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AKILLI AYDINLATMA

t')ngerImektedir.(Eijas, 2015).

Dinya nufusu strekli artmaktadir. Kentlesme
oraninin 2013’ te %53 iken 2040° da %63
seviyelerine yukselmesi beklenmektedir.

Kentlesme oraninin bu hizla artmasi enerjinin
kullaniminin ~ artmasint  da  beraberinde
getirecektir.

Mevcut enerji politikalarinin devam etmesi
durumunda 2040 yilinda eneriji ihtiyacinin 2013
vilina kiyasla %44,9 daha fazla olacagi
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AKILLI AYDINLATMA

-+ Turkiye’ nin 2002 yilinda yaklasik 80 milyon TEP olan

I enerji talebi, 2012 yilinda yaklasik 120 milyon TEP

’ deFerine ulagmigtir. Bu degerin 2023 yilinda 218
milyon TEP degerine ulasmasi ongorulmektedir
(Keskinel, 2015).

 Ulkemizde {Uretilen elektrik enerjisinin  %25’i
aydinlatma icin harcanmaktadir (Gokcay, 2008). Bu
orandan vyola cikarak aydinlatmanin  verimli
kullanilmasi Glke ekonomisine de katki saglayacaktir.

!

!  Aydinlatmanin etkin kullanilmasi, aydinlatma
[ otomasyonu ile saglanabilmektedir. Aydinlatma
) otomasyonu olan vyerlerde gereksiz aydinlatma
l yapilmayacagindan enerji sarfiyati azalacaktir.
|
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AKILLI AYDINLATMA

-+ Bir sehirde modern dijital teknolojileri birbirine

baglayan bir kavram olan akilli sehir, kentsel
hizmetlerin kalitesini ve performansini artirmak
icin potansiyel bir c6zimdadr.

’ * Akilli sehirde Nesnelerin Interneti'nin (Internet
f of Things-loT) tanitiimasiyla, Bilgi ve lletisim
{ Teknolojilerini  kullanarak  yeni  hizmetler
i gelistirmek ve farkli uygulama alanlarini
; birbirleriyle entegre etmek icin yeni imkanlar
! sunmaktadir.
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AKILLI AYDINLATMA

Akillr aydinlatmada olmasi gereken o6zellikler sunlardir:
e Rahat ve konforlu bir kullanici alani olusturmali,

e Enerji etkin tasarima sahip olmali,

e Cevreye duyarli olmal,

* Teknolojik sistemlere sahip olmali ve bu sistemler
ﬁellg,tlrllebll.en, uyum saglayabilen, birbiriyle
aberlesebilen ve gerektiginde karar verebilen olmali,

e Akilli malzemeler kullanilmali,
e Atik Uretimi minimum olmali,
o Surduarulebilir olmalidir.
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AKILLI AYDINLATMA

e Bu sistemlerin ilk kurulum maliyetleri
geleneksel sistemlere gore oldukca
yuksektir.

 Ancak kullanilan akilli sistemlerin isletme
omru boyunca sagladigi tasarruf goz
onune alindiginda, geleneksel sistemlere
gore kendini amorti edip orta ve uzun
vadede kazanc sagladigi gortulmektedir.
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AKILLI AYDINLATMA

e Akilli Aydinlatma Sistemi (SLS), farkli 1oT iletisim
protokolleri, cihazlari ve sensorleri tarafindan merkezi

; veya dagitilmis bir sekilde yonetilen otomatik ve akilli
bir aydinlatma kontrol sistemidir.

 Evlerde, ofislerde ve caddelerde verimli aydinlatma
sistemi ve eneriji tiketimi kontroll, bir SLS'deki temel
kavramlardir.

e loT ozellikli bir SLS, akilh bir sehir ortaminda elektrik
israfini azaltmak icin bir c6zim olarak kullanilabilir.

* loT ozellikli SLS'nin mimarisi G¢ temel katmana sahiptir:
algilama veya sensoér katmani, iletisim katmani ve
yonetim katmani (Zanella, Bui, Castellani, Vangelista, &

Zorzi, 2014).
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AKILLI AYDINLATMA

vardir.

Istk dugumlerine entegre sensorler, 151k
yogunluguna (istk sensorint kullanarak) veya
insan  varligina (hareket  sensorlerini
kullanarak) gore otomatik kontrol saglar.

loT iletisim protokolleri ile bu 1sik dugtimleri,
sensor verilerini iletebilir ve birbirleriyle
iletisim kurabilir.

Saglanan verileri analiz etmek ve verimli glc
yonetimi saglamak icin otonom kararlar
almak icin bir ydnetim sistemine ihtiyac

4
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Akilli Aydinlatmanin Faydalari ve Onemi

Esneklik: Aydinlatma sisteminin kontroli tek bir merkezden
yapilabilmektedir.

Mekanlarda ortaya cikabilecek aydinlatma sisteminin degisimi,
kullanim amacinin degismesi gibi durumlarda otomasyon sistemi
sayesinde kolaylikla istenilen degisiklikler yapilabilmektedir.

Verimlilik: Aydinlatma otomasyon sistemi sayesinde kullanim
alanlarinda en uygun aydinlatma yapilmaktadir.

Konferans salonu, sinema salonu gibi yerlerde senaryolar arasinda
otomasyon sistemiyle hizlica gecis yapilabilmektedir. Bu da
aydinlatmanin ayarlanmasindaki zaman kaybini engellemektedir.
Aydinlatma seviyesinin otomasyon sistemi tarafindan otomatik
olarak ayarlanmasi isglicti verimini arttirmaktadir.

4
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Akilli Aydinlatmanin Faydalari ve Onemi

Estetik: Aydinlik  seviyesinin  degistirilebilmesi
sayesinde mekanlarda vurgulanmak istenilen yerler
on plana cikarilabilir.

Otel, mize, restoran gibi yerlerde degistirilebilir isik
seviyesi uygulamasi dekorasyonun bir parcasi olarak
degerlendirilebilir.

Enerji Tasarrufu: Aydinlatma otomasyonunun
sagladigi en buyuk faydalardan biri ener;ji
tasarrufudur.

Aydinlatma otomasyonundaki kontrol elemanlari
sayesinde etkin bir enerji tasarrufu yapilabilmektedir.

4
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Akilli Aydinlatma Kullanilan Kavramlar

Hareket Sensori

|
|
| > Hareket sensorleri bulunduklari ortamda hareket eden varlik
| olup olmamasina gore calisirlar.

» Slrekli varlik bulunmayan calisma ortamlarinda hareket
sensorlerinin kullanilmasi oldukca faydalidir.

|
l
» Hareket sensorleri hareketi algilamak icin cesitli teknolojileri
’ kullanirlar.
i
|

PIR Teknolojisi

> Insanlar bulunduklari ortama isi ve kizildtesi isinlar yayarlar.
PIR teknolojisine sahip algilayicilar ortamda olusan farki
algilayarak aydinlatma aygitlarina sinyal génderir.

-—
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Akilli Aydinlatma Kullanilan Kavramlar

Ultrasonik Teknoloji

|

|

» Bu algilayicilar Doppler sinyallerini kullanarak ortamdaki
cisimlere sinyal génderip geri gelme siresini hesaplarlar.

» Ortamda bir hareket olustugunda frekans degiseceginden
algilayicilar hareketi algilar ve bagli oldugu aygitlara sinyal
gonderir.

» Hem ultrasonik, hem de PIR teknolojiler bir arada kullantlir.

» Bagh armatirler iki algilayicinin da hareketi algilamasiyla
calisir, en az birinde hareket devam ediyorsa calismaya
devam eder (Aydinlatma Yonetimi, 2017).

|
l
] Dual Teknoloji
!
i
|

-—
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Hareket Sensorlerinin Karsilastiriimasi

|
l
| Ozellikler PIR ULTRASONIK DUAL

Algilama Mesafesi Orta lyi yi
Hareketi Gorme Orta lyi lyi
Segicilik lyi lyi Cok lyi
Maliyet Cok iyi
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Akilli Sehir ortaminda Akilli Aydinlatma Sistemlerine
Genel Bakis

Akilli ig Aydinlatma

Uzun Mesafe
Haberlesmesi

T

WiFi, Ethernet, GPRS,
WiMax, 3/4G

KM: Kontrol Merkezi
YKB: Yerel Kontrol Birimi
LB: Lamba Birimi
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Lamba Birimi (Lamp Unit-LU)

- SLS'de kullanilan lambalar enerji acisindan verimli
olmali ve kolay bakim adimlarina sahip olmalidir.

--LB'ler, sistemin tamamina otomatik kontrol
saglamak icin gerekli ve yeterli sensorlerden
olusmalidir. Ayrica, glic tiketimini azaltmak icin akilli
acma-kapama semasini saglamak icin sensorlerin
konuslandirilmasi gerekir.

- Bir SLS'nin hem merkezi hem de vyerellestirilmis
kontrol semalarini kullanmasi gerektiginden, cesitli
kosullarin Gstesinden gelmek icin LB'lerle verimli ve
guvenilir bir kontrol sistemine ihtiyag vardir.

4
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Yerel Kontrol Birimi (Local Control Unit-LCU)

* Yerel kontrol unitesi, kisa menazilli bir

iletisim  protokoli  (Ornegin, ZigBee,
6LoWPAN veya Bluetooth Dusuk Eneriji vb.
Gibi IEEE 802.15.4 protokolleri) araciligiyla
bir dizi LU'dan verileri toplar ve Kontrol
Merkezine iletir.

e Bazi dagitilmis mimarilerde, bir 6rgi ag
topolojisi olusturabilirler ve birbirleriyle de
konusma becerisine sahip olabilirler.
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Kontrol Merkezi (Control Center-CC):

Kontrol Merkezi, LCU'lardan her turli
veriyi toplar ve bir sunucuda depolar.

Bulut bilisimdeki son gelismelerle birlikte,
verileri  bir sunucu vyerine bulutta
depolamak da mumkuinddar.

Bununla birlikte, buyltk kentsel alanlar icin
tum LCU'lardan veri depolamak, sunucuda
bliyuk depolama birimi gerektirdiginden,
daha uygun maliyetli bir SLS modeli
mumkundur.
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Uzun Menzilli iletisim

SLS baglaminda uzun menzilli iletisim genellikle
LCU'lar ve CC arasinda ve ayrica LCU'lar arasinda
bilgi paylasimini ifade eder.

Blyuk bir kentsel alan icin, SLS genellikle birkag
LCU ve bir merkezi CC'den olusur.

LU'lardan veri topladiktan sonra, tim alandaki
LCU'lar verileri bir CC'ye iletir. Yine, LCU'lar da
bilgileri birbirleriyle paylasir.

g . -—
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Uzun Menzilli iletisim

- ¢ LCU'lar sehrin her vyerine orantili olarak

dagitildigi icin, LCU'lar arasindaki ve LCU'lar ile
CC arasindaki mesafeler uzun olabilir (birkac
yiz metreden birka¢ yuz kilometreye kadar)
(Mulligan, 2007).

* Bu nedenle, LCU'lari ve CC'yi baglamak icin bir
iletisim kanali olusturmak icin uzun menzilli bir
iletisim protokolline ihtiyac vardir.

i
!
+  Wi-Fi, Ethernet, GPRS, WiMax, 3G / 4G / 5G
' gibi protokoller, LCU'lar ile CC arasinda iletisim
t kullanilir (Rajput, Khatav,

kanallari kurmak icin
' "r.- X dUc U1
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Kisa menzilli iletisim

Kisa menzilli iletisim genellikle goris
hattindaki cihazlar arasindaki iletisimi ifade
eder.

Bir SLS icin, LU'lar ile karsihk gelen LCU
arasindaki mesafeler kucuk bir araliktadir
(100 metreden az) (Han & Lim, 2010).

Kisa menzilli protokoller, esas olarak bir
SLS'deki LCU'lar ve LU'lar arasinda bir iletisim
saglamak icin kullantlir.

Kisa menzilli protokoller hem kablolu hem
de kablosuz (ornegin, ZigBee (Leccese,
2013), JenNET-IP ic & Popa, 201°¢
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Katman 7 Uygulama Katman

)
\J

Katman3  Ag Katmani

Katman 2

Katman 1

(a) ZigBee dizisi [3]

= 302154

Protokoller

IEEE 802.15.4

MAC
PHY (2.4 GHy/SubGHz)

(b) 6LoWPAN dizisi [9]

IEEE 802.15.4 MAC Katmani

IEEE 802.15.4 PHY Katmani

JIP Katman
(Kulanici Uyguiamasi)

Veri Baglant Seviyesi

(c) JenNET-IP dizisi [10]
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Akilli Dis Aydinlatma Senaryosu

’  Sokak aydinlatmasi, akilli sehir ortaminda
| diger uygulama alanlarindan daha fazla
glc tuketir (Escolar, Carretero, Marinescu,
& Chessa, 2014).

* Tipik bir sokak aydinlatma senaryosu, sabit
zamanli anahtarlama semasiyla kontrol
edilir, bu da sokak lambasina yalnizca gece
saatlerinde ihtiyac duyuldugu icin gunlik
olarak on iki saatlik calisma slresi
(zamaninda) anlamina gelir.
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Akilli Dis Aydinlatma Senaryosu

e SolLS'de hem i1stk hem de hareket sensoru
uygulandiginda, sokak lambalarinin
calisma suresi kontrol edilebilir, boylece
glic tuketimi kontrol edilebilir.

* Yolun her iki tarafinda her bir LU 20m
] aralikh 10 km'lik bir yol varsayin. Yolu
} dizgin bir sekilde aydinlatmak icin
toplamda 100 LU gereklidir.
|

g . - -—
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Akilli Dis Aydinlatma Senaryosu

fine, trafik profili gece boy

Tipik bir gunde, 1siklar cogunlukla 18:00 -
06:00 saatleri arasinda 12 saat acik
tutulur.

Yaz saati icin SolS'deki 1sitk sensord,
gindlz normalden daha uzun oldugu icin
LU'larin  calisma siresini  (acik kalma
suresini) azaltabilir.

GuUndlz suresini dikkate alarak sokak
lambalari icin yili ortalama calisma suresi
civarinda hesaplarsak, bu yaklasik 10
saattir.

nca ayni
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Akilli Dis Aydinlatma Senaryosu

(M“ullner & Riener, 2011).

Hareket sensorlerini kullanarak, LU'lar
vollarin trafik durumunu algilayabilir ve
trafik profiline gore calisma suresi SolLS'de
kontrol edilebilir.

Genellikle, 18:00 - 00:00 saatleri arasinda,
sokaktaki trafigin daha yuksek olmasi
beklenir.

Gece vyarisindan sonraki trafik hacmi,
toplam trafigin% 10'u kadar dusuk olabilir
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Akilli Dis Aydinlatma Senaryosu

’ e SolS icin, LU'lar 18:00 - 12:00 (mesai

| calisma saatleri) ve 12:00 - 6:00 (mesai dis
calisma  saatleri) arasinda nominal
yogunlukta islevsel olabilir, LU'lar acma /
kapama slresini kontrol etmek icin
hareket sensadrlerini kullanabilir.

* Trafik hacmi, sokak lambalarinin calisma
suresi ile orantili oldugundan, toplam glic
tuketimi, geleneksel sokak aydinlatma
sisteminden bir azalmayi gosterir.
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Akilli Dis Aydinlatma Sistemi (Sols) Kullanilarak Bir
Sokak Aydinlatma Senaryosu I¢in Gli¢ Tiiketimi
Hesaplamasi

LU'larin ortalama calisma stresinin 00:00 -
18:00 zaman araligli icin% 60 azalacagini
varsaylyoruz.

Senaryolar Toplam Diigiim Ortalama Calisma | Calisma sirasinda Toplam Giig
Sayisi (n) Siiresi (saat) tamamen agik Tiiketimi (kWh)
durumda kalma

siiresi (saat)
Aydinlatma

Hareket Sensori

I
|
Geleneksel
\ Isik ve Hareket

Sensoru
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Akilh Sehirlerde
Yenilenebilir Enerji

Y. Miih. Ertugrul ADIGUZEL

istanbul Universitesi -Cerrahpasa

TURKIYE (;UMI—!URiYETi )
CEVRE VE SEHIRCILIK BAKANLIGI



Yenilenebilir Enerji

: » Dlinyada enerji kaynaklarina olan ihtiyac her gecen giin

| artarak devam etmektedir. Ozellikle gelismekte olan
ulkelerde nufus artisi, sanayilesme, insanlarin refah
seviyesinin yukselmesi ve teknolojik gelismeler ile ener;ji
talebi daha da yogun olacaktir.

|

!

! » Yenilenebilir enerji kaynaklarinin, fosil yakitlarin

[ alternatifi olabilecegi dustntlmekte olup glinimiuzde
; yvenilenebilir enerji teknolojilerinin gelistirilmesi ile ilgili
} cesitli calismalar strdurilmektedir.

|

4

T. C. Cevre ve Sehircilik Bakanh&i



Yenilenebilir Enerji

>

Fosil yakitlarin olusturdugu cevre kirlili%i ve
olusan kuresel 1Isinma yasami ciddi sekilde tehdit
etmektedir.

Dunya’da ve Tirkiye’de artik fosil yakit yerine
temiz dogal yenilenebilir enerji kullanimi icin ciddi
calismalar yapilmaktadir.

Turkiye, 24 Temmuz 2003 tarihinde yururlige
giren, gozden gecirilmis “Avrupa Birligi
Miuktesebati’nin Ustlenilmesine lliskin Turkiye
Ulusal Programi” na gore

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam eneriji
uretimindeki payinin artirilmasi belirtmistir.

4
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Yenilenebilir Enerji

i » 2005 vyilinda %33 seviyelerinde olan yenilenebilir

| enerji kaynaklarindan elektrik treten santrallerin
kurulu gucteki payi, 2019 yilinda %49,1
seviyesine yukselmistir(TEIAS 2020).

»Bu artisin en bliytk destekcisi YEKDEM olarak
degerlendirilmektedir.

l : » ' 5 pe s 8y - R -—
! ‘ A - .-h . 4 ‘

-
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Yenilenebilir Enerji

» 2019 vyih verilerine gore 44,8 GW'a ulasan
venilenebilir enerji Gretimin

* % 63,7’si Hidroelektrik sanatralleri (HES)
* %17’si Rlizgar Enerji Santralleri (RES)
* %13,4 Gunes Enerji Santralleri (GES)
olusturmustur(TEIAS,TSKB).

i.o- 4
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Yenilenebilir Enerji
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Akillh Enerji Uygulamalar:

- > Yenilenebilir enerji kaynaklar1 olan hidrolik,

| riizgar, jeotermal, giines, biyokiite, dalga, hidrojen
enerji kaynaklarindan basta elektrik iiretimi olmak
lizere ¢esith yollarla yararlanilmaktadar.

» Teknolojik gelismeler sayesinde bu kaynaklarin
kullanim alanlar1 giderek artmaya ve yayilmaya
baslamistir.

g . -—
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Akillr Enerji Uygulamalari

' "= Yenilenebilir enerjinin HES, Jeotermal, Dalga enerjisi
I gibi oldugu bolﬁeden yararlamrken Gune§ ve Rizgar
' enerjilerinden hemen hemen her alanda

| faydalanilabilmektedir.

Enerjiyi yerinde Uretip ve tuketilmesi sayesinde
Kablolama masraflari

K/
000

e

*

Enerji kayiplari
Dagitim sirketlerinde olusan sistem yogunlugu
Trafo alanlarinin yetersizligi

K/ K/ J
000 000 0.0

Bakim ve onarim masraflari

5

8

Ek maliyetler

3

*

Zaman
Birimlerden tasarruf saglanmaktadir.
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Akill Enerji Uygulamalari

; » Yenilenebilir enerjinin uygulanabilirligi,
tasinabilirligi ve surdlrilebilir 6zeliklerine gore
talep, yatirim ve arastirmalar surekli artmaktadir.

» Uygulamalar ve kullanim kolayhgi acisindan
diinyada en ¢cok giines enerjisi Uzerine AR-GE
calismalari yapilmaktadir.

» Diger yenilenebilir enerji kaynaklari icin gelisen
teknoloji ile modernize edilerek verim kapasiteleri

artirilmakta ve yararli yan urtnler elde
edilmektedir.

........
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Uygulamalar

I
Dis Cephe Uygulamalari

v’ Glnes enerjisi fotovoltaik paneller (PV) sayesinde
elektrik enerjisine donusturulerek
kullanilmaktadir.

v Artik PV hucrelerin verimlerinin artmasi, sekil
verilebilmesi, istenilen renkte Uretilmesi sayesinde
glinesin oldugu her alanda kullanilabilmektedir.

v’ Konutlarin sadece cati uygulama degil tim isik
goren yuzeylerinde mimari estetigi bozmadan
uygulanabilmektedir.

o
A .
-

T. C. Cevre ve Sehircilik Bakanh&i



Dis Cephe Uygulamalari

Kopenhag Uluslararasi Okul, Danimarka Bina
Yonetmeliklerinde Enerji Sinifi 2020'e gore insa edilmistir.
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Dis Cephe Uygulamalari
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D|§ Cephe Uygulamalarl
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Dis Cephe Uygulamalari

T. C. Cevre ve Sehircilik Bakanhd




Pencere ve Kapi Tasarim Uygulamalari

Berlin, Aimanya
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Sokak Mobilya Uygulamalari




_ ioilya Uygulamalari
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Kalyon PV, Glines Enerjili Sokak Mobilyalari
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Glines Yolu Uygulamalari
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Glines Yolu Uygulamalari

l Gunes enerjisinden yararlanilarak;
| » Elektrik
» Led isiklandirma ile yol uyari sistemi
» Isitma sistemi ile kar ve buz engelleme

» Geometrik sekli ile bosluklardan su uzaklastirma
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Glines Yolu Uygulamalari
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Elektrikli Arag Sarjlari
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Elektrikli Arag Sarjlari
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Glines — Ruzgar Hibrit Uygulama
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Gunes — Ruzgar Hibrit Uygulama
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Jeotermal Ener;ji

, e Turkiye, Dunya’daki jeotermal ener;ji
l kaynaklarinin %8’ine sahip guzel bir
| konumda bulunmaktadir.

e Jeotermal enerji kaynaklari Glkemizde en
cok Ege bolgemizde bulunmaktadir.

* Yer altindan cikan bu enerji kaynagini,
bulundugu bolgede kullanilarak
degerlendirilmektedir.

e Akill enerji kullanimi cercevesinde elektrik
tretimi, yakin bolgelerinde konutlarda,
tarim ve hayvanc_lllk icin kullaniimaktadir.
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Jeotermal Enerji Alanlari

TURKIYE JEOTERMAL KAYNAK ALANLARI ve SICAKLIK DAGILIMI
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Agiktamatar

ol Kaynak Alandan [375)
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IBB Biyoenerji Tesisi

Tlrbin Binasi Ana islem Binasi

Ana Giris Kapisi /
Guvenlik
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IBB Biyoenerji Tesisi

i » Tesisde glinliik 3000 ton atik
| » 78 MWh elektrik Gretimi

» 175 MWh isi enerjisi Giretimi
» 1.38 Milyon Ton Sera Gazi azaltimi
» 1.4 Milyon Kisinin elektrik ihtiyaci
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Dalga Enerjisi
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Dalga Enerjisi

I » 50 kW enerji Uretimi
» Sahilde 27 donlimlik parkin ve

» 25 hanenin enerji ihtiyacini karsilamasi planlanmistir.
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TESEKKURLER

TURKIYE C.ZUMHURiYETi
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