projenin 20 yil sonraki NBD’i 206.162.435 TL olurken, en yiiksek iskonto orani %26
se¢ildigi zaman projenin NBD’i 54.987.687TL olarak bulunmaktadir. Bu deger Fayda
masraf orani agisindan degerlendirildiginde %10 iskonto oraninda 3,153, %26 iskonto
oraninda 1,691 oldugu bulunmustur. Cizelge 4.68.°de projenin farkli iskonto
oranlarindaki fayda masraf oranlar: tespit edilmisgtir.

Cizelge 4.68. Projenin farkli iskonto oranlarindaki fayda masraf orani

Iskonto oranlan (Yiizde) Projenin NBD Fayda Masraf Oram
10 206.162.435 3,153
12 172.664.426 2,872
14 145.509.837 2,628
16 123.231.032 2,416
18 104.743.485 2,231
20 89.237.023 2,069
22 76.099.977 1,927
24 . 64.865.753 1,802
26 54.987.687 1,691

4.12.6. Projenin i¢ karlilik orani ve geri 6deme siiresi

I¢ karlihik orani yatirim projesinin net bugiinkii degerini sifira esitleyen iskonto
orani olarak tamimlanmaktadir (Gedik, Akyiiz, & Akyliz, 2005). Projeye ait hesaplamalar
dogrultusunda projenin i¢ karliik oraninin %47 oldugu hesaplanmistir. Bu deger
gostermektedir ki proje mali yénden oldukga karl bir projedir. Ilk yatirrm tutarinin yillik
ortalama net gelire boliimii sonucunda elde edilen geri 6deme siiresi yapilan proje i¢in
2,31 yil olarak hesaplanmigstir. Yapilan hesaplamaya amortisman paylari1 dahil edilmis,
hurda degeri dahil edilmemistir. $ekil 4.56°de projenin geri deme siiresi ve kara gegtigi
dénemler goriilmektedir.

600,00
500,00
400,00
=
— 300,00
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= 200,00
b=
100,00 I I
0’00 - - . l
0000 1 2 3 4 56 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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Sekil 4.57.Projenin geri 6deme siiresi
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5. SONUCLAR

Bu ¢alismada Akdeniz Universitesi merkez kampiisii igerisinde yer alan birimlerin
ve Tip Fakiiltesi Hastanesi’nin kendi enerjisini liretme imkanlari {izerinde durulmus,
enerji giderlerini minimuma indirgeyecek efektif calisma prensibine sahip kisa siirede
kendini amorti edebilecek, bununla beraber bolgemizin atik problemine ¢dziim
olusturacak bir enerji iiretim santrali igin uygun teknoloji ve kapasitenin belirlenmesine
calistlmigtir. Caligmada tiniversite kampiisiiniin Oncelikle enerji karakteristigi ortaya
konulmustur. Akdeniz Universitesi kapladigi alan ve iginde yasayan insan sayisi
agisindan bakildiginda kii¢iik bir ilgenin enerji kullanimina 6rnek olabilecek niteliktedir.
Bu kapsamda bakildiginda ¢aligma aym biiyiikliikte belediyelerin istifade edebilecegi
Ornek bir ¢aligma olmusgtur.

Kampiis elektrik ve 1s1 enerjisi kullanimi y6niinden 3 y1l boyunca incelenmistir.
Kampiisiin elektrik kullanimi 2014 yilinda 51.671.231 kWh/yil, 2015 yilinda 50.582.908
kWh/yil, 2016 yilinda 50.667.882 kWh/yi1l olmugtur. 2015 yilina ait elektrik enerjisi
tikketim miktarlarinin 2014 yili ile karsilastirildiginda, en yogun tiikketimin oldugu
donemde enerji ihtiyacinda %5 azalma oldugu gozlemlenmistir. 2016 yilina ait elektrik
enerjisi tiiketim miktarlarinin 2015 yili ile kargilagtirildiginda ise yine en yogun tiiketimin
oldugu dénemde enetrji ihtiyacinda %3 artig oldugu gézlenmistir.

Bu artiglarin &zellikle yaz aylarindaki sofutma enerjisi ihtiyacinin mevsim
sicakligina bagl olarak degigsmesinden kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir. Bununla
birlikte bu 6zellikle 2016 yilinda egitim 6gretim tarafinda yapilan yeni fakiilte binalarmnin
enerji yiikiinde artiga sebep oldugu goriilmektedir. Ancak ayni zamanda son yillarda
uygulanan enetji tasarrufu g¢aligmalari ile &zellikle 2016 yilinda yapilasmaya ragmen
ciddi bir enerji artig1 olmayigina etkide bulundugunun bir gostergedir.

Calisamalarin yapildig: ti¢ yillik dénem igerisinde kampiis yapilasmasinin arttig,
bu yapilasmanin yaninda aym1 zamanda kampiis elektrik alt yapi sisteminde de
diizenlemeler yapildign goriilmiigtiir. Yapilan elektrik altyapisindaki iyilestirmeler ile
elektrik iletim hatlarindaki kayiplarin 6nemli oranda giderildigi ve bunun gdstergesi
olarak 2015 yili toplam elektrik iiretiminin 2014 yilina gére 1.088.323 kWh diistiigii tespit
edilmistir. Kampiis i¢i yapilagmanin devam etmesi ve yeni fakiiltelerin aktive edilmesi ile
2016 yilinda elektrik kullanimi 84.974 kWh artmig, bu degerin 2017 yilinda da %10
oraninda artacaginin 6ngoriildigili ve bu 6ngoriiniin 2017 yili fatura degerlerindeki
inceleme neticesinde gergekgi bir yaklagim oldugu saptanmigtir. 2017 yili fatura degerleri
iizerinden tiiketilen elektrik miktarinin 54.971.972,87 kWh oldugu yapilan incelemelerde
tespit edilmistir, Universite yerleskesindeki grenci sayisinn da ayni oranda artig
gosterdigi ve bu sayinin 2017 yilinda 69.000 6grenciyi gegmis oldugu goériilmiistiir

Bu incelemeler 15131nda Akdeniz Universitesi kampiisiinde y1l igerisinde degisken
bir enerji yiikiine, hastane kullanimindan dolay: enerjinin 24 saat boyunca siirekli bir
ihtiya¢ oldugu ve minumum enetji ihtiyacinin 3,39 MWh, maksimum enetji ihtiyacinin
ise 12,63 MWh oldugu saptanmustir.
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Kampiise ait enerji tiretim tesisinin tiretim kapasitesi belirlenirken bu degerler goz
Oniinde tutulmugtur. Enerjinin giindiiz ve gece kullanimlar1 dahil edildiginde enerji bandi
arasindaki optimal enerji kazamminin, tiniversitenin maksimum fayda elde edecegi
kapasite olan T2 zaman dilimi band: lizerinde segilmesi gerektigi tespit edilmistir. Buna
gére kampiisiin efektif olarak enerji harcamalarinin olduu dénemi temsilen 6 MWh
kapasiteli bir tesisin kurulmasi ihtiyaci oldugu belirlenmistir. Bu biiyiikliikte bir tesiste
1s1 ve elektrik kazanimlarinin en yiiksek olacag tespit edilmistir.

Caligmada segilen kapasite yatirrm ve isletme maliyetleri yoniinden, mevsimlik
ve giinliik degisen yiik-talep egrilerindeki farkliliklar agisindan da degerlendirilmisgtir.
Enerji talebinin gelisimi ve bu talebi en uygun karsilayacak biyogaz motor-jenerator
grubu secilmigtir.

Segilen motor-jeneratsr grubu 2MW’lik glicte 3 adet motordan olusmaktadir. Bu
segimin avantaji farkli zaman dilimlerinde ihtiyaca bagh olarak iki veya li¢ kademeli
caligtirma imkén sunacak olmasidir. Aynit zamanda diisiik giigteki motorlar diisiik kayip
ve maliyet avantajlart da sunmaktadir. 2 adet 3MW kapasiteli bir motor-jenerat6r grubu
segilmesi durumunda hem bakim masraflar1 artacak hem de degisken yiik talebi bulunan
tiniversitenin ihtiyacina tam hitap edemeyecektir. Yada tek bir 6MW motor jenerator
grubu sec¢imi ilk yatirim maliyetini bir miktar diisiirse de kademeli ¢aligtirma imkanini
saglayamayacaktir. Segilen motor grubu bu agidan optimal iiretim ve iletim sisteminin
planlari degerlendirilerek yapilmis, en uygun motor grubudur. Ayrica hali hazirda
biyogaz motorlar1 en fazla 2MW giiclinde bulunmaktadir. Daha biiyiik gii¢te bir motor
grubu igin 6zel imalat yaptirilmasi gerekmektedir.

Segilen motor jeneratdr grubu agisindan degerlendirildiginde 6 MWh kapasiteli
tesisin sistem verimliligi %86 oldugu hesaplanmistir. Sistemin Elektrik ve 1s1 enerjisi
verimliligi sirasiyla %84 ve %86 oldugu gorillmustiir.

Bu hesaplamalar neticesinde liniversite elektrik enerji ihtiyacinin 55.735.000
kWh/yil oldugu, kurulacak tesisin ile 47.088.000 kWh/y1l elektrik tiretim kapasitesinin
oldugu, firetilen elektrigin 40.354.019 kWh/y1l lik kismmin {iniversite tarafindan
kullanilabilecegi ve bunun da elektrik ihtiyacinin %72 oraninda saglanmig olacag tespit
edilmistir. Aym1 zamanda kurulacak olan tesisin buhar iiretim kapasitesinin 46.528.000
kWh/y1l oldugu ve tiniversitenin buhar ihtiyacim %100 oraninda kargilayacag: tespit
edilmisgtir.

Eksik kalan elektrik ihtiyacinin ise yine mevcut durumda oldugu gibi sebekeden
temin edilecegi ongoriilmektedir.

Yapilan hesaplamalar dogrultusunda 6 MW elektrik giicii iiretecek bir biyogaz
tesisinin ihtiya¢ duyacagi yillik yas materyal miktarmin 162.060 ton olacagi, tedarik
edilen materyalin %92 ¢im atig1, % 7 hayvansal atik, %1 oraninda yemekhane atigindan
olustugu saptanmistir. Bu atik karigimimin kuru madde oraninin %17 olarak &lgiildiigii,
yapilan denemeler neticesinde en verimli tesis ¢alisma kurumadde oranin %10 olarak
tespit edildigi goriilmuistiir. Kurulacak tesisin yillik biyogaz {iretim potansiyeli
22.893.244 m® olarak belirlenmistir. Uretilen biyogazin %50 oraninda metan igeriginin
oldugu tespit edilmistir. Tesisin metan iiretim potansiyelinin ise 11.446.622 m® olacagi
hesaplanmigtir.
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Tesisin siirekli beslemeli calisagi, bekleme siiresinin 38 giin, briit fermenttr
hacminin 16.875 m® olacag: yapilan hesaplamalarda goriilmiigtiir.

Universite kampiisii ve yakin ¢evredeki atiklarin toplam miktarinmm 23.130 ton
oldugu, bu miktarin kurulmasi planan biyogaz tesisin ihtiyacinin %17,51’ini karsiladig
goriillmiistiir. Tesis ihtiyacinin karsgilanmast igin digaridan atik tedarik edilmesi
gerekliliginin olusabilecegi, ancak kullanilacak atik profilinin %92,24 ¢im atiklarindan
olustugu g6z oniinde tutularak ve bulunulan bdlge itibari ile tedarigin miimkiin oldugu
saptanmigtir. Zira Antalya bolgesi ¢ok sayida golf turizmine hizmet eden otellerin
olmasindan kaynakl: atik bulma konusunda sorun yasanmayacagi, bu atiklarin bertaraf
edilmesi konusunda da bdlgede olusan sikintilara da projenin hayata gecmesi ile ¢oziim
tiretilmis olacag diigiintilmektedir.

Tesisin yaklagik maliyeti 65.545.725 TL olarak belirlenmistir. Bu maliyeti %40
ingaat, %8 mekanik, %52 elektrik imalatlar olugturmaktadir.

Tesis ingaatinin bagladig ilk yil higbir liretim ve gelir elde edilemeyecektir ancak
ilk yila ait tesisi igletmesinin masraflarinin karsilanmasi igin 334.000 TL’lik isletme
sermayesine ihtiya¢ duyulacaktir.

Tesisi arazi satin alma maliyeti ise 1.160.430TL olarak tespit edilmistir.
Tesisin ilk yatirim maliyeti toplam 67.040.155 TL olarak hesaplanmigtir.

Tesis ilk yilin sonunda devreye alinabilecektir ve 38 giin sonra enerji iiretimine
baglayabilecektir.

Tesiste liretilecek elektrigin yerleskede kullanilmasi ile yillik 23.405.331 TL,
kendi buhar ihtiyacim kargilamasindan kaynakli 2.199.432TL, sogutma i¢in harcanan
elektrigin kargilanmasindan kaynakli ise 1.634.710 TL olmak iizere toplamda 27.239.474
TL gelir elde edilecektir.

Projeden elde edilecek ikinci gelir ise ihtiya¢ fazlasi elektrigin ve buharin
satilmasi ile saglanacaktir. Satilabilecek elektrik enerjisi i¢in toplam 5.723.883 TL, buhar
enerjisi i¢in 2.499.895 TL olmak iizere toplamda 8.223.779 TL gelir elde edilebilecektir.
Bu kapsamda projeden beklenen toplam gelirin 35.463.253,73 TL olacag
Ongoriilmektedir.

Elde edilecek bu yiiksek gelire karsilik tesisin igletme masraflarinin oldukga diisiik
oldugu goriilmiistiir. Tesisin yillik rutin bakimlar1 ve isletilmesi i¢in ihtiyag duyulan
bedelin 3.207.756TL oldugu, tesisin agwr bakimlarmin yapilacagt dénemde ise bu
miktarmn 3.697.756 TL’ye ¢ikacagi, ancak bu durumda bile elde edilecek gelirin ¢ok
yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tesisin gelir-gider farklarnn kargilagtirildifinda ikinci yil i¢in net karinin
28.978.212TL olacagi, bu degerin %26 iskonto oram1 ile NBD hesaplamasinda
98.915.540TL ve tesisin 20 yillik igletim siiresi sonunda 1.769.852.278TL net kar
getirecegi hesaplanmigtir.
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Tesisin ilk yatirim maliyeti her ne kadar yiiksek gibi goriinse de, hazirlanmig olan
bu projenin i¢ karlilik oran1 0,4783 ve yatirimin geri 6deme siiresinin 2,31 yil oldugu
goriilmektedir.

Universite kampiisii igerisinde kurulacak olan bdyle bir tesisin avantajlari
siralanacak olursa;

> Yiiksek enerji tasarrufu saglanacaktir. Enerjinin kampiisii igerisinde
iiretilmesinden kaynakli olarak elektrik faturasinda 6nemli bir paya sahip olan
dagitim bedelleri 6denmeyecegi gibi dagitimdan dolay:r olan kayiplar da
Gnlenecektir.

» Kaullanilacak sistemde elektrik iiretiminden dolay ortaya gikan 1s1, birlegik 1s1 geri

kazanim sisteminde kullanilacagi igin 1sitma, sogutma veya mekanik enerji olarak

degerlendirilme imkanmna sahip olacaktir.

Elektrik tiretiminde kullanilacak yakitin biyogaz olmasindan dolayr diger fosil

yakitlar ile iiretilen elektrige gore COz salinim miktar1 azalacaktir.

Kurulacak sistemden 1s1 enerjisi de elde edildiginden dolay: geleneksel sistemlere

gore sera gazlarinin salinim miktar1 diigecektir.

Kurulacak enerji liretim santralinde sadece ihtiyacin kargilanacag kadar firetim

yapabilecegi gibi, fazla tiretim de satilabilecektir.

Geleneksel elektrik iiretiminde ve dagitiminda kargilagilan sorunlar, birlesik 1s1

geri kazanim sistemleri entegre edilmis tesislerde gériilmeyeceginden enerji

dalgalanmalarindan kaynakli hasarlar ya da harmoniklerden kaynakl sebekeye bir
zarar verilmeyecektir.

» Kurulacak biyogaz tesisi ve elektrik iiretim tesisi ilk yatirim maliyeti agisindan
yiiksek olsa da, yiiksek verimli ve yliksek tasarruflu bir yatirim oldugu ve 6zellikle
hayati bir konu olan "enerji" hakkinda oldugundan diger yatirnmlara gore ¢ok kisa
stirede kendisini amorti edecegi goriilmektedir.

vV ¥V VvV V¥

Yapilan ¢aligmada hazirlanmis olan sistemde elektrik {iretimi yaninda 1s1 enerjisi
de degerlendirilmistir. Ancak birlesik 1s1 geri kazanim sistemlerinde atik 1silarin sogutma
enerjisinde de kullanimi olduk¢a yaygin bir durumdur. Bu sebepten dolayidir ki,
calismanin devaminda atik 1silarinin sogutma enerjisi i¢in kullanilmasi olanaklari detayli
olarak incelenmelidir. Ozellikle Hastane boliimiiniin sogutma enerjisi igin &ncelikli
departmanlar belirlenip saha ¢alismalar1 yapilarak, teknik ¢aliymalarda birlesik sogutma
ve 1s1 geri kazanim avantaj ile dezavantajlarinin belirlenmesi gerektigi diisiiniilmektedir,
Ayrica 1sitma gerekmeyen dénemlerde veya mevsimsel degisikliklerle 1sitmanin belirli
bir siire gerekli olmadig: donemlerde, buhar tiirbinleri kullanilarak ortaya ¢ikan 1sidan bir
kez daha elektrik enerjisi iiretilebilir ya da mekanik enerji olarak kullamilabilir. Bu
alternatifler daha sonra yapilacak bir galigmada degerlendirilebilir.
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01 - INSAAT

7. EKLER

BIYOGAZ TESISi YAKLASIK MALIYET

(Miktar + Tutarlar + Pursantajlar)

Sir
a
No

1

Poz No

Tanim

Biri
mi

Miktar

Birim Fiyah

Tutan

Pursant
aj

15.140/2

Temel tabanina el ile tuvenan
kum cakil serilmesi ve
sikigtirnimasi

M3

6670,000

24,41

162.814,70

0,248399

15.140/3

Hafif agrega (elenmis kdmar
curufu) ile dolgu yapilmasi

M3

3050,573

4,43

13.514,04

0,020618

15.140/5

Makine ile tuvenan kum cakil
temin edilerek, el ile serme,
sulama, sikistirma yapiimasi

M3

103,234

12,18

1.257,39

0,001918

17.175/MK

50x20x10 cm boyutlarinda normal
gimentolu buhar korl beton
borddr dos.

MT

254,000

10,76

2.733,04

18.071/3AMK

24X14,5X23,50 120 TUGLA ILE
DUVAR YAPILMASI

M2

I 1534,460

24,38

37.410,13

0,004170

0,057075

18.139/D5-A

12.5 MM GIFT KAT SUYA VE
YAN.DAY.ALGI DUVAR
LEV.ARASINA
5CM(70/KG/M3)TAS YONU ILE
METAL .ISK. AKUSTIK
GIYDIRME DUVAR
YAPILMASI(DUVAR PROFILI
ILE)

M2

295,703

47,75

14.119,82

0,021542

18.324

H=25 cm bosluklu hafif beton blok
(asmolen) ddégenmesi

M2

3918,922

16,94

66.386,54

0,101283

18.351/A/MK

Dig duvarlarda madeni dilatasyon
fugasi yapllmasi (aliiminyum
kapakli)

MT

133,200

85,45

11.381,94

0,017365

18.353/A/MK

Bina i¢inde duvar,tavana madeni
dilatasyon fugasi yapilmasi
(altminyum kapakh)

MT

18,900

65,64

1.240,60

0,001893

10

18.354/A/MK

Dogemede madeni dilatasyon
fugasi yapilmasi (altiminyum
kapakli)

MT

354,300

93,39

33.088,08

0,050481

"

18.460/1

150 mm spiral sanimli pvc boru
ddgenmesi (drenaj,y.suyu icin)

MT

1444,000

19,51

28.172,44

0,042981

12

18.460/2

200 mm spiral sanimlt pvc boru
ddgenmesi (drenaj,y.suyu igin)

MT

2200,000
|

22,75

50.050,00

0,076359

13

19.049/5A

TAS YONU ILE 1SI YALITIMI
YAPILMASI

M2

| 17767,15
"0

9,58

170.209,30

0,259680

14

19.104/C2

0.76mm ¢ap.ve 6 cm boy.tutkall
sonu kancall ¢el.tell.beton
takviyesi yapiimasi

KG

| 2597,325

4,19

10.882,79

0,016603

15

21.011

Daz yuzeyli beton ve betonarme
kalibi

M2

21519,70

| 0

19,59

421.570,92

0,643171

16

23.256

Cam elyaf takviyeli kompoazit

régar kapagi temini ve yerine
konulmasi (kapak net ag¢ikligi
minimum 600 mm)

AD

20,000

330,89

6.617,80

0,010096

17

25.015/1

Demir imalatin 1 kat antipas 2 kat
yagh boyayla boyanmasi

M2

605,184

147

10,78

6.523,88

0,000953
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Demir imalatin 2 kat antipas 2 kat M2 24460,66

18 | 25.016/1 13,54 331.197,34 | 0,505292

yagh boyayla boyanmasi 0

Yeni siva ylizeyin beyaz ig¢ kat
19 | 25.045 Mathai st M2 | 2407,080 1,69 4.067,97 | 0,006206
20 | 25.137 Demir, madeni imalati korozyona | > | 1434 320 10,41 14.931,27 | 0,022780

kargi 2kat boyama

3 cm kalinhg@inda agik renkli

21 | 26.302/C1 traverten ile dégeme kaplamasi M2 1448,445 84,14 121.872,16 | 0,185935

yapilmast. (3x30xserbestboy)

Beyaz cimentolu, tek tabakali

terrazo karo plak (suni mermer -
sinif 2) ile i¢ mekanlarda dégeme

22 | 26.502/MK kaplamast yapimast (cilali) M2 305,272 47,35 14.454,63 | 0,022053

{250x250mm/300x300mm/330x3

30mm vb. ebatlarda)

Renkli mermer plaklar ile
merdiven basamag kaplamasi

23 | 26.622/C (basamak 3 cm, riht 2 cm MT 649,000 45,55 29.561,95 | 0,045101

kalinliginda) yaptlmasi

Acik renkli traverten plaklar ile
merdiven basamag kaplamasi

24 | 26.641/C (basamak 4 cm, riht 3 cm MT 36,000 52,60 1.893,60 | 0,002889

kalinhiginda) yapiimasi

3 cm kahinhginda renkli mermer

25 | 26.702/C1 plakiar ile dig denizlik yapiimasi M2 164,412 104,54 17.187,63 | 0,026222
| (3x30xserbestboy) L

3 cm kalinh@inda renkli mermer

26 | 26.752/C1 plaklar ile parapet yapiimasi M2 164,412 108,54 17.845,28 | 0,027226
(3x30xserbestboy)
3 em kalinhginda acik traverten

27 | 26.761/C1 levhalarla parapet yapiimasi M2 12,238 111,71 1.367,11 | 0,002086
(3x30xserbestboy)
250/350 gimento doziu hargla duz 30580,74

28 | 27.502/MK siva yaplimas M2 5 16,03 490.209,34 | 0,747889
Kireg-¢gimento karigimi hargia diiz 13149,40

29 | 27.532/MK siva yapimast. M2 1 12,05 158.450,28 | 0,241740
Alt 350dz gim.ust

30 | 27.535/1 0.1m3\250kg krg-gim.tavan swasi M2 1559,840 11,64 18.156,54 | 0,027701
2 mm kalinltkta beton,siva ve 37120.99

31 | 27.560/16 benzeri ylzeylere silikon katkili M2 0 16,44 610.269,08 | 0,931059

akrilik esasli kaplama yapilmasi

5,6 CM 350 DOZ TESVIYE
BETONU YAPILMASI

M2 18380,48

32 | 27.581/Mak/A 15,53 285.448,54 | 0,435495

200 dz ¢imento harciyla tesviye
33 | 27.581/MK tabakas! yapimi M2 | 8073,000 7.75 62.565,75 | 0,095454

4 cm kalinh§inda 500 kg ¢imento M2 35180,51

34 | 27.586/MK 13,85 487.250,11 | 0,743374

dz sap yapimi 3
—
13 MM COMPACT LAMINANT
35 | MSB.922/A | ILE BOLME PANOSU VE KAPI |M2 | 574,180 173,33 |  99.522,62 | 0,151837
YAPILMASI
36 |OzF Kamyon ve kepge Ad 4,000 750,00 3.000,00 | 0,004577
37 | Y.15.001/1A | Makineile yumusak ve sert M3 | 4720213 2,60 12.697,37 | 0,019372

toprak kazilmasi (serbest kazi)

Makine ile her derinlik ve her 16200.00

38 | Y.15.006/2B | geniglikte yumusak ve sert M3 ! 0 4,55 73.710,00 | 0,112456

kiiskdlik kazilmasi (derin kazi)

Makine ile patlayici madde
kullanilarak her derinlik ve her 16200,00

39 |Y.15.010/3B genislikte yumusak kaya M3 0 17,25 279.450,00 | 0,426344

kazilmast (derin kazi) |
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Makine ile patlayici madde
kullanmadan her derinlik ve her 14200,00

40 | Y.15.014/5B genislikte sert kaya kazilmas M3 0 26,95 382.690,00 | 0,583852
(derin kazi)

Beton santralinde tretilen veya
satin alinan ve beton pompasiyla

41 |Y.16.050/04 | basilan, c 20/25 basing dayanm | M3 1008,778 109,35 110.309,87 | 0,168295
sinifinda beton dokilmesi (beton
nakli dahil) | |
Beton santralinde iretilen veya
satin alinan ve beton pompasiyla 18300,00

42 | Y.16.050/06 | basllan, ¢ 30/37 basing dayanim | M3 124,98 | 2.287.134,00 | 3,489372

sinifinda beton déktlmesi (beton 0
nakli dahil) B
85 mm kalinh@inda yatay delikli
43 | Y.18.001/C01 | tugla (190 x 85 x 190 mm) ile M2 9210,825 18,45 169.939,72 | 0,259269

duvar yapilmasi

190 mm kalinliginda yatay delikli
44 |Y.18.001/C05 | tugla (190 x 190 x 135 mm) ile M2 | 7890,424 25,50 201.205,81 | 0,306970
duvar yapiimasi

3 mm kahnlikta plastomer esashi
(-5 sogukta bikuimeli) cam talt
tagiyicili ve 3 mm kalinhkta

45 |Y.18.461/001 | plastomer esasli (-5 sojukta M2 | 5075,395 20,64 104.756,15 | 0,159821
bikiimeli) polyester kege
tastyicili polimer bitimli Sritler
ile iki kat su yalitimi yapilmasi

46 | Y.18.461/042 ggglg’é’;‘iz agirikta geotekstitkege |\, | 26000,45 214|  55.640,98 | 0,084889

5 em kalintikta tagytni: levhalar
(min. 120 kg/m3 yogunlukia) ile

47 | Y.19.055/053 | dig duvarlarda distan s yalitimi | M2 36390'22 44,99 | 1.637.197,12 | 2497794
ve lizerine 1s1 yalitim sivasi
yapilmasi (mantolama)
5 cm kalinlikta ekspande polistren
levhalar {(eps - 30 kg/m3 18820.00
48 |Y.19.056/013 | yoguniugunda) ile bodrum M2 "o 11,29 212.477,80 | 0,324167

perdelerinde su yalitimi Ozerine
| 1s1 yahtimi yapiimasi

4 cm kalinlkta yiizeyi diizgin
levhalar {(xps - 300 kpa basing
dayanimii) ile yatayda (zemine
49 | Y.19.057/002 | oturan (toprak temash) M2 | 5731,550 9,83 56.341,14 | 0,085957
ddsemelerde veya ters teras
catilarda vb.) 151 yalitimi
yapiimasi

Cimento esasli polimer modifiyeli
iki bilegenli kulianima hazir

50 | Y.19.085/007 | yahtim harc ile 3 kat halinde M2 3920,180 16,75 65.663,02 | 0,100179
toplam 2 mm kalinhkta su yalitimi
yapilmasi |
Celik borudan kalip iskelesi 26336,56

51 | Y.21.050/C01 yapilmasi (0,00-4,00m aras) M3 5 3,81 100.342,31 | 0,153087

Celik borudan tam gtivenlikli

52 | Y.21.051/C01 | cephe ig iskelesi yapilmast (0,00- | M2 3657,345 4,03 14.739,10 | 0,022487
51,50m arasi)
GCelik borudan tavanlar igin tam 13686.72

53 | Y.21.051/C03 | guvenlikli ig iskelesi yapilmasi M3
(0,00-21,50m arasi)
AcA sinif 32 laminat yer
54 |Y.21.280/03 | kaplamasi ile dégeme kaplamasi | M2 3543,870 24,30 86.116,04 | 0,131383
yapilmasi (stipurgelik dahil)
Nervirlis gelik hasinn yerine
55 |Y.23.010 konulmasi 1,500-3,000 kg/m2 TON 1,850 1.834,06 3.383,01 | 0,005177
(3,000 ka/m2 dahil)
@ 8- @ 12 mm nervurll beton
elik gubugu, ¢ubuklarin
56 | Y.23.014 Fosin, esi. bikalmesi ve yerine | TON | 4415180 | 172734 | 7.626.517.02
konulmasi

3,51 48.040,41 | 0,073293

6

11,63541
5
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@ 14- @ 28 mm nervurla beton
celik gubugu, gubuktann

57 | Y.23.015 kesilmesi, bikalmesi ve yerine TON | 4849,442 1.702,65 | 8.256.902,42

konulmasi.

Lama ve profil demirlerden ¢esitli 13562.00

58 | Y.23.176 demir igleri yapilmasi ve yerine KG i 0 4,99 67.674,38 | 0,103248

konulmast

Elektrostatik toz boyals 1s1
yahtimsiz aliminyum dograma

59 |Y.23.244/E imalati yapiimasi ve yerine KG | 45633,864 16,95 76.848,99 | 0,117245

konulmasi

Elektrostatik toz boyali 1si yalitimlt

60 |Y.23.244/L altiminyum dograma imalati KG 1799,000 17,95 32.292,05 | 0,049266

yapilmasi ve yerine konulmasi

6 MM TEMPERLI +12MM HAVA

BOSUGU+ 6MM GUNES VE ISl

61 | YFA4 KONTROL KAPLAMALI RENKLI | M2 872,823 190,40 166.185,50 | 0,253541

REFLEKTE TEMPERLI CAM

TAKILMAS!I

12,59716
4

62 | YFA.6 Yangin guivenlik kapisi yapiimasi | Ad 2,000 866,40 1.732,80 | 0,002644

Laminant Kaplamali 19mm :
kal.Mdf Akustik Panel Duvar

Kaplamasi Arasi 5 cm (70 m2 | 116,665 63,33 7.388,39 | 0,011272
kg/m3)Tas YUna Yaptimast
Laminant kaplamal 19mm Mdf

Panel Duvar Kaplamasi arasi

64 | YFA8 5cm(70 kg/cm?3) Tag ytni m2 116,665 54,36 6.341,91 | 0,009676
yapilmasi .
TABAN TUGLASI ILE ZEMIN
65 | YFA.9 KAPLAMA M2 375,850 50,68 19.048,08 | 0,029061
YAPILMASI(215%105*50mm)

63 | YFA7

Toplam | 25.970.000,00

02.01 - Sihhi Tesisat

84 Birl
a Poz No Tanimi . | Miktan | Birlm Fiyati Tutarr

mi
No

Pursant
aj

Lavabo tesisati gémme tip bataryali
1 1072.701 (piringten)1.sinif TK 1,000 111,00 111,00 | 0,019136

2 |o073.202 ’c*gr’r‘f)‘ takriben 40x60 om {kristal | o, 1,000 41,60 41,60 | 0,007172

Plastik sifonlu takriben 50x60 cm

ekstra sinif sirl seramikten
3 [075.103 alaturka hela tag1 AD 1,000 68,20 68,20 | 0,000104

Normal tip pisuvar ve tesisati (piring
4 |080.101 sifonlu) 30x25x40 ekstra siif TK 8,000 97,00 776,00 | 0,001184

1 g6zt damlalikh eviye,paslanmaz

5 [083.202 celik 50x100 em AD 5,000 65,00 325,00 | 0,000496
Bir g6zlil eviye
6 | 084.101 tesisati,bataryali,piring sifonlu AD 5,000 113,00 565,00 | 0,000862
1.sinif

Sirli seramikten dug teknesi
7 |087.101 takriben 80x80x10 cm (ekstra AD 1,000 201,00 201,00 | 0,000307
kalite) I

8 |089.105 g;rl:ir:)musmk” " (stzgeglirozat | py 17,000 17,10 290,70 | 0,000444

9 |089.1612 S;fr‘l;g’é‘:t’;‘:;;'éld“"arda“ glish | op 1,000 176,00 176,00 | 0,000269

Zaman ayarl pisuvar muslugu, siva
10 | 088.952 alti (krome) AD 8,000 158,00 1.264,00 | 0,001928
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11 | 094.400 Paslanmaz gelik kagithk AD 1,000 15,70 15,70 | 0,000790

12 | 097.101 Pik bodrum stizgeci 15x24 cm AD 12,000 29,40 352,80 | 0,000538

13 | 097.203 Yer siizgeci sert plastik 10x10cm | AD 40,000 5,70 228,00 | 0,000348
Dn25 30m TS EN 671-1

14 | 1002.118 normlarinda titplit model yangin AD 14,000 1.010,00 14.140,00 | 0,021573
dolabi
Dn15 standart uygulamalar icin

15 | 1003.103 otomatik yangin sprinkleri (sarkik) AD 5,000 11,00 55,00 | 0,000084
Dn15 standart uygulamalar igin

16 | 1003.105 otomatik yangin sprinkleri (yatay AD 8,000 21,00 168,00 | 0,000256
duvar kenari)
Rozet ilavesi (ayarlanabilir iki

17 | 1004.042 pargall rozef) AD 634,000 3,00 1.902,00 | 0,002902

18 | 1005.002 Dn100 islak alarm vana istasyonu | AD 10,000 1.728,00 17.280,00 | 0,002636

19 | 1005.003 Dn150 i1slak alarm vana istasyonu | AD 2,000 2.098,00 4.196,00 | 0,006402

20 | 1005.004 Dn200 i1slak alam vana istasyonu | AD 2,000 3.055,00 6.110,00 | 0,009322
Vana istasyonlarina ilaveleri icin

21 | 1008.100 odenecek farkiar (su motorlu gong) AD 5,000 531,00 2.655,00 | 0,004051
Vana istasyonlarina itaveleri igin

22 | 1008.200 tdenecek farklar (geciktirme AD 5,000 372,00 1.860,00 | 0,002838
hicresi)
Vana istasyonlarina ilaveleri icin

23 | 1008.300 ddenecek farklar (alarm basing AD 5,000 223,00 1.115,00 | 0,001701
anahtan)

24 [ 1011.007 Dn 100 su akig anahtar AD 1,000 293,00 293,00 | 0,000447

25 | 1011.008 Dn 150 su akis anahtar AD 4,000 300,00 1.200,00 | 0,001831
Dn 40 izlenebilir flang arasi

26 | 1013.101 sikigtimmali kelebek vana AD 1,000 155,00 155,00 | 0,000236
Dn 65 izlenebilir flang arast

27 | 1013.103 sikigtimmals kelebek vana AD 1,000 707,00 707,00 | 0,001079
Dn 80 izlenebilir flang arast

28 | 1013.104 sikigtimnalt kelebek vana AD 1,000 749,00 749,00 | 0,001143
Dn 100 izlenebilir flang arasi

29 | 1013.105 sikigtimalt kelebek vana AD 4,000 803,00 3.212,00 | 0,004900
Dn 150 izlenebilir flang arasi

30 | 1013.106 sikigtirmalr kelebek vana AD 2,000 1.157,00 2.314,00 | 0,003530
Dn 200 izlenebilir flang arasi

31 | 1013.107 sikigtimnalt kelebek vana AD 3,000 1.565,00 4.695,00 | 0,007163

32 | 1016.003 Dn 40 yangin ¢ek vana AD 1,000 117,00 117,00 | 0,000179

33 | 1016.007 Dn 100 yangin ¢ek vana AD 1,000 286,00 286,00 | 0,000436

34 [ 1016.008 Dn 150 yangin ¢ek vana AD 2,000 407,00 814,00 | 0,001242

35 | 1016.009 Dn 200 yangin gek vana AD 1,000 545,00 545,00 | 0,000831
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36 | 1017.000 ltfaiye baglanti agzt AD 1,000 535,00 535,00 | 0,000816
Debi=120-126 m3/h h=80 mss

37 | 1020.153 yatay aynilabilir gbvdeli yangin AD 25,000 30.315,00 757.875,00 | 1,156254
pompasi
Debi=6.0 m3/h h=100 mss elektrik

38 | 1020.318 motorlu kagak giderme pompa AD 25,000 3.134,00 78.350,00 | 0,119535
grubu

39 | 103.108 Soguk su sayaci g 80 mm. flangh AD 1,000 404,00 404,00 | 0,000616

40 | 104.107 Flotor 2" 50@mm. AD 1,000 45,70 45,70 | 0,000070
62,00 m3 prizmatik moduler

41 | 105.620 paslanmaz elik su deposu AD 1,000 34.510,00 34.510,00 | 0,052650
112,00 m3 prizmatik modutler

42 | 105.725 galvanizli su deposu AD 1,000 27.870,00 27.870,00 | 0,042520
Debi:0-20 m3/h, basing:60-90 mss,

43 | 107.1302 u¢ pompal dugey milli frekans AD 1,000 8.930,00 8.930,00 | 0,013624
konvertdrlii hidrofor

44 |100.102 | Soduk ve sicak su kollektdr borusu |y 4,000 35,00 140,00 | 0,000214
3" 80 mm.
Soguk ve sicak su kollektdr borusu |

45 | 109.103 4" 1002 mm. MT r 3,000 43,00 129,00 | 0,000197

46 | 109.201 Kollektdr agzi @ 15 mm. AD 2,000 3,00 6,00 | 0,000009

47 | 109.202 Kollektsr agzi @ 20 mm. AD 1,000 4,00 4,00 | 0,000006

48 |109.203 Kollekttr agzi @ 25 mm. AD 1,000 4,00 4,00 | 0,000006

49 | 109.205 Kollektor agzi @ 40 mm. AD 4,000 5,00 20,00 | 0,000031

50 | 109.206 Kollektér agzi @ 50 mm. AD 2,000 6,00 12,00 | 0,000018

51 | 109.207 Kollekttr agzi @ 65 mm. AD 1,000 8,00 8,00 | 0,000012

52 | 109.208 Kollektér agzt @ 80 mm. AD 1,000 8,00 8,00 | 0,000012
Elektrikli su 1sitic1 60 It 1800watt

53 | 117.303 (TS 2212 EN 60335-2-21) AD 5 5,000 372,00 1.860,00 | 0,002838
Manometre @ 100 mm 10 atmosfer [

54 | 164.400 kadar baltntola AD 2,000 31,00 62,00 | 0,000095

55 |173.108 | Kollektdr borusu g 324/5.6 MT 10,000 95,00 950,00 | 0,001449
mm.dikigli boru

56 | 173.301 Koliekttr agz1 @ 15 AD 2,000 3,00 6,00 | 0,000009

57 | 173.305 Kollekttr agz @ 40 mm AD 2,000 7,00 14,00 | 0,000021

58 |173.306 Kollektdr agzi @ 50 mm AD 3,000 8,00 24,00 | 0,000037

59 | 173.307 Kollekttr agzi @ 65 mm AD 1,000 9,00 9,00 | 0,000014

60 |173.308 Kollektdr agzi @ 80 mm AD 1,000 10,00 10,00 | 0,000015
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61 | 173.309 Kollektor ajzi @ 100 mm AD 3,000 11,00 33,00 | 0,000050
62 |173.311 Kollektor agzi @ 150 mm AD 4,000 17,00 68,00 | 0,000104
63 | 173.312 Kollektdr agz @ 200 mm AD 3,000 23,00 69,00 | 0,000105

| I

64 | 174.402 ﬁ"'"d'"k havalandirma deposu 10 | 5 3,000 11,00 33,00 | 0,000050

N N Dikigli vidal gelik boru 1" 25 mm,

65 |201.106 dig cap 33,7/3,20 mangonsuz MT 120,000 4,85 582,00 | 0,000888
agirlik 2,43 kg/m
Dikigli vidah gelik boru 1 1/4" 32

66 | 201.107 mm, dis cap 42,4/3,20 mangonsuz | MT 130,000 6.00 780,00 | 0,001190
agirhk 3,13 kg/m
Dikigli vidah ¢elik boru 1 1/2" 40

67 |201.108 mm, dig cap 48,3/3,20 mangonsuz | MT 200,000 7,05 1.410,00 | 0,002151
agirhk 3,60 kg/m
Dikigli vidah ¢elik boru 2" 50 mm,

68 | 201.109 dig cap 60,3/3,60 mangonsuz MT 272,000 9,50 2.584,00 | 0,003942
agrhk 5,10 kg/m
Dikigli vidah gelik boru 2 1/2" 65

69 | 201.110 mm, dig cap 76,1/3,60 mangonsuz | MT 310,000 12,60 3.906,00 | 0,005959
adirlik 6,54 kg/m
Dikigli vidali gelik boru 3" 80 mm,

70 | 201.111 dig cap 88,9/4,00 mangonsuz MT 268,000 16,10 4.314,80 | 0,006583
adirlik 8,53 ka/m
Dikigli vidah celik boru 4" 100 mm,

71 | 201.112 dig cap 114,3/4,50 mangonsuz MT 118,000 22,45 2.649,10 | 0,004042
afirhk 12,50 kg/m
Dikigli vidal gelik boru 5" 125 mm,

72 [201.113 dis cap 139,7/5,00 mansonsuz MT 20,000 30,65 613,00 | 0,000935
agirlik 17,10 kg/m
Dikigli vidah ¢elik boru 6" 150 mm,

73 | 201.114 dig cap 165,1/5,00 mangonsuz MT 76,000 35,90 2.728,40 | 0,004163
agirhk 20,40 kg/m
Diiz spiral kaynakh gelik boru 8"

74 | 201.132 dig cap 219,1/5,6 mangonsuz MT 24,000 54,50 1.308,00 | 0,001996
adqirhk 29,5 ka/m
Dikigli galvanizli gelik boru 1/2" 815

75 | 201.203 ortalama dis cap 21,3/2,65 mm MT 128,000 3,70 473,60 | 0,000723
Dikigli galvanizli gelik boru 3/4" 20

76 |201.204 ortalama dis cap 26,9/2,65 mm MT 116,000 4,70 545,20 | 0,000832
Dikisli galvanizli gelik boru 1" 825

77 | 201.205 ortalama dig gap 33,7/3,25 mm MT 84,000 7,00 588,00 | 0,000897
Dikigli galvanizli ¢elik boru 1 1/4"

78 | 201.206 432 ortalama dig gap 42,4/3,25 mm MT 24,000 8,50 204,00 | 0,000311
Dikigli galvanizli gelik boru 1 1/2"

79 | 201.207 240 ortalama dis cap 48,3/3,25 mm MT 90,000 9,70 873,00 | 0,001332
Dikigli galvanizli gelik boru 2" @50

80 |201.208 ortalama dis cap 60,3/3.65 mm MT 88,000 13,90 1.223,20 | 0,001866
Dikigli galvanizii gelik boru 2 1/2"

81 | 201.209 @65 ortalama dis cap 76,1/3,65 mm MT 12,000 17,10 205,20 | 0,000313
Dikigii galvanizli gelik boru 3" @80

82 |201.210 ortalama dis gap 88,9/4,05 mm MT 36,000 23,40 842,40 | 0,001285
Dikigli galvanizli celik boru 4" 2100

83 | 201.211 ortalama dis cap 114,3/4,5 mm MT 6,000 32,75 196,50 | 0,000300
Pn 20 polipropilen 1/2" @20/3,4 mm

84 |204.3102 t2miz su bortlan MT 355,500 1,60 568,80 | 0,000868
Esoru Montaj Malzemesi Bedeli % 255,96 | 0,000391
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85 | 204.3103

Pn 20 polipropilen 3/4" 25/4,2 mm
temiz su borulari

MT

255,000

2,35

599,25

0,000914

Boru Montaj Malzemesi Bedeli %
45

269,66

0,000411

86 | 204.401

Sert pvc plastik pis su borusu dig
cap @ 50-40/3,0 mm (ge¢me veya
yapistirma muflu)

MT

551,000

2,05

1.129,55

0,001723

Boru Montaj Malzemesi Bedeli %
35

87 | 204.402
l

395,34

Sert pvc plastik pis su borusu dig
cap @ 75-70/3,0 mm (gecme veya
yapistirma muflu)

MT

140,000

3,00

420,00

0,000603

0,000641

Boru Montaj Malzemesi Bedeli %
35

147,00

0,000224

88 | 204.403

Sert pve plastik pis su borusu dig
cap ¢ 100-110/3,0 mm (gegcme
veya yapistirma muflu)

MT

8,000

5,35

42,80

0,000065

Boru Montaj Malzemesi Bedeli %
35

14,98

0,000023

89 | 204.411

Hafif-Sert Polivinil
Klorrden(HPVC-U) Plastik pis su
borulan dis ¢cap ¢ 50/3,2 mm

MT

158,000

Boru Montaj Malzemesi Bedeli %
35

2,80

442,40

0,000675

154,84

0,000236

90 | 204.412

Hafif-Sert Polivinil
Klortrden(HPVC-U) Plastik pis su
borulan dis cap @ 70/3,2 mm

MT

449,000

3,90

1.751,10

0,002672

Boru Montaj Malzemesi Bedeli %
35

612,89

0,000935

91 | 204.413

Hafif-Sert Polivinil
Kloriirden(HPVC-U) Plastik pis su
borular dis gap g 100/3,2 mm

MT

4240,000

6,45

27.348,00

0,041724

92 | 204.414

Boru Montaj Malzemesi Bedeli %
35

| Rafif-Sert Polivinil

Klorirden(HPVC-U) Plastik pis su
borular dis ¢cap @ 125/3,2 mm

9.571,80

0,014603

MT

4354,000

7,90

34.396,60

0,052477

Boru Montaj Malzemesi Bedeli %
35

12.038,81

0,018367

93 | 210.623

Piring, preste imal edilmis teflon,
(P. T. F. E.) contali, 15 @ mm, 1/2"
tam gegcisgli, vidall kiresel vana (TS
3148)

AD

848,000

10,25

8.692,00

0,013261

94 | 210.624

95 | 210.628

Piring, preste imal edilmis teflon,
(P. T. F. E.) contali, 20 @ mm, 3/4"
tam gegisti, vidah kiresel vana (TS

|3148)

Piring, preste imal edilmis teflon,
(P. T. F. E.) contali, 50 @ mm, 2"
tam gegigli, vidal kiresel vana (TS
3148)

AD

832,000

14,36

11.939,20

AD

! 3,000

65,25

0,018215

195,75

0,000299

96 | 210.706

PN 10-16 Govdesi pik dokim,
kuresi dolu paslanmaz gelikten, tam
gegcisli, paslanmaz gelikten veya
teflon tabak yay takviyeli contall, ti¢
pargall, flangh kiresel vana, g 40
mm (TS 3148)

AD

6,000

127,80

766,80

0,001170

97 |210.707

98 | 210.708

PN 10-16 Gévdesi pik dékiim,
kuresi dolu paslanmaz ¢elikten, tam
gecigli, paslanmaz celikten veya
teflon tabak yay takviyeli contalt, ii¢
pargal, flangh kiresel vana, ¢ 50
mm (TS 3148)

AD

8,000

159,80

1.279,20

0,001952

PN 10-16 Gévdesi pik ddkiim,
karesi dolu paslanmaz ¢elikten, tam
gegisli, paslanmaz celikten veya
teflon tabak yay takviyeli contal, g
parcali, flangh kiresel vana, @ 65
mm (TS 3148)

AD

2,000

222,00

444,00

0,000677
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PN 10-16 Gévdesi pik dékim,

koresi dolu paslanmaz ¢elikten, tam
gegisli, paslanmaz ¢elikten veya

99 | 210.709 teflon tabak yay takviyeli contall, g AD 5,000 284,10 1.420,50 | 0,002167

pargali, flangh kiresel vana, & 80

mm (TS 3148)

PN 10-16 Govdesi pik dokim,

karesi dolu paslanmaz ¢elikten, tam
gegigli, pastanmaz gelikten veya

100 | 210.710 tefon tabak yay takviyeli contall, tg AD 2,000 401,10 802,20 | 0,001224

pargall, flangl ktresel vana, @ 100

mm (TS 3148)

PN 10-16 Govdesi pik dokum,

kiiresi dolu paslanmaz g¢elikten, tam
gegigli, paslanmaz gelikten veya

101 | 210.712 teflon tabak yay takviyeli contali, (g AD 4,000 700,50 2.802,00 | 0,004275

parcali, flangh kuresel vana, ¢ 150

mm (TS 3148)

Pislik tutucu,pn 16,( buhar+su

102 | 221.205 icin,pik dok.)@ 40 mm, Vidal veya | AD 1,000 81,00 81,00 | 0,000124

Flansh

Pislik tutucu,pn 16,( buhart+su
icin,pik dok.)@ 80 mm, Flangh

103 | 221.208 AD 1,000 180,15 180,15 | 0,000275

Pislik tutucu,pn 16,( buhar+su
104 | 221.209 igin,pik dok.)@ 100 mm, Flangh AD 1,000 228,90 228,90 | 0,000349

Pislik tutucu,pn 16,( buhar+su

105 | 221.211 icin,pik dok.)o 150 mm, Flangh

AD 4,000 458,50 1.834,00 | 0,002798

Otomatik hava atma cihazi (su
106 _ 224.301 icin,flangg 15 mm, 1/2" AD 3,000 13,15 39,45 | 0,000060

- Geri tepme ventili, flangh dékom
107 ! 227.301 govdeli @ 65 mm. AD 1,000 83,00 83,00 | 0,000127

Geri tepme ventili, flangh dékum
govdeli @ 80 mm. AD 11000 102:40

Emniyet ventili piring,yayli,vidalt,pn-
109 | 229.104 16 @ 32 mm.(1 1/4)(ts en 1s0 4126- | AD 752,000 37,30 28.049,60 | 0,042794
1.4.6.,7)

Emniyet ventili piring,yaylt,vidal,pn-
110 | 229.105 16 @ 40 mm.(1 1/2)(ts en 1s0 4126- | AD 785,000 45,55 35.756,75 | 0,054552
1,4,6,7)

Silyen boyayla boru boyanmasi @
111 [ 231.101 15 mm - 50 mm, (1/2" - 2") aras| MT | 1802,000 0,35 630,70 | 0,000962
(2") dahil

Silyen boyayla boru boyanmasi @
112 | 231.102 50 mm - 100 mm, (2" - 4") arasi (4") | MT 696,000 0,60 417,60 | 0,000637
dahil

Silyen boyayla boru boyanmasi &
113 [ 231.103 100 mm - 150 mm, (4" - 6") arasi MT 960,000 0,70 672,00 | 0,001025
(6") dahil

Silyen boyayla boru boyanmasi @
114 | 231.104 150 mm - 200 mm, (6" - 8") arasi MT 246,000 0,90 221,40 | 0,000338
(8") dahil

Yagh boya ile boru boyanmasi @ 15
115 | 231.201 mm - 50 mm, (1/2" - 2") arasi (2") MT 180,000 0,60 108,00 | 0,000165
dahil

Yagh boya ile boru boyanmasi ¢ 50
116 | 231.202 mm - 100 mm, (2" - 4") arasi (4") MT 696,000 0,80 556,80 | 0,000849
dahil

Yagh boya ile boru boyanmasi @
117 | 231.203 100 mm - 150 mm, (4" - 6") aras| MT 960,000 1,05 1.008,00 | 0,001538
(6") dahil

Yagi boya ile boru boyanmasi @
118 | 231.204 150 mm - 200 mm, (6" - 8") aras| MT 240,000 1,30 312,00 | 0,000476
(8") dahil

119 | 253.706/A m;‘:lALT'P‘ ASPIRATOR 800 AD 25,000 318,40 7.960,00 | 0,012144

155
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102,40 | 0,000156
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En genis kenan 600 mm.ye kadar
olanlarda 0,60 mm. galvanizii
120 | 261.151 sactan dikdortgen hava kanall M2 455,000 66,00 30.030,00 | 0,045815
yapilmasi
En genis kenari 1249 mm.ye kadar
olanlarda 0,80 mm. galvanizli
121 | 261.152 sagtan dikdortgen hava kanal M2 540,000 73,70 39.798,00 | 0,060718
| vaplimasi
En genis kenan 2490 mm.ye kadar
olanlarda 1,00 mm. galvanizli
122 | 261.153 sactan dikddrtgen hava kanal M2 93,000 83,60 7.774,80 | 0,011862
yapiimasi
123 | 261.407 | Aluminyum kaph tam esnek M2 | 23000 12,60 289,80 | 0,000442
’ borudan hava kanallan ’ ! ’ !
- - —
gsoru Montaj Malzemesi Bedeli % 101,43 | 0,000155
Yuksek basinca dayanikh cam
124 | 261.503 yiina is1 yahtimh aliiminyum tam M2 73,000 28,30 2.065,90 | 0,003152
esnek borudan hava kanallari
- - 3
gsoru Montaj Malzemesi Bedeli % 723,07 | 0,001103
Sigortah yangin damperi 1,00
125 | 263.404 m2'ye kadar (1 m2 fiyati) M2 35,000 1.030,00 36.050,00 | 0,055000
Kauguk kdptga yalitim malzemesi
126 | 265.603 ile kanal izolesi 19mm M2 250,000 28,30 7.075,00 | 0,010794
Kauguk kdpagt yalitim malzemesi
127 | 265.604 ile kanal izolesi 25mm M2 350,000 35,90 12.565,00 | 0,019170
Politretan yanmaz levha ile akustik
128 | 266.502 izole 10 mm. M2 35,000 23,40 819,00 | 0,001250
Dagitict menfez ¢ift sira kanatt
129 | 267.102 501-1000 om2 AD 5,000 25,50 127,50 | 0,000195
Toplayici menfez tek sira kanatti
130 | 267.201 100-500 cm2 AD 23,000 17,70 407,10 | 0,000621
Toplayici menfez tek sira kanath
131 | 267.204 1601-2500 om2 AD 6,000 38,00 228,00 | 0,000348
132 | 267.301 Menfez damperi 100-500 cm2 AD 23,000 13,20 303,60 | 0,000463
133 | 267.302 Menfez dampen 501-1000 cm2 AD 5,000 17,00 85,00 | 0,000130
134 | 267.304 Menfez dampen 1601-2500 cm2 AD 6,000 27,80 166,80 | 0,000254
Kanat aralan ayarlanir tip
135 | 268.101 anemostat 15 om. AD 37,000 28,60 1.058,20 | 0,001614
136 | 268206 | Kanataralan sabittip anemostat40 | »p, 20,000 61,00 1.220,00 | 0,001861
137 | 268.306 Anemostat damperi 40 cm. AD 20,000 29,40 588,00 | 0,000897
138 | 269.103 Panjur (aliiminyumdan) M2 1,470 189,00 277,83 | 0,000424
139 | 270.000 Tel kafes M2 1,470 23,90 35,13 | 0,000054
22 kw sogutma kapasitesi (nom),24
140 | 280.1101 kw 1sitma kapasitesi (nom) dig AD 55,000 12.280,00 675.400,00 | 1,030426
Unite veya dis Gnite grubu
27 kw sogutma kapasitesi (nom),31
141 | 280.1102 kw 1sitma kapasitesi (nom) dig AD 74,000 13.790,00 | 1.020.460,00 | 1,556867
iinite veya dig nite grubu
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= [ 44 kw sogutma kapasitesi (nom),49

142 | 280.1105 | kw isitma kapasitesi (nom) dis AD | 78000| 23.22000| 1.811.160,00 | 2,763201
Unite veya dis tnite grubu

143 | 281.301 Kablolu uzanktan kumanda cihazt | AD 126,000 155,00 19.530,00 | 0,029796
144 | 281.401 ﬁgr:fa‘r"‘ggeéﬁ:;da’ merkezi AD 1,000  2.640,00 2.640,00 | 0,004028
145| 281402 | 10016 Cniteye kadar mericez] AD 1,000 |  3.490,00 3.490,00 | 0,005325
146 | 281501 | Bk g;”t‘,’aﬁ::’ggr:j{:,;gﬁ;‘s";t?:’ MT | 595,000 14,00 8.330,00 | 0,012709
147 | 281502 | Bakir! 2‘)”;‘3%;‘3;3{2;2-&;‘3";613 MT | 304,000 18,70 5.684,80 | 0,008673
148 | 281503 | Bakrl g;”;’aﬁ{fggrlgr;gggi‘s’gt?" MT | 763,000 26,40|  20.143.20 | 0,030732
149| 281504 | BT 2;”;;%“;’23 ﬂgm;&;?s";tf” MT | 344,000 34,10 11.730,40 | 0,017897
150 | 281505 | Bakr] g;’%‘aﬂ[:‘ggr?]{:;;ﬂggtps MT | 302,000 38,50 |  11.627,00 | 0,017739
151 | 281.506 aﬂ"{zg;’%‘aﬁ{:’gg;{g;‘;'t%gi‘s'gtf” MT | 90,000 48,00 4.320,00 | 0,006591
152| 281607 | Bakir] g;’%‘ag::’ggrll;*g (3 |MT | 51,000 57,00 2.907,00 | 0,004435
153 | 281.508 g%'ﬁ;?;’ogg’:kﬂgbl’rﬁl"a;;:gg}san MT | 163,000 62,00 10.106,00 | 0,015418
154 | 281.509 g%k::lfi’:o?g’:ﬁgbg’rﬁl;‘ﬁ:g’s‘i‘sa‘l MT | 225,000 91,00|  20.475,00 | 0,031238
155 | 281601 |20 kw.akadar baglanti joint) TK | 122,000 113,00 13.786,00 | 0,021033

o ROOF-TOP PAKET KLIMA CiHAZI
156 | OZHT-01 | {20 000 m¥h Taze Hava Orani:4 | Ad 1,000| 79.24500|  79.245,00 | 0,120900

000m%h Qd:49,5 kw , Qg:51,5 kw )
157 | OzZHT-02 §§‘§L’1’§§§b’,’l",’§§A§a§RAL' ARU- | ag 1,000 |  4.825,.14 4.825,14 | 0,007361
158 | 3ZHT-03 ggggﬁ';}h%%gg ASPIRATORU | 25,000 2687,50|  67.187,50 | 0,102505
159 | &ZHT-04 g%ggﬁ';}f;ﬁgg ASPIRATORU | 54 25000| 162500|  40.625,00 | 0,061980
160 | OZHT-05 zggg)E;LﬁﬁggggAspiRAwRU Ad 25000| 7.050,00| 176.250,00 | 0,268896
161 | OZHT-06 ﬁg%ﬁg}zm%{f;sﬁ%ﬁ% Ad 25,000 387,50 9.687,50 | 0,014780
162 | OZHT-07 ﬁggg‘ﬂg%ﬁ%ﬁ'ﬁgﬁ%’gga) Ad 25,000 250,00 6.250,00 | 0,009535
163 | OZHT-08 | KANAL TiPi FAN (800m*h-200Pa) | Ad 25,000 450,00|  11.250,00 | 0,017164
_164_ OZHT-09 | KARE PETEK MENFEZ 60°60cm | Ad 8,000 75,00 600,00 | 0,000915
165 | OZHT-10 ﬁf&?&i’ﬂﬁ‘ﬁg&%gﬁ;” Ad 1,000|  6.750,00 6.750,00 | 0,010298
166 | OZST-01 | GATI SUZGECI @ 125 Ad 14,000 168,33 2.356,62 | 0,003595
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167 | OZYT-01 TEST ve DRENAJ VANASI 2" {Ad ‘ 5,000 { 347,43 1.737,15 | 0,002650

Toplam | 5.396.125,35

03.01 - Kuvvetli Akim
Sir

a Poz No Tanim
No

Biri
mi

Pursant

Miktan | Birim Fiyati Tutan aj

36 kv., 630 A, 16 kA YOK
1 |22.4.1/008 | AYIRICILI GIRIS CIKIS AD 3,000 5.211,36 15.634,05 | 0,023852
HUCRELERI

36 kV., 630 A., 16 kA KESICILI
CIKIS HUCRELERI

2 |22.4.4/1007 AD 3,000 10.847,31 32.541,93 | 0,049648

3 [225.3/001 |PB-1 AD 2,000 15.586,62 31.173,24 | 0,047560

24.7.2.46/0 | 110 V BAKIMSIZ AKU REDRESOR

02 GRUBU AD 3,000 488,03 1.464,09 | 0,002234

1250 KVA, 33/0.4-0.231 kV (28.5 -
5 |31.6.3/017 |34.5) kv HERMETIK YAGLI TIP AD 2,000 29.597,70 59.195,40 | 0,090312
TRANSFORMATORLER

1x185g/25 mm?, 20.3/35 KV
YE3QSLQ(S)ECOCE;
YE3QSLQ(S)EPPECOCE,DENIZE
DOSENEBILEN KABLO

1x50§/16 mm?, 20.3/35 KV
YE3SV(2XSY);

7 |3215/002 | YE3SSV(2XSEYFGbY)KABLO | MT 60,000 24,32 1.459,20 | 0,002226
(XLPE YALITKANLI,PVC DIS
KILIFLI)

1x95$/16 mm?,20.3/35 KV
YE3QSLQ(S)E;YE3QSLQ(S)EPPE
8 |32.19.A1004 | SCE YERALTISUYU MT | 152,000 33,61 5.108,72 | 0,007794
DOL.TOPRAK KANAL ICIN
KABLO

6 |32.11.1/004 MT 162,000 95,88 14.573,76 | 0,022234

1x95s/16 mm?, 20.3/35 KV
YE3SV(2XSY),
YE3SSV(2XSEYFGbY)
BUZUSMELI TIP EK MUFLAR

9 | 32.31.1/004 AD 3,000 213,90 641,70 | 0,000979

Onden kapakls sa¢ pano (is en
10 | 701.201 61439-1/2 ) AD 20,000 693,00 13.860,00 | 0,021146

Siva ustl sac Cizelge 0,40 -
11 | 704.105 0,50m2'ye kadar (0,50 m2 dahil) AD 2,000 86,00 172,00 | 0,000262
(TS 3367 EN 60439-1 )

Gomme tip sac Cizelge 0.30-0.40
12 | 705.104 m2. (ts en 61436-1/2 ) AD 5,000 76,00 380,00 | 0,000580

Halojensiz alev gecikdtirici tip siva
13 | 707.301 alti Cizelge 4 otomatik sigortalik AD 3,000 10,00 30,00 | 0,000046

Dokiim kutu igine ve panolara
konulacak TSE sartlarina uygun
14 | 710.100 bakir bara temin ve montaji ve TS KG 3,000 13,00 39,00 | 0,000060
| EN 60445'deki renklere boyanmast ' | |
2x16 a. kadar ag-kapa tip pako
15 | 713.301 salterler (Cizelge Uzerine) (ts 4915 |AD | 2,000 5,00 10,00 | 0,000015
en 60669-1, ts en 60947-3) |
Termik,magnetik koruyuculu salter |
16 | 715.306 3*25 a.(Cizelge arkasi (is en AD 16,000 90,00 1.440,00 | 0,002197
. 60947-2) ]
Termik,magnetik koruyuculu salter [
17 | 716.307 3*40 a.(Cizelge arkasi (s en AD | 1,000 127,00 127,00 | 0,000194
1 60947-2) I
Termik,magnetik koruyuculu salter |
18 | 7156.308 3*63 a.(Cizelge arkasi (s en AD | 12,000 158,00 1.896,00 | 0,002893
60947-2)
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Termik,magnetik koruyuculu saiter

19 | 715.309 3*100 a.(Gizelge arkasi (ts en AD 10,000 169,00 1.690,00 | 0,002578
60947-2)
Termik,magnetik koruyuculu salter

20 | 715.310 3*200 a.(Cizelge arkasi (ts en AD 10,000 237,00 2.370,00 | 0,003616

e 60947-2) B

Termik,magnetik koruyuculu galter

21 | 7156.312 3*600 a.(Cizelge arkasi (ts en AD 1,000 1.214,00 1.214,00 | 0,001852
60947-2)
Termik,magnetik koruyuculu galter

22 |716.314 3*800 a.(Cizelge arkasi (ts en AD 3,000 1.262,00 3.786,00 | 0,005776
60947-2)
Termik,mag.koruyuculu galter

23 | 715.315 3*400 a.(Gizelge arkasi (ts en AD 1,000 1.116,00 1.116,00 | 0,001703
60947-2)
Termik,mag.koruyuculu galter

24 | 715.316 3*1250a.(Gizelge arkasi (ts en AD 2,000 2.889,00 5.778,00 | 0,008815
60947-2)
Termik,mag.koruyuculu gatter

25 | 715.318 3*2000a.(Gizelge arkast (ts en AD 2,000 6.662,00 13.324,00 | 0,020328
60947-2)
3 x 125 a'e kadar (frifaze) icu: 25

26 | 715.324 ka,11:(0,8-1) in ( ts en 60947-2) AD 7,000 194,00 1.358,00 | 0,002072
3 x 160 a'e kadar (trifaze) 1cu: 35

27 | 715.325 ka,11:(0,8-1) In ( ts en 60947-2) AD 3,000 224,00 672,00 | 0,001025
3 x 250 a'e kadar (trifaze) 1cu: 35

28 | 715.327 ka,11:(0,8-1) I ( ts en 60947-2) AD 2,000 485,00 970,00 | 0,001480
3 x 500 a'e kadar (trifaze) 1cu: 35 I

29 | 715.328 ka,11:(0,8-1) n ( ts en 60947-2) AD 6,000 1.214,00 7.284,00 | 0,011113

30 | 716301 | Siesronkmotorkoumacihazi | o 5,000 69,00 345,00 | 0,000526

3t |718.102 | K fipkoruyucusuz kontakldr | op, 1,000 25,00 25,00 | 0,000038
Aydinlatma kontrollinde kultanifan

32 | 718.310 zaman rolesi AD 1,000 113,00 113,00 | 0,000172
Kagak akim koruma galteri 4*25 a.e

33 | 718.507 kadar(30ma) AD 26,000 66,00 1.716,00 | 0,002618
Kagak akim koruma gaiteri 4*40 a.e

34 | 718.508 kadar(30ma) AD 16,000 70,00 1.120,00 | 0,001703
Kagak akim koruma galteri 4*40 a.e

35 | 718.521 kadar(300ma) AD 1,000 70,00 70,00 | 0,000107
Kagak akim koruma salteri 463 a.e

36 | 718.522 kadar(300ma) AD 10,000 83,00 830,00 | 0,001266
Kagak akim koruma galteri 3*80

37 | 718.529 a.den 3*250 e kadar AD 1,000 1.635,00 1.635,00 | 0,002494

38 |718530 | Kagak akim koruma salteri AD 2,000|  1.868,00 3.736,00 | 0,005700

: 3*300a.den 3*1250e kadar ! A e !

B sinifi, 230V AC, 100 kA (I imp;

39 | 718.563 10/350ys), Ug faz. ntr-toprak AD 2,000 1.064,00 2.128,00 | 0,003247
C smifi 230/400 V AC, 40kA, (I

40 | 718.573 max: 8/20ps), (i faz, netr, toprak AD 1,000 441,00 441,00 | 0,000673
Otomatik kumandalt merkezi kVA

41 | 723.401 kompanzasyon bataryalart R 90,000 62,00 5.580,00 | 0,008513
llave kompanzasyon bataryalan (ts | kVA

42 | 723.501 en 60255-6) R 90,000 21,00 1.890,00 | 0,002883

43 | 723.519 Desarj tnitesi AD 36,000 20,00 720,00 | 0,001098
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Anahtarli otomatik sigorta 16 a.

a4 | 724601 | e Aot AD | 317,600 5,50 1.746,80 | 0,002665
Ug fazli anahtarh otomatik sigorta

45 | 724608 | S8 L e o ooty | AD 7,000 19,80 138,60 | 0,000211

46 | 724701 | Anahtarh Otomatik Sigortalar16 A'e | ) 1,000 6,75 6,75 | 0,000010

kadar (10 kA kesme kapasiteli)

Ug fazh 16 A'e kadar (10 kA)
47 | 724.705 Anahtarli Otomatik Sigortalar (10 AD 2,000 13,50 27,00 | 0,000041
kA kesme kapasiteli)

Ug fazli 25 A'e kadar (10 kA)
48 | 724.706 Anahtarh Otomatik Sigortalar (10 AD 4,000 24,30 97,20 | 0,000148
kA kesme kapasiteli)

Ug fazli 40 A'e kadar (10 kA)
49 | 724.707 Anahtarll Otomatik Sigortalar (10 AD 12,000 25,65 307,80 | 0,000470
kA kesme kapasiteli)

Bir fazli nétr kesmeli 63 A'e kadar
50 | 724.712 (10 kA) Anahtarli Otomatik AD 13,000 35,10 456,30 | 0,000696
‘Sigortalar (10 kA kesme kapasiteli) |

51 | 725.401 Akim 6l¢ trafosu 100 - 500/5 a. AD 3,000 18,39 55,17 | 0,000084
52 | 725.402 Akim dlgi trafosu 501 - 2000/5 a. AD 3,000 21,39 64,17 | 0,000098
53 | 725.511 Enerji analizort (ts 4417) AD 2,000 748,00 1.496,00 | 0,002282

1kv y.alti kablolari ile kolon ve
54 |727.544 besleme hatti 1*50 mm2 nyy (TS | MT 69,000 6,50 448,50 | 0,000684
|EC 60502-1+A1)

1kv y.alti kablolari ile kolon ve
55 | 727.546 besieme hattn 1*95 mm2 nyy (TS | MT 140,000 18,50 2.590,00 | 0,003951
IEC 60502-1+A1)

1kv y.alti kablolari ile kolon ve
56 | 727.550 besleme hattil 1*240 mm2 nyy (TS | MT 182,000 44,10 8.467,20 | 0,012918
IEC 60502-1+A1)

1 kontakli 1 na, 16a. uzaktan

57 | 734.401 kumanda darbe akim anahtan ve AD 33,000 39,00 1.287,00 | 0,001964
montajl
58 | 747.103 Ciplak 6rgult bakir iletken 95 mm2. | KG 203,000 15,13 3.071,39 | 0,004686

60 kva 20 dakikaya kadar aku
89 | 751112 besleme sareli Gg faz girig ¢ faz AD 1,000 19.182,00 19.182,00 | 0,029265
cikigh kesintisiz glic kaynadi (ups)

60 |780.117  |Etans priz AD 7,000 5,80 40,60 | 0,000062
61 |782.101 | K@bloTava Sistemleri Kapak Sact | (v | 515 909 8,19 1.719,90 | 0,002624
62 | 782102 | Kablo Merdivenleri KG | 220,000 8,19 1.801,80 | 0,002749
63 | 791.311 iazﬁfaaﬁ:;;g;:sﬁ:ﬂ?ghxmh) MT | 630,000 4,40 2.772,00 | 0,004229
64 791413 | 25 mm2 ;t}‘;ﬁf(’zg;h) MT | 13,000 3,60 46,80 | 0,000071
65 | 791.419 ﬁgf;gg::n'gzh;t't‘lvég;ﬂ;' MT 20,000 87,20 1.744,00 | 0,002661
66 | 791.421 2;‘2?;:3&]";2h;t§"(xgﬁl';' MT | 300,000 50,70 |  15.210,00 | 0,023205
67 | 791.422 ﬁ:gf;;g;‘n";zh;t't‘l"(xgiﬂ;' MT | 140,000 37,79 5.290,60 | 0,008072
68 | 791.423 | 3x25+16 mm2 tkvyeralt MT | 200,000 31,80 6.360,00 | 0,009703

kabl.besleme hatti (n2xh)
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69 | 791.425 :;;Eb’;‘;‘:my‘r‘;aﬁ’(ar:‘z'xh) MT | 230,000 14,60 3.358,00 | 0,005123
70 | 791.426 ‘;’;f“’?;gih;k"yera'" kabl.besleme | v | 230,000 9,69 2.228,70 | 0,003400
71 791.4-27 ;’;‘t‘tl’?r"“zih;k"ye’a"' kabl.besteme |y 3,000 8,10 24,30 | 0,000037
72 | 791.428 :ﬁlig"‘s’,‘;ﬁngﬁ‘;ﬁ?gg;h) MT | 445,000 6,40 2.848,00 | 0,004345
73 | 791445 | DT MM fhv a‘{ﬁ'f‘r{tz'xh) MT | 96,000 20,19 1.938,24 | 0,002057
74 | 791.446 Ilggfbmezmgkr\:aﬁr?r:tzlxh) MT 60,000 26,69 1.601,40 | 0,002443
75 | 791.450 I‘(;‘ﬁfge':{:rf]eu'\‘;’n{%az'gh) MT | 157,500 60,89 9.590,18 | 0,014631
76 | 791.502 (1:3%2":7’2%)"'35‘"‘ zolelilletken | i | 245,000 0,90 220,50 | 0,000336
77 | 791.503 (1::7'2':722?')*‘“"‘ Eaisliiigtkan MT 3,000 1,40 4,20 | 0,000006
78 | 791504 (1;‘57’2';‘7225")“‘“"‘ izoleli lletken MT | 135,000 1,80 243,00 | 0,000371
79 | 791.505 2:;;’22'7“221;"35“" joiSli fetien MT | 135,000 3,00 405,00 | 0,000618
80 | 791.506 2:;?2"2';‘221;’"““" izolefiiletken |\ | 340,000 4,00 1.360,00 | 0,002075
81 |791614 | 531ore aleve dayanikl n2xhfe 160 Mt 330,000 5,50 1.815,00 | 0,002769
82 (791620 | D2 0realeve dayanikinzxhie 180 | yr | 50,000 7.90 395,00 | 0,000603
83 791628 | B7OIISSM ateve davanid: MT | 100,000 84,70 8.470,00 | 0,012922
84 791620 | 3X85M/50m aleve dayanik MT | 100,000 111,09 11.109,00 0,0_1694;

n2xhfe 180 0.6/1kv kablo

Normal sorti {linye ve sorti hatlan
85 | 794.301 kurgunsuz antigron (nhxmh) AD 31,000 76,00 2.356,00 | 0,003594
malzemeyle.)

Komutator sorti (linye ve sorti

86 |794.302 hatian kurgunsuz antigron (nhxmh) | AD 10,000 98,00 980,00 | 0,001495
malzemeyle.)
Paralel sorti (linye ve sorti hatlan

87 | 794.304 kurgunsuz antigron (nhxmh) AD 43,000 35,00 1.505,00 | 0,002296

malzemeyle.) o
Linye ve sorti hatlan kurgunsuz
88 |796.103 antigron (nhxmh) nevinden AD 45,000 75,00 3.375,00 | 0,005149
malzeme ile nomal priz sortisi

89 | 818.208 ﬂ’g’g’i‘;""' ana hattesisat 0.5mm. |\ | 459 00 14,70 2.234,40 | 0,003409

90 | 819.205 I;’l‘j’::ﬁg(')a;ﬁi(k‘e'ef°" dagtim | opy 1,000 214,00 214,00 | 0,000326

91 |832.108 | Paralel ihbar lambasi AD 5,000 11,00 55,00 | 0,000084
4 gevrimli, 48 bolgeli akilli analog D

92 | 833.303 :g:::'Lg:’;gs’;{‘eﬁ,'i';“yzi’:ﬁ'églgzsi AD 1,000  9.924,00 9.924,00 | 0,015141
godstergeli.

03 | 833304 | Akilhanalog adresli yangin alam | 1,000  1.781,00 1.781,00 | 0,002717

santralt network arabirim karti
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Adresli yangin alarm santralt
o4 B33t | QoY e el AD 1,000  2.711,00 2.711,00 | 0,004136
95 |833370 | Akilhanalog adresli yangin alam | 5y 1,000  2.621,00 2.621,00 | 0,003999

santrali anons moduld
Akills analog adresli yangin alarm

g6 |833.390 sistemi alarm / anons kontrol AD 1,000 11.807,00 11.807,00 | 0,018013
modiil -

97 | 833.500 Adresli optik duman dedekttru AD 5,000 158,00 790,00 | 0,001205

98 | 833.520 Adresli sicaklik dedektéri AD 4,000 158,00 632,00 | 0,000964
Adresli kombine optik duman ve

99 | 833.530 sicaklik dedekddrii AD 2,000 204,00 408,00 | 0,000622

100 | 833565 | parest sfinanabiliryangininbar | 5 5,000 134,00 670,00 | 0,001022

101 | 833.572 Akilli analog adresli 8'li réle modtia | AD 1,000 1.169,00 1.169,00 | 0,001783
Dahili tip flagérld elektronik yangin

102 | 833.592 ihbar sireni AD 19,000 198,00 3.762,00 | 0,005740

103 | 833.506 | /\Sma tavana monte edilecek AD 5,000 21,00 105,00 | 0,000160

’ yangtn ihbar dedekttrit montaj kiti ! ! ' '

3 saat streli gdmme tip kesintide

104 | 833.658 yanan acil durum aydiniatma AD 10,000 192,00 1.920,00 | 0,002929
armatird
Sirekli yanan acil durum

105 | 833.686 ydnlendirme armaturt (3 saat AD 26,000 169,00 4.394,00 | 0,006704
sureli, ¢ift yOzli, florasan lambal)

106 | 844.150 Dvd/ ved/ cd/ mp3 okuyucu AD 1,000 385,00 385,00 | 0,000587

107 | 844.204 2 x 450 w power amplifikattr AD 1,000 1.172,00 1.172,00 | 0,001788

108 | 880.1106 ﬁfﬁ'ﬁ 'g‘fb'"'er 120600 mm *600 | Apy 1,000 195,00 195,00 | 0,000298
Dikili tip kabinetler 27u 600 mm *

109 | 880.1205 600 mm 19" AD 1,000 351,00 351,00 | 0,000536

110 | 880.1230 | Dikili tip kabinetler 42u 800mm * | 5py 2,000 680,00 1.360,00 | 0,002075
800 mm 19

111 | 880.1278 g{fgj ait aksasuar frenli tekeriek (i 2,000 46,00 92,00 | 0,000140
Urtine ait aksesuar termostatli fan

112 | 880.1280 modld (2 fanl) AD 3,000 63,00 189,00 | 0,000288
Urtine ait aksesuar 19" rack tipi 6 I

113 | 880.1287 grup priz sigortalt AD 5,000 50,00 250,00 | 0,000381
Urtine ait aksesuar 19" 1u yatay

114 | 880.1289 kablo duzenleyici AD 34,000 13,00 442,00 | 0,000674
Urtine ait aksesuar 42u dikey kablo

115 | 880.1304 dizenleyici AD 4,000 30,00 120,00 | 0,000183

116 | 880.2002 | N (81) halojensiz yangin alarm MT | 230,000 1,50 345,00 | 0,000526

kablolar 2x2x0.8+0.8 mm2

LIYCY, LIYC2Y sinyal kablosu

117 | 880.397/1 232 5 mm2

MT 320,000 1,90 608,00 | 0,000928

LIYCY, LIYC2Y sinyal kablosu

118 | 880.397/3 525 mm2

MT 53,000 3,00 159,00 | 0,000243

162



EKLER C. ISIKYUREK

119| 8805611 | P catoe halojen free x2x24 awg |y | 960,000 1,20 312,00 | 0,000476
120 | 880.5631 E;glgamh halojen free 4x2x23 awg | \ir | 260,000 1,90 494,00 | 0,000754
121 | 880.576 Utp cat6 swva alti ikili priz AD 17,000 18,60 316,20 | 0,000482
122 | 880.584 24 portlu utp cat6 patch panel AD 5,000 223,20 1.116,00 | 0,001703
123 | 880.617 8 core sm zirhli f/o kablo MT 310,000 3,40 1.054,00 0;01608
124 | 880.641 3 mt sm le-sc patchcord AD 2,000 39,00 78,00 | 0,000119
125 | 880.643 3 mt sm st-st patchcord AD 2,000 20,60 41,20 | 0,000063
126 | 880.749 ﬁgeﬁb:;tﬁ(at‘;ﬂf‘g:;’;"bﬁmipi AD 1,000 349,00 349,00 | 0,000532
127 | 880.754 ﬁseﬁb:;t:}(at‘;?ﬁﬁf\g :%sn"élrr?;f'p' AD 1,000 292,00 292,00 | 0,000445
128 | 950.120 | Diesel elektrojen grubu tesisatt AD 1,000 | 187.572,00| 187.572,00 | 0,286170
1500 d/d. 875 kva ' , 00 1 0,
129| 951104 | tomatik devieye gime fertibati | pp 1,000  3.003,00 3.003,00 | 0,004582
130 | 952.320 | Ses izolasyon kabini 875 kva AD 1,000|  9.252,00 9.252,00 | 0,014115
131 | 982.102 g'a’l‘\‘,’am}f;‘?ﬁ':?:;?*35 mm MT | 210,000 10,00 2.100,00 | 0,003204
132| 983102 | Joprak elektrodu (qubuk), AD 11,000 282,00 3.102,00 | 0,004733
133 | s8s.105 | Temokaynakeki 150 grkaynak | ap | 3 000 120,00 2.760,00 | 0,004211
134 | OZF1 Eﬁﬁ?{.é‘%f’”'ama ve mohendsik | .y 1,000 5'474'060’8 5.474.000,00 | 8,351422
135 | OZF3 Otomasyon sensdr grubu ad 1,000 | 71900001 4 745.000,00 | 2,616494
136 | 6zf4 Otomasyon kontrol sisitemi ad 1,000 | 13004890 1 13 004.600,00 19,8405
137 | 6zF5 I\E\;/?nz(loszoo gggsmdel 8 adet _2056 SET 1,000 | 13-300-000 1 13 300.000,00 2029117
TRIJENERASYON SANTRALI
138 | OZF-E01 g‘\‘N'T%RJ;‘fggﬁAsi'f( Hp 5120 | AD- 6,000| 174500  10.470,00 | 0,015974
139 | OZF-E02 | 1000 BASE-T MODUL AD. 6,000 382,00 2.292,00 | 0,003497
140 | OZF-E03 | ORIJINAL PATCH CORD 1 MT. | AD. 9,000 4,00 36,00 | 0,000055
141|OZF-E04 | ORIJINAL PATCH CORD 3 MT. | AD. 9,000 6,00 54,00 | 0,000082
142 | OZF-E05 | WIRELESS ACCESS POINT AD. 2,000 479,00 958,00 | 0,001462
24 PORT MANAGABLE
143 | OZF-E06 ?;I:l]I(;I'ICHM PORT SFP (HP A AD. 1,000  4.363,00 4.363,00 | 0,006656
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144 | OzF-E07 | SFP LC LX TRANSCEIVER AD. 1,000 819,00 819,00 B,oog-
145 | OZF-E08 | M3 KABINET AD. 1,000  1.616,00 1.616,00 | 0,002465
146 | OZF-E20 %ﬁ%’iﬁ%“ﬁﬁ%ﬁzﬁgﬁm AD. 1,000 3.771.88 3.771,88 | 0,005755
147 | OzF-E23 E@;X;E%KASMA TAVANTIPL | ap | 10,000 24,84 248,40 | 0,000379
148 | OZF-E24 :'%Li‘l’?‘;Lg’gVDUVAR TIPI AD. 4,000 66,00 264,00 | 0,000403
149 | OZF-E25 |50 W VOLUME KONTROL ROLELI | AD. 1,000 54,35 54,35 | 0,000083
150 | OZF-E27 'B'I';E%'f CEVREAYDINLATMA | Ap | 35,000 680,00 |  23.800,00 | 0,036311
151 | OZF-E31 g\‘()&”ﬁ;ﬁ%ﬂ%m‘ GUG AD. 1,000 442,68 442,68 | 0,000675
152| OzF-Eaz | QN OMESYON SISTEMIMERKEZ | \ry 1,000 428,40 428,40 | 0,000654
153 | OZF-E33 Sgg%%ogghﬁ;%“{'_'mww AD. 8,000 314,16 2.513,28 | 0,003834
154 | OZF-E34 %ﬁ#"gg:ﬂ“oglﬂfw BUTON | Ap. 1,000 221,34 221,34 | 0,000338
155 | OZF-E35 |4 L0 YAYLI BUTON ANAHTARI | AD. 1,000 47,60 47,60 | 0,000073
156 | OZF-E36 | WIRELESS MODEM AD. 1,000 279,65 279,65 | 0,000427
157 | OZF-E37 | ANDROID TABLET BILGISAYAR | AD. 1,000  1.404,20 1.404,20 | 0,002142
158 | OZF-E38 | UGLU MONTAJ KIZAGI AD. 4,000 27,17 108,68 | 0,000166
159 | OZF-E39 Egﬁh%wg:‘&%su.mmowz SET 1,000 1.190,00. 1.190,00 | 0,001816

Toplam | 34.179.600,45

164



OZGECMIS

Cigdem ISIKYUREK

icigdem@akdeniz.edu.tr

OGRENIM BILGILERI
Doktora Akdeniz Universitesi
2010-2019 Fen Bilimleri Enstitiisii, Tartm Makinalar1 ve Teknolojileri
Miihendisligi A.B.D., Antalya
Yiiksek Lisans Akdeniz Universitesi
2007-2010 Fen Bilimleri Enstitiisti, Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri
Mithendisligi A.B.D., Antalya
Lisans Berlin Uygulamali Teknik Universitesi
2001-2005 Elektrik Elektronik ve Enerji Sistemleri Miihendisligi A.B.D.
Berlin, ALMANYA

MESLEKI VE iDARi GOREVLER

Aragtirma Gorevlisi Akdeniz Universitesi Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri
Miihendisligi A.B.D
2007-2009
Miihendis Akdeniz Universitesi

Yapi Isleri ve Teknik Daire Baskanlig1.
2009-2019 Elektrik Kontrol Miihendisi

Enerji Y6netim Birimi, Enerji yoneticisi

2014-2019 EMO Antalya Sube Y&netim Kurulu Uyesi




ESERLER:
Uluslararasi hakemli dergilerde yayimlanan makaleler

1. Isikyiirek, C., Yaldiz,O., " Design of The PLC Automation System for The Biogas
Plant ", Journal of Agricultural Machinery Science, vol.11, pp.89-96, 2015.

2. Isikyiirek C. Ertekin,C.,Yaldiz,0.“Examination Of The Cogeneration System In
Terms Of Energy Saving In A Public Hospital ", CIGR 2018 XIX. World
Congress of CIGR, Antalya, Tiirkiye, 22-25 Nisan 2018, vol.1, no.1, pp. 248-248

Ulusal bilimsel toplantilarda sunulan ve bildiri kitaplarinda basilan bildiriler

1. Isikyiirek C.,Ertekin C. “Diinyada ve Tiirkiye’de enerji kullanim ile verimlilik
potansiyelinin sektérlere gore dagiliminin incelenmesi.” 9. Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar1 Sempozyumu ve Sergisi, Antalya, Tiirkiye 03-05 Kasim 2017 ss 81-
88



