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OZET

Diinya, farkli enerji kaynaklaria sahiptir. Fosil yakitlar, niikleer enerji kaynaklar1 ve
yenilenebilir enerji kaynaklar1 bunlardan bazilaridir. Modern diinya diizeni ise her gegen giin
daha fazla enerji ihtiyaci olusturmaktadir. Bu da insanlar1 farkli enerji kaynaklarina yonelmeye
zorlamaktadir.

Fosil yakitlar, ¢cevre kirliligine yol agmakta ve gelecekte tiikenecek kaynaklardir. Komiir
ve petrol kaynaklarma sahip tilkelerin bu kaynaklar1 kullanmasi gayet dogaldir. Lakin diger
iilkeler bu kaynaklar1 kullanmak i¢in bir bedel 6demek zorundadir. Aslinda fosil yakitlar
kullanarak bu bedel haricinde diinya ekosistemine de bedel 6detilmektedir. Cevre kirliliginin
en 6nemli sebebi olan bu yakitlarin yakin bir gelecekte tiikenecek olmasina bir yandan iiziilmek
diger yandan sevinmek kag¢inilmazdir.

Diger bir enerji kaynagi olan niikleer enerji kaynaklari, hali hazirda diinya genelinde
yiikksek kullanim oranina sahip degildir. Hammaddenin islenmesi ve enerji agiga ¢ikaran
reaksiyonlarin gergeklestirilmesi icin biiylik ve masrafli niikleer enerji santrallerinin yapilmasi
gerekmektedir. Ayn1 zamanda enerji agiga ¢ikaran reaksiyonlar sonucu olusan kimyasal atiklar
ve ekipmanlarin sogutmasindan sonra agiga ¢ikan sicak su dogayr hem kirletmekte hem de
ekosistemin yapisinit bozmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ise diger enerji kaynaklarindan daha fazla kullanim
onceligine sahip olmalidir. Ciinkii enerji i¢in ihtiya¢ duyulan kaynak sonsuz ve enerji eldesi
sonras1 ortaya ¢ikan atik yok denecek kadar azdir. Bu sistemlerin gozle goriiliir tek negatif
ozelligi ise gorsel olarak pek hos durmamasidir. Kaba ve ¢ok yer kaplayan bu sistemler, pozitif
ozellikleri g6z onilinde bulundurulacak olursa kullanilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Giines enerjisi en 6nemli yenilenebilir enerji kaynagidir. Her giin diinya ihtiyacinin
20.000 kat1 giin 15181 enerjisi yeryliziine ulasmaktadir. Sistem verimleri heniiz ¢ok diisiik olsa
da eninde sonunda bu enerji en 6nemli enerji kaynagi olacaktir.

Gida tretim endiistrisi, kullanilan enerji yogunlugu dikkate alindiginda yenilenebilir
enerji kullanimi, 6zellikle de gilines enerjisi kullanimi ile dogru bir rotaya girmis olacaktir.
Cunkii genellikle +200°C ile -40°C arasinda kullanilan sicakliklarda yapilan iiretim ve iretim
dis1 islemler kolaylikla gilines enerjisinden karsilanabilmektedir. Dogru uygulanacak devlet
tesvikleriyle yatirimlar hizlanacak, tiretim ve enerji maliyetleri azalacaktir.

Anahtar Kelimeler: Gida Uretim Endiistrisi, Giines Enerji Sistemleri, Ekonomi, Devlet

Tegvikleri



SUMMARY
AVAILABILITY OF SOLAR ENERGY SYSTEMS IN FOOD PRODUCTION
INDUSTRY, ECONOMIC BENEFITS AND GOVERNMENT INCENTIVES THAT
CAN BE APPLIED

The Earth has various energy sources. Fossil fuels, nuclear and renewable energy
sources are some of them. Modern world is creating energy needs more day by day; and thus
forcing people to search for different sources.

Not only do fossil fuels lead to environmental pollution but they are highly Ikely to
deplete in the future, as well it’s typical of countries having coal and oil to use these resources.
However, the others have to pay for them. As a matter of fact, apart from this cost, it’s the
ecosystem that made to pay the price by using fossil fuels. It’s inevitable to feel both pleased
and sorry for the fact that these fuels, which cause pollution, will come to an end.

Nuclear energy sources, another source of energy, do not currently have a high rate of
use worldwide. Large and costly nuclear power plants needs to be built in order to process the
raw metarials and to produce energy-efficient reactions. At the same time, the energy-causing
reactions are the result of the chemical wasted that are formed and the hot water that is released
after the cooling of the equipment both pollute the nature and disrupt the structure of the
ecosystem.

Renewable energy sources should have greater use priority than other energy sources.
Because the resource needed for energy is infinite and the waste generated after the end of
energy is not enough to be tried. The only negative visible characteristic of these systems is that
they are not visually appealing. It is of great importance to use these systems if their positive
characteristics are taken into account.

Solar energy is the most important renewable energy source. The Earth receives 20.000
times as much energy as it needs everyday. Although renevable energy system efficiency is still
low, it ultimately will be the most significant one.

Considering the energy intensity of food industry, the use of renewable energy,
especially with the use of solar energy, will be in the right directions. Because the production
and non-production processes usually performed at temperatures between +200°C and -40°C
can easily be met by solar energy. With the government incentives that will be implemented
correctly, investments will speed up, production and energy costs will decrease.

Keywords: Food Production Industry, Solar Energy Systems, Economy, Government

Incentives
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GIRIS

Toplumlarin gelismislik diizeyi arttikg¢a, ihtiya¢ duyulan enerji miktar1 da artmaktadir.
Teknolojinin ilerlemesi ve giinliik yasantimizin daha da kolaylagsmasin1 saglayan arac-
gereclerin ¢ogalmasiyla, gecmise gore giiniimiizde bir hayli yiiksek miktarda enerji tiiketimi
olusmaktadir.

Klasik yontemlerle iiretilen ve tiiketilen fosil yakitlarin, enerji iiretiminde yetersiz
kalmaya baglamasiyla alternatif enerji kaynaklar aragtirilmaya baglanmistir. Akabinde en kolay
ulagilabilen ve ¢evre i¢in de gayet uygun kaynaklardan olan yenilenebilir enerji kaynaklar1 6n
plana ¢ikmustir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin basinda gelen giines enerjisi; tiikketim acisindan
yeterliligi, dogaya uygun yapisi, siirekliligi ve kullanim kolaylig1 gibi 6zellikleri nedeniyle
diger kaynaklarin bir adim 6niinde bulunmaktadir. Buna ragmen yiiksek iiretim maliyetleri,
diistik verimlilik ve disiik kapasite faktorii gibi negatif 6zellikleri nedeniyle de halen yeterli
seviyede kullanim oranina ulagamamastir.

Tiirkiye’nin konumu itibariyle birgok iilkeden daha iyi bir noktada olmasi ve bunun
giines enerjili iiretim sistemleri agisindan ¢ok onemli oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla,
teknolojik ve ekonomik zorluklarin agilmasiyla, kolaylikla 6nemli bir tiretim kapasitesine sahip
olacak giines enerji sistemlerinin farkli iiretim teknolojilerinin de degerlendirilmesi bu
calismada yapilmaktadir.

Bu calismada gilines enerji sistemlerinin, gida liretim endiistrisinde alternatif bir enerji
kaynag1 olarak kullanilabilecegi ve bu sistemlerin ekonomik olarak degerlendirilmesinin yani
sira uygulanabilecek devlet tegvikleri sayesinde, istenen konuma ulagabilecegi ele alinmaktadir.
Ayrica mevzuattaki yapilabilecek revizyonlar, Avrupa Birligi’nde uygulanan mevzuatlarin

Tiirkiye i¢in de uygulanabilecegi, ek olarak yatirim ve tesvik konulari da incelenmektedir.



BIiRINCi BOLUM
ENERJININ TANIMI, TURLERI VE POTANSIYELLERI

Bir madde ya da maddeler sisteminin is yapabilme yetenegi “enerji” olarak ifade
edilmektedir. Termodinamik i¢in ise enerji “bir etki meydana getirebilme kapasitesi, kabiliyeti”

olarak tanimlanmaktadir (Spurgeon ve Flood, 2002: 8-9°dan aktaran Gezer, 2013: 3).

1.1.  Enerjinin Tanim ve Tiirleri

Diinya iizerindeki enerji kaynaklar1 ¢ok fazla g¢esitlilik arz etmektedir. Degisik
siniflandirilmalara tabi olsalar da en yaygin olarak kullanilan1 Sekil 1.1°de goriildiigii tizere
yenilenebilir — yenilenemez ve birincil - ikincil olarak ayrilmis halidir. Buna gore kullanilan
enerjiler tiikenir kaynaklar1 ve tiikenmez kaynaklari baz almaktadir. Diinya iizerinde ve
Tiirkiye’de en yogun sekilde kullanilan tiikenir kaynaklar; komiir, petrol, dogalgaz gibi fosil
kaynakli yakitlardir. Paralel olarak tiikenir kaynaklar grubunda yer alan ¢ekirdek kaynakl
uranyum ve toryum gibi radyoaktif elementler de son zamanlarda diinya enerji portfoyiindeki

yerini onemsenmesi gereken diizeyde almistir.

l—[ Enerji Kaynaklari ]—l

Kullanmislarina Gore Doniistiiriilebilirliklerine Gore
A) Yenilenemez (Tiikenir) A) Birincil (Primer)
a) Fosil Kaynakli - Komiir
- Komiir - Petrol
- Petrol - Dogal gaz
- Dogal gaz - Niikleer
b) Cekirdek Kaynakli - Biyokiitle
- Uranyum - Hidrolik
- Toryum - Giines
B) Yenilenebilir (Tiikenmez) - Riizgar
- Hidrolik - Dalga, Gel-Git
- Giines B) Ikincil (Sekonder)
- Biyokiitle - Elektrik, Benzin, Mazot, Motorin
- Riizgar - Ikincil Koémiir
- Jeotermal - Kok, Petrokok
- Dalga, Gel-Git - Hava Gaz1
- Hidrojen - Swvilastirilmis petrol gazi (LPG)

Sekil 1.1 Enerji Kaynaklarinin Siiflandirilmasi
Kaynak: Kog ve Senel, 2013: 2



Bagka bir siniflandirmaya gore de enerji kaynaklar1 Sekil 1.1°deki gibi birincil ve ikincil
kaynaklar olarak ikiye ayrilmistir. Birincil kaynaklar, dogadan direkt olarak elde edilen
kaynaklar1 tasvir etmekte olurken, ikincil kaynaklar ise birincil kaynaklarin kullanilip
islenmesiyle elde edilen kaynaklar olarak goriilmektedir. Ornegin ham petroliin islenmesiyle

bir¢ok ikincil enerji kaynagi elde edilebilmektedir.

1.2.  Tiirkiye Birincil Enerji Kaynaklari ve Rezervleri

Tiirkiye cesitli enerji kaynaklar1 rezervlerine sahiptir. Bu kaynaklardan niikleer
kaynaklar haricindekiler enerji iiretimi i¢in kullanilabilmektedir. Sekil 1.2°de de goriilecegi
tizere ciddi miktarda kdmiir ve toryum rezervimiz bulunmaktadir. Bunun yan sira hidrolik
enerji liretimimiz de oldukea iyi diizeydedir. Yine de biitiin bu enerji kaynaklarimiz, iilkenin

enerji tiiketimi icin yeterli olmadig1 yadsinamaz bir gergeklik olarak gz dniindedir.

KAYNAKLAR GORUNUR MUHTEMEL | MUMKUN | TOPLAM
Taskomiirii (Milyon Ton) 506,5 425 368,4 1.308,5
Linyit (Milyon Ton)

Elbistan 4.845,5 4.845,5

Diger 9.146,0 768,9 4,5 9.9194

Toplam 13.991,5 768,9 4,5 14.764,9
Asfaltit (Milyon Ton) 82 82
Bitiimler (Milyon Ton) 1.641,4 1.641,4
Hidrolik

GWh/Y1l 59.245,8 59.245,8

MW 22.748,9 22.748,9
Ham Petrol (Milyon Varil) 7.167 7.167
Dogalgaz (Milyar m®) 23,2 23,2
Niikleer Kaynaklar (Ton)

Uranyum 9.129 9.129

Toryum 380.000 380.000

Sekil 1.2 Birincil Enerji Kaynaklar: Rezervi (2015 Yil)
Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlhigi, 2016: 23

1.3.  Tiirkiye Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: ve Potansiyelleri

Yenilenebilir enerji kaynaklari tiim diinya i¢in oldugu gibi Tiirkiye i¢in de ¢ok acik bir
kurtulus kapisidir. Yer alti kaynaklarmin tiikenmesiyle diinyanin enerji ihtiyacinin
karsilanmasinda, yenilenebilir enerji kaynaklarindan baska bir ¢6ziim yolu kisa vadede
goriilememektedir. Sekil 1.3°te Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynak potansiyelleri agik bir
sekilde gortilmektedir. Bu potansiyellerin kullanim oranlarinin da ne denli diigiik oldugu Sekil

1.3’ten anlagilmaktadir.



HIiDROLIK | RUZGAR | GUNES BiYOKUTLE | JEOTERMAL

Kurulu Gii¢ (MW) 25.867,8 4.503,2 2488 362,4 623,9

Elektrik Uretimi 67.1453,8 11.652,5 194 1.758,2 3.424,0

(GWh)

Is1 (Bin TEP) - - 795 - 4,99

2023 Hedefi (MW) 36000 20000 5000 1000 1000

Potansiyel 160 TWh/y1l | 48000 MW | 1500 kWh/m?-y1l | 20 Milyon TEP 31500 MW1
2000 MW

Sekil 1.3 Yenilenebilir Enerji Kaynak Potansiyeli (2015 Yil1)
Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2016: 23

Tiirkiye hali hazirda hidrolik enerji ve riizgar enerjisi kaynakli tiretimde belli bir yol kat
etmistir. Ancak giines enerjisi ile ilgili yapilan ¢alismalar dikkate alindiginda, ¢ogu gelismis
iilkeden ¢ok ¢ok geride oldugumuz anlasilmaktadir. Kolektor tabanli ev suyu 1sitma sistemleri

haricinde oldukga kotii bir kullanim oranimiz bulunmaktadir.

1.3.1. Giines Enerjisi

Tiirkiye, giines enerjisi potansiyeli agisindan oldukga iyi bir yere sahiptir. Sekil 1.4’te
goriilecegi lizere haritadaki kirmizi, turuncu ve sar1 bolgeler iilkemizin giiney kisminda yogun
olarak bulunmaktadir. Bunun anlami giines 1sinlarindan enerji iiretmek i¢in uygun bir yere sahip

oldugumuzu gostermektedir.

Tiirkiye’nin yillik glineslenme siiresi 2640 saattir. Bu deger illere gore degisiklik
gostermekte olup 1966 saat ve 3016 saat arasindadir. Buna gore, Tiirkiye i¢in giines 1sinim
siddeti ortalamasi 3,7 kWh/m?.giin ile 1,5 kWh/m?.giin arasinda degismektedir (Ates vd., 2009:
122).

KIRKLIAREL]

KoCaEL] ST T = et

. HTOR g -v'

BilECik g

-
e E

| o '.’ “~1 .
.:-'f"- r_‘fw
e

ﬁ e

Sekil 1.4 Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi
Kaynak: http://www.eie.gov.tr/MyCalculator/Default.aspx., erisim tarihi: 22.03.2017.

Aylara gore Tirkiye giineslenme siiresi Sekil 1.5’te goriildiigii gibi en ¢ok haziran,

temmuz ve agustos aylarinda izlenmektedir. Giineslenme siiresinin en diisiik oldugu aylar ise



kis aylarina rastlayan ocak ve aralik aylaridir. Giineslenme siiresi ortalamasi yil genelinde 3,75

saat ile 11,31 saat arasinda degismektedir. Tiirkiye ortalamasi ise 7,2 saat/glin olarak

belirlenmistir.
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Sekil 1.5 Tiirkiye Giineslenme Siireleri (Saat)
Kaynak: http:// www.eie.gov.tr/MyCalculator/Default.aspx., erigsim tarihi: 13.03.2017.

Yillik ortalama giines 1stnimimnin 3,6 kWh/m?.giin olan iilkemizde aylara gére radyasyon
degerleri Sekil 1.6’da verilmistir. Buna gore giineslenme siirelerine paralel olarak en ¢ok
radyasyon alinan aylar mayis, haziran ve temmuz aylaridir. En yiiksek radyasyon alinan ay olan
haziran ayinda bu deger 6,57 kWh/m?.giin’diir. En diisiik radyasyon aliman ay ise aralik ay1
olup, bu ayda icin hesaplanan deger ise 1,59 kWh/m?.giin’diir.
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Sekil 1.6 Tiirkiye Global Radyasyon Degerleri (KWh/m?-giin)
Kaynak: www.eie.gov.tr/MyCalculator/Default.aspx., erisim tarihi: 13.03.2017.



1.3.2. Fotovoltaik Modiil Tabanh Elektrik Uretimi

Glines enerjisinden yararlanma agisindan kullanilan sistemlerin baginda giines hiicreleri
(fotovoltaik hiicreler) gelmektedir. Bu hiicreler iizerlerine diisen giines 1sinlarini dogrudan
elektrik enerjisine doniistiirmektedirler. Boyutlar1 yaklasik 100 cm? civarindadir.

Fotovoltaik modiiller yari iletken maddelerden yapilmaktadir. Fotovoltaik modiilleri
olusturan giines pilleri; kristal silisyum, galyum arsenit, amorf silisyum, kadmiyum telliirid,
bakir indiyum diselenid gibi yar iletken maddelerden yapilmaktadir. Verimleri degiskenlik
gostermekte olup genel olarak %5 ile %30 oranlann arasinda gelen i1sinlart elektrige
cevirebilmektedirler. Sekil 1.7°de bu iletken maddelerin m? basina iirettigi kWh/yil biriminden
enerji miktar1 gorilmektedir (http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir., erisim tarihi: 22.03.2017).

Ihtiyag olunan enerjiye gore birbirlerine seri ve paralel olarak baglantis1 yapilan
fotovoltaik modiiller her gecen giin daha da yayginlagsmaktadir. Bu yilizden daha verimli olan
fotovoltaik modiiller tercih edilmesi maliyet yapisi agisindan énem arz etmektedir. Ornegin;
monokristalin silikondan yapilmis modiiller 1 m? alanda senelik 25000 kWh enerji iiretirken,

sekilsiz silikondan yapilmis modiiller 1 m? alanda senelik 10000 kWh enerji iiretmektedir.

28000
26000 = \onokristalin Silikon
24000
22000
20000

18000
16000 Ince Bakir Film Serit

== Polikristalin Silikon

14000

KWh/Yil

12000 = Kadmiyum Tellerium
10000

8000
6000
4000
2000

0

Sekilsiz Silikon

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
m2

Sekil 1.7 Tiirkiye PV xTipi-Alan-Uretilebilecek Enerji (KWh-Yil)
Kaynak: www.eie.gov.tr/MyCalculator/Default.aspx., erisim tarihi: 13.03.2017.



1.3.3. Tiirkiye Elektrik Enerjisi Istatistikleri

Tiirkiye’de kullanilan elektrik enerjisi ¢ok degisik kaynaklarin kullanilmasiyla elde
edilmektedir. Sekil 1.8’de Tiirkiye elektrik enerjisi kurulu giicii ve bu kaynaklarin toplam
iretimdeki oranlar1 goriilmektedir. Elektrik iiretiminde kullanilan en O6nemli kaynak
dogalgaz+Ing olup, bu oran Tiirkiye’nin elektrik iiretiminin %28’ine denk gelmektedir. Ikinci
en dnemli oran ise hidroelektrik barajlarindan elde edilen elektrik enerjisi olup, yaklasik olarak
Tiirkiye elektrik enerjisi kurulu giiclinlin yaklasik olarak %25’ine tekamiil etmektedir.

Yenilenebilir enerjilerden olan giines enerjisi ise 2017 yil1 subat ay1 sonu itibariyle bu
kurulu gii¢ icerisinde 898,9 MW’lik bir paya sahip olup, bu deger toplam kurulu giiciin
%1,1’ine denk gelmektedir. Bu oran gelismis llkeler nazarinda ¢ok diisiik bir oran olup,

ivedilikle yiikseltilmesi gerekmektedir.

Yenilen.+Atik Jeotermal
+Diger 835,9 Cok Yakatlilar
561,7 1% 4021,1
1% 5%
Dogalgaz+Lng
22095,2
28% Hidrolik Barajli

Ithal Komiir 1%65%2’ 1

7473,9

10%
Tas Hidrolik Akarsu
Komiirti+Linyit 7147,9
+Asfaltit 9%
9869,9 Riizgar
0,
1% 5882,3
Fuel- 7%
Oil+Nafta+Motorin Glines
368,7 .. 898,9
0% KURULU GUC (02/2017) : 78.788,5S MW  1¢,

Sekil 1.8 2017 Y1l Subat Ay1 Sonu itibariyle Tiirkiye Elektrik Enerjisi Kurulu Giicii
Kaynak: http://www.emo.org.tr/genel/bizden_detay.php?kod=88369., erisim tarihi: 10.03.2017.

Tirkiye elektrik iiretim ve tiiketim dengesine bakilacak olursa 2017 yili subat ay1 sonu
itibariyle gerceklesen durum Sekil 1.9°daki gibi goriilebilmektedir. Uretim agisindan en 6nemli
dort kalem olan; dogalgaz+ing, ithal komiir, hidroelektrik barajlar1 ve linyit toplamda
%84,3’liik bir orana karsilik gelmektedir.

Lisanssiz iiretimlerin hari¢ tutuldugu bu tabloya gore elektrik ihtiyaci yiiksek oranda
disa bagimli olarak gerceklesmektedir. Ithal edilen dogalgaz ve komiir sayesinde iiretilen
elektrik yiizdesi toplam igerisinde biiyiik bir paya sahiptir. Tiirk ekonomisi agisindan bu durum

biiyiik bir risk arz etmektedir. Cilinkii bu kaynaklarin yarin gelip gelmeyecegi konusunda



herhangi bir garanti yoktur. Elbette yapilan anlasmalar ve garantdrliikler sayesinde bu giine
kadar minimum problemle yiiriitiilmiis olan bu enerji tedariki yadsinmamalidir. Ancak yine de
enerji konusunda olan disa bagimlilik, uygulanacak devlet politikalar1 sayesinde minimum
seviyeye indirilmesi orta ve uzun vadeli hedefler arasinda yer almalidir. Bunun da en kolay
yolu, yenilenebilir enerjilere verilen 6nemin arttirilmasidir. Bu agidan da en uygun kaynak olan
giines enerjisi bakimindan tlilkemiz olaganiistii potansiyele sahiptir. Yapilacak tiretim tesisleri

ve yerli sanayi kullanimi enerji sektoriine biiyiik bir gii¢ katacaktir.

Nafta Akarsu Hidrolik o
5573600 1873652700 Barajli Hidrolik

Biyokiitle 0% 4% 7998670710
385914250 17%
1% .
Riizgar
3181878540 Jeotermal
Dogalgaz 10g % 846004130
16402173480 20t
34% / )
] Fuel Oil

/ 261242960

Asfaltit 0%
391989790

1% Tas Komiir
495065500

. 1%

Ithal Komiir
19% ) 6728791030
KURULU GUC (02/2017) : 78.788,5 MW 14%

Sekil 1.9 2017 Yil Subat Ay1 Sonu itibariyle Kaynaklara Goére Tiirkiye Elektrik Uretimi ve Tiiketimi
Kaynak: http://www.emo.org.tr/genel/bizden_detay.php?kod=88369., erisim tarihi: 10.03.2017.



IKiNCi BOLUM
GUNES ENERJIi SISTEMLERI

Giines enerjisi uygulamalari, glines 1sisinin enerjisinin kullanilmasi ve giines 1s18inin
enerjisinin kullanilmasi olarak iki farkli sekilde kurgulanmaktadir. Bunlardan birincisi
termodinamik yani 1s1l sistemlerdir. Isil sistemler genellikle bir materyalin giines 1sis1 ile
isitilmast ve bu 1s1 enerjisinin  kullanilmasi1 prensibine dayanir. Digeri ise elektriksel
sistemlerdir. Bunlar ise yogunlastirilmis glines 1s18inin bir motor yardimiyla elektrige
cevrilmesi ya da yar iletken maddelerin son yoriingelerinde bulunan elektronlarinin gilines

1s181min etkisiyle diisiik elektriksel akim olugmasi prensibine dayanmaktadir.

2.1. Termodinamik Sistemler

Bu sistemler genel manada, giinesten gelen 1sinin degisik sistemler yardimiyla hava, su
ya da benzer bir siviy1 1sitarak kullanilabilir hale getirmesi i¢in tasarlanmaktadir. Mekéan
1sitmast, kullanim suyu eldesi ve yiizme havuzu suyunun 1sitilmasi en yaygin drneklerindendir.
Sistemlerde genellikle borular, kolektorler, depolama i¢in tanklar ve yardimci sistem elemanlari
kullanilmaktadir (Sayin, 2006: 48).

Endiistriyel kullanim i¢in genellikle biiyilk kapasiteli su 1sitma sistemleri
kullanilmaktadir. Bu sistemlerde kullanilan toplaglar genellikle daha biiyiik (8-12 m?) ve
normal toplaglara gore daha verimlidir. Ayn1 zamanda sicak suyun depolanmasi i¢in kullanilan
depolar da normal sistemlerden oldukga biiyiik (1000 m® — 100.000 m®) ve 1s1y1 daha iyi
saklamasi i¢in genellikle yeraltina inga edilmis, 6zel yalitimli, % 50—-80 1s1 korunumu saglayan
sistem elemanlarini igermektedir (Saking, 2006: 36).

Toplaclarin biiyiik olmas1 ve depolarin daginik olarak kullanilmamasi, sistemin daha
verimli ve 1s1 kaybinin daha az olmasini saglamaktadir. Ancak ilk yatirim maliyetinin yiiksek
olusu ve geri 6demesinin daha uzun olusu sistemin dezavantajlari olarak gortilmektedir. Yine
de bu tip sistemler; toplu konutlar, hastaneler gibi yapilarda ek 1siticilarla da desteklenmesi

halinde yaygin halde kullanilmaktadir (Saking, 2006: 36).

2.1.1. Siv1 Tipi Diiz Giines Enerjisi Toplaglar

Akiskan sivi olarak suyun tercih edildigi sistemlerdir. Devrelerine ve dolasim
sistemlerine gore toplamda dort gruba ayrilirlar.
a) Devrelerine Gore:

1) Acik Devreli Sistemler
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Altta egimli olarak yerlestirilmis bir ya da birden fazla toplag, iistte su deposu ve
aralarda baglant1 borularinin bulundugu sistemlerdir. Evlerimizde yaygin olarak kullandigimiz
giin 1s1lar bu kapsamda yer almaktadir (Sayin, 2006: 50).

Sistemin g¢alisma prensibi; kolektorlerde 1sinan suyun hacminin genisleyerek yukarda
bulunan tanka ¢ikmasi ve altta bulunan kolektore yeniden soguk su girmesi ile aciklanabilir.
Glines enerjisi oldugu siirece bu sirkiilasyon devam eder ve depodaki su sicak kalir (Sayn,
2006: 50).

Sistemdeki su depodaki su ile ayn1 olmasi nedeniyle korozyon ve kire¢lenme problemi
ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica kisin soguk olan yerlerde suyun donmasi sebebiyle borularda
tikanma ve patlama olabilmektedir. Bunlar agik devreli sistemlerin dezavantajlari olarak
dikkate alinmalidir (Sayin, 2006: 50)

2) Kapali Devreli Sistemler

Acik devreli sistemlerin dezavantajlart goz Oniinde bulundurularak gelistirilmis bu
sistemlerde donma sicakligi diisilk ve inhibitor katkili sivi kullanilmaktadir. Bu sayede
korozyon ve kireclenme olusmamaktadir. Ancak bu sistemde akiskan sivinin toplaca giris
sicakligi diger sisteme gore daha yliksek olmasi sebebiyle verim daha diisiiktiir. Son yillarda bu
tip sistemler ev kullanimi i¢in yayginlagmakta olup, maliyetinin daha yiiksek olmas1 sebebiyle
¢ok fazla bir satig potansiyeline heniiz erisememistir (Sayin, 2006: 50-51).

b) Dolasim Sistemlerine Gore:
1) Tabii Dolasimli (pompasiz) Sistemler

Bu tip sistemlerde sivinin hareketi yogunluk farkindan hareketle saglanmaktadir. Bu
farklar ¢ok kiiciik oldugu icin harekete engel olan dirsek, vana vb. sistem elemanlarinin
azaltilmasi gerekmektedir. Ayrica sistem kurulurken yukarida bulunan deponun taban kisminin,
asagida bulunan toplacin tavan kisminin hizalar1 arasinda en az 20-25 cm fark olmasi
zorunludur. Sivinin sirkiilasyonu i¢in bu uygulama mecburidir. Ayn1 zamanda sistemdeki
sirtinme de azaltilmalidir. Bunun i¢in topla¢ ve depo arasindaki boru caplar1 daha genis
tutulabilir (Sayin, 2006: 51).

2) Zorlanmis Dolasimli (pompali) Sistemler

Zorlanmis dolagimli sistemler ad1 iistiinde sivinin dolasimi kendi halinde degil sistem
yardimiyla olmaktadir. Bu nedenle sistemde degisik sistem elemanlart bulunmaktadir.
Bunlardan en 6nemlileri pompa, diferansiyel, termostat, genisleme tanki ve tek yollu valftir.
Diger sistemle karsilastirildiginda iki depo kullanilan bu tip sistemdeki toplacin verimi daha

yiiksektir. Ciinkii akigkanin toplaca giris sicakligi daha diistiktiir (Sayin, 2006: 51).
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Bu dort farkli sistem tek bir tabloda 6zetlenecek olursa, Tablo 2.1°de goriildiigii lizere

sistemlerin ¢aligma 6zellikleri, olumlu ve olumsuz 6zellikleri agik bir sekilde goriilmektedir.

Tablo 2.1 Siv1 Tip Giines Enerjili Toplac Ozellikleri

Calisma ozellikleri Olumlu o6zellikleri Olumsuz ozellikleri
= e Pompa gerekmez. o Ekonomiktir. e Korozyon olasilig1 vardir.
i ® Akigkan kullanim | Verim yiiksektir. e Donma olasilig1 vardir.
%‘ o suyudur. e isletme bakim kolaydir. e Soguk iklimlerde uygun
2 E ® Depo toplaglarin iistiinde o Az bilesenli ve basittir. degildir.
’Eﬂ = yer alir. e Isletim masrafi yoktur. e Cirkin goriintii olusturur.
=21
= o Pompa gerekmez. o Ekonomiktir. e Cirkin goriintii olugturur.
g © ® Akiskan antifriz  Soguk iklimlerde uygundur. e Verim disiiktiir.
= E ozelliklidir. e Donma olasihig1 diistiktiir. e Depo yerlesimi esnek degildir.
= : e Depo toplaglarin Gstiinde |e Isletim masrafi yoktur.
’§° § yer alir. ® Korozyon olasilig1 yoktur.
(=

o2 » Pompa gerekir. ® Depo yerlesimi esnektir. ® Donma sorunu vardir.

2:3“ o Akiskan kullanim e Mimariyi zorlamaz. ® Korozyon sorunu vardir.
i suyudur. ® Verim yiiksektir. ® Cok bilesenli ve karmasiktir.
E g ® Depo toplaglardan ayri o Isletim gideri vardar.

% E f'_>" olabilir. e Pahalidir.
SECES
e Pompa gerekir. ® Tiim kosullarda giivenilirdir. ® Pahalidir.

o |» Akiskan antifriz @ Soguk iklimler i¢in uygundur. @ Elektrik tiiketir.
2.2 ozelliklidir. ® Depo yerlesimi esnektir. e Isletim gideri vardr.
E E T @ Depo toplaglardan ayri |e Mimariyi zorlamaz. e Cok bilesenli ve karmasiktir.
= &S | olabilir e Donma sorunu yoktur. e Verim diisiiktiir.
SER e Korozyon sorunu yoktur.

Kaynak: Saking, 2006: 35

2.1.2. Hava Tipi Diiz Giines Toplaglar

Genellikle mekan 1sitmak i¢in kullanilan bu sistemde akiskan madde sivi yerine hava
olmaktadir. Bu nedenle donma ve korozyon riski sistem i¢in olusmamaktadir. Ancak havanin
su kadar cok 1s1 tutamamasi, sistemin daha biiylik kanallar kullanmasini zorunlu hale
getirmektedir. Toplagta 1sinan hava direk olarak mekana pompalanarak 1sinma saglanmaktadir.
Su 1sitma sisteminde ise 1sinan hava esanjor kullanilarak suyu 1sitmakta ve 1sinan su pompa
yardimiyla boylere gonderilmektedir. Esanjorden ¢ikan hava geri besleme ile tekrardan 1sitnmak
tizere toplaca dogru vantilator yardimiyla iletilmektedir. Sonucta, kullanima hazir sicak su elde

edilmis ve boylerden sisteme gonderilebilmektedir (Sayin, 2006: 52-53).

2.1.3. Vakumlu Toplaclar
S1v1 ve hava dolagimli tiirleri olan bu sistemin ana mantig1 taginim yoluyla olusacak

kayiplarin azaltilmasidir. Bu sebeple toplacin disindaki cam boru ile igteki siyah renkli boru
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arasindan kalan alanin havasinin alinmasi yani vakum olusturulmasi saglanmaktadir (Sayn,

2006: 53)

2.1.4. Odakh Toplaclar

Bu tarzdaki toplaclar genellikle s1vi olarak suyun kullanildig: sistemlerdir. Giinesten
gelen 1s1nlarin parabolik toplag yardimiyla siyah renkli merkeze odaklanmasi sayesinde yiiksek
bir verim elde edilmesi hedeflenmektedir. Sistem siirekli olarak giinesi takip ettigi zaman daha
yiiksek performansa eriseceginden, hareket izleyici sensér ve motorlar kullanilabilmektedir

(Sayin, 2006: 54).

2.2. Elektriksel Sistemler

Elektriksel sistemlerle gilines enerjisinden yararlanilarak elektrik iireten sistemlerinde
temel kaide, elektronlarin hareketlerinden yararlanilarak olusan gerilim farkiyla elektrik akimi
iretmektir. Yalitkan malzemelerdeki elektronlar ¢ok siki bagli, iletken malzemelerdekiler ise

serbest haldedir. Yari-iletken malzemeler ¢ok siki olmamakla birlikte gevsekce baglidir

(Erdogan ve Secgin, 2008: 5).

2.2.1. Fotovoltaik Sistemler

Fotovoltaik kelimesi Latincede 151k anlamina gelen “photo” ve elektriksel biiyiikliik
ifadesi olarak kullanilan gerilimin birimi  “volta” kelimelerinin  birlestirilmesiyle
olusturulmustur (Aksoy, 2011: 5)

Temel calisma prensibi asamali olarak anlatilacak olursa; Gilines 15181, glines paneli
tizerine toplanir ve gilines panelini olusturan giines pillerinin yapiminda kullanilan yari iletken
maddelerin, giines 1s181yla uyarilmasi sonucu, yari iletken maddelerin yoriinge elektronlarinin
yoriingelerinden ayrilarak diisiik miktarda bir elektrik akimi olusturmasi sonucu elde edilen
enerji seklinde 6zetlenebilir. Olusan bu diisiik akim, giines panellerinin seri ve paralel sekilde
baglanmasiyla istenen akim ve voltajda elektrik enerjisine donistiiriilebilmektedir
(http://www.daka.org.tr/panel/files/files/yayinlar/gunes_sektorel.pdf., erigim tarihi:
21.06.2017).

a) Bolge ve arazi segimi:

b) iklim verileri:

c) Golgelenme:

d) Binatipleri:

e) Sistem giiciiniin belirlenmesi:

f) PV sistem bilesenleri:



13

Bu sistemlerde fotovoltaik gilines pilleri, merkezi islem iinitesi, regiilator, akii sarj
tinitesi, akiiler ve invertor kullanilmaktadir. Akiiler ve akii sarj iiniteleri, bagka bir elektrik

kaynagi olmayan sistemlerde, giines i1sinlarinin alinamadigi zamanlarda kullanilmak iizere

elektrigin depolanmasinin gerektigi sistemlerde kullanilmaktadir
(http://www.daka.org.tr/panel/files/files/yayinlar/gunes_sektorel.pdf., erigim tarihi:
21.06.2017).

PV modiiller: Bu birim en 6nemli birimdir. Cilinkii pv modiiller giines 151811 elektrik enerjisine
dontistiiren hiicrelerden olugmaktadir. Hiicreler birlestirilerek modiilleri, modiiller panelleri,
onlar da birleserek solar dizileri olusturmaktadir (Sayin, 2006: 55)

Cesitli pv modiilleri vardir. Bunlardan bazilari; aliiminyum c¢ergeveli ve camli,
cergevesiz, metal tabanl ve ¢ift ylizeyli pv modiilleridir (Sayin, 2006: 56).

PV modiilleri hiicrelerden olugmaktadir. Bu hiicrelerin yapitaslarinda kullanilan
malzemelerin farkli olmasi sebebiyle degisik tiirleri piyasada bulunmaktadir. Bunlar; Tablo
2.2°de de goriilecegi lizere kristal silikon tabanli olanlar ve ince film tabanli olanlar olarak

gruplandirilabilirler (Sayin, 2006: 57, 58).
Tablo 2.2 Pv Hiicre Tipleri

Kristalize yari iletkenler

e  Tekli kristalize silikon (Single-Crystalline Si)
e Coklu kristalize silikon (Multicrystalline Si)

ince film yar iletkenler

e Bakir-indiyum di seleniir (CIS
o Kadmiyum teliirid (CdTe)
o  Amorf silikon (Amorphous Si)

e Galyum arsenid (GaAs)

Kaynak: Saking, 2006: 49

Bu hiicrelerin verimleri, yapimlarinda kullanilan maddeler nedeniyle degisiklik
gostermektedir. Tablo 2.3’te bu acik olarak goriilebilmektedir. Bunlara en iy1 6rnek Galyum
arseniddir. Gelisen teknoloji nedeniyle verimleri %24’leri bulan galyum arsenid tabanli giines
hiicreleri maliyetlerinin yiiksek olmasi sebebiyle heniiz sadece uzay arastirmalarinda

kullanilmaktadir (Sayin, 2006: 60).
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Tablo 2.3 Pv Hiicre Verimleri

% Pazar verimi Olgiilen maksimum verim Maksimum laboratuvar verimi
Tekli kristal 12-15 22.7 24.0
Coklu kristal 11-14 15.3 18.6
Amorf silikon 6-8 10.2 12.7
Kadmiyum teliirid 7-10 13.0 16.0
Bakir-indiyum di seleniir 8-12 13.0 18.8

Kaynak: Saking, 2006: 49

Akiiler: Giines 15181n1n olmadig1 zamanlarda kullanilmak {izere elektrik enerjisinin depolandigi
birimlerdir. Giines 1s1¢min oldugu zamanlarda ise bu initelerin sarj edilmesi gerekmektedir.
Genellikle sebeke baglantisiz sistemlerde kullanilmaktadir. En yaygin tiirleri kursun-asit ve
nikel kadmiyum tipi akiilerdir (Sayin, 2006: 62).
Sarj Denetim Birimleri: Uretilen elektrigin direk olarak akiilere génderilmesi akiilere zarar
verebilir. Ciinkii elektrik akim1 ve voltaji diizensizdir. Ayn1 zamanda akiilerin kullanilmadig1
halde desarj olmasini da bu birim dnlemektedir (Sayin, 2006: 62, 63).
Invertérler: PV hiicreler elektrigi dogru akim seklinde iiretirler. Ancak kullanim durumunda
cogu elektrikli alet alternatif akima ihtiya¢ duyar. Yani liretilen elektrigin sebeke akimi gibi
alternatif akima doniistliriilmesini invertorler saglar. Aynm1 zamanda invertorler sebeke
baglantili sistemlerde 110V ve iistii, sebeke baglantisiz sistemlerde 12-48V seklinde
secilmelidirler (Sayin, 2006: 63).
Diger sistem bilesenleri: Bunlar daha cok sistemin devamlili§in1 saglayan bilesenleri kapsar.
Kablolar, diyotlar, sigortalar, akim koruma elemanlari, topraklama elemanlar1 vs. olarak
Ozetlenebilir (Sayin, 2006: 63).

Fotovoltaik sistemler, elektrigin disaridan temin edilebildigi ya da temin edilemedigi
durumlara gore iki farkli sekilde incelemelidir. Bu sistemler on-grid sistemler ve off-grid ya da

stand-alone sistemler olarak adlandirilmaktadir.

2.2.1.1. Sebeke Baglantih (ON GRID) Sistemler:

Bu sistemler 6zellikle konutlarda tiiketilen elektrigin kendi imkanlar ile giinesten elde
edilmesi amaglanarak kurulan sistemlerdir. Sekil 2.1°de on-grid sistem semasi gosterilmektedir.
Akiiler ve sarj regiilatorii bu sistemler icin gerekli degildir. Clinkii giinesten iiretilen elektrigin
olmadig1 zamanlarda sehir sebekesinden elektrik alinmaktadir. Yine bu sistemlerde istendigi
takdirde gilindliz iiretilen fazla elektrik ¢ift yonlii saya¢ taktirilarak sehir sebekesine

satilabilmektedir. Genel manada off-grid sistemlerden daha ucuz bir ilk yatirim maliyeti vardir
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(http://www.daka.org.tr/panel/files/files/yayinlar/gunes_sektorel.pdf., erisim tarihi:
21.06.2017).

l Ene rji
Fazlasimin
Se bekeye
Akimm Kesici Verilmesi
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Giines Pili O Sebekeden
O O

O
O

AC Cikislair

Temin

Sekil 2.1 On-Grid Sistem Semasi
Kaynak: Karatas, 2009: 135

2.2.1.2. Sebeke Baglantisiz (OFF-GRID) Sistemler:
Sehir elektrik sebekesinin ulasmadigi ve yerlesim yerlerinden uzak yerlerde kurulan bu
sistemler pv paneller, akii sarj regiilatorii, akiiler ve invertor kullanilarak olusturulmaktadir.

Sekil 2.2°de off-grid sistem semasi gosterilmektedir. Maliyeti on-grid sistemlere gére daha

yiiksektir. Ciinkii akiiler ciddi manada masraf cikarmaktadir
(http://www.daka.org.tr/panel/files/files/yayinlar/gunes_sektorel.pdf., erigim tarihi:
21.06.2017).
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Sekil 2.2 Off-Grid Sistem Semasi
Kaynak: Karatag, 2009: 134
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Stand-alone sistemler tipik olarak asagidaki sekillerde kullanilmaktadir.

e Haberlesme istasyonlari, kirsal radyo, telsiz ve telefon sistemleri

e Petrol boru hatlarinin katodik korumasi

e Metal yapilarin (kopriiler, kuleler v.b.) korozyondan korunmasi

e FElektrik ve su dagitim sistemlerinde yapilan telemetrik Olgiimler, hava gozlem
istasyonlari

e Bina ici ya da dis1 aydinlatma

e Dag evleri ya da yerlesim yerlerinden uzaktaki evlerde TV, radyo, buzdolab1 gibi
elektrikli aygitlarin ¢alistirilmasi

e Tarimsal sulama ya da ev kullanim1 amaciyla su pompaji

e Orman gozetleme kuleleri

e Deniz fenerleri

e llkyardim, alarm ve giivenlik sistemleri

e Deprem ve hava gozlem istasyonlari

e llag ve as1 sogutma (http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/., erisim tarihi: 09.02.2017).

2.2.2. Yogunlastiricl Isil Sistemler

Yogunlagtirict 1s1l sistemler mantik olarak; giines 1sinlarinin belli bir noktaya
odaklanarak, burada olusan 1sinin buhar tiirbini vb. bir sistemle elektrik enerjisine ¢evrilmesi
prensibine dayanmaktadir. Giines 1sinlarinin giin ig¢inde tuz, ¢akil havuzu vb. materyallerin
1sitilmastyla giinesin olmadig1 zamanlarda bile elektrik tiretimine devam edilebilmektedir. Bu
sistemlerde genel olarak yogunlastirici, alici, iletim materyali ve enerji doniistiiriiciiler olarak

dort ana eleman bulunmaktadir (Karatas, 2009: 141).

2.2.2.1. Dogrusal Yogunlastiricilar

Parabolik aynalarin odak noktalarinda bulunan alici borularin i¢indeki sivilarin 1sitildigt
ve bu sivilarin buhar iiretimi i¢in kullanilip, buhar tiirbinleriyle elektrik iiretilmesinin
hedeflendigi sistemlerdir. Is1 esanjorlerine pompalanan bu sivi genellikle sentetik bir yag olarak
tercih edilmektedir. Maksimum sicaklik +400°C ve verim %14 civarinda elde edilmektedir. Bu
da dogal olarak orta siddette bir buhar eldesi saglamaktadir. Fotograf 2.1°de 6rnek bir sistem
goriilmektedir (Karatas, 2009: 141-142).
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S
Fotograf 2.1 Parabolik Aynal Kolektor
Kaynak: Karatas, 2009: 142

2.2.2.2. Merkezi Giines Kuleleri ve Parabolik Canak Kolektorler

Merkezde yiiksek bir giines kulesi ve etrafinda parabolik ¢canak kolektorlerin bulundugu
sistemdir. Giines 1s1nlar1 ¢anak kolektorler yardimiyla giines kulesinin tepesinde bulunan alici
yiizeye yansitilir. Kule i¢inde 1sinan materyal tercihe gore su/buhar, tuz, hava vb. olabilir. Bu
materyalin 1sis1 kullanilarak isitilmis buhar iiretilir ve buhar tiirbinlerine verilerek elektrik
tiretilir. +1000°C’ye ulagan sicaklik sayesinde yiiksek sicaklik elde edilen sistemler arasinda
yer almaktadir. Ancak uzun vadede performanslart diistiigli i¢cin kullanimi ¢ok yaygin

olamamustir. Fotograf 2.2°de 6rnek bir sistem goriilmektedir (Karatas, 2009: 142-143).

Fotograf 2.2 Giines Kulesi
Kaynak: Karatas, 2009: 143
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2.2.2.3. Noktasal Yogunlastiric1 Kolektorler

Canak anten goriinlimiine benzer sekilde yerlestirilmis parabolik aynalarin gilines
1sinlarin1 merkezde bulunan alicitya gondermesi prensibiyle calisan bu sistemde, 1s1 transfer
materyali genel olarak su veya sivi tuz kullanilmaktadir. Fotograf 2.3’te 6rnek bir sistem
goriilmektedir (Karatas, 2009: 144).

Yaklasik +750°C ‘ye kadar 1sinan su buhar1 veya sivi tuz stirling motoru veya buhar
tiirbini sayesinde elektrik tiretimini gergeklestirmektedir. Bu tip sistemler ortalama %30 ¢evrim

verimine sahip olmas1 sebebiyle yeni projeler icin kullanilabilir bir konsepte sahiptir. Ancak

tiretim maliyetleri konusunda heniiz tam manasiyla gerekli yol kat edilememistir.

Fotograf 2.3 Noktasal Yogunlastirici Kolektor
Kaynak: Karatas, 2009: 145
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2.2.3. Yiikselen Hava Akimh Sistemler

Toprak ylizeyine yatay olarak yerlestirilmis kolektdrlerin, sistem icerisindeki havayi
1sitmas1 ve bu havanin genleserek yliksek bir bacadan atmosfere karigmasi, bu sayede baca
girisinde olusan yukar1 yonlii riizgar akimiyla tiirbinin dénmesi dolayisiyla elektrik enerjisi

iretilmesi prensibine dayanmaktadir. Fotograf 2.4°te 6rnek bir sistem goriilmektedir (Karatas,

2009: 145).

Fotograf 2.4 Yiikselen Hava Akimh Kolektor

Kaynak: http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/g enj tekno.aspx., erigim tarihi: 22.03.2017.

Sistem verimi; bacanin yliksekligi ve toplam kolektor alaniyla dogru orantilidir. Sistem
dogal bir depo gorevi gormesi sebebiyle gilines 15181 olmadig1 zaman da bir siire ¢aligmaya

devam edebilmektedir.

2.3. Is1 Pompasi

Is1t pompast iki farkli bolgedeki sicaklik farkindan yararlanilarak, ortam 1sitma ve
sogutma i¢in kullanilan sistemlerdir. Genel olarak diisiik sicakliga sahip ortamdan, yiiksek
sicakliktaki ortama dogru bir enerji akis1 olusturulmaktadir.

Cevreden elde edilen enerji ile sisteme takviye edilen enerjinin toplam giicii 1sitilmak
ya da sogutulmak istenen ortama gonderilmektedir. Bu da 1sisinin degistirilmek istendigi
ortamin sicakliginda farklilik yaratmaktadir.

Kis aylarinda ortam 1sitma, yaz aylarinda ortam sogutma prosesi i¢in kullanilan bu

sistemin is akis semas1 Sekil 2.3’te agik¢a gosterilmektedir. Is1 pompalari genel itibariyle dort
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farkli girdiye gore secilmektedir. Bunlardan ii¢ tanesi su, hava ve topraktir, digeri ise giines
enerjisidir. ik 3 kaynak tek basina yeterli enerjiyi karsilayabilmektedir. Ancak giines enerjisi,
su ana kadar yapilan uygulamalarda yeterli gelmemekle birlikte, diger kaynaklara yardimei
kaynak olarak islev gormektedir (Siyahhan, 2009: 15).

Glines kaynakli 1s1 pompalari, direk ve endirek olarak ikiye ayrilmaktadir. Direk
sistemlerde kullanilan toplayicilar ayn1 zamanda buharlastirict gérevi gérmektedirler. Endirek

sistemlerde ise kaynak olarak kullanilan su veya su buhar1 akigskan olarak tercih edilmektedir.

/ Sikistirma
[
oL
> " Faydalh Isi
~ 4/4
Harcanan Enerji |
(Elektrik)
1/4 >
[ 78 ] =
\ Genlesme

Yogusma
Buharlasma

Sekil 2.3 Is1 Pompasi Prensip Semasi
Kaynak: Siyahhan, 2009: 13

Ancak bu sistemler kullanim agisindan masrafli sistemlerdir. Clinkii 1s1 ihtiyacini fazla
oldugu zamanlarda ek 1sitma yapilmali veya giines enerjisinin fazla oldugu zamanlarda bu 1sinin
depolanmasi gerekmektedir. Bu da sistemin kullanigliligin1 azaltmaktadir (Siyahhan, 2009: 17).

Giines enerjisi destekli 1s1 pompalari, enerji geri kazanim sistemlerinde de yer
almaktadir. Bu sistemlerde atil halde bulunan enerjinin yeniden islenerek sisteme dahil edilmesi
esas alinmaktadir.

Sudan havaya 1s1 pompal1 bu sistemler genellikle diisiik sicakliktaki gilines enerjisini
kullanir. Is1 kaynag: olan giines enerjisi glines kolektorleri araciligiyla 1sitma ya da sogutma

proseslerine enerji kaynagi olarak iglenmektedir (Gilingor vd., 2001:159).

2.4. Giines Kiiresi

Gelisen teknolojiler ve arastirmalar sayesinde giines enerjisinden farkli elektrik tiretim
sistemleri ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan sonuncusu giines kiiresi adi verilen sistemdir. Bu
sistemin diger sistemlerden temel farki giindiiz Giines 15181, gece ise Ay’dan yansiyan 1sinlari

merkeze odaklayarak konvansiyonel enerji panellerinde yaklasik 10 bin kat fazla efektif oldugu
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sOylenmektedir. Ayrica bu sistem siirekli olarak gilinesi takip ederek verimliligini hep

maksimum seviyede tutmaktadir. Fotograf 2.5’te gilines kiiresinin bir prototipi goriilmektedir

(https://korkubilimi.com/bilim/. 31.05.2017)

Fotograf 2.5 Giines Kiiresi
Kaynak: https://korkubilimi.com/bilim/., erigim tarihi:31.05.2017


https://korkubilimi.com/bilim/
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GIDA URETIM ENDUSTRISINDE GUNES ENERJI SISTEMLERININ

KULLANILABILIRLIGI

Gida {iretim endiistrisi, 1s1l enerjinin bol miktarda kullanildig1 sektorlerdendir. Bu da

ozellikle giinesten sicak su ve buhar eldesi ya da pv sistemler ile {iretilen elektrik enerjisi basta

olmak {izere, gilines enerjisinin gida iiretim enddistrisi i¢in Onemli bir potansiyel tasidigi

anlamina gelmektedir.

Gida iiretim endiistrisinde kullanilan en temel sistemler Sekil 3.1°de verilmektedir. Bu

sistemlerden elektrik enerjisi kullanilarak sogutma, dondurma ve diger islemler yapilirken;

enerji kaynagi olarak yakit kullanilanlari ise genellikle 1sitma, buharlastirma ve kurutma olarak

gbzlemlenmektedir.
S S Sivi
(Newtonian) (Diisiik Kivamli) (Yiiksek Kivaml)

Ayirma

Karistirma

Kati
(Yumusak)

Kati
(Sert)

Ogiitme
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i

Sogutma

N

Kurutma Buharlasma
‘, /
Kat1 (Kum) ‘ St (Yiiksek

Konsantrasvonda)

\
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!

‘ Fabrika Cikist |

Ambalajlama /

\

Kat
{Dondurulmus)

Sekil 3.1 Bir Gida isleme Fabrikasinda Genel Olarak Uygulanan Islemlerin Sematik Gosterilisi
Kaynak: Colak ve Hepbasli, 2005: 2
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Gida iiretim endiistrisinde en ¢ok elektrik tiiketilen asama dondurma asamasidir.
Kurutma islemleri ise genellikle fosil yakit tabanli enerji iiretimiyle saglanir. Sicak havanin
yeniden kullaniminin  saglandigi  sistemlerde %40’lik  oranda enerji  tasarrufu
saglanabilmektedir. Bunlarin yaninda isletmede kullanilan elektrik enerjisinin %48’lik kismi
makine kullanilan islemlerde, %25°1ik kismi ise sogutma ve dondurma agamalarinda, yani genel
olarak %78’lik kismi tiretim iglemlerinde kullanilmaktadir. Ayrica ortamin aydinlatilmasi,
1sitmasi ve havalandirmasi gibi islemler i¢in toplam kullanilan elektrik enerjisinin %12-16lik
kismi1 harcanmaktadir (Okos vd. 1998’den aktaran Colak ve Hepbasli, 2005: 2).

Gida {tretimindeki enerji ihtiyaci iirlin tazeligi ve gida giivenilirligi i¢in uygulanan
islemlerden olusmaktadir. Bu sistemlerden en ¢ok enerji tiiketenleri 1s1l islemler ve kurutma
yontemleridir. Is1 uygulamasi ve nem oraninin diisiiriilmesi, gidalarin korunmasi icin bash
basina bir teknik olarak se¢ilmektedir. Kullanilan enerji goz 6niine alindiginda toplam enerjinin
%29’u 1sitma islemlerinde, %16’s1 ise sogutma ve dondurma islemlerinde harcanmaktadir
(Okos vd. 1998’den aktaran Colak ve Hepbasli, 2005:2). Uretim igin gerekli sicakligin
+200°C’nin lizerinde olmamasi sebebiyle, gida liretim endiistrisindeki sistemlerde sicak su veya

buhar yaygin olarak kullanilmaktadir (Bilge vd. 1997°den aktaran Colak ve Hepbasli, 2005:2).

3.1. Gida Uretim Endiistrisinde Enerji Kullanim Cesitliligi

Gida endiistrisi ¢ok genis kapsamli bir alan olmasi sebebiyle uygulanan yontem ve
teknikler her gida tiirline ve her iiretim profiline gére degisiklik arz etmektedir. Genel anlamda
bu sektérde yogun enerji kullanilan gida isleme ve depolama asamalar1 su sekilde
Ozetlenebilmektedir: Isitma, kurutma, buharlastirma, sogutma, dondurma. Bunlarin disinda
nispeten daha diisiik enerji tiikketimi s6z konusu olan alanla is su sekildedir: tasima, se¢me,
boyutlandirma, temizleme, karistirma, ambalajlama vb.

Giines altinda meyve ve sebzelerin kurutulmasi ¢ok eski zamanlara dayanan bir
yontemdir (Madhlopa vd. 2002: 27-37 ve Ratti ve Mujumdar 1997: 151-157’den aktaran Colak
ve Hepbasli, 2005:3). Enerjinin glinesten elde edilmesi sebebiyle ekonomik bir yontem olarak
kullanilmistir. Bunun yani sira, dis etmenlere bagl iiriinlin besin degerinde diisiis, mikrobiyal
bulasma sonrasinda mikroorganizma gelismesi ve boceklere maruz kalma gibi olumsuz
sonuclar da g6z onilinde bulundurulmaktadir (Madhlopa vd. 2002: 27-37 ve Ayensu, 1997: 121-
126’dan aktaran Colak ve Hepbash, 2005:3). Bu sebeplerden dolayi, kurutma yontemi
bugiinlerde genellikle kapali ortamlarda ve kontrol altinda gergeklestirilmektedir (Cemeroglu

ve Acar, 1986 ve Singh ve Heldman, 1993°den aktaran Colak ve Hepbasli, 2005:3).
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3.1.1. Et Uriinleri Endiistrisinde Enerji Kullanim:

Tiirkiye’de et iiriinleri endiistrisi kirmizi et ve beyaz et iiriinleri lizerine yogunlagmustir.
Bu baglamda iiretilen iirtinler de iki ana hammadde kullanilarak endiistrinin islerligi
saglanmaktadir.

Kirmiz1 et iiretimi esnasinda triinlerin hazirlanmasi igin ¢esitli kesme ve parcalama
ekipmanlarinin yani sira depolama i¢in de elektrik enerjisi kullanilmaktadir. Yine ortam 1sist
ve ortam hijyeni i¢in de enerji sarfiyati s6z konusudur. Sekil 3.2’de kirmiz1 et liretim akis

semasi goriilmektedir.

@nh Hayvan Hayvan kabulii Siv1 Atik: Temizleme asamasinda ¢ikan
Su Veteriner kontrolii atik su, kan
[ Hayvanin kesimi
Temizleyiciler Deri Yiizme Deri
Enerji (Elektrik Buhar) Karkas ot Kat1 atik: Kullanilmayan hayvan parcalari
Sozutucular Gaz Atik: CO; emisyonu, sogutucu gazlar
\gu et Soguk depolama (4-6°C) | /

Sekil 3.2 Kirmizi Et Uretimi
Kaynak: Akpulat vd., 2016: 26

Kanath eti tiretimin de de kirmizi et tiretimi gibi benzer ortam kosullar1 saglanmak
zorundadir. Ancak kanath eti daha kolay bozulabileceginden hijyen konusunda ekstra 6zen
gosterilmelidir. Bunun yaninda kanatli etlerinin hazirlanmasi siirecinde tily yolma islemi sicak
suda veya buharla yapilmaktadir. Bu da dogal olarak 1s1 enerjisi ihtiyacin1 gerektirmektedir.
Sekil 3.3’de kanatli eti liretim akis semas1 goriilmektedir.

Her iki iiriiniin tiretiminde de ¢ok yogun olmayan enerji ihtiyaci s6z konusudur. Diigiik
ve orta sicaklikta su ve buhar, bunlarla beraber elektrik enerjisi sistemin islemesi icin yeterli
olacaktir.

Et doner iiretimi, et tirlinleri sektoriinde en mesakkatli tiretimlerdendir. Ciinkii bir¢ok
asamasi vardir ve her bir asamanin kendine 6zgii enerji ihtiyaglar: bulunmaktadir. Genellikle
kiyma ve yaprak agma (trim) makinesi i¢in elektrik enerjisi kullanilirken, dénerin sogutma (0-
4°C) ve dondurulmasi (-40°C) i¢in merkezi sogutma sistemleri veya elektrik enerjili sogutma
ekipmanlar1 kullanilmaktadir. Dondurulmus doénerin pisirilmesi i¢in yani pismis hazir déner
eldesi icin ise orta ve yiiksek sicaklik uygulamalari kullanilmaktadir. Ulkemizde pisirme igin
genellikle dogalgaz veya elektrikli ocaklar kullanilmaktadir. Son {iriin olan pismis hazir déner
paketlenip depolanmasi i¢in soguk depolar (-18°C) kullanilmaktadir. Tim bu islemlerin
yapildig1 ortam sicaklhig ise +12°C’yi gegmemelidir. Sekil 3.4’te et doner iiretim akis semasi

goriilmektedir.
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N
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>
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>
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>
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Sekil 3.3 Kanath Eti Uretimi
Kaynak: Akpulat vd., 2016: 33
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Dana Eti Kuzu Eti
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<

[ Depolama
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[ Tasima

Sekil 3.4 Et Doner Uretimi
Kaynak: http://www.abprojeyonetimi.com, erisim tarihi: 15.01.2017.

Jambon iiretiminde ise “kiyma makinesi” ya da “cutter” olarak bilinen ve ¢ok yiiksek

hizla donen, dilimleyici bir basligin bulundugu makine kullanilmaktadir. Parcalanmig et

Uriiniine baharat karistirildiktan sonra vakumlama islemi ve dolum prosediirleri

uygulanmaktadir. Buraya kadar ki kistmda kullanilan enerji elektrik enerjisidir.


http://www.abprojeyonetimi.com/
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Kaliplanmis jambon 6nce pisirme daha sonra da duslama isleminden gegirilmektedir.
Bu islemler esnasinda sicak su ve buhar kullanilmaktadir. Ardindan sogutma islemi uygulanir
ve paketlenip depolanacagi soguk depolarda beklemeye alinir. Uriiniin iiretimi sirasiyla dnce
elektrik sonra 1s1 daha sonra da soguk uygulamasi kullanilmaktadir. Sekil 3.5’te jambon iiretim

akis semas1 goriilmektedir.

Donuk Et
D

Kiyma Makinesi
h

Mikser
Baharat K
Vakumlama - Karistirma 4—[ aharat Karisimi ]
J/

4

Dolum

4

Kaliplara Koyma

4

Pigirme

4

Duslama

4

Sogutma

4

Kaliplardan Cikarma

4

Paketleme

4

Depolama

Sekil 3.5 Jambon Uretimi
Kaynak: http://www.abprojeyonetimi.com, erisim tarihi: 15.01.2017.

Ulkemizde yaygin sekilde tiiketilen ve geleneksel bir {iriin olan sucuk uzun ve ugrash
bir iiretim siirecine sahiptir. Asagidaki sekilde de goriilecegi iizere 6n hazirlik siirecinde
elektrik, liretim siirecinde 1s1 uygulamasi ve depolama siirecinde de soguk uygulamasi
kullanilmaktadir.

Genellikle 1s1 uygulanmasinda buhar kullanilmakta olup, lilkemiz sartlarinda bu buhar
elektrik enerjisinden elde edilmektedir. Keza depolama isleminde kullanilan soguk oda
uygulamasi i¢in de elektrik enerjisi tiiketilmektedir. Sekil 3.6’de sucuk iiretim akig semasi

gorilmektedir.


http://www.abprojeyonetimi.com/
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CIKTILAR

Gaz Atik: CO, emisyonu,
sogutucu gazlar

Sivi Atik: Temizleme
asamasinda ¢ikan atik su

Kat1 atik: Paketleme
malzemeleri, tarihi gegmis
ve zarar gbrmiis Uriinler,
uretimden arta kalan et,
kemik ve organ pargalar1

/

Sekil 3.6 Sucuk Uretimi

Kaynak: Akpulat vd., 2016: 28

Sosis Uretimi sucuk {iiretimine benzer bir yapiya sahiptir. Farki ise fermantasyon

siirecinin olmamasi ve bununla paralel olarak kisa siireli bir tiretime sahip olmasidir. Askida

kurutma, dumanlama ve haslama agamalarinda sicak su ve buhar ihtiyact vardir. Bu enerji

gereksinimi genellikle sebeke elektriginden saglanmaktadir. Sekil 3.7°da sosis iiretim akis

semas1 goriilmektedir. Uretim akis semasinda da goriilecegi iizere; askida kurutma islemi

+60°C’de, dumanlama islemi +75-78°C’de ve haglama islemi +85°C’de yapilmaktadir.

Pastirma tiretimi daha ¢ok geleneksel yontemlerle iiretilen bir iirlin olmasi hasebiyle

enerji kullanimi diger iirlinlere nispeten daha diisiiktiir. Sadece baskilama asamasinda buhar

kullanilmaktadir. Genellikle elektrik enerjili sistemler tercih edilmektedir. Sekil 3.8’de

pastirma liretim akis semasit goriilmektedir.
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Sekil 3.7 Sosis Uretimi
Kaynak: Akpulat vd., 2016: 31
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Sekil 3.8 Pastirma Uretimi
Kaynak: Akpulat vd., 2016: 30
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Pastirma tiretiminde kurutma asamalarinda genellikle elektrik enerjisiyle iiretilen buhar
kullanilmaktadir. Bu da giines enerjisi kullanilmas1 halinde kolayca ikame edilecek bir yontem
olarak goze ¢arpmaktadir.

Kavurma tiretimi esnasinda kiyma ¢ekme ve pisirme siirecinde enerji kullanilmaktadir.
Kiyma makineleri elektrikli makinelerdir ancak pisirme i¢in sicak su ve buhar yeterli
olmaktadir. Bunu saglamak i¢in de gesitli sistemler kullanilabilir. Sekil 3.9°de kavurma {iretim

akis semasi goriilmektedir.

. . _Q0
4 GIRDILER \Q[ Karkas et alimi (5-8°C) / CIKTILAR \
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.
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.l

Sogutucular -
\ }[ Sevkiyat

Sekil 3.9 Kavurma Uretimi
Kaynak: Akpulat vd., 2016: 29

Gaz Atik: CO, emisyonu,
sogutucu gazlar

Enerji
(Elektrik Buhar)

Kati atik: Paketleme
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iretimden arta kalan et,

\kemik ve organ pargalari j

I¢ yag, bagirsak

¥

¥ ¥ ¥

— N

Sonug olarak et ve et lirlinleri endiistrisinde elektrik enerjisi bunun yaninda 1sitma ve
sogutma sistemleri kullanilmaktadir. Elektrik enerjisi gilines enerjili 6zellikle fotovoltaik
sistemlerle kolaylikla saglanabilecektir. Pigirme ve sogutma sistemleri i¢in ise maliyeti daha
uygun olan diisiik ve orta sicaklik uygulamalar1 kullanilabilecektir. Yogunlastirici 1s1l sistemler
+1000°C’ye kadar sicaklik eldesi saglarken, bu tiriinlerin tiretimi esnasinda maksimum +120°C
sicakliga ihtiya¢ duyulmustur.

Termodinamik sistemlerden olan yiiksek verimli toplacglar bile bu sicakligi elde
etmemizi saglayabilir. Tabi ki yardimer 1sitict kullanilmak durumunda kalinabilir. Ancak et
tirtinleri iireten igletmelerin biiyilik boliimii glindiiz ve tek vardiya ¢aligmasi sebebiyle, enerji
depolamas1 gerekmemekte ve kullanilacak olan gilines enerji sisteminin maliyetini ciddi

anlamda diistirmektedir.
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3.1.2. Siit Uriinleri Endiistrisinde Enerji Kullanimu:

Stit trtinleri enddstrisi, Urlin kalitesinin devamliliginin saglanmasi sebebiyle ciddi
anlamda organize olmus bir sektordiir. Oyle ki, biiyiik firmalar kdylere siit toplama merkezleri
kurmus, halkin hayvanlarin1 bu noktalara getirerek siit sagim makineleriyle sagim yapmalarini
saglamistir. Kurulan bu tesislerin ana amact sanilanin aksine halkin siit sagmayla ugragmasinin
Oniine gegmekten ziyade, sagilan siitiin ilk andan itibaren sogutulup 0-4°C’deki soguk tanklarda

bekletilmesi hedeflenmektedir. Sekil 3.10°da pastorize siit iiretim akis semasi goriilmektedir.

Cig Siit
A 4
On Isitma (70-75°C)
\ 4
Deodorizasyon
) 4
Sogutma Suyu < Standardizasyon (Min. %3,3 Yag)
v
A 4 Homojenizasyon (Min. 150 bar, 65°C)
Geri Kazanim Yoluyla Tekrar v
Kullanma
Pastorizasyon (85 +-2°C) :
A v Ambalaj
Deposu
Sogutma Suyu . Sogutma (4-6°C)
v
Atik Ambalaj Malzeme — Dolum <

Sekil 3.10 Pastorize Siit Uretimi
Kaynak: ALMER Cevre Denetim Miis. Miih.Is Sag. ve Giiv. Proje Tic. Ltd. Sti., 2013: 8

Isitma islemleri ise genelde plakali isiticilarla ve sicak su kullanilan sistemlerle
yapilmaktadir. Yine bu sistemler de yogun olarak elektrik enerjisi tiiketmektedir. Uriiniin son
halini almasiyla soguk depolarda saglanmasi gerekmektedir. Bunun i¢in de yine elektrik
enerjisiyle sogutulmus soguk depolar kullanilmaktadir.

Pastorizasyon islemi tiim siit {iriinlerinde uygulanan bir yontemdir. Pastorize siit
tiretiminde 6n 1sitma islemi +70-75°C’de, pastérizasyon islemi ise +85°C’de yapilmaktadir. Bu
iki iglem arasinda yapilan deodorizasyon yani koku giderme, standardizasyon yani yag oraninin
ayarlanmas1 ve homojenizasyon yani basing yardimiyla iiriiniin homojen bir yapiya sahip
olmasini saglayan iglemler elektrikli makinelerle yapilmaktadir.

Yogurt iiretimi eskiden beri evlerde geleneksel yontemlerle yapilmaktadir. Ancak
insanlarin ev yapimu {riinleri {iretecek vakitlerinin azalmasi ve ham madde bulma sikintisi
cekmesi sebebiyle, genel itibariyle daha ucuza gelen hazir iirlinlere yonelmislerdir. Bunlarin

basinda da yogurt gelmektedir. Sekil 3.11’da yogurt liretim akis semasi1 goriilmektedir.
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— Sogutma Suyu il Siit Alimi
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[ Sogutma Suyu <
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f

Sogutma Suyu

Isitma (40-45°C)
v

Atik Ambalaj Malzeme <] Dolum
A4

Inkiibasyon (40-45°C)
v

Sogutma

A

Sekil 3.11 Yogurt Uretimi
Kaynak: ALMER Cevre Denetim Miis. Miih.Is Sag. ve Giiv. Proje Tic. Ltd. Sti., 2013: 12

Yogurt iliretiminde 1s1 uygulanan islemler sirasiyla pastdrizasyon, evaporasyon (su
igeriginin azaltilmasi), homojenizasyon, pastdrizasyon, son isitma ve inkiibasyon olarak
Ozetlenebilir. Bu islemlerde maksimum sicaklik +90 °C civaridir. Bu nedenle yogurt tiretiminde
diisiik ve orta sicaklikli glines enerji sistemlerinin kullanilabilirligi asikardir. Geri kalan
asamalarda ise mutlak olarak elektrik enerjisiyle calisan makineler kullanilmaktadir. Bu
elektrik ihtiyaci da yine fotovoltaik sistemler ya da yogunlastirict 1sil sistemler ile
saglanabilecektir. Cogu siit isleme tesisi glindiiz saatlerinde ¢alismasi nedeniyle bu sistemlerce
uretilebilecek elektrik enerjisinin depolanmasi i¢in yiiksek yatirim masraflarina girmeye gerek
kalmayacaktir.

Ayran tiretimi de yogurt gibi oldukca eski bir ge¢mise sahip olmasinin yani sira
geleneksel bir Tiirk icecegidir. Klasik yontemlerde yapilan ayran, liretilen yogurdun i¢ine su,
tuz eklenmesi ve karistirilmasi ile yapilirken, endiistriyel sistemlerin cogunda yapilan ayran

bundan farkli bir iiretim akigina sahiptir. Sekil 3.11’da ayran iiretim akis semas1 goriilmektedir.
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— Sogutma Suyu < Cig Siit Kabulii
) 4

Standardizasyon
v

Homojenizasyon (Min. 150 bar, 65°C)
A\ 4
Pastorizasyon (85 +-2°C)
A4
Sogutma (40-45°C)
A 4

Kiltiirleme

v

Inkiibasyon (40-45°C)
A 4 Ambalaj
Deposu

— Sogutma Suyu

Geri Kazanim Yoluyla
Tekrar Kullanma

Sogutma Suyu < Sogutma (10°C)
A4

Tuz ve su Ilavesi e Karigtirma

A 4
< Dolum (4-6°C)
A 4

Depolama

Atik Ambalaj
Malzeme

Sekil 3.12 Ayran Uretimi
Kaynak: ALMER Cevre Denetim Miis. Miih.Is Sag. ve Giiv. Proje Tic. Ltd. Sti., 2013: 10

Yeni yeni katilagsmaya baglayan yogurda su ve tuz ilavesiyle yapilan ayran geleneksel
yonteme gore daha zahmetsizdir. Ancak ¢ogu insan bu iiriinlerde siit kokusunun gelmesi
sikayetlerinde bulunmaktadir.

Uretim esnasinda kullanilan enerji gesitlerine gelecek olursak; genel itibariyle ¢ok
benzerdir. Sadece su ve tuz eklendikten sonra karistirma igin elektrikle ¢alisan bir mikser ve
dolum i¢in elektrikli 6zel makineler kullanilmaktadir. Son iiriin i¢in bu iiretim bandinda da
soguk depolar (0-4°C) kullanilmaktadir.

Beyaz peynir iiretiminde de diisilk ve orta sicaklik uygulamalar1 s6z konusudur.
Kullanilan maksimum sicaklik +78°C’dir. Bu sebeple ihtiyag¢ olan enerji glinesten elde edilen
sicak su ya da giinesten elde edilen elektrigin sistemdeki 1sitma ve sogutma makinelerine
verilmesi yeterli olacaktir. Sekil 3.13’de beyaz peynir tiretim akis semasi goriilmektedir.

Kasar peyniri iiretimi, beyaz peynirden farkli olarak pisirme ve haslama asamalarina
sahiptir. Haglama islemi +80°C’de uygulanmaktadir. Sistemde ihtiya¢ duyulan sicaklik diisiik
ve orta dereceli bir sicakliga tekamiil etmektedir. Bu da giines enerjisinin kullanilabilmesini

olagan kilmaktadir. Sekil 3.14’te kasar peyniri liretim akis semas1 goriilmektedir.



Stit Alimi
) 4
Sogutma Suyu <] Pastorizasyon (78 +-3°C)
A 4
: Kiiltiirleme (35 +- 3°C)
Geri Kazanim Yoluyla v
Tekrar Kullanma
Inkiibasyon
A4
Mayalama
A 4
Peyniralt1 Suyu < Piht1 Kesimi
l 4
Presleme
Peyniralt1 Suyu Tozu v
Yapiminda
Kullanilacak Kesme
A 4
Salamura Verme Ambalaj
v Deposu
Toplama
Atik Ambalaj v
Malzeme <+ Paketleme
Sekil 3.13 Beyaz Peynir Uretimi
Kaynak: ALMER Cevre Denetim Miis. Miih.Is Sag. ve Giiv. Proje Tic. Ltd. Sti., 2013: 16
| Stit Al |
A 4
Sogutma Suyu 4—| Pastdrizasyon (72 +-2°C) |
| Kiiltiirleme (31-35°C) |
Geri Kazanim Yoluyla - ..v
| Inkiibasyon |
Tekrar Kullanma v
| Mayalama (31-35°C) |
A 4
| Pisirme (38-41°C) |
A 4
Peyniralt Suyu 4_| Pihtinin Tankalere Alinmast |
| Haslama (80°C) |
: A 4
Peyniralt1 Suyu Tozu | Porsiyonlama | .
Yapiminda v Sevkiyat
Kullamlacak | Olgunlastirma | )
Pak r Depolama
Atik Ambalaj . axetleme > (4-6°C)
Malzeme

Sekil 3.14 Kasar Peyniri Uretimi

Kaynak: ALMER Cevre Denetim Miis. Miih.Is Sag. ve Giiv. Proje Tic. Ltd. Sti., 2013: 14
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Tereyagy, siitlin i¢cindeki kremanin alinmasi ve islenmesi ile yapilmaktadir. %40 yag
icerigine sahip krema sirasiyla pastorizasyon, kiiltiirleme, olgunlagtirma, kristallestirme ve
yayiklama islemlerine tabi tutulur. Bu islemlerden sadece ortalama +95°C’de uygulanan
pastorizasyon isleminde 1sitma yapilmaktadir. Sekil 3.15te tereyagi iiretim akis semasi
goriilmektedir.

Siit tozu iiretimi temel olarak, siitiin i¢indeki su muhteviyatinin yok edilmesi ve ayni
zamanda besin maddelerinin korunmasini saglamaktadir. Diger siit iirlinlerinden farkli olarak
kurutma islemi uygulanmaktadir. Bu islem, iiretimin son basamagi olup +190°C’de
yapilmaktadir.

Orta ve yiiksek sicaklik uygulamalariyla elde edilebilecek bu sicaklik i¢in yogunlastirici
1s1l sistemler tercih edilebilir. Yine fotovoltaik sistemlerden elde edilecek elektrik enerjisi
kullanilarak yapilacak olan 1sitma da secenekler arasindadir. Ancak gereksiz maliyetlerin

olugmasi kaginilmazdir. Sekil 3.16°de siit tozu tiretim akis semast goriilmektedir.

Siit Alimu
A\ 4
Pastérizasyon (SUT)
A 4
Krema %40 Yag
A 4
— Sogutma Suyu < Pastorizasyon (95 +- 3°C)
v
Kiiltiirleme (25 +-3°C)
A 4

< Sogutma Suyu N Olgunlastirma
) 4

Kristallestirme (8-12°C)

Geri Kazanim Yoluyla v
Tekrar Kullanma

Yayiklama (8-9°C)

A4
Dolum
< .
Atik Ambalaj A4 Ambalaj
Malzeme — Paketleme — Deposu
A 4
Depolama | Sevkiyat

Sekil 3.15 Tereyag Uretimi
Kaynak: ALMER Cevre Denetim Miis. Miih.Is Sag. ve Giiv. Proje Tic. Ltd. Sti., 2013: 18
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Stit Alimi
N Geri Kazanim Yoluyla v
Tekrar Kullanma Standardizasyon
A 4
— Sogutma Suyu <] Pastorizasyon (90 +- 5°C)
A4
Tankta Soguk Depolama
A 4
- Sogutma Suyu — Evaporasyon (Brix 52 +- 2°C)
A 4
Kurutma (190 °C)
Atik Ambalaj v Ambalaj
Malzeme — Paketleme <« Deposu

Sekil 3.16 Siit Tozu Uretimi
Kaynak: ALMER Cevre Denetim Miis. Miih.Is Sag. ve Giiv. Proje Tic. Ltd. Sti., 2013: 19

Peynir alt1 suyu tozu iiretimi de siit tozu iiretimine ciddi anlamda benzerlik tagimaktadir.
Sadece 1s1 dereceleri ve kurutma oranlarinda degisiklikler vardir. Bu da her iki iiriinlin de ayn1
sisteme konfigiire edilmesine olanak saglamaktadir. Paralel olarak enerji kullanim ¢esitliligi de

siit tozu tretimiyle aymidir. Sekil 3.17°da peynir altt suyu tozu iiretim akis semasi

goriilmektedir.
Peynir Alt1 Suyu
N Geri Kazanim Yoluyla v
Tekrar Kullanma Standardizasyon
A 4
— Sogutma Suyu <] Pastorizasyon (80 +- 5°C)
A 4
Tankta Soguk Depolama
v
o Sogutma Suyu < Evaporasyon (Brix 51 +- 2°C)
v
Kurutma (190 °C)
A 4
Atik Ambalaj Paketleme  — Ambalaj
Malzeme Deposu

Sekil 3.17 Peynir Alt1 Suyu Tozu Uretimi
Kaynak: ALMER Cevre Denetim Miis. Miih.Is Sag. ve Giiv. Proje Tic. Ltd. Sti., 2013: 20

Siitlii tath iiretimi yeni yeni olgunlasan bir sektdrdiir. Uretim asamalari kolay ve
uygulanabilirdir. Kullanilan enerji 1s1 ve elektrik enerjisi olarak ikiye ayrilir. Is1 enerjisi
yogunlukla sterilizasyon asamasinda gereklidir. Elektrik enerjisinin ¢ogu ise yliksek hizli
karigtirma tanki ¢alisirken kullanilmaktadir. Sekil 3.18’de siitlii tath {iretim akis semast

gorilmektedir.
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Karisim Hazirlama - Siite Krema Ilavesi

A 4
Termize Stok Tanki

A 4

Isitma
4

Karistirma (Yiiksek Hizl)
A 4
Mix Tanki

A 4

Sterilizasyon
A 4 Ambalaj

Deposu

Geri Kazanim Yoluyla
Tekrar Kullanma

Dolum Tank:
A 4

Sogutma Atik

A 4 Ambalaj
Sogutma Suyu < Paketleme Makinesi Malzeme

A

Sekil 3.18 Siitlii Tath Uretimi
Kaynak: ALMER Cevre Denetim Miis. Miih.Is Sag. ve Giiv. Proje Tic. Ltd. Sti., 2013: 22

3.1.3. Meyve ve Sebze Uriinleri Endiistrisinde Enerji Kullanimi:

Meyve ve sebze iliretim endiistrisi giines enerjiden en c¢ok faydalanilan gida {iretim
sektorlerindendir. Ozellikle geleneksel yontemlerle kurutmus meyve ve sebze iiriinleri ile
toplag mekanizmal1 diisiik sicaklik uygulamasi kullanilan konserve iirlinler sayesinde temiz
enerji tiiketimi 6nemli bir yere sahiptir. Yine de meyve ve sebze iiriinlerinin iglenmesinde,
giines enerjisinin kullanilmasi yeni yeni gelisen bir uygulamadir.

Sebze kurutma ge¢misten glinlimiize gelen ¢ok uzun yillar uygulanmis bir uygulamadir.
Direkt olarak glines altinda yapilan kurutma uygulamalar yillar yili geliserek ve degiserek
bugiinlere ulagmistir. Simdilerde ise endiistriyel makineler yardimiyla, giinlerce giines altinda
bekletmeye ihtiyag duymadan kisa siire i¢inde son iiriin elde edilebilmektedir.

Kurutma isleminin dort genel yontemi vardir. Bunlar; glineste kurutma giines kolektorli
kurutma, dondurarak kurutma ve yapay kurutmadir. Yapay kurutma ise kabin kurutucu(tavali),
tiinel kurutucu, konveyor kurutucu ve diger kurutucular olarak gruplandirilmaktadir.

Enerji kullanilan boliimlerden haslama, kurutma ve sogutma 1sil enerji gerektiren
boliimlerdir. Diisiik ve orta sicaklik uygulamalari bu kisimlar i¢in yeterlidir. Elektrik enerjisinin
ithtiya¢ duyuldugu kisimlar ise daha ¢ok kesme, parcalama, tasima gibi mekanik islemlerin
uygulandigr boliimlerdir. Sekil 3.19’de sebze kurutma iiretim akis semasi goriilmektedir.

Kuru kayst iiretimi, liriin kalitesinin arttirilmasi i¢in ve islem siiresinin kisaltilmasi i¢in
makinelesmeye maruz kalmis bir tekniktir. Eskiden giin kurusu olarak bilinen ve giiniimiiz kuru

kayisilarina gore daha koyu renkte olan tiriinler artik tiiketici nezdinde de tercih edilmiyor. Her
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ne kadar organik tiirlinler revacta olsa da iiriiniin siyaha yakin rengi giinesin altinda durmaktan
yenmeyecek hale gelmis imaji1 vermektedir.

Giiniimilizde kuru kayisi iiretimi yar1 makine yar1 geleneksel yontemle yapilmaktadir.
Kurutma isleminin ilk boliimii giines altinda, ikinci boliimii ise kurutucular yardimiyla
yapilmaktadir. Uygulanan sicaklik +80°C civarinda olmasi sebebiyle diisiik ve orta sicaklik
uygulamalari yeterli olmaktadir. Sekil 3.20°da kuru kayist liretim akis semasi goriilmektedir.

Kuru iiziimiin kurutma islemi de kuru kayisi iiretimine benzer olarak iki asamada
gerceklesmektedir. Giineste 10 giin bekletildikten sonra ikinci agsamada kurutucular sayesinde
tiriindeki nem istenen diizeye diisiiriilerek son {iriin elde edilmektedir. Sekil 3.21°de kuru liziim

tiretim akis semas1 goriilmektedir.

Hammadde Girisi Red

¥

Hammadde Depo

Kabuk Soyma Patlatma
Bas Kesme / ¥ Biber vb.
Gobek Cikarma Yikama tirtinler icin

L 2

Yabanci madde

< Spek dist Ayiklama
/ Kesme

-«

P

Haslama

(Patates, Havuc) Durulama
) ¥
Kurutma
—
Sogutma
R 2
Ogiitme Spek dist Ayiklama Yabanci madde
Miisteri ¥
Istegi Metal Firesi Metal Dedektor
¥
Yar1t Mamul Depo

Eleme
Mﬁsteri
Istegi

Elek Gsti / Elek Alti

Elek Usti / Elek Alti

Paketleme

L 2

Mamul Depo
L 2

| Sevkiyat

Sekil 3.19 Sebze Kurutma
Kaynak: Milli Egitim Bakanligi, 2007¢: 24, 25



[ Kurutma ] Kayisi
\ 4

Kiikiirtleme (1 ton kayis1 / 2 kg kiikiirt, 8 saat)
4

Kurutma (giineste 2-3 giin)
v

Cekirdek ¢ikartma

— e/ e/ s/

Depolama

( isleme ]

A4

Yikama (1slatma, I ve II. Yikama)

Kurutma (kurutucuda 80°C’de 3-6 saat)
v
Pagal
A4
Smiflandirma

4

Isleme (bozuk tanelerin ayrilmasi)

Bekletme (1 giin)

El ile diizeltme ve paketleme
h 4

( Ambalajlama
Sekil 3.20 Kuru kayisi iiretimi

(
(
(
(
(
(
(
( Siniflandirma (1-6, 81-100 adet / kg)
v
(
(
(
(
(
(

— v J v J L v

Kaynak: http://www.food.hacettepe.edu.tr/turkish/, erisim tarihi: 20.01.2017.

Kuru kayist »[

( Kurutma 1( Uziim

v

Alkali banyosuna daldirma (bandirma)
(% 0,2-0,3’liik NaOH; % 5-6’lik K2COgz; NaCOs)

4

% 12-15 nem diizeyine kadar kurutma

(Giineste yaklasik 10 giin)
v

[ isleme ] Kuru tizim

v

Yikama

4

Kiikiirtleme (1,5 ton kuru tiziim / 1 kg kikiirt, 10 dk

Kurutucuda kurutma

v

Islenmis kuru iiriin

v

Siniflandirma

[
[
[
[
[
[

v

[ Ambalajlama

]
]
|
]
]
]
]

Sekil 3.21 Kuru Uziim Uretimi
Kaynak: http://www.food.hacettepe.edu.tr/turkish/, erigim tarihi: 20.01.2017.
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Kiikdirt tayini




( Kurutma 1( Incir ]
\ 4

[ Agacta kurutma ]

[ Sergide kurutma (8-10 giin) ]
A4

( Isleme 1{ Kuru incir ]
\4

[ Fumigasyon (metil bromid) ]

[Depolama (0°C ve 4°C’de %50-60 bagil nemde, ~1 y11)]
v

[ Elle sekil verme ]
v

( Ambalajlama ]

Sekil 3.22 Kuru incir Uretimi
Kaynak: http://www.food.hacettepe.edu.tr/turkish/, erisim tarihi: 20.01.2017.

40

Regel iiretimi, sebze ve meyvelerin icine bazi kimyasal ve organik maddeler katilarak,

pastorizasyon isleminin de kullanildig1 bir uygulamadir. Birgok degisik regel tiriinleri vardir.

Asagida genel olarak uygulanan bir regel iiretim akis semasi goriilmektedir. Bu uygulamada

pisirme, sogutma ve kurutma gibi 1s1l islemler bulunmaktadir. Bu islemler +100 °C’nin altinda

uygulanan islemler olmasi nedeniyle diisiik ve orta sicaklik uygulamalar1 kullanilabilmektedir.

Sekil 3.23’de recel tiretim akis semas1 goriilmektedir.

( Seker ) [ MEVVG J
[ Karistirarak Pisirme (istenen kuru madde elde edlhnceye kadar) ]
[ Pektin Cozeltisi ]_> Organik Asit ]
Glikoz Ilavesi ]

[ Kavanoz Sogutma I

[Ylkama Sterilizasyon »[ Doldurma I

A 4
( Kapatma |

l<—[ Kalite Kontrol

Sogutma ]
[ Kurutma Tiineli ]
[ Sogutma ]

Sekil 3.23 Recel Uretimi
Kaynak: http://www.suther.org/recel.html, erisim tarihi: 30.01.2017.

Visne regeli, iiretimi en ¢ok yapilan recel cesitlerindendir. Uygulanan yontemlerde

diisiik ve orta sicaklik uygulamalar1 vardir. Bu gereksinim, giines enerjili toplaglar sayesinde
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uygun bir ilk yatirim maliyetiyle saglanabilecektir. Kurulan 1sitma sistemine yardimeci 1siticilar

entegre edilmesi, tam ve siirekli bir sicaklik saglayacaktir. Nitekim dalgali bir seyir izleyen

sicaklik seviyeleri, endiistriyel uygulamalar i¢in kaliteli {iriin eldesinde basarisiz bir sonugla

karsilagilabileceginden istenen bir durum degildir. Sekil 3.24’te visne regeli iiretim akis semasi

goriilmektedir.

Hammadde Girisi

[ Yikama Ayiklama

]« On Islemler Uygulama

( Sap Alma

J

[ Cekirdek Cikarma

J

7

Yardimc1 Malzemeleri
Haz1rlama

W

Sekil 3.24 Visne Receli Uretimi

On Ha21r11k Tanklarinda
Karistirma (On Isitma)

Glikoz Surubu ]

J

J

h Seker |
a

Vakumda Koyulastirma
(Evaporasyon)

A _4

( Son Pisirme Kazanlarinda

Pektin ve Asit Cozeltileri ile
Karistirma (Isitma)

J/

h,_4

Kavanoz / Kutu Yikama
Sterilizasyon

4

Dolum Yapma

4

sVl

Kapam

h

Pastorizasyon

b Kalite Kontrol J

f Sogutma / Kurutma Tiineli

Kaynak: Milli Egitim Bakanligi, 2007a: 8, 9

Ayva regeli icin de iiretim esnasinda sicaklik uygulamalar1 kullanilmaktadir. Visne

regelinde oldugu gibi bu sicaklik +100 °C’nin altinda olmasi sebebiyle, gereksinim duyulan

1sitma sistemi ayni envantere sahip olacaktir. Sekil 3.25’te ayva regeli liretim akis semasi

gorilmektedir.
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Elma suyu iiretiminde maysenin isitilmasi, konsantre elma suyu elde edilmesi ve

pastorizasyon agamalarinda yogun enerji kullanimi bulunmaktadir. Sekil 3.26’te elma suyu

iiretim akis semasi1 goriilmektedir.

[ Hammadde Girisi ]
b 4
[ Yikama/ Ayiklama ]« On Islemler Uygulama
( Kabuk Soyma )
[Cekirdek Yuvasini Clkarma] [ Yardimc1 Maddeleri Hazirlama »I Seker ]
h 4
( Dilimleme |
I Haslama »[ On Hazirlik Tanklarinda Karigtirma (On Isitma) ]«[ Glikoz Surubu ]
b 4

Sekil 3.25 Ayva Receli Uretimi

Vakumda Koyulagtirma (Evaporasyon) ]

Karigtirma (Isitma)

Kavanoz / Kutu Yikama / Sterilizasyon ]

A 4

Dolum Yapma

A 4 I

Kapama

Vv >[ Kalite Kontrol |
J

[Son Pisirme Kazanlarinda Pektin ve Asit Cozeltileri ileJ

I Pastorizasyon

Sogutma / Kurutma Tiineli

h 4
Etiketleme )
A 4

Kolileme )

I Satig I

Kaynak: Milli Egitim Bakanligi, 2007a: 22, 23

Portakal suyu {iretiminde yogun enerji tiiketimi olan iki boliim vardir. Bunlardan ilki

pastorizasyon olup, iirliniin i¢indeki zararli mikroorganizmalarin diisiik ve orta sicaklik

uygulamasiyla yok edilmesidir. Portakal suyu iiretimi i¢in +90°C ve 15 saniyelik bir islem

uygulanmaktadir. Ikinci béliim ise evaporasyon islemidir. Burada iiriiniin igindeki suyun

azaltilmasi ve daha konsantre bir {iriin elde edilmesi hedeflenmektedir. Sekil 3.27°da portakal

suyu lretim akis semast goriilmektedir.

Sebze suyu iiretiminde, bircok asamada 1sitma ve sogutma islemi uygulanmaktadir.

Ancak en 6nemli enerji tiiketimi, depolama Oncesi yapilan pastorizasyon ya da sterilizasyon

isleminde gergeklesmektedir. Sekil 3.28’de sebze suyu iliretim akis semas1 goriilmektedir.
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( Hammadde )
v

[ Yikama - Ayiklama ]
h 4

[ Pargalama ]
v

[ Mayse ]

A 4
Uzun siire depolanmig elmalar igin
enzim uygulamasi

» Pres )
A4
( Santrifiij )
A 4
|' Aroma Ayirma ]
v
[ Durultma (Enzim 2-6 saat) |
[ Berraklastirma (Jelatin - Bentonit) ] A 4
v \ 4 ( Ultrafiltrasyon )
[ AromaKonsantresi | | KG Filtresi )
A4
[ Konsantrasyon J'<
4
Sogutma
Steril Tanklar Tanklar
[ Yar1 Konsantrat 36-48 °Bx Tam Konsantrat 60-74 °Bx

\/

Geri Sulandirma

A 4
I Berraklastirma, Filtrasyon ]

» Aroma Ilavesi |«
A 4

[ Dolum ve Pastorizasyon ]
A 4

[ Berrak Meyve Suyu J

Sekil 3.26 Elma Suyu Uretimi
Kaynak: Yarali, 2014: 83
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( Portakal
\ 4

Siniflandirma ]

h 4

Yikama ]

{ \ 4 Kabuk )
Ekstraktor
h 4 Kabuk Yag ]
( Palper
[ v ] Posa )

S,

Santrifiyj
[ Pastorizasyon 90°C, 15 sn. ]- Taze Portakal Suyu “[ Deaerasyon J
( Evapvoratt')r ] Pasti')rizasy(:%oc, 15sn. | [ Pastsrizasyon 90°C, 15 sn. |
( Konsant;650 Briks | | Soé!ma ) ( Sogutma |
( Cut—backv45° Briks | | Eva%atér ] [Ayarlama (Kabuk, yag, vb.) |
( Dorgjrma | [ Konsantrat 65°Briks | ( Homojenizasyon )
( Depolama -20°C | Don;urma ) [ Deaerasyon ]
I Cozne ) Coame ] [ Dolmve Pvasté')rizasyon ]
[ Ger Suvlandlrma J [ Geri S‘ﬂvandlrma J ( Po rtalz Suyu )
[ Homojenizasyon J ( Homojenizasyon )
( Deaevasyon ) ( Deaezasyon )
[ Dolum ve Pastsrizasyon | [ Dolum ve Pastorizasyon |
( Po rt;ﬂ Suyu | Portal«! Suyu J

Sekil 3.27 Portakal Suyu Uretimi
Kaynak: Yarali, 2014: 126

[ Sebze (Hammadde) H Yikama H Ayiklama
[ Parcalama I-I Tohum Ayirma H Kabuk Soyma
[ Isitma — Geri Sogutma )
Sebze Maysesi —»[ Siit Asidi Fermentasyonu ]
( Maserasyon ) v
[ Enzimlerin Isil Inaktivasyonu ] [ Tnce Cy)giitme I [ Fermente Sebze Maysesi ]
I Sicak Pavlp erleme ] [ Sebze Homojenati ] [ v ]
Sebze Pulpu Sebze Suyu Elde Etme (Presleme)
I - ) { Deaerasyon — W - |
= ebze Ham Suyu
[ Sog‘u.tvma ] [ Pastorizasyon veya Sterilizasyon ]
( Konsantrasyon ) (KZE _Tankta Depolama. | ( Konsanvtrasyon |
[ Sebze Pulpu Konsantrati Sebze Suyu Konsantrati ]

Sekil 3.28 Sebze Suyu Uretimi
Kaynak: Yarali, 2014: 128
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Siyah zeytin tiretim akis semasi Sekil 3.29°de verilmistir. Bu semaya gore pastorizasyon

asamasi disinda herhangi bir 1s1l uygulama bulunmamaktadir.

[ Sofralik Zeytinler ] [ Pastdrizasyon ]
[ Ambalajlama ]
Rengi Doniik Siyah Sofralik ( Sitrik Asid Uygulamasi (pH 5) ]
(EKim — Kasim) (Kasim —Aralik) A

[ Asetik asitle Asitlendirme (pH 6’ya dek) ]

[ Hasat ]
i \ 4 [ Aciligt Alinmis Zeytinler ]

[ Isletmeye Nakil ]
A 4 [ Salamura Uygulamasi (NaCl ferro laktat ve Cacl]

Boyutlara Ayirma ve

Kalibrasyon [ Su ile Ardil Yikamalar ]
[ Kalibre Edilmis Zeytinler ‘[ NaOH (Alkali) ile Muamele ve Oksidasyon ]

Sekil 3.29 Siyah Zeytin Uretimi
Kaynak: http://docplayer.biz.tr/11592268-13-2-bolum-sofralik-zeytinlerde-katki-maddeleri-ve-gida-kalite-
kontrolu-acisindan-olasi-kalinti-ve-kontaminantlar.html, erisim tarihi: 30.01.2017)

Kornison tursu iiretimi genel olarak el isciligi lizerine kurulmus bir iiretime
dayanmaktadir. Ancak pastorizasyon asamasinda 6zel pastorizatorler kullanilarak iirliniin
omriiniin uzatilmasi1 saglanmaktadir. Kornison tursu tretim akis semasi Sekil 3.30’da

verilmistir.

A 4

Fermantasyon Hazirhi ] [ Salamura Dolum }¢a_Salamura
a ) 4

[ Hammadde Kabulii ] [ Sarimsak ] /{

(Sap, Cl(;ek Alma, Yikam:

([ Kapama |

[ Bidona Tanka Dolum ] Tuz
[ Salamura Dolum Salamura (Su-Tuz- Pastdrizasyon ]
Alkol Sirkesi) v
Kurutma |

Kodlama

A4

]
Etiketleme |

h 4
Ambalajlama |
]

[Fermantasyon (15-35 Giin)] ([ Ambalaj Besleme |
) 4

[

[ Yﬂgna ] Floresan (Kavanoza [
] Yapilan Uretimler) [
[

[ Ayiklama

[ Dolum ve Tartim ] [ Ambalaj Yikama ] Sevkiyat

Sekil 3.30 Kornison Tursu Uretimi
Kaynak: Yarali, 2014: 172

Kornison tursu liretimine benzer sekilde biber tursusu icin de sadece pastorizasyon
asamasinda yogun enerji kullanimi vardir. Biber tursusu tiretim akis semasi1 Sekil 3.31’da

verilmistir.


http://docplayer.biz.tr/11592268-13-2-bolum-sofralik-zeytinlerde-katki-maddeleri-ve-gida-kalite-kontrolu-acisindan-olasi-kalinti-ve-kontaminantlar.html
http://docplayer.biz.tr/11592268-13-2-bolum-sofralik-zeytinlerde-katki-maddeleri-ve-gida-kalite-kontrolu-acisindan-olasi-kalinti-ve-kontaminantlar.html

( Biber ]
A 4

[ Yikama ]
v

w
c

[ Bidon/Tanka Dolum ]

( salamura Dolum *[ Salamura
A

[ Fermantasyon |

A 4 ( sirke ] (Koruyucu
[Bidon/Tanka Bosaltma] madde
A 4
[ Yikama ]
A 4

[ Yar1 Mamul Besleme ]

[ Se¢me ]

Sekil 3.31 Biber Tursusu Uretimi
Kaynak: Milli Egitim Bakanligi, 2013: 16, 17
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[ Kavanoz'Y tkama ] [T]
[Kavang Dolum )@ Kavanoz .]/

Salamura Dolum Salamura
Kapak ] Y Aroma |

h__d
| Sogutma l

A

(Etiketleme ve Kodlama|

( Paketleme )
A 4

( Depolama )
v

( Sevkiyat )

Kornison ve biber tursusu gibi karisik tursu iiretiminde de pastdrizasyon asamasinda

yogun enerji tiiketimi gergeklesmektedir. Karisik tursu iiretim akis semast Sekil 3.32°de

verilmistir.

Konserve iiretimi, tursu iiretimi gibi daha ¢ok geleneksel iiretimin ve el is¢iliginin 6n

planda tutuldugu bir iiretim teknolojisine sahiptir. Dogal olarak sadece sterilizasyon asamasi

stirecinde enerji kullanimi1 gerceklesmektedir. Pastorizasyona gore daha yiliksek sicaklik

gerektiren bu islem +140-150°C civarinda bir sicakliga ihtiyag duymaktadir. Bu sebeple

konserve iriinlerin 6émrii daha uzun olmaktadir. Ciinkii sterilizasyon, iirlin i¢indeki tim

mikroorganizmalarin yok edilmesi hedeflenerek yapilan bir uygulamadir.

[ Hammadde Kabulii ]

[ Ylkvama ]

Fermantasyon
Hazirlig1 (Kornison:
Sap-¢igek alma,
Lahana: B6lme,
Havug: Kesme)

A 4

Sarimsak

Koruyucu

[Dolum ve Tartlm]

[ Kapama ]

[ Pastorizasyon ]
\ 4

]
[ ]

[ Figi/Tanka Dolum
\ 4

[ Salamura Dolum

w Sevkiyat
]
]

[ Fermantasyon

[ Ayiklama ]

Sekil 3.32 Karisik Tursu Uretimi
Kaynak: Milli Egitim Bakanligi, 2013: 25, 26

\l Tuz l

Alkol/Uzim

[ Etiketleme
A 4

v
[ Sevkiyat

Sirkesi

)
[ Ambalaj ]
]
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Mantar konservesi iiretimi esnasinda haslama igslemi gerceklestirilir. Daha sonra ise
sterilizasyon islemi uygulanmaktadir. Bu iki asamada 1s1 uygulamasi kullanilmaktadir. Mantar
konservesi tiretim akis semasi Sekil 3.33’de verilmistir.

Bamya konservesinde de sterilizasyon islemi gergeklestirilmektedir. Bamya konservesi
tiretim akis semasi sekil 3.34°te verilmistir.

Enginar konservesi i¢in de bamya ve mantar konservesi gibi sterilizasyon

uygulanmaktadir. Enginar konservesi tiretim akis semasi Sekil 3.35’te verilmistir.

| Ayiklama | | Yikama | | Haslama | | Sogutma |

Yikama ~ | Do'Ium |

| Tuz + Su + Sitrik Asit " Salamura Hazirlama ~ | Salaml& Dolum |

| Kapama |
A 4

| Vakum Dedektorii |
\ 4

| Kodlama |
\ 4

| Sterilizasyon |
A 4

| Sirinkleme |
\ 4

| Paletleme

\ 4

| Depolama |

[ Bos Kutu/Kavanoz

Sekil 3.33 Mantar Konservesi Uretimi
Kaynak: Milli Egitim Bakanligi, 2007b: 14

| Bamya |

| Aylklama!; Yikama |

b 4
|Ha§1ama (90-92°C, 3-4 dk.)l
.

Sogutma
h
Ayiklama
b

|
— —
| Tuz + Su + Sitrik Asit M Salamura Hazirlama M Dolum
|
|
|

[ Bos Kutu/Kavanoz Yikama

-
Salamura Dolum

|
|
|
|
-
Kapama |
. 4
Kodlama |
~
F Sterilizasyon |
Kaz;]oz |
| Etiketleme | | -
v | Etiketleme |
| Sirinkleme | —
v | Sirinkleme |
b 4
| Paletleme | | Saletlos |

Sekil 3.34 Bamya Konservesi Uretimi
Kaynak: Milli Egitim Bakanligi, 2007b: 6
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Enginar |
\ 4

Soyma |
\ 4

Haglama |

\ 4

Dolum |

| Kavanoz / Kutu ~| Yikama

| Su + Tuz + Sitrik Asit M Salamura Hazirlama

Salamura Dolum |

A 4

Hava Cikarma |

v

Kavanoz Kapama |

4

Kodlama |

4

Sterilizasyon |

<

Etiketleme |

<4

Sirinkleme |

<4

Paletleme |

4

I | S

Depolama |

Sekil 3.35 Enginar Konservesi Uretimi
Kaynak: Milli Egitim Bakanligi, 2007b: 23

Salga konservesi temel olarak iki boliimde 1sil islem uygulamasi gerektirmektedir.
Bunlardan birincisi evaporasyon yani iiriiniin su iceriginin azaltilmasiyla ilgilidir. Ikincisi ise
pastorizasyon uygulamasidir. Bu da {iriiniin 6mriiniin uzatilmasi1 hedeflenerek yapilan bir
islemdir. Sal¢a konservesi tiretim akis semas1 Sekil 3.36’te verilmistir.

Goriildugii lizere konserve iiretiminde genel olarak sterilizasyon ve haslama
asamalarinda 1s1 enerjisi kullanilmaktadir. Bu da genellikle sebekeden alinan elektrik
kullanilarak suyun 1sitilmas1 veya buhar haline getirilmesiyle gergeklestirilmektedir. Dogal

olarak bu 1smin giines enerji sistemleri ile ikame edilmesi kolaylikla saglanabilecektir.

| Domates | On Isitma | [ Kapama |
_ \ 4 A 4
| Domates Indirme Havuzu | Elekten Gegirme | | Sogutma |
\ 4 \ 4
|  Domates Yikama | | Evaporasyon | | Paletleme |
\ 4 A 4 \ 4
| Domates Ayiklama | | Pastorizasyon | | Depolama |
\ 4
| Domates Par¢alama | Kutu Dolum r

Sekil 3.36 Sal¢a Konservesi Uretimi
Kaynak: https://docs.google.com/file/d/0B0jZ3262Gq2qTG54eklkMU9LATg/., erigim tarihi: 24.01.2017.

Parmak patates tliretimi, su ana kadar gérmiis oldugumuz iiretim akis semalar1 arasinda

en ¢ok ve yaygin enerji kullanilan iiretim sekli olacaktir. Enerji kullanimi basingl ve sicak
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buhar uygulamasiyla yapilan kabuk soyma islemiyle baslar. Daha sonra elektrik enerjisiyle ve
suyun basinciyla hareket ettirilen patateslerin kesme islemi gerceklestirilir.

Daha sonra +85-90°C de 3 dakika siirecek haslama islemi gergeklestirilir. Bu islem
iirlinlin daha giizel bir renk tasimasi ve kolay pismesi amaglanarak yapilmaktadir. Ardindan
+103°C ve 16 dakika siiren kuru hava akiminda kurutma iglemi gergeklestirilmektedir. Bundan
sonra son 1sil islem olan kizarma islemi ise +165-180°C’de ve 2 dakika siireyle
uygulanmaktadir. Bu islem tiiketicinin iiriinii kolay ve ¢cabuk kizartmasi i¢in yapilmaktadir.

Bu asamadan sonra sogutma islemleri baslamaktadir. ilk olarak &n sogutma islemi
+55°C ve 5 dakika siireyle uygulanir. Ardindan -40°C’de soklama islemi yapilir. Ve son olarak
depolama iglemi -18°C’lik depolarda yapilmaktadir.

Tiim bu saymis oldugumuz islemlerde enerji kullanimi s6z konusudur. ilk béliimdeki
islemler 1sitmayla alakalidir ve orta-yiiksek sicaklik uygulamalari kullanilmaktadir. Ikinci
boliimde ise sogutma islemleri sz konusudur. Bunlarda da yaygin olarak elektrik enerjili
sogutma makineleri kullanilmaktadir. Sekil 3.37°da parmak patates liretim akis semasi

goriilmektedir.
[Hammadde (Depo Sicakligi= 6-8°C, Kuru Madde> %19, Cap>5 cm, Nisasta Orani= %18, Seker Orani= 0,5)]
A 4

Kabuk Soyma (Basingli Buhar + Fir¢alama), (Yikama Suyu Basinci= bar, Kayip: % 6-14
b4

Ayirma, Temizleme

Boylama, Kiymik Ayirma
h 4

I J

I J

I Sulu Kesme (Kesme Suyu Basinci= 0,9 bar) ]
A

l J

l J

2. Ayirma Band1 (Kayip [Ayirma, Temizleme, Sulu Kesme, Kiymik Ayirma, 2. Ayirma]: %6-8)
ot

Haslama(Blancher) Islemi (Haslama Suyu Seker Orani= % 0,25 g/g, Dekstroz flavesi= % 0,5,
Antioksidan| > % 1,0 L/L, Haslama Siiresi= 3 dk, Haslama Sicakligi= 85-90°C, Kayip= 10%)
.

Kurutma (Dryer) (Kuru Hava Hizi= 2,5 m/s, Kuru Hava Sicakhigi= 103°C, Patates Kuru Madde= 26,5,
Kurutma Siiresi= 16 dk, Kayip Orani= 10-15% Toplam Kiitle

J

o

[Fryer((")n Kizartma)(Kizartma Sicakligi= 165-180°C, Siire= 2 dk, Yag Tipi= Bulk, Yag Absorbsiyonu= +7%]
b

[ On Sogutma (Sogutma Havasi Sicakligi= 55°C, On Sogutma Siiresi= 5 dk. ]
.

[ Soklama (Son Uriin Sicakligi= -40°C, Kayip [Kizartma, On Sogutma, Dondurma]= 5 dk. ]
b

[ Eleme ve Ayiklama (Kayip= %2) ]
o

I Ambalajlama ve Depolama (Depolama Sicakligi= -18°C, Asgari Depolama Siiresi: 2-3 hafta) ]

Sekil 3.37 Parmak Patates Uretimi
Kaynak: http://docplayer.biz.tr/11799865-Parmak-patates-uretim-tesisi.html, erisim tarihi: 15.01.2017.
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3.1.4. Islenmis Tahil Uriinleri Endiistrisinde Enerji Kullanimi:
Islenmis tahil iiriinleri, 1s1l uygulamalarin en yogun kullamldig: gida iiriinlerindendir.
+300°C’lerdeki sicakliklarda kizartma islemleri yapilmaktadir. Bunlardan birincisi Sekil

3.38’°de de goriilecegi lizere kahvaltilik tahil gevregi iiretimidir.

| Bugday / Yulaf | | Misir |
v h 4
| Temizleme | | Temizleme |
v v
| Kavuz yada Kabuk Soyma | | Kirma |
v v
| Su Buhari | | Eleme |
Su Cesni
bl Un Depolari |d Maddeleri
Yogurucu
A 4
Pigirme 1-1,5 atm, 2 saat
v
Kurutma, Su Igerigi %28
A 4
Tavlama 24 saat
4
Gevrek Yapici Silindirler
A _4
Kizartma 300°C, 50 saniye
A 4
Kahvaltilik Tahil Gevregi
A 4
Ambalajlama

Sekil 3.38 Kahvaltiik Tahil Gevregi Uretimi Uretim Akis Semasi
Kaynak: http://gida.gumushane.edu.tr/user_files/., erisim tarihi: 21.06.2017.

Bir diger islemmis tahil {irlinii olan sikistirilmis tam tahil tanesi iriinleri ise Sekil
3.39’de goriilmektedir. Bu firliniin iiretiminde +260°C’de firinlama ve +120°C’de kurutma
islemi gergeklestirilmektedir. Bu derece yiiksek sicakliklarin uygulanmasindaki asil sebep

liriiniin stabil bir yapisinin olmasi ve uzun 6miirlii bir {iriin elde edilmesidir.
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| Bugday Tanesi |
v O

| Kanatma %50 Su I¢erene Kadar | | Ambalajlama |
\ 4 A

| Dinlendirme [ | Mamiil |
4 .

| Dilimleme Silindirlerinden Gegirme | | Kurutma 120°C’de, %11 Su Igerigine Kadar |

o v
| Bant Uzerinde Keserek Sekil Verme m Firinlama 260°C, 10-15 dk. |

Sekil 3.39 Sikistirilmis Tam Tahil Tanesi Uriinleri Uretim Akis Semasi
Kaynak: http://gida.gumushane.edu.tr/user_files/., erisim tarihi: 21.06.2017

3.1.5. Firmeibk Uriinleri Endiistrisinde Enerji Kullanim:

Firincilik iirtinleri Tiirk toplumunun en vazgecilmez gida tiriinlerindendir. Basta ekmek
olmak iizere, simit, pogaca, kek, pasta, kurabiye vb. iiriinler soframizda yogun bir sekilde
bulunmaktadir. Hal bdyle olunca bu iirlinlerin {iretimiyle alakali da yaygin bir isletme ag1
bulunmaktadir. Bazi yorelerde neredeyse her sokakta bir ekmek ya da pide firin1 bulunmaktadir.

Bu iiriinlerin hammaddesi olan un Sekil 3.40°da da goriilecegi gibi bir akis semasina
sahiptir. Uretiminde genel olarak 1s1l enerji kullanilmamakla beraber, ayiklama, kirma, eleme

gibi mekanik enerji sarfiyat: olmaktadir.

| Hammadde Elek |
\ 4 v

| Yikama Ince Ogiitme |
\ 4 h 4

| Ayiklama Agartma |
\ 4 v

| Manyetik Temizleme Vitamin Zenginlestirme |
A4 \ 4

| Eleme Ambalajlama |
v v

| Tavlama Uriin |
v

| Kaba Kirma

Sekil 3.40 Un Uretim Akis Semasi
Kaynak: Kiigiikyavuz, 1996: 8
Bir diger firincilik iriinii olan biskiivinin iiretim akis semasi Sekil 3.41’ta verilmistir.

Son iirlin haline gelirken pisirme asamasi en yogun enerji sarfiyatinin oldugu asama olarak

goriilebilmektedir.
| Hammadde Hazirlama | Katlama ve Sekil Verme | J Ambalajlama |
\ 4
| Karistirma | | Pisirme | / | Depolama |
| Yogurma r | Istifleme

Sekil 3.41 Biskiivi Uretim Akis Semasi
Kaynak: Yarali, 2014: 12
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Uretimde kullanilan 1smin asil amac; iiriin igerisindeki suyun buharlastiriimast ile kitir
bir iirlin elde edilmesi, pisirme islemi sayesinde istenilen aromanin ortaya ¢ikmasi ve de uzun
Omiirlii kolay depolanabilir bir iirlin ile sonu¢landirilmasidir.

Ekmek iiretimi genel olarak iki sekilde yapilmaktadir. Bunlardan birincisi direk
yogurma ile ekmek tiretimi olup, Sekil 3.42°de goriilmektedir.

Uretim siirecinde en yiiksek enerji uygulamasi 1s1 enerjisi ile pisirme asamasidir. Bu
siirecte orta ve st seviyelerde sicakliklar kullanilmaktadir. Yani ekmegin tiiriiyle degismekle

birlikte +230-270°C aras1 sicakliklar uygun firin sicakliklaridir.

| Hamur Bilesenlerinin Karistirilmasi |

| Yogurma |

\ 4

[Islanka / Kitle Fermantasyonu — Dinlendirme 20 Dakikal

h 4

| Kesme, Tartma, Sekil Verme 10 Dakika |

| Pasa (Parca) Fermantasyonu 75 Dakika |

| Pigirme |
v

| Sogutma (veya Tavlama) |

\ 4

| Ambalajlama |

Sekil 3.42 Direk Yogurma ile Ekmek Uretim Akis Semasi
Kaynak: http://www.vankim.com/Files/Ekmek%20uretim%20teknolojisi(1).pdf., erisim tarihi:21.06.2017.

Ikinci bir ekmek iiretim sekli ise indirek yogurma yéntemidir. Bu yontemin iiretim akis

semasi Sekil 3.43’deki gibi verilmektedir.

| Un, Su ve Ekmek Katki Maddelerinin Karigtirilmasi |

4

| Yogurma 30-35 dakika Catal Mikserle |

\ 4

| Tuzun Eklenmesi 5 Dakika Yogurma |

\ 4

| Mayanin Eklenmesi 5 Dakika Yogurma |

v

[Islanka / Kitle Fermantasyonu — Dinlendirme 20 Dakikal

\ 4

| Kesme, Tartma, Sekil Verme 10 Dakika |

| Pasa (Par¢a) Fermantasyonu 75 Dakika |

| Pisirme |
\ 4
| Sogutma |

\ 4

| Ambalajlama |

Sekil 3.43 indirek Yogurma ile Ekmek Uretim Akis Semasi
Kaynak: http://www.vankim.com/Files/Ekmek%?20uretim%20teknolojisi(1).pdf., erigim tarihi: 21.06.2017.
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Direk yogurma ydntemine benzer sekilde, iiretim esnasinda pisirme asamasi diginda

herhangi bir yogun enerji kullanimi bulunmamaktadir.

3.1.6. Seker ve Sekerleme Endiistrisinde Enerji Kullanimi:

Seker ve sekerleme iiriinleri lilkemizde yogun olarak seker pancarindan veya seker
kamigindan elde edilmektedir. Kristal seker ve seker surubu kullanilarak iiretilen ¢ikolata,
lokum, tahin helvas1 gibi sekerli gidalarin {iretim siirecinde 1sitma, inceltme, konglama
asamalar1 yogun enerji kullanilan asamalardandir. Sekil 3.44°te c¢ikolata, 3.45’te lokum ve
3.46’te tahin helvasi liretim agsamalari agik bir sekilde goriilmektedir.

Sicaklik uygulamalar1 sekerleme {rtnleri igin +115°C’den +170°C’ye varan
sicakliklarla yapilmaktadir. Benzer sekilde cikolatanin hammaddesi olan kakao +135°C’de
kavrulmaktadir (Elgiin, 2013: 82-86).

Cikolata iiretimi ciddi anlamda zorlu bir iiretim yapisina sahiptir. Kakao ¢ekirdeginden
cikolataya dogru giden siirecte kavurma, inceltme, konglama gibi 1s1l uygulamalar son iiriiniin
mitkemmel bir yapida olmasini saglamaktadir. Bu agamalarda kullanilan enerji genellikle
elektrik enerjisi kullanilarak 1sitilan sicak su sistemleriyle yiiriitiilmektedir. Uretim akis semasi

Sekil 3.44’te goriilmektedir.

| Kakao Cekirdegi |

A 4

| Temizleme

\ 4

| Kavurma |

| Kirma ve Kabuk Ayirma |—>| Kabuk

v

| 1. Ogiitme |

\ 4

| 2. Ogiitme |
\ 4

| Cikolata Kiitlesi |

| CIKOLATA URETIMI |

| Presleme | v

:I Karistirma |
| Toz Kakao | " Inceltme |

v | Kakao Yagi | v
| Ogiitme, Pulverizasyon | \>I Ko%lama |
\ 4

| Ambalaj | | Sekillendirme |

Sekil 3.44 Cikolata Uretim Akis Semasi
Kaynak: Elgiin, 2013: 94
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En ¢ok 1s1l enerjinin kullanildigi asama konglama olup; +60°C ila +80°C aras1 sicaklik
uygulamalar1 yapilmaktadir. Diger asamalardan olan temperleme ve kaliplama asamalarinda
ise +28°C ve +33°C arasinda degisken sicakliklar uygulanmaktadir.

Lokum, geleneksel bir Tiirk tatlist olup uzun yillardir bu topraklarda iiretilmektedir.
Kendine has iiretimi sayesinde diinyada tanimir bir lezzet olmustur. Uretim akis semas1 Sekil

3.45’te goriilmektedir.

| Su | | Nisasta | | Toz Seker |

\ v / | Manuel Tartim |

—— v
| Pisirme [e—] Sitrik Asit | PlSlrgazam |

Kuru Meyve

A A

| Tepside Kaliplama |

Aroma

A

\

Hindistan Cevizi |

| Kahlglma Pedsoon Agik Havada Sogutma |
| Sogutma | | Kesme Makinast |
v
| Kesme | - v
v | anuel Dolum |
| Ambalajlama |

Sekil 3.45 Lokum Uretim Akis Semasi
Kaynak: Elgiin, 2013: 94

| Su | | Nisasta | Elle Tartim
A 4
| Tarom Y | Kaynatmva Kazani
\ 4
| Sitrik Asit —> Kaynatma | Beyazlatma Makinesi
v A 4
[ CovenSuyu  —>| Beyﬁatma | Agik Kazan Yogurma
Kuru Meyve, Tahin,|— | Yogurma | 4
Aroma v Elle Tartim
| Tartim | v
v Metal Kaliba Dolum
| Kaliplama | v
Y Acik Havada Sogutma
| Sogutma |
v A 4
Ambalajlama Ambalajlama Elle veya Otomatik Makinede
)

Sekil 3.46 Tahin Helvas1 Uretim Akis Semasi
Kaynak: Elgiin, 2013: 94
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Lokum tiretiminde enerji kullanimi dikkate alinacak olursa; pisirme asamasi tek 1s1l
uygulamanin oldugu asamadir. Bu asamada lokum karisiminin kaynamasi saglanmaktadir. Bu
da +100°C iizerindeki sicakliklarla elde edilmektedir.

Tahin helvas1 da, lokum gibi kaynatma isleminin uygulandigi geleneksel Tiirk
tatlilarindandir. Is1l uygulamalar +100°C ve iizerindeki sicakliklarla yapilmaktadir. Uretim akis

semasi sekil 3.46°te goriilmektedir.

3.2. Eleme, Temizleme, Tasima, Presleme ve Parcalama Sistemleri

Gida iiretim endiistrisinde on islemler kapsaminda genellikle hareketli makinelerin
kullanildigr sistemler kullanilmaktadir. Gida sektdriinde kullanilan bu sistemler sebeke elektrigi
kullanilarak tahriklendirilmektedir. Dolayisiyla kurulacak olan elektriksel sistemlere kolaylikla

uyum saglayacaktir. Bunlardan en 6nemlisi fotovoltaik tabanl giines pilleridir.

3.3.  Uriin Depolama i¢in Kullanilan Soguk Hava Sistemleri

Uriin depolama sistemleri ii¢ kategoriye ayrilmaktadir. Bu sistemlerden ilki buzdolab1
sicakhiginin  tizerinde bulunan sistemlerdir. +4°C iizerindeki sicakliklarda yapilan
depolamalarda genellikle patates, sogan, muz vb. gidalar depolanmaktadir. Ikinci sistem ise
daha c¢ok buzdolabt sicakligi civarindaki sicakliklarda kullanilmaktadir. Kisa siireli
depolamalarda kullanilabilecek sistemlerdir. Siit, balik gibi kisa 6miirlii gidalar bu sistemlerde
depolanmaktadir. Ugiincii sistem ise negatif sicaklik derecelerinde etkin olan sistemdim. Uzun
stireli depolamalarda kullanilir. Gidalarin dondurulmasi bu sistemler araciligiyla yapilmaktadir.
Gida iriinleri, -40°C’de dondurulur ve dondurulmus iiriinlerin depolanmasi da -18°C’de

depolanir. Bu sistemler Tablo 3.1°de gosterilmektedir.

Tablo 3.1 Sogutma Sicakliklar: ve Kullanim Alanlar:

Sogutma Sicakliklar: Uygulama Alanlar:
T>4°C o Ozellikle iklimlendirme
uygulamalari
e Baz gidalarin depolanmasinda
-10°C < T<4°C e Genel amagh sogutma
e Siit, balik gibi gidalarin kisa siireli
depolanmasi
-20°C < T <20°C e Diisiik sicaklik uygulamalari
e (Gidalarin uzun siire dondurularak
depolanmasi

Kaynak: Gorali, 2007:3

Sogutma teknikleri dikkate alinacak olursa, temelde aktif ve pasif sistemler olarak ikiye
ayrilmaktadir. Aktif sistemler ise 1s1l ve elektriksel sistemler olarak ikiye ayrilmaktadir. Tablo

3.2°de bu sistemler agikca goriilmektedir.
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Isil dontisiimlii sogutma sistemleri kullanim yogunlugu agisindan iice ayrilmaktadir.
Acik cevrimli absorbsiyon, adsorbsiyon ve kapali ¢gevrimli kurutmali sogutma sistemleri olarak

gruplandirilmaktadir. Bu sistemlerin 6zellikleri Tablo 3.3°de goriilmektedir.

Tablo 3.2 Giines Enerjisiyle Sogutma Tekniklerinin Siniflandirilmasi

GUNES ENERJISIYLE SOGUTMA TEKNIKLERI

v v
AKTIF SISTEMLER PASIF SISTEMLER
I
| |
ISIL SISTEMLER ELEKTRIKLI SISTEMLER
Isil Dontistimlii Isil-Mekanik Fotovoltaik Fotovoltaik Buhar
J Peltier Sikigtirmali
Acik Cevrimler Kapal1 Cevrimler I I I
Kot Stv1 I]R;ar}llklng Ee\tmmli- Veullegm.ler Buhar-Jgt
Sogurmali| | Sogurmal uhar Sikistirmali Cevrimi Cevrimi
| ]
v : | Sivi Sogurmali | Kat1 Sogurmali
Doner | [Sabit Yatak y s <
Nem Alicif | Nem Alict| [NHs3-H.0 |NH3-H20 Kuru Absorbsiyon Adsorbsiyon

(NHs-CaClz) | [(Silika Jel, Zeolit)

Kaynak: Gorali, 2007:3

Tablo 3.3 Isil Doniisiimlii Giinesli Sogutma Sistemleri Karsilastirmasi

Proses Absorbsiyon Adsorbsiyon Kurutmali Sogutma
Hava Sogutulmus su Sogutulmus su Kosullandirilmis hava
kosullandirma (sogutulmus ve
tiri nemsizlestirilmis)
Calisma giicii 35kW’dan 2 MW’a | 70 kW’dan 350 kW’a | 3000 m%h’den 50000
arahgi (sogutma kapasitesi) | (sogutma kapasitesi) m3/h’e (hava debisi)
Kullanilan e Vakum tipli e Vakum tiipli e Diiz plaka tipi
kolektor tipi kolektorler kolektdrler kolektorler

e Diiz plaka tipi e Havatipi

kolektorler kolektorler

Tipik cahsma | e 80-110°C e 60-90°C e 45-95°C
sicakhigi

Kaynak: Gorali, 2007:7

Gorildugi tizere, sistem se¢imindeki en Onemli nokta ihtiya¢g duyulan sogutma
kapasitesidir. Diisiik, orta ve yiiksek sicaklik uygulamalarinin var oldugu bu sektorde
yogunlukla diisiik ve orta sicaklik uygulamalarinin olmasi, glinesten elde edilecek enerjinin ¢ok

fazla bir ilk yatirim maliyetine ihtiya¢ duymadan kullanilabilecegini gostermektedir.
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3.4.  Ortam Isitma, Sogutma ve Aydinlatma Sistemleri

Ortam 1s1tma sistemleri pasif ve aktif olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Pasif 1sitmay1 en
basit yoluyla pencereden giren giines 1sinlarinin ortami 1sitmasi olarak anlatilabilmektedir.
Aktif 1sitma ise herhangi bir sekilde 1sitilmis olan su veya havanin ortam havasini 1sitmasi i¢in
yonlendirilmesiyle gerceklestirilmektedir. Bunlara en iyi ornek: Catilarda kullanilan giines
enerjili sicak su toplaclarinin, kalorifer sistemlerindeki suyu 1sitmasi olarak verilebilir. Bu su
da dolarak ortamin 1sitilmasini saglamaktadir. Hali hazirda evlerde ve bazi fabrikalarda bu
yontem kullanilmaktadir (Giirsoy, 1999: 56-58).

Isitma sistemleri i¢in kullanilacak “kolektdrlerin kapasitenin tespitinde;

e Aile bireylerinin sayisina,

e Bina catisinin biiyiikliigiine,

e  Ginliik kullanilacak su miktarina,

e Ailenin biitge durumuna,

e  Suyun kesilmeden siirekli belirli bir basing altinda olmasina,

e  Solar sistemin biiyiikliigiine” bagl olarak ayarlanmaktadir (Yaman, 2007:243).

Giines enerjisi sogutma sistemlerinde de kullanilmaktadir. Bu sistemleri gruplandirmak
istersek eger yedi farkli baslik altinda toplanabilir. Bunlar;

e  “Absorbsiyonlu sistem

e Rankine ¢evrimli mekanik buhar tiirbinli sistem

e  Termoelektrik sistem

o  Ejektorli sistem

e  Adsobsiyonlu sistem

e  Brayton ¢evirimli mekanik sistem

o  Gece 1simim etkili sistem” olarak 6zetlenebilir (Monlahasan, 2005:3).

“Bunlardan sogutma c¢evrimine 1s1 verilen sistemler absorbsiyonlu ve adsorbsiyonlu sistemlerdir.
Sogutmanin, mekanik/elektrik enerjisi verilerek uygulandigi sistemler, rankine buhar sikistirmali
sistemler ve fotovoltaik giines hiicreli ve elektrik kompresorlii cevrimler olarak ikiye ayrilir. Edilgen
sogutma ¢evrimli sistem ise gece 1sinimi1 uygulamalaridir” (Ergdnen, 1989:54).

Glines enerjili sogutma sistemlerinin kullanildigr alanlar; ortam sogutmasi yani klima
sistemi, yiyecek depolama ve dondurucu sistemlerdir. Bu sistemler toplu halde Sekil 3.47°de
detayli sekilde goriilebilmektedir. Sogutma sistemlerinin genel prensibi: sogutma igin
kullanilacak akigkanin giines enerjisi yardimiyla 1si1l enerjisinin yiikseltilmesi ve bunun
cevriminin yapilarak istenen ortamin sogutmasinin saglanmasidir.

Ortam aydinlatmasi i¢in de kullanilabilen glines enerjisi, genellikle fotovoltaik gilines
hiicrelerinden elde edilen elektrik akimi ile saglanmaktadir. Bu sistemler kuruldugu takdirde,

tretim i¢in kullanilan isletmedeki diger elektrikli aletlerin de ¢aligmasi saglanmaktadir. Genel
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olarak, toplam enerji ihtiyacinin ¢ok kii¢iik bir boliimiiniin kullanildigi aydinlatma sistemleri

icin ek bir maliyet ortaya ¢ikmamaktadir.

—>| Nem Almah Sogutma

J |
G :I Ejektorli Sogutma
o
Se ) 0°C
Konsantre Kolektor -»l Rankine Cevrimli Sogutma Klima
- s '( C g | L
N °
~\Y 150°C4 | 5°C
l', 5 Vakum Tiiplii Kolektor i ‘->| Absorbsiyonlu Sogutma
Diizl Yii li Kolektd ooo—c;l -
i iizlem Yiizeyli Kolektor 1 o
: 70°C |y 8°C
. ->| Adsorbsiyonlu Sogutma
1 Yiyecek Depolama

0°C

.
‘h
Sva. Termo Elektrik Sogutma
Y _"“l e

Elektrik

Buhar Sikistirmali Sogutma

B .
L -

—Dl stirling Cevrimi Sogutma

Sekil 3.47 Giines Enerjili Sogutma Sistemlerinin Kullanilabilecegi Alanlar

Foto Voltaik Pil

Kaynak: Akkurt, 2012: 44

Dondurucu
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DORDUNCU BOLUM
EKONOMIK GETIRILER VE UYGULANABILECEK DEVLET TESVIKLERI

Giines enerji sistemlerinin gida {iretim endiistrisinde uygulanabilmesi i¢in {ilke
sartlarinin buna miisait olmas1 gerekmektedir. Tiirkiye sartlarinda gida iiretim endiistrisi genel
giderlerinin icerisinde enerji tiiketimi, toplam maliyetlerin yiizde 3,5 ile 8,5 arasinda
degismektedir. Bu oran, enerji tliketiminin {iriin maliyetlerini ciddi bir sekilde etkiledigini
gostermektedir. Bunun yani sira Tablo 4.1°de bazi gida sektorleri i¢in bulunan enerji degerleri
gosterilmistir.

Tablo 4.1 Sanayi Sektorleri Enerji Tiiketim Degerleri Dagilim (1995) ve Uretim Maliyeti icinde Enerjinin
Pay1 (1992)

TOPLAM SANAYI ENERJININ TOPLAM
SANAYI ENERJI TUKETIMINDEKI MALIYET ICINDEKI
(TEP) ORANI % ORANI %
Unlu Mamuller 8132 0,06 4
Cay 72053 0,52 4
Seker 415759 2,99 3,5
Gida
Yag 137731 0,99 8,5
Sebze ve Meyve
. 65762 0,47 3,7-6
Isleme Sanayi
TOPLAM 699437 5,03

Kaynak: http://www.inovasyon.org/pdf., erisim tarihi: 23.03.2017.

Ornegin yag iiretimi i¢in toplam yag iiretim maliyetinin % 8,5’una denk gelen bir
tilketim olugsmaktadir. Benzer sekilde sebze ve meyve isleme sanayiinde {iriine gore degismekle
birlikte ortalama % 3,7 ile % 6 arasinda bir enerji maliyeti olugmaktadir.

Tablo 4.1°de belirtilen bes farkli gida tiretim sektdriiniin enerji tiiketimlerinin, toplam

sanayi tilketimindeki orani yaklasik % 5 olarak belirlenmistir.

4.1.  Yilhk Enerji Tiiketim istatistikleri

Gida endiistrisinde kullanilan enerji kaynaklarina bakildigi zaman Tablo 4.2°de de
goriilecegi gibi en ¢cok dogalgaz kullanilmaktadir. Ikinci sirada kullanim kolaylig1 olan elektrik
gelmektedir. Dogalgaz ve elektrigi takip eden diger kaynaklar ise genellikle Tiirkiye
topraklarindan ¢ikarilan linyit ve tas komiirii, gida iiretim endiistrisinde kullanilan enerji

kaynaklar1 arasindadir.
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Tablo 4.2 Kullamlan Yakat Tiiriine ve Orijinal Birimlere Gore Gida Uretim Endiistrisinin Enerji Kullamim

Miktarlari
2015 YILI GENEL ENERJI DENGE TABLOSU (15.11.2016) (Orijinal Birimler)
. 2
= -
= 'i‘; =] Zgn
=; 0= % o~ n
- =, = o — o < 5 A
a o -~ ~ = o = P (O] >80 X .
ENERJI ARZ DAGILIMI | & = o ° o S =) a 3 i =
= | Y A o L p= — a W =
= = = = = = = = | a =
S S S S S S} S} =} e —_ @
- - F |k |k |F |F |F | & = ~
= = = s |lg |g |&g | |9 = £
o o T2 2 & 8 |2 |2 | € )
. . 225 | 649 37 7 8 4 18 671 |7.182
Gida Uriinleri Imalati(10)
Igecek Uriinleri imalati(11) 4 0 2 2 30 1362
Seker Uretimi(10) 3 138 49 29 29 0 259 |103 112
TOPLAM 228 | 787 |49 70 7 37 6 20 960 |7544 |112
! Petrol Koku, Fuel Oil, Motorin, Benzin, LPG, Rafineri Gazi, Havacilik Yakiti, Gaz Yagi, Nafta, Ara iiriinler,
Baz Yaglar, Beyaz Ispirto, Bitiimen, Deniz Motorini, Denizcilik Yakiti ve Digerlerinin toplamidir.
2159C ve 1 atmosfer basingta 9155kcal/m® gore diizenlenmis degeri gosterir.

Kaynak: Enerji Idaresi Genel Miidiirliigii, erisim tarihi: 10.03.2017

Toplam gida tiretim endiistrisi elektrik enerjisi tiiketimi 2015 yili toplam1 7544 gWh
olarak belirlenmistir. Elektrik enerjisi kullanimi isletme genelinde kullanilabildiginden yiiksek
bir tiiketim oranina sahiptir. Bunlara aydinlatmalar, 1sitma-sogutma sistemleri, {iretim, tasima,
ambalajlama vb. isler dahil olmaktadir.

Diger bir yogun enerji kullanimi olan kaynak ise dogalgazdir. 2015 yil1 toplam gida
{iretim endiistrisi kullanim1 960x10°Sm? olarak hesaplanmustir. Dogalgaz genellikle ham madde
ve ara Uriinlerin 1sitma-sogutma islerinde kullanilmaktadir.

2015 yilinda kullanilan enerji kaynaklarinin bin ton esdeger petrol biriminden miktarlari
Tablo 4.3’te goriilmektedir. Bu tabloya gore gida iiretim endiistrisinde toplam enerji tiiketimi
2149 bin ton esdeger petrol olarak gerceklesmistir.

2015 yili iginde tiiketilen enerjinin btep degerine gore en yiiksek kullanimi dogalgazdan
karsilanmustir. ikinci sirada elektrik enerjisi gelmektedir. Bu iki enerji kaynag: toplamda 1450

btep olarak kayitlara girmistir.
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Tablo 4.3 Kullamlan Yakat Tiiriine ve Bin Ton Esdeger Petrol Miktarina Gore Gida Uretim Endiistrisinin

Enerji Kullamim Miktarlar

2015 YILI GENEL ENERJI DENGE TABLOSU (15.11.2016)
(Bin Ton Esdeger Petrol)
o i
= E 5 3;:”
= £ | A
N )
ENERJI ARZ | £ - 2 |X |5 | € 5 | |z |TOPLAM
DAGILIMI g |E s |8 S j s | g =
] gl ¢ |2 |82 |5 |5 |8 |ad |8 3
Gida Uriinleri
, 149 | 276 37 5 7 4 20 | 553 |618 1.633
Imalati(10)
Icecek Uriinleri
, 5 0 2 2 25 |31 61
Imalati(11)
Seker Uretimi(10) 2 59 |32 |28 28 214 |9 112 455
TOPLAM 151 |334 |32 |70 5 36 |6 23 | 792 | 658 |112 2.149
NOT: Tabloda yakitlar i¢in enerji doniisiimlerinde Net Kalorifik Deger ortalamasi esas alinarak hesaplanmustir.

Kaynak: Enerji Idaresi Genel Miidiirliigii, erisim tarihi: 10.03.2017

4.1.1. Enerji Maliyetleri
Sanayi aboneleri icin elektrik tarifesi kWh i¢in fatura toplaminda 0,362395 TL olarak

hesaplanmistir. Benzer sekilde orta gerilim sanayi elektrik tarifesi 0,320100 TL olarak
hesaplanmigtir. Bu iki tarife genel olarak gida tretim endiistrisi tesisleri igin gecerli
fiyatlandirmadir. Yapilacak uygulamalar icin bu iki fiyatin ortalamasi alinacak olur ise 0,34

kurus olarak hesaplanabilmektedir (http://www.enerjiatlasi.com/elektrik-fiyatlari/#sanayi.,

erigim tarihi: 21.03.2017).

4.1.2. Fotovoltaik Giines Enerji Sistemlerinin Kurulum Maliyetleri
Glines enerji sistemleri kurulurken, kurulacak sistemin biiyiikliigii, kullanilacak
isletmenin enerji ihtiyaciyla dogru orantili sekilde olmaktadir. Ornek verilecek olursa; giinde

bes bin ekmek iireten isletme ile yiiz elli bin ekmek tireten isletmenin ihtiyaglar1 farkli sekilde

degerlendirilmelidir.

Aylik 1000 TL elektrik faturas1 6deyen Antalya’daki bir isletme igin:
“Faturaya Karsilik Gelen Giig: 30.992 kilowatt giinliik harcama

Panel Adeti :84

Inverter Adeti : 1 inverter kw :21 kw
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Antalya’nin radyasyonlanma degeri :1.646

Bu oran diigiince ihtiya¢ = 18.83 kilowatt

Secilen sistem kazang orani : 0.9

Bu oran diisiince ihtiya¢ duyulan giic = 21 kilowatt gii¢ ihtiyact vardir.

Gereken alan hesaplar1 ortalama degerler:

Panel icin gereken alan : 136.38 m?/ 0.14 Déniim

Seriler arasi gegis bosluklar1 1’er metre 2.76 m? / 0 Doniim

Toplam gereken alan : 139.14 m?/ 0.14 Déniim

Cevresi : 47.18 Metre (kenarlarin uzunlular esit oldugu varsayilarak hesaplanmigtir.!)

Sistem fiyat1 ortalama: 63000 TL

Sistem geri doniisii ortalama: 5.25 Y11 (http://www.enerjihesapla.com., erisim tarihi: 21.03.2017).
Gorildiigii iizere, ilk yatirim maliyetinin karsilanmasi halinde, kii¢iik isletmeler dahil

olmak iizere tiim gida tiretim yerleri gilines enerjili elektrik tiretim sistemlerini kurma ve isletme

sans1 dogacaktir. Benzer sekilde faizsiz ve uzun dénemde geri 6demeli kredi sistemleri de bu

tipteki sistemlerin daha ¢ok kurulmasina biiyiik etken olacaktir.

4.1.3. Ekonomik Getiriler
Giines enerji sistemlerinin ekonomik getirileri ele alinmadan dncelikle enerji planlamasi
yapilmalidir. Ve bu plan kapsaminda ileride izlenecek politikalar olusturulmalidir. Politikalar

olusturulurken su hususlara dikkat edilmelidir.
-“Vergilerin sektor lizerindeki etkileri,

-Amortisman

-Yatirimlarin finansmani

-Krediler

-Standart ve kalite kontrolii

-Pazar imkanlar1 ve pazarlama sorunlari

-Thracati tesvik edici tedbirler

-Iscilik durumu, kaliteli eleman sikintist
-Sektorde koordinasyon eksikligi” (Akgal1, 2001: 21).

Giines enerji sistemleri, orta ve uzun donemde isletmenin enerji giderlerinin ¢ok diisiik
seviyelere inmesini saglamaktadir. Ortalama 20-30 y1l kullanim 6mrii olan bu sistemlerin 5-10
y1l arasindaki geri doniis siireleri sonrasinda iiretilen enerji tam anlamiyla bedava enerji
olacaktir.

Gida iiretim endiistrisinde toplam enerji giderleri genel giderler icerisinde ortalama
%35’lik bir paya sahip oldugu diisiiniiliirse, iiretilen {iriinlerin maliyetleri agisindan ciddi bir

diisiis saglayacaktir.
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Uretilen enerjinin fazla olan kismmn sebekeye verilerek, devlet tarafindan satin
alimmasi halinde isletmeye ek bir gelir saglanabilecektir. Avrupa iilkelerinde uygulanan bu
sistemde ¢ift yonlii elektrik sayaclar1 kullanilmaktadir. Ulkemizin giines potansiyeli bir¢ok
iilkeden daha iyi olmasi1 ve giineslenme siirelerinin uzunlugu dikkate alindig1 takdirde giindiiz
tiretilecek fazla enerjinin gece vardiyasinda galisan igyerlerinin, gece kullanacaklari enerjiyi
giindiiz vakitlerinde depolama zorunlulugu olmamaktadir. Dogal olarak giindiiz iiretilen enerji
daha ucuz satin alinip, gece kullanilan enerji daha pahaliya kullanicilara satilmaktadir. Yine de
enerji depolama maliyetleri neredeyse tiim sistemin kurulum fiyati1 kadar olmasi sebebiyle bu

sistem gayet kullanigl olacaktir.

4.2.  Devlet Tesvikleri

Tiirkiye’de gilines enerjisi uygulamalarina devlet tesvikleri 6094 sayili kanun ile
diizenlenmistir. Ulkemizde uygulanan tesvikler Avrupa ve Amerika kadar iyi olmasa da, bu
alanda yatirim yapacaklar i¢in fizibilite ¢alismasi yaparken 6nemli bir unsur olarak goz 6niinde

bulundurulmaktadir.

4.2.1. Halihazirda Uygulanan Tesvikler

Ulkemizde uygulanan giines enerji tesislerinin kurulumuna iliskin tesvikler
bulunmaktadir. Bu tesviklerden ilki, iiretilen enerjinin bir kWh miktarina 13,3 cent Amerikan
dolar1 seklinde uygulanmaktadir. Tablo 4.4’te bu tesvik sisteminin kanuni altyapisin
goriilmektedir.

Tablo 4.4 6094 Sayih Kanuna Gére Giines Enerjisine Dayah Uretim Tesislerine Verilen Tesvik

I Sayili Cetvel
(29/12/2010 tarihli ve 6094 sayih Kanunun hiikmidiir.)
Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayali | Uygulanacak Fiyatlar (ABD
Uretim Tesis Tipi Dolar1 cent/kWh)

e. Giines enerjisine dayal1 iiretim tesisi 13,3

Kaynak: Ozdemir ve Bagiran, 2013: 5

Ikinci tesvik tiirii ise, kullanilan giines enerji iiretim sistem elemanlarmn yurt iginde
iiretilmis olmasiyla alakalidir. Tablo 4.5°te de goriilecegi iizere fotovoltaik giines enerjisine
dayal1 iiretim tesisi ve yogunlastirilmis gilines enerjisine dayali {iretim tesisi i¢in iiretilen her bir
kWh i¢in uygulanacak tesvikler goriilmektedir.

Fotovoltaik giines enerjisine dayal: {iretim tesisi i¢in her bir kWh tiretim icin ekstra 6,7
cent Amerikan dolar1 ve yogunlastirilmis giines enerjisine dayali iiretim tesisi i¢in ise 9,2 cent

Amerikan dolar ek 6deme yapilacagi Tablo 4.6’da goriilmektedir.



64

Tablo 4.5 6094 Sayih Kanuna Gére Giines Enerjisi Sistemlerinin Yurt icinde Gerceklestirilmesine Verilen

Tegvikler
Il Sayili Cetvel
(29/12/2010 tarihli ve 6094 sayili Kanunun hiikmudiir.)
o Yurt icinde Gergeklesen Yerli Katki Ilavesi
Tesis Tipi imalat (ABD Dolar1
cent/kWh)

1- PV panel entegrasyonu ve giines 0,8
yapisal mekanigi imalati
2- PV modulleri 1,3

C- Fotovoltaik giines

enerjisine dayali iiretim 3- PV modiiliinii olusturan hiicreler 3,5

tesisi 4- Invertor 0,6
5- PV modiilii tizerine giines isinint 0,5
odaklayan malzeme
1- Radyasyon toplama tiipii 2,4
2- Yansitici yiizey levhasi 0,6
3- Giines takip sistemi 0,6

D- Yogunlastirilmis giines 4- Is1 enerjisi depolama sisteminin 1,3

enerjisine dayali liretim mekanik aksami

tesisi 5- Kulede giines 1s1n1n1 toplayarak buhar 2,4
iiretim sisteminin mekanik aksami
6- Stirling motoru 1,3
7- Panel entegrasyonu ve giines paneli 0,6
yapisal mekanigi

Kaynak: Ozdemir ve Bagiran, 2013: 5
Tablo 4.6 6094 Sayih Kanuna Gire Toplamda Alinabilecek En Yiiksek Tesvik Miktari

Tesis Tipi

Cetvel 2 katki (Yurt icinde
Cetvel 1 Gerceklesen imalata Gore
Alinabilecek En Yiiksek Deger)

Toplam En
Yiiksek Deger
(Dolar sent/kWh)

Fotovoltaik giines

13,3 6,7

20

Yogunlastirilmis giines

13,3 9,2

22,5

Kaynak: Ozdemir ve Bagiran, 2013: 5

4.2.2. Gelecekte Uygulanabilecek Devlet Tesvikleri

Ulkemizde hali hazirda uygulanan tesvikler yatirrmeilar igin yetersiz bulunmaktadir. Bu

sebeple hizli bir sekilde artmayan giines enerji santralleri, ekonomiye ve ¢evreye olumlu bir

katki yapamamaktadir. Halbuki Avrupa ve Amerika basta olmak iizere bir¢cok gelismis iilke

yenilenebilir enerji kaynaklarina ciddi yatirimlar yapmaktadir.
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Ulkemizde uygulanan tesvikler kWh basina maksimum 22,5 Dolar cent ve en uzun 10
yillik bir destek programi saglamaktadir. Bunlarin 13,3 Dolar centlik kismi {iretim ile alakali
geri kalan kismi ise kullanilan malzemenin yurt i¢i menseili olmasi1 halinde iireticilere
verilmektedir. Bu tesvik sistemine gore Tiirkiye, gelismis tlkelere gore cok yetersiz
kalmaktadir.

Tablo 4.7°de Avrupa’da uygulanan tesvikler goriilmektedir. Tabloya gore toplamda 8
farkli tegvik sistemi uygulanmaktadir. Bunlardan bazilar tiim tlkelerde bazilar ise lilkeden
iilkeye degismekle birlikte cogu iilkede uygulanmaktadir.

Tesvikler i¢inde en ¢ok uygulanani sabit fiyat garantisidir. Sabit fiyat sistemi ile
tireticilerin sebekeye verdigi her kWh elektrik icin sabit fiyat garantisi sunulmaktadir (Caglar,
2006: 5).

Tablo 4.7 AB Ulkelerinde Farkl Tesvik Mekanizmalar

5 = 2 < | Bt | & ) .2
© |58 | ¥ |EEE| 8% | 25 |28 |S5EE| 3%
R | T |83 | 5E| PR3- |¥Swn| &
n > > M
Almanya X X X X X
Avusturya X X X X X
Ingiltere X X X X X X
Danimarka X X X X X X X
Finlandiya X X X X
Fransa X X X X X X X
Hollanda X X X X
irlanda X X X X X
Ispanya X X X X X X
Isvec X X X X X X
Italya X X X X X X X
Liiksemburg X X X X
Norveg X X X X
Portekiz X X X X X X
Yunanistan X X X X X

Kaynak: Ozdemir ve Bagiran, 2013: 9
Sabit Fiyat Garantisi: Giines enerjisiyle tiretilen enerjinin devlet tarafindan sabit fiyat ile

alinma garantisi verilen tesvik uygulamasidir (http://www.oka.org.tr., erisim tarihi:
26.06.2017).

Prim Garantisi: Sabit fiyat garantisinin gelistirilmis halidir. B6lgenin ihtiyacina, iilkenin
durumuna ve kaynak durumu gibi farkli degiskenlere gore sabit fiyata ek olarak daha yiliksek
bir prim eklenerek 6deme yapilmasini amaglayan tesvik uygulamasidir (http://www.oka.org.tr.,
erigim tarihi: 26.06.2017).
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Kota Uygulamasina Dayah Yesil Sertifika: Kullanilan, iiretilen ya da satilan enerjinin belli
bir oraninin glines enerjisinden  saglanmasini  Ongéren  tesvik  uygulamasidir
(http://www.oka.org.tr., erisim tarihi: 26.06.2017).

Vergi Muafiyetleri ve Indirimleri: Giines enerjisinden iiretim yapan iireticileri, bazi
vergilerden muaf tutmak veya vergi oranlarinda indirime gitmek i¢in kullanilan tesvik
uygulamasidir (http://www.oka.org.tr., erisim tarihi: 26.06.2017).

Ihale Tesvikleri: Genel olarak, o6n fizibilite ¢alismasi yapilmis olan ve ¢ogunlukla biiyiik
Olcekli projelere, degisik firmalar1 ¢ekmek ve girisimlerini saglamak i¢in yapilan tesvik
uygulamasidir (http://www.oka.org.tr., erisim tarihi: 26.06.2017).

Yatirnm Tesvikleri: Yapilacak olan projelere, yatirim bedelinin belli bir oranina kadar
siibvansiyon saglamay1 ve kamu biit¢esinden finanse etmeyi amaclayan tesvik uygulamasidir
(http://www.oka.org.tr., erisim tarihi: 26.06.2017).

Bu tesvikler Avrupa iilkelerinde 20 yillik kontratlar yapilarak uygulanmaktadir. Ancak
tilkemizde bu siire 5 ya da 10 yillik siirelerle sinirlandirilmistir. Sadece bu bile yatirimcilar
yenilenebilir enerji alaninda yatirim yapma konusunda tereddiite diisiirmektedir.

Sermaye siibvansiyonu iskontosu tiim iilkelerde uygulanirken, sabit fiyat garantisi,
vergi/kdv indirimleri, yatirim tesvikleri gibi mekanizmalar ¢ogu iilkede uygulanmaktadir.
Ayrica yesil sertifika ticareti ve kamu yatirnmr/kredi, finans gibi uygulamalarda birgok tilkede
kullanilmaktadir.

Bunlara ek olarak, Ingiltere, Isvec ve Italya’da kota uygulamasi vardir. Benzer sekilde
Danimarka, Fransa, irlanda ve Portekiz’de rekabet¢i kamu ihaleleriyle devletler giines enerjisi

sistemlerinin kurulumunu tesvik etmektedir.
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Gida tiretim enddstrisi enerji kullanimi agisindan her gecen giin daha fazla enerji
girdisine ihtiya¢ duymaktadir. Gelisen teknolojiler sayesinde insan odakli tiretimden, makine
odakli tiretime hizla yonelmektedir. Buna karsin enerji kaynaklarimiz giin gegctikte
azalmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari sonsuz kaynaklar olmasi sebebiyle, insanligin yonelmesi
gereken enerji kaynaklaridir. Giines enerjisi ise bu kaynaklarda en kullanislt olanidir. Ciinkii
diinyanin neredeyse her yerinde etkili olan giines 1sinlari, 6zellikle sicak su tiretimi ve elektrik
enerjisi Uiretmek i¢in esi benzeri bulunmaz bir dogal kaynaktir.

Halen evlerde ve bazi isyerlerinde giines enerjili toplaglar sayesinde sicak su ihtiyaci
karsilanmaktadir. Bu sistemler maksimum +70°C’ye kadar kullanim suyu saglamaktadir. Bu
sistemlerin gelistirilip, daha yiiksek sicaklikta proses suyu elde etmek ve daha verimli sistemler
tiretmek, atilmasi gereken 6nemli adimlardandir.

Heniiz ¢ok yayginlagmamakla birlikte, giines enerjili elektrik tiretim sistemleri oldukga
ilgi ¢eken teknolojik sistemlerdir. Bu sistemlerin verimi maksimum %30 civarindadir. Yaygin
olan sistemler daha da diisiik verimlere sahiptir. Ayrica bu sistemlerin ilk kurulum maliyetleri
oldukga yiiksektir. Ev tliketimi i¢in yapilan hesaplamalarda depolama sistemsiz sistemler
yaklasik 5 yil, depolama yapan sistemler ise yaklasik 10 yillik enerji gideri kadar bir biitce
sayesinde kurulabilmektedir. Bu da insanlarin bir anda 6deyebilecegi bir para olmaktan uzak
olan bir meblagdir.

Sanayi kullanimi i¢in bu sistemlerin kullanilabilir oldugu asikardir. Fakat sistem
kurulum maliyetleri isletmeler tarafindan karsilanmasi gii¢ rakamlara ulagsmaktadir. Bu da
ozellikle devlet tesviklerinin etkinlestirilmesi sayesinde olumlu sonug¢ verecek adimlardandir.
Bu sistemlerin 5 ila 10 yillik geri doniis siireleri siibvanse edilmesi kaydiyla, birgok isletmenin
giines enerji sistemlerine yonelmesi muhtemeldir.

Ayrica bu sistemlerin dogayla ve cevreyle uyumu, herhangi bir atik madde ortaya
cikarmamasi ve genel itibariyle kullanisli olusu da toplumsal olarak biiylik bir 6nem arz
etmektedir. Fosil yakitlarin yaydig1 ve cevre kirliligine neden olan gazlar ve atik maddeler,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan {retilen enerji proseslerinde kesinlikle ortaya
ctkmamaktadir.

Gida tiretim endiistrisi, enerji kullanimi yogun bir sektordiir. Ancak kullanilan enerjinin
yogunlugunun fazla olmamasi, gilines enerji sistemlerinin bu sistemlerde kullanilabilir

oldugunun bir kanitidir. -40°C ile +200°C arasindaki sicakliklar giines enerjisinden kolaylikla
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elde edilebilecektir. Termodinamik sistemler ve elektriksel sistemler araciligiyla hangi
fabrikada ne tiir bir enerji {iretimi ihtiyact olduguna karar verilip, buna uygun olarak giines
enerji sistemi kurulmasi dogru olacaktir. Sicak su ve buhar ihtiyaci olan sistemlerde
termodinamik sistemler tercih edilmesi gerekirken, daha ¢ok elektrik enerjisi ihtiyact bulunan
isletmelerde fotovoltaik yani elektrikse sistemlerin kullanilmasi uygun olacaktir.

Sonug olarak, gida iiretiminde kullanilan makineler ihtiya¢ duyduklari enerjiyi en
onemli yenilenebilir enerji kaynagi olan giines enerjisinden saglayabilirler. Gerekli alt yap1
caligmalariyla, sadece kullanim suyu 1sitilmasina yarayan giines enerji sistemleri, hizli bir
sekilde yenilenerek, daha verimli ve kullanisli sistemlere doniistiiriilebilirler. Ekonomik
zorluklar géz 6niine alindig1 takdirde, uygulanacak Avrupa Birligi benzeri tesvik uygulamalari
ve bankalardan alinacak uzun vadeli faizsiz krediler, bu sistemlerin kolaylikla yayginlagsmasini
saglayabilecektir. Konum itibariyle gilines enerjisinden oldukga iyi yararlanabilecek bir iilke
olan Tiirkiye, bu avantajini dogru diizgiin giines almayan Avrupa iilkelerinden ¢ok daha verimli

tesisler kurarak, hem dogasini hem de ekosistemini koruyabilecek olmasi asikardir.
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EK 1- YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ ELEKTRIK ENERJIiSi
URETIMI AMACLI KULLANIMINA ILISKIN KANUN

Kanun Numarasi: 5346

Kabul Tarihi: 10/5/2005

Yayimlandig1 R.Gazete: Tarih: 18/5/2005 Sayi: 25819
Yayimmlandigi Diistur: Tertip: 5 Cilt: 44

BIRINCI BOLUM
Amag, Kapsam, Tamimlar ve Kisaltmalar

Amac

Madde 1- Bu Kanunun amaci; yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi
tiretimi amaglh kullaniminin yayginlastirilmasi, bu kaynaklarin giivenilir, ekonomik ve kaliteli
bicimde ekonomiye kazandirilmasi, kaynak ¢esitliliginin artirilmasi, sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasi, atiklarin  degerlendirilmesi, ¢evrenin  korunmast ve bu amaglarin
gerceklestirilmesinde ihtiya¢ duyulan imalat sektoriintin gelistirilmesidir.

Kapsam

Madde 2- Bu Kanun; yenilenebilir enerji kaynak alanlarinin korunmasi, bu
kaynaklardan elde edilen elektrik
enerjisinin belgelendirilmesi ve bu kaynaklarin kullanimina iligkin usul ve esaslar1 kapsar.

Tamimlar ve kisaltmalar

Madde 3- Bu Kanunda gegen;

—_—

. Bakanlik : Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligini,

2. EPDK : Enerji Piyasast Diizenleme Kurumunu,

3. DSI : Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigiinii,

4. EIE : Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigiinii,

5. TEIAS : Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketini,

6. MTA : Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliiglinii,

7. TETAS : Tiirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit Anonim Sirketini,

. (Degisik: 29/12/2010-6094/1 md.) Yenilenebilir enerji kaynaklar1 (YEK): Hidrolik,

[e0)

rlizgar, giines, jeotermal, biyokiitle, biyokiitleden elde edilen gaz (¢0p gaz1 dahil), dalga, akinti
enerjisi ve gel-git gibi fosil olmayan enerji kaynaklarini,
9. (Degisik: 4/6/2016-6719/13 md.) Biyokiitle: Ithal edilmemek kaydiyla; kentsel

atiklarin yani sira bitkisel yag atiklari, tarimsal hasat atiklar1 dahil olmak iizere tarim ve orman
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tirtinlerinden ve bu iirlinler ile atik lastiklerin iglenmesi sonucu ortaya ¢ikan yan iirlinlerden elde
edilen kaynaklar1 ve sanayi atik ¢gamurlar ile aritma ¢amurlarini,

10. Jeotermal kaynak : Yerkabugundaki dogal 1s1 nedeniyle sicakligi siirekli olarak
bolgesel atmosferik ortalama sicakligin tizerinde olan, erimis madde ve gaz i¢erebilen dogal su,
buhar ve gazlar ile kizgin kuru kayalardan elde edilen su, buhar ve gazlari,

11. (Degisik: 29/12/2010-6094/1 md.) Bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji
kaynaklari: Riizgar, gilines, jeotermal, biyokiitle, biyokiitleden elde edilen gaz (¢op gazi dahil),
dalga, akinti enerjisi ve gel-git ile kanal veya nehir tipi veya rezervuar alani onbes
kilometrekarenin altinda olan hidroelektrik tiretim tesisi kurulmasina uygun elektrik enerjisi
tiretim kaynaklarini,

12. Tiirkiye ortalama elektrik toptan satis fiyati: Yili igerisinde iilkede uygulanan ve
EPDK tarafindan hesap edilen elektrik toptan satis fiyatlarinin ortalamasini,

13. (Ek: 29/12/2010-6094/1 md.) Cop gazi: Cop dahil diger atiklardan enerji elde
edilmesi amaciyla iiretilen gazi,

14. (Ek: 29/12/2010-6094/1 md.) YEK Destekleme Mekanizmasi: Bu Kanun
kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali {retim faaliyeti gdsterenlerin
faydalanabilecegi fiyat, siireler ve bunlara yapilacak 6demelere iliskin usul ve esaslari igeren
destekleme mekanizmasini,

15. (Ek: 29/12/2010-6094/1 md.) PMUM: Piyasa Mali Uzlastirma Merkezini,

16. (Ek: 29/12/2010-6094/1 md.) YEK toplam bedeli: YEK Destekleme
Mekanizmasina tabi olanlarin her biri tarafindan iletim veya dagitim sistemine verilen elektrik
enerjisi miktari ile YEK listesindeki fiyatlarin ¢arpilmasi suretiyle, enerjinin sisteme verildigi
tarihteki Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankas1 doviz alis kuru iizerinden Tiirk Lirasi olarak
hesaplanan bedellerin toplamin,

17. (Ek: 29/12/2010-6094/1 md.) Odeme yiikiimliiliigii oran1: Tiiketicilere elektrik
enerjisi satis1 yapan tedarik¢ilerin 6demekle yiikiimlii olacagi tutarin hesaplanmasinda
kullanilacak olan, her bir tedarik¢inin tiiketicilerine sattigi elektrik enerjisi miktarinin, bu
tedarik¢ilerin tamaminin tiiketicilere sattigi toplam elektrik enerjisi miktarina boliinmesi
suretiyle hesaplanan orani,

Ifade eder.

(Ek fikra: 29/12/2010-6094/1 md.) Bu Kanunda ge¢mekle birlikte tanimlanmamis

diger terim ve kavramlar, 20/2/2001 tarihli ve 4628 sayil1 Elektrik Piyasasi Kanunundaki

anlama sahiptir.
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IKINCI BOLUM
Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlarinin Belirlenmesi, Korunmasi, Kullanilmas ile

Yenilenebilir Kaynaklardan Elde Edilen Elektrik Enerjisinin Belgelendirilmesi

Kaynak alanlarinin belirlenmesi, korunmast ve kullanilmast

Madde 4- Bu Kanunun yiiriirliik tarihinden sonra kamu veya Hazine arazilerinde
yenilenebilir enerji kaynak alanlarinin kullanimimi ve verimliligini etkileyici imar planlar
diizenlenemez. (Degisik ikinci ciimle: 29/12/2010-6094/2 md.) Elektrik enerjisi iiretimine
yonelik yenilenebilir kaynak alanlarinin ilgili kurum ve kuruluslarin goriisii alinarak
belirlenmesi, derecelendirilmesi, korunmasi ve kullanilmasina iliskin usul ve esaslar
yonetmelikle diizenlenir. Belirlenen yenilenebilir kaynak alanlari imar planlarma resen
islenmek lizere Bakanlik tarafindan ilgili mercilere bildirilir.

YEK belgesi

Madde 5- Yenilenebilir enerji kaynaklarindan tiretilen elektrik enerjisinin i¢ piyasada
ve uluslararasi piyasalarda alim satiminda kaynak tiiriiniin belirlenmesi ve takibi i¢in {iretim
lisans1 sahibi tiizel kisiye EPDK tarafindan "Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesi” (YEK
Belgesi) verilir.

YEK Belgesi ile ilgili usul ve esaslar yonetmelikle diizenlenir.

UCUNCU BOLUM
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Uretiminde Uygulanacak Usul ve
Esaslar

YEK Destekleme Mekanizmasi (1)

Madde 6- (Degisik: 29/12/2010-6094/3 md.)
Bu Kanunun yiiriirliige girdigi 18/5/2005 tarthinden 31/12/2015 tarihine kadar igletmeye girmis
veya girecek YEK Destekleme Mekanizmasina tabi tiretim lisansi sahipleri i¢in, bu Kanuna ekli
I sayili Cetvelde yer alan fiyatlar, on yil siire ile uygulanir. Ancak, arz giivenligi basta olmak
tizere diger gelismeler dogrultusunda 31/12/2015 tarihinden sonra isletmeye girecek olan YEK
Belgeli liretim tesisleri i¢cin bu Kanuna gore uygulanacak miktar, fiyat ve siireler ile kaynaklar
Cetveldeki fiyatlar1 gegmemek iizere, Bakanlar Kurulu tarafindan belirlenir.

YEK Destekleme Mekanizmasina bir sonraki takvim yilinda tabi olmak isteyenler YEK
Belgesi almak ve 31 Ekim tarihine kadar EPDK’ya bagvurmak zorundadir.

YEK Destekleme Mekanizmasinda dngoriilen siireler; tesislerden isletmedekiler igin

isletmeye girdigi tarihten, heniiz isletmeye girmemis olanlar i¢in isletmeye girecekleri tarihten
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itibaren baglar. YEK Destekleme Mekanizmasina tabi olanlar, uygulamaya dahil olduklar1 y1l
icerisinde uygulamanin disina ¢ikamaz.

YEK Destekleme Mekanizmasina tabi olanlarin listesi ile bunlara ait tesislerin igletmeye
giris tarihlerine, yillik elektrik enerjisi tiretim kapasitelerine ve yillik iiretim programina iliskin
bilgiler, kaynak tiirlerine gore her y1l 30 Kasim tarihine kadar EPDK tarafindan yayimlanir.

Giines enerjisine dayali elektrik iiretim tesislerindeki aksamin saglamasi gereken
standartlar ve denetimlerde uygulanacak test yontemleri ile birlikte, bu tesislerde ve hibrit
iretim tesislerinde iiretilen elektrik enerjisi igerisindeki gilines enerjisine dayali tiretim
miktarlarin denetimine iligskin usul ve esaslar EPDK’nin goriisii alinarak Bakanlik tarafindan
cikarilacak yonetmelikle belirlenir.

PMUM, her fatura dénemi i¢in YEK toplam bedelini ilan eder ve her bir tedarik¢inin
ddeme yiikiimliiliigii oranini belirler. Odeme yiikiimliiliigii oraninin belirlenmesi sirasinda, bu
Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklarindan iretilerek YEK Destekleme
Mekanizmasina tabi olmaksizin serbest piyasada satisi yapilan elektrik enerjisi miktar1 bu
Kanun kapsamindaki hesaplamalara dahil edilmez. Tiiketicilere elektrik enerjisi saglayan her
bir tedarik¢inin ddemekle yiikiimlii oldugu tutar belirlenerek ilgili tedarik¢iye fatura edilir ve
yapilan tahsilat YEK Destekleme Mekanizmasina tabi tiizel kisilere paylari oraninda 6denir.
Bu fikra kapsamindaki PMUM dahil uygulamalara iliskin usul ve esaslar, EPDK tarafindan

cikarilacak yonetmelikte diizenlenir.

(1) Bu madde bashig1 “Uygulama esaslart” iken, 29/12/2010 tarihli ve 6094 sayili Kanunun 3
tincti maddesiyle metne islendigi sekilde degistirilmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi iireten tesislerin lisanslarina derg
edilecek yillik tiretim miktari, bu tesislerin kaynagina goére mevcut kurulu giicil ile liretebilecegi
yillik azami tiretim miktaridir. Bu maddenin yiriirliige girdigi tarihte mevcut olan lisanslar da
ilgililerin miiracaati ile ii¢ ay i¢inde bu dogrultuda tadil edilir.

Bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi lireten ve
bu madde hiikkmiine tabi olmak istemeyen tiizel kisiler, lisanslar1 kapsaminda serbest piyasada
satig yapabilirler.

(Ek fikra: 4/6/2016-6719/14 md.) YEK Destekleme Mekanizmasina tabi iiretim
tesislerinin iletim ve/veya dagitim sistem giivenligi agisindan uymalar1 gereken yiikiimliiliikler
ile bu iiretim tesislerinden dengeleme gii¢ piyasasi ve/veya yan hizmetler piyasasi dahilinde
faaliyette bulunacaklarin belirlenmesi ve bu piyasalarda faaliyette bulunacak tiizel kisilere

iliskin hak ve yiikiimliilikkler EPDK tarafindan yliriirliige konulan yonetmelikle diizenlenir.
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Muafiyetli tiretim

Madde 6/A — (Ek: 29/12/2010-6094/4 md.)

4628 sayil1 Kanunun 3 iincii maddesinin {igiincii fikras1 kapsaminda kurulacak yenilenebilir
enerji kaynaklarina dayali {iretim tesisleri i¢in bagvuru yapilmasi, izin verilmesi, denetim
yapilmast ile teknik ve mali usul ve esaslar, Bakanlik, Igisleri Bakanligi ve DSI’nin goriisleri
alimarak EPDK tarafindan c¢ikartilacak bir yonetmelikle diizenlenir. Hidroelektrik iiretim
tesisleri icin su kullanim hakkinmn verilmesine, DSI’nin ilgili tasra teskilatinin su rejimi
acisindan iiretim tesisinin yapiminda sakinca bulunmadigina ve baglantinin yapilacagi dagitim
sirketinden dagitim sistemine baglant1 yapilabilecegine dair goriis alinmak kaydiyla, tesisin
kurulacagi yerdeki il 6zel idareleri yetkilidir.

Bu madde kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi iireten
gercek ve tiizel kisiler; ihtiyaclarinin {izerinde {irettikleri elektrik enerjisini dagitim sistemine
vermeleri halinde, I sayili Cetveldeki fiyatlardan on yil siire ile faydalanabilir. Bu kapsamda
dagitim sistemine verilen elektrik enerjisinin perakende satis lisansini haiz ilgili dagitim sirketi
tarafindan satin alinmasi zorunludur. ilgili sirketlerin bu madde geregince satin aldiklari
elektrik enerjisi, s6z konusu dagitim sirketlerce YEK Destekleme Mekanizmasi kapsaminda
tiretilmis ve sisteme verilmis kabul edilir.

Yerli iiriin kullanimi

MADDE 6/B — (Ek: 29/12/2010-6094/4 md.)

Lisans sahibi tiizel kisilerin bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali ve
31/12/2015 tarihinden o6nce isletmeye giren iiretim tesislerinde kullanilan mekanik ve/veya
elektro-mekanik aksamin yurt iginde imal edilmis olmasi halinde; bu tesislerde iiretilerek iletim
veya dagitim sistemine verilen elektrik enerjisi i¢in, I sayil1 Cetvelde belirtilen fiyatlara, {iretim
tesisinin igletmeye giris tarihinden itibaren bes yil siireyle; bu Kanuna ekli II sayili Cetvelde
belirtilen fiyatlar ilave edilir.

IT sayili Cetvelde yer alan yurt icinde imalatin kapsaminin tanimi, standartlari,
sertifikasyonu ve denetimi ile ilgili usul ve esaslar, Bakanlik tarafindan ¢ikarilacak
yonetmelikle diizenlenir.

31/12/2015 tarihinden sonra isletmeye girecek olan YEK Belgeli iiretim tesisleri i¢in
yerli katki ilavesine iligkin usul ve esaslar, Bakanlhigin teklifi {izerine Bakanlar Kurulu
tarafindan belirlenerek ilan edilir.

Diger uygulamalar

Madde 6/C — (Ek: 29/12/2010-6094/4 md.)
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Bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi iiretimi
yapmak iizere lisans alan tiizel kisiler, lisanslarinda belirlenen sahalarin disina ¢ikilmamasi ve
isletme aninda sisteme verilen giiciin lisanslarinda belirtilen kurulu giicii asmamas1 kaydiyla ek
kapasite kurabilirler.

Bu Kanunun yiiriirliige girdigi tarihten itibaren alt1 ay igerisinde, 31/12/2015 tarihine
kadar her yil giines enerjisine dayali iiretim tesislerinin baglanabilecegi trafo merkezleri ve
baglant1 kapasiteleri, E.I.LE. Idaresi'nin ve TEIAS’in teknik gériisleri almmarak Bakanlik
tarafindan belirlenir ve yayimlanir. 31/12/2015 tarihinden sonraki yillara ait baglanti
kapasiteleri ve trafo merkezleri, ilki 1/4/2014 tarihinde olmak iizere her y1l Bakanlik tarafindan
belirlenir ve yayimlanir.

EPDK tarafindan lisans bagvurular1 degerlendirilirken baglanti goriisiiniin olusturulmast
asamasinda, bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iiretim tesislerine
oncelik taninir.

(Miilga dordiincii fikra: 14/3/2013-6446/30 md.)

31/12/2013 tarihine kadar iletim sistemine baglanacak YEK Belgeli giines enerjisine dayali
tiretim tesislerinin toplam kurulu giicii 600 MW ’dan fazla olamaz. 31/12/2013 tarihinden sonra
iletim sistemine baglanacak YEK Belgeli giines enerjisine dayali iiretim tesislerinin toplam
kurulu giiclinii belirlemeye Bakanlar Kurulu yetkilidir.

(Degisik altinc fikra: 4/7/2012-6353/31 md.; Miilga fikra: 14/3/2013-6446/30 md.)

DORDUNCU BOLUM
Yatirim Dénemine Iliskin Uygulama Esaslar

Yatirim donemi uygulamalari

Madde 7- Yenilenebilir enerji kaynaklarmi kullanarak sadece kendi ihtiyaglarini
karsilamak amaciyla azami bin kilovatlik kurulu giice sahip izole elektrik iiretim tesisi ve
sebeke destekli elektrik tiretim tesisi kuran gercek ve tiizel kisilerden kesin projesi, planlamasi,
master plani, 6n incelemesi veya ilk etiidii DSI veya EIE tarafindan hazirlanan projeler icin
hizmet bedelleri alinmaz.

Bu Kanun kapsaminda;

a) Enerji iiretim tesis yatirimlari,

b) Kullanilacak elektro-mekanik sistemlerin yurt i¢inde imalat olarak temini,

c) Gines pilleri ve odaklayicili tniteler kullanan elektrik iiretim sistemleri

kapsamindaki yapilacak AR-GE ve imalat yatirimlari,



80

d) Biyokiitle kaynaklarini kullanarak elektrik enerjisi veya yakit iiretimine yonelik AR-
GE tesis yatirimlart,

Bakanlar Kurulu karari ile tesviklerden yararlandirilabilir.

Yeterli jeotermal kaynaklarin bulundugu bolgelerdeki valilik ve belediyelerin sinirlar
icinde kalan yerlesim birimlerinin 1s1 enerjisi ihtiyaglarin1 6ncelikle jeotermal ve giines termal
kaynaklarindan karsilamalar1 esastir.

Arazi ihtiyacina iliskin uygulamalar

Madde 8- (Degisik: 9/7/2008-5784/23 md.)

Orman vasifli olan veya Hazinenin 6zel miilkiyetinde ya da Devletin hiikiim ve tasarrufu
altinda bulunan taginmazlardan bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elektrik enerjisi liretimi yapilmak amaciyla tesis, ulasim yollar1 ve sebekeye baglanti noktasina
kadarki enerji nakil hatt1 i¢in kullanilacak olanlar hakkinda Cevre ve Orman Bakanlig1 veya
Maliye Bakanlig: tarafindan bedeli karsiliginda izin verilir, kiralama yapilir, irtifak hakki tesis
edilir veya kullanma izni verilir.

Bu maddenin birinci fikrasinda belirtilen amaclarda kullanilacak olan taginmazlarin
25/2/1998 tarihli ve 4342 sayili Mera Kanunu kapsaminda bulunan mera, yaylak, kislak ile
kamuya ait otlak ve ¢ayir olmasi halinde, 4342 sayili Mera Kanunu hiikiimleri uyarinca bu
tasinmazlar, tahsis amaci degistirilerek Hazine adina tescil edilir. Bu tasinmazlara iligkin
olarak, Maliye Bakanlig1 tarafindan bedeli karsiliginda kiralama yapilir veya irtifak hakki tesis
edilir.

(Degisik birinci ciimle: 29/12/2010-6094/5 md.) Bu Kanunun yayimi tarihi itibariyle
isletmede olanlar dahil, 31/12/2015 tarihine kadar isletmeye girecek bu Kanun kapsamindaki
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iiretim tesislerinden, ulagim yollarindan ve lisanslarinda
belirtilen sisteme baglant1 noktasina kadarki TEIAS ve dagitim sirketlerine devredilecek olanlar
da dahil enerji nakil hatlarindan yatirim ve isletme donemlerinin ilk on yilinda izin, kira, irtifak
hakki ve kullanma izni bedellerine yiizde seksenbes indirim uygulanir. Orman Koyliileri
Kalkindirma Geliri, Agag¢landirma ve Erozyon Kontrolii Geliri alinmaz.

Bu Kanun kapsamindaki hidroelektrik iiretim tesislerinin rezervuar alaninda bulunan
Hazinenin 6zel miilkiyetindeki ve Devletin hiikiim ve tasarrufu altindaki taginmaz mallar i¢in
Maliye Bakanlig1 tarafindan bedelsiz olarak kullanma izni verilir.

(Ek fikra: 29/12/2010-6094/5 md.) Milli park, tabiat parki, tabiat aniti ile tabiati
koruma alanlarinda, muhafaza ormanlarinda, yaban hayati gelistirme sahalarinda, 6zel cevre

koruma boélgelerinde ilgili Bakanligin, dogal sit alanlarinda ise ilgili koruma bolge kurulunun



81

olumlu goriisii alinmak kaydiyla yenilenebilir enerji kaynaklarma dayali elektrik iiretim
tesislerinin kurulmasina izin verilir.

(Ek fikra: 29/12/2010-6094/5 md.) Bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji
kaynaklarina dayali elektrik enerjisi
tiretim tesisleri i¢in 29/6/2001 tarihli ve 4706 sayili Hazineye Ait Tasinmaz Mallarin
Degerlendirilmesi ve Katma Deger Vergisi Kanununda Degisiklik Yapilmasi Hakkinda

Kanunun ek 2 nci maddesi hiikiimleri uygulanmaz.

BESINCi BOLUM
Cesitli Hiikiimler

Uygulamalarin koordinasyonu

Madde 9- Bakanlik, bu Kanunda belirtilen temel ilkelerin ve yiikiimliiliiklerin
uygulanmasi, yOnlendirilmesi, izlenmesi, degerlendirilmesi ve alinacak tedbirlerin
planlanmasinda koordinasyonu saglar.
Yaptirimlar

Madde 10- (Degisik: 29/12/2010-6094/6 md.)
Bu Kanunun 6 ve 6/A maddelerine aykir1 faaliyet gosterdigi tespit edilenler hakkinda, 4628
say1l1 Kanunun 11 inci maddesi hiikiimleri uygulanir.
Yonetmelikler

Madde 11- Bu Kanunun yiiriirliikk tarihinden itibaren dort ay igerisinde, bu Kanunun 5
inci maddesine iliskin yonetmelik EPDK tarafindan, diger yonetmelikler Bakanlik tarafindan
hazirlanarak yiiriirliige konulur.

Madde 12- (18.12.1953 tarihli ve 6200 sayili Devlet Su isleri Umum Miidiirliigii
Teskilat ve Vazifeleri Hakkinda Kanun ile ilgili olup yerine islenmistir.)

Madde 13- (4.12.1984 tarihli ve 3096 sayih Kanun ile ilgili olup yerine islenmistir.)

Gegici Madde Madde 1- 4628 sayil1 Elektrik Piyasas1 Kanunu kapsaminda tanimlanan
mevcut sozlesmeler arasinda yer alan ve bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji
kaynaklarindan {iretim yapacak olan isletmeye girmemis yap-islet devret modeli kapsamindaki
tiizel kisiler, mevcut sdzlesmelerinden dogan haklarindan feragat etmek sartiyla, bu Kanun
kapsamindaki uygulamalardan yararlanirlar. EPDK tarafindan bu projelere iiretim lisansi
verilir.

Gecici Madde 2- Perakende satis lisans1 sahibi kamu dagitim sirketleri Bakanlik ve
EPDK'nin mevcut mevzuati ve uygulamalart disinda, bu Kanunun 6 nc1 maddesi kapsamindaki

alim ytlikiimliiliklerinden 1.1.2007 tarihine kadar muaftir. Ancak bu Kanunun yiiriirlik
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tarihinden sonra kendilerine miiracaat eden YEK belgeli iiretim lisans1 sahibi tiizel kisilerle
alim yiikiimliiligi 1.1.2007 tarihinden gecerli olacak elektrik satis anlagsmalarini yaparlar.

Gegici Madde 3- Bu Kanunun 6 nc1 maddesinde belirtilen projeksiyon, bu Kanunun
yiriirliige girdigi tarihten itibaren {i¢ ay icerisinde Bakanlik tarafindan yayimlanir. Ancak bu
projeksiyon, Kanunun yiiriirliikk tarihinden 6nce EPDK tarafindan iiretim lisanslar1 verilmis
projeleri ve gegici 1 inci maddede tanimlanan mevcut sozlesmeli projelerden bu Kanun
kapsaminda iiretim lisans1 alacak olan projeleri de kapsar.

Gegici Madde 4- (Miilga: 14/3/2013-6446/30 md.)

Gecici Madde 5 — (Ek: 29/12/2010-6094/7 md.)

Bu Kanunun 6, 6/A, 6/B ve 6/C maddelerinde ¢ikarilmasi 6ngoriilen yonetmelikler, bu
maddenin yiirlirliige girdigi tarihten itibaren 3 ay icerisinde yayimlanir. YEK Destekleme
Mekanizmasina 2011 yilinda tabi olmak isteyenler, YEK Belgesi almak ve 6, 6/A, 6/B ve 6/C
maddelerinde ¢ikarilmasi 6ngoriilen yonetmeliklerin yayimlanmasini takip eden 1 ay igerisinde
EPDK’ya bagvurmak zorundadir. YEK Destekleme Mekanizmasina 2011 yilinda tabi olanlarin
listesi, bagvurularin alinmasini takip eden 1 ay icerisinde EPDK tarafindan yayimlanir.

Yiiriirliik

Madde 14- Bu Kanun yayimu tarihinde yiiriirliige girer.

Yiiriitme

Madde 15- Bu Kanun hiikiimlerini Bakanlar Kurulu yiiritiir.

| Sayili Cetvel
(29/12/2010 tarihli ve 6094 sayili Kanunun hukmudiir.)
Yenilenebilir Enerji Kaynagma Dayali Uretim Tesis Uygulanacak Fiyatlar
Tipi (ABD Dolar1 cent/kWh
a. Hidroelektrik {iretim tesisi 7,3
b. Riizgar enerjisine dayali tiretim tesisi 7,3
c. Jeotermal enerjisine dayali iiretim tesisi 10,5
d. Biyokiitleye dayali iiretim tesisi (¢Op gazi dahil) 13,3
e. Giines enerjisine dayali liretim tesisi 13,3
[ Sayili Cetvel
(29/12/2010 tarihli ve 6094 sayili Kanunun hikmiuidiir.)
Tesis Tipi Yurt iginde Gergeklesen Yerli Katki Tlavesi
Imalat (ABD Dolar1
cent/kwh)
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A- Hidrolelektrik  iiretim | 1- Tiirbin 1,3
tesisi
2- Jenerator ve gii¢ elektronigi 1,0
1- Kanat 0,8
2- Jenerator ve glic elektronigi 1,0
3- Tiirbin kulesi 0,6
B- Riizgar enerjisine dayali -
{iretim tesisi 4- Rotor ve nasel gruplarindaki 1,3
mekanik aksamin tamami (Kanat
grubu ile jenerator ve gii¢ elektronigi
icin yapilan 6demeler harig.)
1- PV panel entegrasyonu ve giines 0,8
yapisal mekanigi imalati
C-  Fotovoltaik  giines | 2- PV modiilleri 1,3
enerjisine dayali tiretim tesisi
3- PV modiiliinii olusturan hiicreler 3,5
4- Invertor 0,6
5- PV modiili iizerine giines 1sinint 0,5
odaklayan malzeme
1- Radyasyon toplama tiipii 2,4
2- Yansitici ylizey levhasi 0,6
3- Giines takip sistemi 0,6
D- Yogunlastirilmis giines — - —
enerjisine dayali iretim tesisi 4- Is1 _enerjisi depolama sisteminin 1,3
mekanik aksami
5- Kulede gilines 1smnim1 toplayarak 2,4
buhar ftretim sisteminin mekanik
aksami
6- Stirling motoru 1,3
7- Panel entegrasyonu ve giines paneli 0,6
yapisal mekanigi
1- Akigkan yatakli buhar kazani 0,8
2- S1v1 veya gaz yakith buhar kazani 0,4
E-  Biyokiitle enerjisine | 3- Gazlastirma ve gaz temizleme 0,6
dayal1 liretim tesisi grubu
4- Buhar veya gaz tiirbini 2,0
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5- Igten yanmali motor veya stirling 0,9

motoru

6- Jenerator ve gii¢ elektronigi 0,5

7- Kojenerasyon sistemi 0,4

1- Buhar veya gaz tiirbini 1,3
F-  Jeotermal enerjisine 2- Jeneratdr ve gii¢ elektronigi 0,7
dayali tiretim tesisi 3- Buhar enjektori veya vakum 0,7

kompresorii

5346 SAYILI KANUNA EK VE DEGISIKLIK GETIREN MEVZUATIN VEYA
ANAYASA MAHKEMESI TARAFINDAN iPTAL EDILEN HUKUMLERIN
YURURLUGE GIRIS TARIHINi GOSTERIR LISTE

Degistirilen Kanunun/iptal B o
o 5346 sayili Kanunun degisen Ydlrurluge
Eden Anayasa Mahkemesinin _ _ _
veya iptal edilen maddeleri Girig Tarihi
Kararinin Numarasi
5627 6, 8 2/5/2007
5784 8 26/7/2008
6074 3,4,6,6/A,6/B, 6/C, 8,10, GECICI 8/1/2011
MADDE 5, (1) ve (II) sayili cetvel
6111 GECICi MADDE 4 25/2/2011
6353 6/C 12/7/2012
6446 6/C maddesinin dordiincii ve altinci 30/3/2013
fikralar1 ile GECICI MADDE 4
6719 3,6 17/6/2016




Adi ve SOYADI
Dogum Tarihi ve Yeri

Medeni Durumu

Egitim Durumu

Mezun Oldugu Lise

Lisans Diplomasi

Yiiksek

Lisans Diplomasi

Tez Konusu

Yabanci Diller

Is Deneyimi
Stajlar

Cahistig1 Kurumlar

85

OZGECMIiS

: Ibrahim KUZAN
: 10.12.1986 / Antalya
. Bekar

Karatay Yabanci Dil Agirlikli Lisesi, Antalya, 2004
Akdeniz Universitesi Mithendislik Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Boliimii, Antalya, 2009

. Akdeniz Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiistl,

Iktisat Ana Bilim Dali Gida Ekonomisi ve Isletmeciligi Programu,
Antalya, 2017

Gida Uretim Endiistrisinde Giines Enerji Sistemlerinin
Kullanilabilirligi, Ekonomik Getirileri ve Uygulanabilecek
Devlet Tesvikleri

Ingilizce

Isvegce (Hogskolan Dalarna University Erasmus Prog.)

Nestle Tiirkiye / Bursa

Uretim, Ar-ge, Kalite ve Lojistik Birimleri 1 ay
Sueno Hotels Beach Side / Antalya

Gida Hijyen Sorumlusu 1 ay

Aktas Bay Beyaz Tavukg¢uluk / Antalya

Uretim Sorumlusu 15 giin

: MEB Bahgelievler Halk Egitim Merkezi / Istanbul

Gida Teknolojisi Ogretmeni 1 yil

MEB Haliliye Halk Egitim Merkezi / Sanliurfa
Gida Teknolojisi Ogretmeni 1 yil 5 ay

lel Antalya Market Isletmeciligi / Antalya

Taze Gida Kategori Yoneticisi (Satinalma) 1 yil 8 ay
Baraj Teknik ve Anadolu Meslek Lisesi / Antalya



E-Posta
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Gida Teknolojisi Ogretmeni 1 ay

Alanya Hancilar Gida-Cag Doner-Bey Doner / Antalya
Uretim Miidiirii 6 ay

Ismet Inonii Kiz Teknik ve Meslek Lisesi / Antalya
Gida Teknolojisi Ogretmeni 1 yil

ENA Gida-Bey Doner-Diirye Doner / Antalya
Gida Miihendisi 1 yil 6 ay

Ustiineller Baklavacis1 / Antalya

Gida Miihendisi 3 y1l

Nerse Gida-5M Migros Unlu Mamuller / Antalya
Gida Miihendisi 6 ay

Avukatlik Biirosu / Antalya

Avukat Asistant 3 ay

Telsim Cepshop / Antalya

Aktivasyon Gérevlisi 3 ay

kuzan86@hotmail.com




