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Özet: TTeerrmmooeekkoonnoommii  ııssııll  ssiisstteemmlleerriinn  ttaammaammıınnddaa  vveerriimmssiizzlliiğğiinn  ppoottaannssiiyyeelliinnii  tteessppiitt  eettmmeekkttee  kkuullllaannııllaann  vvee  eekksseerrjjii  

hheessaappllaammaallaarrıınnıı  tteemmeell  aallaann  mmaalliiyyeett  aannaalliizzlleerriiddiirr..  BBuu  yyaakkllaaĢĢıımm  eekksseerrjjii  mmaalliiyyeettlleerrii  oollaarraakk  ddaa  ttaannıımmllaannıırr  vvee  

eekksseerrggooeekkoonnoommii  oollaarraakk  aaddllaannddıırrııllmmııĢĢttıırr..  BBuu  ççaallııĢĢmmaaddaa  ııssııll  ssiisstteemmlleerr  iiççiinn  oolluuĢĢttuurruullaann  yyeennii  bbiirr  eekksseerrggooeekkoonnoommiikk  

mmeetteeddoolloojjii;;  yyüükksseekk  eenneerrjjii  ttüükkeetteenn  bbiirr  ççiimmeennttoo  ffaabbrriikkaassıınnıınn  hhaammmmaaddddee  pprroosseessii  üüzzeerriinnddee  uuyygguullaannmmııĢĢttıırr..  ÇÇaallııĢĢmmaaddaa  

pprroosseessiinn  bbiirr  hhaaffttaallııkk  ççaallııĢĢmmaa  ddaattaallaarrıı  kkuullllaannııllaarraakk  tteerrmmooddiinnaammiikk  aannaalliizzlleerr  iillee  eekksseerrggooeekkoonnoommiikk  aannaalliizzlleerr  yyaappııllmmııĢĢttıırr..  

AAnnaalliizzlleerriinn  ssoonnuuccuunnddaa  ddeeğğiirrmmeenniinn  eenneerrjjii  vvee  eekksseerrjjii  vveerriimmii  ssıırraassııyyllaa  oorrttaallaammaa  %%  8822..99  vvee  %%  1188..4444  bbuulluunnmmuuĢĢttuurr..  

DDeeğğiirrmmeennddeenn  ççııkkaann  vvee  ffaarriinn  iissmmii  vveerriilleenn  üürrüünnüünn  bbiirriimm  mmaalliiyyeettii  00..0000770088--00..0011007788  $$//kkgg  aarraassıınnddaa  hheessaappllaannmmııĢĢttıırr..  

HHeessaappllaannaann  mmaalliiyyeettlleerr  ffaabbrriikkaannıınn  ffaarriinn  mmaalliiyyeettlleerrii  iillee  kkaarrĢĢııllaaĢĢttıırrııllmmııĢĢ  vvee  eekksseerrjjii  ttüükkeettiimmiinniinn  mmaalliiyyeett  üüzzeerriinnddee  eettkkiilleerrii  

ddeeğğeerrlleennddiirriillmmiiĢĢttiirr..  

AAnnaahhttaarr  KKeelliimmeelleerr::  ÇÇiimmeennttoo,,  FFaarriinn  ddeeğğiirrmmeennii,,  EEnneerrjjii,,  EEkksseerrjjii,,  EEkksseerrggooeekkoonnoommiikk..  

 

TTHHEERRMMOOEECCOONNOOMMIICC  AANNAALLYYSSIISS  OOFF  FFAARRIINNEE  MMIILLLL  IINN  DDRRYY  TTYYPPEE  CCEEMMEENNTT  

PPRROODDUUCCTTIIOONN  
 

Abstract: TThheerrmmooeeccoonnoommiiccss  iiss  tthhee  ccoosstt  aannaallyyssiiss  bbaasseedd  oonn  tthhee  ccoosstt  aanndd  eexxeerrggyy  ccaallccuullaattiioonnss  wwhhiicchh  aarree  uusseedd  ttoo  

ddeetteerrmmiinnee  tthhee  ppootteennttiiaall  ooff  uunnpprroodduuccttiivveenneessss  iinn  aallll  ooff  tthhee  tthheerrmmaall  ssyysstteemmss..  TThhiiss  aapppprrooaacchh  iiss  aallssoo  ddeeffiinneedd  aass  „„eexxeerrggyy  

ccoosstt‟‟  aanndd  iiss  nnaammeedd  aass  „„eexxeerrggooeeccoonnoommiiccss‟‟..  IInn  tthhiiss  ssttuuddyy,,  tthhee  nneeww  mmeetthhooddoollooggyy  ooff  eexxeerrggooeeccoonnoommiicc  aannaallyyssiiss  ccrreeaatteedd  ffoorr  

tthheerrmmaall  ssyysstteemmss  hhaass  bbeeeenn  aapppplliieedd  oonn  tthhee  rraaww  mmaatteerriiaall  pprroocceessss  ooff  aa  cceemmeenntt  ppllaanntt  wwhhiicchh  ccoonnssuummeess  hhiigghh  eenneerrggyy..  IInn  tthhiiss  

ssttuuddyy,,  ttwwoo  sseettss  ooff  aannaallyysseess  hhaavvee  bbeeeenn  ccoonndduucctteedd  bbyy  uussiinngg  ooppeerraattiioonn  ddaattaa  ooff  tthhee  pprroocceessss  wweeeekkllyy::  tthhee  tthheerrmmooddyynnaammiicc  

aannaallyysseess  aanndd  tthhee  eexxeerrggooeeccoonnoommiicc  aannaallyysseess..  AAtt  tthhee  eenndd  ooff  tthheessee  aannaallyysseess,,  tthhee  aavveerraaggee  eenneerrggyy  aanndd  eexxeerrggyy  eeffffiicciieenncciieess  ooff  

tthhee  mmiillll  hhaavvee  bbeeeenn  ffoouunndd  8822..99%%  aanndd  1188..4444%%  rreessppeeccttiivveellyy..  TThhee  uunniitt  ccoosstt  ooff  tthhee  oouuttppuutt  pprroodduucctt  nnaammeedd  „„ffaarriinnee‟‟  hhaass  bbeeeenn  

ccaallccuullaatteedd  aanndd  ffoouunndd  bbeettwweeeenn  00..0000770088  --  00..0011007788    $$//kkgg..  TThheessee  ccoossttss  hhaavvee  bbeeeenn  ccoommppaarreedd  wwiitthh  tthhee  ffaarriinnee  ccoossttss  ooff  tthhee  

cceemmeenntt  ppllaanntt,,  aanndd  tthhee  eeffffeeccttss  ooff  eexxeerrggyy  ccoonnssuummppttiioonn  oonn  tthhee  ccoosstt  hhaavvee  bbeeeenn  eevvaalluuaatteedd..        

KKeeyy  WWoorrddss::  CCeemmeenntt,,  FFaarriinnee  mmiillll,,  EEnneerrggyy,,  EExxeerrggyy,,  EExxeerrggooeeccoonnoommiiccss  
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GGĠĠRRĠĠġġ  

  

EEnneerrjjiinniinn  eettkkiinn  kkuullllaannıımmıı,,  eenneerrjjii  vveerriimmlliilliiğğii  iillee  eenneerrjjii  

ttaassaarrrruuffuu  ççaallııĢĢmmaallaarrıı,,  ttüümm  ddüünnyyaaddaa  vvee  öözzeelllliikkllee  yyüükksseelleenn  

eenneerrjjii  ttüükkeettiimmii  vvee  mmaalliiyyeettlleerrii  nneeddeenniiyyllee  ssaannaayyii  

sseekkttöörrlleerriinnddee  yyooğğuunn  ĢĢeekkiillddee  yyaappııllmmaakkttaaddıırr..  ÇÇiimmeennttoo  

sseekkttöörrüü;;  ssaannaayyii  sseekkttöörrlleerrii  aarraassıınnddaa  yyüükksseekk  eenneerrjjii  

ttüükkeettiimmiinnee  ssaahhiipp  öönneemmllii  bbiirr  sseekkttöörrddüürr..  EEnneerrjjii  

ttüükkeettiimmiinniinn  yyüükksseekk  oolldduuğğuu  bbuu  ttiipp  ssaannaayyii  kkuurruulluuĢĢllaarrıınnddaa  

yyaappııllaann  eenneerrjjii  ttaassaarrrruuff  ççaallııĢĢmmaallaarrıınnıınn  tteemmeell  hheeddeeffii,,  eenneerrjjii  

ggiirrddiilleerriinnddee  ssüürreekklliilliikk,,  kkaalliittee  vvee  ddüüĢĢüükk  mmaalliiyyeettiinn  

ssaağğllaannmmaassıı  oollmmuuĢĢttuurr..  BBuu  hheeddeeffiinn  ggeerrççeekklleeĢĢmmeessiinnee  

yyöönneelliikk  oollaarraakk,,  eenneerrjjii  ttüükkeetteenn  bbööllüümmlleerrddee,,  eenneerrjjii  

ttaarraammaallaarrıı  vvee  tteerrmmooddiinnaammiikk  aannaalliizzlleerr  yyaannıınnddaa  tteerrmmoo--

eekkoonnoommiikk  aannaalliizzlleerr  ddee  ggeerrççeekklleeĢĢttiirriillmmeelliiddiirr..    

    

EEkksseerrjjii;;  bbiirr  ssiisstteemmiinn  tteerrmmooddiinnaammiikk  ssüürreecciinnddee,,  rreeffeerraannss  

aallıınnaann  ççeevvrreeyyllee  ddeennggee  hhaalliinnee  ggeelliirrkkeenn,,  ssiisstteemmddee  mmaaddddee  

vveeyyaa  eenneerrjjii  aakkııĢĢııyyllaa  üürreettiilleebbiilleecceekk  mmaakkssiimmuumm  mmiikkttaarrddaa  

iiĢĢ  oollaarraakk  ttaannıımmllaannmmaakkttaaddıırr  ((ÖÖzzggeenneerr  vvee  HHeeppbbaaĢĢllıı,,  

22000033))..  EEkksseerrjjii  kkaavvrraammıınnddaa  ççeevvrreenniinn  ttaannıımmllaannmmaassıı  

mmuuttllaakk  bbiirr  öözzeelllliikkttiirr..  EEnneerrjjiiddeenn  ffaarrkkllıı  oollaarraakk  eekksseerrjjii,,  

ggeerrççeekk  ssiisstteemmlleerrddee  tteerrssiinnmmeezzlliikklleerr  nneeddeenniiyyllee,,  ttüükkeettiilliirr  

vveeyyaa  yyookk  eeddiilliirr..  BBiirr  ssiisstteemmddee  eekksseerrjjii  ttüükkeettiimmii  

tteerrssiinnmmeezzlliikklleerr  nneeddeenniiyyllee  oorrttaayyaa  ççııkkaann  eennttrrooppiiyyllee  

oorraannttııllııddıırr..  TTeerrmmooddiinnaammiiğğiinn  iikkiinnccii  yyaassaassıınnaa  ggöörree  

ssiisstteemmlleerrddee  yyaappııllaann  eekksseerrjjii  aannaalliizzlleerriinniinn  ssoonnuuççllaarrıı;;  bbiirr  

ssiisstteemmddee  eenneerrjjii  ttüükkeetteenn  bbööllüümmlleerree  ddaahhaa  ffaazzllaa  dduuyyaarrllııllııkk  

ggöösstteerriillmmeessiinnii  ssaağğllaammaakk  iiççiinn  ggöözz  öönnüünnee  aallıınnmmaakkttaaddıırr  

((KKeeeennaann,,  11998844;;  WWaallll  vvee  CCoonngg  22000011))..  BBuu  yyüüzzddeenn  eekksseerrjjii  

aannaalliizzii,,  ssiisstteemmlleerriinn  aannaalliizziinnddee  öönneemmllii  bbiirr  aarraaççttıırr..  

AAnnaalliizzlleerr  ssoonnuuccuunnddaa  eellddee  eeddiilleenn  vveerriilleerr;;  mmeevvccuutt  

ssiisstteemmlleerrddee  eenneerrjjiiyyee  ddaayyaallıı  vveerriimmssiizzlliikklleerrii  aazzaallttmmaayyaa  vvee  

ddaahhaa  vveerriimmllii  ssiisstteemmlleerrii  ttaassaarrllaammaayyaa  yyöönneelliikk  

ddeeğğeerrlleennddiirrmmeelleerr  iiççiinn  öönneemmllii  bbiirr  bbiillggii  ssaağğllaarr..  BBuu  bbiillggiinniinn  

iiĢĢlleettmmeelleerree  yyaannssıımmaassıı  eekkoonnoommiikk  bbiirr  ddeeğğeerrllee  iiffaaddee  eeddiilliirr..  

BBiilliimmsseell  oollaarraakk  bbuu  ddeeğğeerrlleennddiirrmmeenniinn  kkaappssaaddıığğıı  aallaann  

eenneerrjjiinniinn  vveerriimm  vvee  mmaalliiyyeett  eettkkiilleerriinniinn  iinncceelleeyyeenn  

tteerrmmooeekkoonnoommiiddiirr..        

  

TTeerrmmooeekkoonnoommii  bbiilliimmsseell  yyaakkllaaĢĢıımmllaarrddaa  bbiirr  mmüühheennddiisslliikk  

ddaallıı  oollaarraakk  ddeeğğeerrlleennddiirriillmmeekktteeddiirr..  TTeerrmmooeekkoonnoommii,,  

ssaaddeeccee  ggeelleenneekksseell  eenneerrjjii  aannaalliizzlleerrii  iillee  eekkoonnoommiikk  

ddeeğğeerrlleennddiirrmmeelleerrii  iiççeerrmmeezz,,  bbuunnuunn  yyaannıınnddaa  eekksseerrjjii  

aannaalliizzlleerrii  iillee  bbiirrlliikkttee,,  ssiisstteemmlleerriinn  vveerriimmllii  ççaallııĢĢttıırrııllmmaassıı  vvee  

ttaassaarrıımmıınnaa  yyöönneelliikk  öönneemmllii  bbiillggiilleerrii  vvee  eekkoonnoommiikk    

  

pprreennssiipplleerrii  ddee  kkaappssaammaakkttaaddıırr  ((TTssaattssaarroonniiss  vvee  MMoorraann  

11999977))..  TTeerrmmooeekkoonnoommiikk  aannaalliizzlleerrddee  hheeddeeff,,  eenneerrjjii  aakkııĢĢıınnaa  

bbaağğllıı  oollaarraakk  mmaalliiyyeettlleerriinn  iinnddiirrggeennmmeessiiddiirr..  BBuu  pprreennssiippllee  

aammaaccıınn  ııssııll  ssiisstteemmlleerrddee  yyaappııllaann  vvee  eekksseerrjjii    aannaalliizzlleerriinnii  

iiççeerreenn  aannaalliizzlleerrddee,,  eekksseerrjjii  mmaalliiyyeettiinniinn  iinnddiirrggeennmmeessii  

oolldduuğğuunnuu  ddüüĢĢüünnüülleebbiilliirr..  BBuu  ddeeğğeerrlleennddiirrmmee  bbiilliimmsseell  

lliitteerraattüürrlleerree  eekksseerrggooeekkoonnoommiikk  aannaalliizz  oollaarraakk  ggiirrmmiiĢĢttiirr..    

  

EEkksseerrggooeekkoonnoommiikk  aannaalliizz  kkoonnuussuunnddaa  yyaappııllaann  yyaayyıınnllaarr  

iinncceelleennddiiğğiinnddee;;  eekksseerrjjeettiikk  mmaalliiyyeett  hheessaappllaammaallaarrıınnaa  

iilliiĢĢkkiinn  yyöönntteemm  vvee  uuyygguullaammaallaarrddaa  ffaarrkkllıı  yyaakkllaaĢĢıımmllaarr  

ggöözzlleennmmeekktteeddiirr  ((TTssaattssaarroonniiss  vvee  MMoorraann  11999977;;  HHuuaa  

vvdd..,,11999977;;  LLeennttii  vvdd..,,11999977;;HHeebbeecckkeerr  vvdd..,,  22000055;;  CCaassaarroossaa  

vvdd..,,  22000044;;  ZZhhaanngg  vvdd..,,  22000000;;  TTssaattssaarroonniiss,,  22000077;;  

LLaazzzzaarreettttoo  vvee  TTssaattssaarroonniiss,,  22000055;;  RRoosseenn  vvee  DDiinnççeerr,,  

22000033;;  VViieeiirraa  vvdd..,,  22000066))..  BBuu  yyaakkllaaĢĢıımmllaarr  iikkii  ggrruubbttaa  

ttooppllaannaabbiilliirr;;  BBiirriinnccii  yyaakkllaaĢĢıımm;;  eenneerrjjii  ssiisstteemmlleerriinniinn  

tteekkrraarrllaayyaann  ooppttiimmiizzaassyyoonnuu  iillee  ssiisstteemm  vveeyyaa  eelleemmaannllaarrıınn  

ddeeğğeerrlleennddiirriillmmeessiinnddee,,  üürrüünn  aakkııĢĢllaarrıınnıınn  mmaalliiyyeettlleerriinnii  

tteemmeell  aallaann  eekksseerrggooeekkoonnoommiikk  hheessaappllaammaa  mmeettoottllaarrıı,,  iikkiinnccii  

yyaakkllaaĢĢıımm  iissee,,  ssıınnıırrssaall  mmaalliiyyeettlleerriinn  hheessaappllaannmmaassıı  iillee  ttüümm  

ssiisstteemmiinn  ooppttiimmiizzaassyyoonnuunnuu  hheeddeefflleeyyeenn,,  LLaaggrraannggee‟‟aa  

ddaayyaannaann  yyaakkllaaĢĢıımmllaarrddıırr..  BBuu  iikkii  tteemmeell  yyaakkllaaĢĢıımm  bbuu  aallaannddaa  

yyaappııllaann  ttüümm  ççaallııĢĢmmaallaarrıı  öözzeettlleemmeekktteeddiirr..  BBuu  ççaallııĢĢmmaaddaa,,  

bbuu  iikkii  yyaakkllaaĢĢıımmıınn  tteemmeell  iillkkeelleerriinnddeenn  yyaarraarrllaannııllaarraakk,,  ııssııll  

bbiirr  pprroosseessttee  üürrüünnüünn  eekksseerrjjeettiikk  mmaalliiyyeettiinniinn  hheessaappllaannmmaassıı  

iiççiinn  yyeennii  bbiirr  yyaakkllaaĢĢıımm  oolluuĢĢttuurruullmmuuĢĢttuurr..        

  

EEkksseerrggooeekkoonnoommiikk  aannaalliizzlleerriinn  yyaappııllmmaaddıığğıı  ççiimmeennttoo  

sseekkttöörrüünnddee,,  ççooğğuunnlluukkllaa  eenneerrjjii  aannaalliizzlleerrii  vvee  aazz  ddaa  oollssaa  

eekksseerrjjii  aannaalliizzlleerriinniinn  yyaappııllddıığğıı  ggöözzlleennmmiiĢĢttiirr..  BBuu  aannaalliizzlleerree  

öörrnneekk  oollaarraakk  aaĢĢaağğııddaakkii  ççaallııĢĢmmaallaarr  vveerriilleebbiilliirr..  KKoorreenneeooss  

vvee  ddiiğğ..  ((22000033))  YYuunnaanniissttaann‟‟ddaa  bbeettoonn  vvee  ççiimmeennttoo  üürreettiimm  

hhaattllaarrıınnıınn  eekksseerrjjii  aannaalliizzlleerrii  yyaappmmııĢĢllaarr,,  üürreettiimm  hhaattttıınnddaa  

bbööllüümmlleerr  vvee  pprroosseesslleerr  üüzzeerriinnddee  eenneerrjjii  kkuullllaannıımmıınnıınn  

ççeevvrreesseell  eettkkiilleerriinnii  iinncceelleemmiiĢĢlleerrddiirr..  KKhhuurraannaa  vvee  ddiiğğ..  

((22000033))  bbiirr  ççiimmeennttoo  tteessiissiinnddee  eenneerrjjii  ddeennggeessii  oolluuĢĢttuurraarraakk  

eellddee  eeddiilleenn  bbuullgguullaarr  ııĢĢıığğıınnddaa  kkoojjeenneerraassyyoonn  ssiisstteemmiinniinn  

kkuurruullmmaassıınnaa  yyöönneelliikk  ççaallııĢĢmmaa  yyaappmmııĢĢllaarrddıırr..  ÇÇaammddaallıı  vvee  

ddiiğğ..  ((22000033))  TTüürrkkiiyyee‟‟ddee  kkuurruu  ttiipp  üürreettiimm  yyaappaann  bbiirr  

ççiimmeennttoo  ffaabbrriikkaassıınnıınn  üürreettiimm  hhaattttıı  üüzzeerriinnddee  bbuulluunnaann  öönn  

ııssııttııccııllıı  ddöönneerr  ffıırrıınnıınn  ssiisstteemmiinniinn  kküüttllee,,  eenneerrjjii  vvee  eekksseerrjjii  

aannaalliizzlleerriinnii  yyaappaarraakk  eekksseerrjjii  vveerriimmlliilliiğğiinnii  

hheessaappllaammııĢĢllaarrddıırr..  EEnnggiinn  vvee  AArrıı  ((22000044))  kkuurruu  ttiipp  ddöönneerr  

ffıırrıınn  ssiisstteemmiinnddee  eenneerrjjii  ttaarraammaassıı  vvee  hhaammmmaaddddee  

ddeeğğiirrmmeenniinnddee  eenneerrjjiinniinn  ggeerrii  ddöönnüüĢĢüümmüünnee  yyöönneelliikk  

ççaallııĢĢmmaa  yyaappmmııĢĢllaarrddıırr..  ÜÜnnllüü  ((22000022))  tteezz  ççaallııĢĢmmaassıınnddaa  

TTüürrkkiiyyee‟‟ddee  bbiirr  ççiimmeennttoo  ffaabbrriikkaassıınnıınn  vveerriilleerrii  kkuullllaannııllaarraakk  

ttiippiikk  bbiirr  ççiimmeennttoo  ffaabbrriikkaassıı  iiççiinn  eenneerrjjii  vvee  kkuullllaannııllaabbiilliirrlliikk  

aannaalliizziinnii  iinncceelleemmiiĢĢttiirr..  ÜÜnnaall  vvee  ÜÜzzüümmccüü  ((22000033))  tteezz  

ççaallııĢĢmmaallaarrıınnddaa  TTüürrkkiiyyee‟‟ddee  BBaattıı  ÇÇiimmeennttoo  FFaabbrriikkaassıınnddaa  

kküüttllee,,  eenneerrjjii  vvee  eekksseerrjjii  aannaalliizzii  uuyygguullaammaassıınnıı  ççaallııĢĢmmııĢĢttıırr..    

  

ÇÇiimmeennttoo  sseekkttöörrüünnüü  eessaass  aallaann  ççaallııĢĢmmaallaarrddaa  ggeenneellddee  

ççiimmeennttoo  ffaabbrriikkaassıınnıınn  üürreettiimm  hhaattttıı  üüzzeerriinnddeekkii  ddöönneerr  ffıırrıınn  

bbööllüümmüü  hheeddeeff  aallıınnmmııĢĢttıırr..  ÇÇiimmeennttoo  ffaabbrriikkaassıınnıınn  eenneerrjjii  

ttüükkeettiimm  ddaağğııllıımmıı  iinncceelleennddiiğğiinnddee,,  üürreettiimm  hhaattttıı  üüzzeerriinnddee  

bbuulluunnaann  hheerr  bbööllüümmddee  eenneerrjjii  ttüükkeettiimmiinniinn  yyüükksseekk  oolldduuğğuu  

ggöörrüüllmmeekktteeddiirr..      FFaabbrriikkaaddaa  eenneerrjjii  ttaassaarrrruuff  

ppoottaannssiiyyeelllleerriinnii  vvee  mmaalliiyyeettlleerriinnii  bbeelliirrlleemmeekk  iiççiinn  eenneerrjjii,,  

sseerrjjii  vvee  eekksseerrggooeekkoonnoommiikk  aannaalliizzlleerriinn,,  üürreettiimm  hhaattttıı  

üüzzeerriinnddee  ddiiğğeerr  bbööllüümmlleerrddee  ddee  yyaappııllmmaassıı  ggeerreekkmmeekktteeddiirr..    
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BBuu  ççaallııĢĢmmaaddaa,,  kkuurruu  ssiisstteemm  ççiimmeennttoo  ffaabbrriikkaallaarrıınnddaa  üürreettiimm  

hhaattttıı  üüzzeerriinnddee  yyeerr  aallaann  hheerr  bbööllüümmüünn,,  vveerriimmlliilliikk  aaççııssıınnddaann  

aayyrrıı  aayyrrıı  ddeeğğeerrlleennddiirriillmmeessii  ggeerreekkttiiğğiinnii  vvuurrgguullaammaakk  

aammaaccııyyllaa;;  ggeerrççeekk  ççaallııĢĢmmaa  vveerriilleerrii  aallıınnaann  bbiirr  ççiimmeennttoo  

ffaabbrriikkaassıınnıınn  hhaammmmaaddddee  hhaazzıırrllaammaa  ((ffaarriinn  ddeeğğiirrmmeennii))  

bbööllüümmüünnüünn  öönncceelliikkllee  tteerrmmooddiinnaammiiğğiinn  bbiirriinnccii  vvee  iikkiinnccii  

yyaassaassıınnaa  ggöörree  eenneerrjjii  vvee  eekksseerrjjii  aannaalliizzlleerrii  yyaappııllmmııĢĢttıırr..  

DDaahhaa  ssoonnrraa  eekksseerrjjii  aannaalliizz  ssoonnuuççllaarrıı  vvee  iiĢĢlleettmmee  mmaalliiyyeett  

vveerriilleerrii  kkuullllaannııllaarraakk  oolluuĢĢttuurruullaann  yyeennii  bbiirr  yyaakkllaaĢĢıımm  iillee  

ddeeğğiirrmmeenniinn  eekksseerrggooeekkoonnoommiikk  aannaalliizzii  yyaappııllmmııĢĢ  vvee  ffaarriinniinn  

eekksseerrjjeettiikk  mmaalliiyyeettii  hheessaappllaannmmııĢĢttıırr..  ÇÇaallııĢĢmmaannıınn  ssoonnuunnddaa  

eellddee  eeddiilleenn  eenneerrjjii  eekksseerrjjii  aannaalliizz  ssoonnuuççllaarrıı  vvee  bbuulluunnaann  

eekksseerrjjeettiikk  mmaalliiyyeett,,  ffaabbrriikkaa  vveerriilleerrii  iillee  kkaarrĢĢııllaaĢĢttıırrııllaarraakk  

ddeeğğeerrlleennddiirrmmeelleerrddee  bbuulluunnuullmmuuĢĢttuurr..  

 

ÇÇĠĠMMEENNTTOO  ÜÜRREETTĠĠMM  SSĠĠSSTTEEMMĠĠNNĠĠNN  TTAANNIITTIIMMII  

  

KKuurruu  ssiisstteemm  ççiimmeennttoo  ffaabbrriikkaallaarrıınnddaa  üürreettiimm  aakkııĢĢıı;;  

hhaammmmaaddddee  hhaazzıırrllaammaa,,  ffaarriinn  hhaazzıırrllaammaa,,  yyaakkııtt  hhaazzıırrllaammaa,,  

kklliinnkkeerr  hhaazzıırrllaammaa,,  kkaattkkıı  hhaazzıırrllaammaa,,  ççiimmeennttoo  üürreettiimmii  vvee  

ppaakkeettlleemmee  bbööllüümmlleerriinnii  iiççeerrmmeekktteeddiirr..    IIssııll  eenneerrjjiilleerriinn  

ççooğğuu  üürreettiimm  hhaattttıı  üüzzeerriinnddeekkii  ffaarriinn,,  kklliinnkkeerr,,  yyaakkııtt  vvee  kkaattkkıı  

hhaazzıırrllaammaa  bbööllüümmlleerriinnddee  kkuullllaannııllmmaakkttaaddıırr..  

  

HHaammmmaaddddee  hhaazzıırrllaammaaddaa  kkiill,,   kkaallkkeerr  vvbb..  ddooğğaall  

hhaammmmaaddddeelleerr;;  mmaaddeenn  ssaahhaassıınnddaann  ççııkkaarrııllddııkkttaann  ssoonnrraa  

kkıırrııccııllaarrddaann  iikkii  aaĢĢaammaaddaa  ggeeççiirriilleerreekk  ttaannee  bbooyyllaarrıı  

kküüççüüllttüüllüürr  vvee  hhaamm  mmaaddddee  ssiilloollaarrıınnaa  ggöönnddeerriilliirr..  

DDooğğrruullttuuccuu  hhaammmmaaddddeelleerr  bbookkssiitt,,  ddeemmiirr  mmaaddeennii,,  kkuumm  

vv..bb..  iillee  ggüünnüümmüüzzddee  ssaannaayyii  aarrttıığğıı  oollaarraakk  ggeelleenn  

aalltteerrnnaattiiff  hhaammmmaaddddeelleerr  vvee  ddooğğaall  hhaammmmaaddddeelleerr  

bbiirrlleeĢĢttiirriilleerreekk  öönn  hhoommoojjeenniizzaassyyoonn  ssaağğllaannıırr  ((OOnnaatt,,  

11999977))..  

  

KKuurruu  ssiisstteemmddee  ffaarriinn  oolluuĢĢuummuu;;  ffaarriinn  ddeeğğiirrmmeenniinnddee  

hhaammmmaaddddee  ssiilloollaarrıınnddaann  ggeelleenn  kkaallkkeerr  kkiill  vvee  ppiirriittiinn  öönnccee  

kkuurruuttuullmmaassıı  vvee  ssoonnrraa  ööğğüüttüüllmmeessii  iillee  ssaağğllaannmmaakkttaaddıırr..    

EEllddee  eeddiilleenn  ffaarriinn;;  ffaarriinn  ddeeppoollaarrıınnaa  aallıınnıırr  vvee  bbuurraaddaa  

oorrttaallaammaa  332233––333333  KK‟‟ddee  üürreettiimm  ppoolliittiikkaassıınnaa  ggöörree  

bbeekklleettiilliirr..  

  

FFaarriinn  ddeeğğiirrmmeennii,,  ççiimmeennttoo  üürreettiimm  hhaattttıınnddaa  hhaammmmaaddddeenniinn  

ııssııll  iiĢĢlleemm  iillee  kkaarrĢĢıı  kkaarrĢĢııyyaa  kkaallddıığğıı  iillkk  bbööllüümmddüürr..  

UUyygguullaammaa  yyaappııllaann  ffaabbrriikkaaddaakkii  ffaarriinn  ddeeğğiirrmmeennii;;  33..88  

mmeettrree  ççaappıınnddaa  1100..55  mmeettrree  uuzzuunnlluuğğuunnddaa,,  kkaarrııĢĢıımm  vvee  

ööğğüüttmmee  oollmmaakk  üüzzeerree  iikkii  bbööllüümmddeenn  oolluuĢĢmmaakkttaa  vvee  

eelleekkttrriikksseell  ggüüççllee  1155  ddeevv//ddaakk..  hhıızzllaa  ddöönnddüürrüüllmmeekktteeddiirr..      

  

FFaarriinn  ddeeğğiirrmmeenniinniinn  kkaarrııĢĢıımm  ooddaassıınnddaa;;  kkaarrııĢĢıımm  vvee  

ssaavvuurrmmaa  ppllaakkaallaarrıı  iillee  ggiirreenn  üürrüünnlleerriinn  kkaarrııĢĢıımmıı  ssaağğllaannıırr..  

ÖÖğğüüttmmee  ooddaassıınnddaa  iissee  ffıırrıınn  iiççiinnddee  yyeerr  aallaann  ççeelliikk  bbiillyyeelleerr  

vvaassııttaassııyyllaa  oolluuĢĢaann  kkaarrııĢĢıımm,,  iisstteenniilleenn  ttaannee  bbüüyyüükkllüüğğüünnddee  

ööğğüüttüüllüürr..  FFaarriinn  ddeeğğiirrmmeennii  vvee  üürrüünn  aakkııĢĢ  ĢĢeemmaassıı  ġġeekkiill  11‟‟ddee  

vveerriillmmiiĢĢttiirr..    

  

FFaarriinn,,  ddaahhaa  ssoonnrraa  öönn  kkaallssiinnaassyyoonn  iiĢĢlleemmii  iiççiinn  ddöönneerr  ffıırrıınn  

bbööllüümmüünnüünn  öönn  ııssııttııccıı  üünniitteessiinnee  ggöönnddeerriilliirr..  ÖÖnn  ııssııttııccıı  

ssiikklloonnllaarrddaa  997733––11007733  KK  ssııccaakkllıığğaa  ggeettiirriilleenn  ffaarriinn,,  

bbuurraaddaann  kklliinnkkeerr  oolluuĢĢuummuu  iiççiinn  ddöönneerr  ffıırrıınn  üünniitteessiinnee  

ggöönnddeerriilliirr..  FFaarriinn  ddöönneerr  ffıırrıınnaa  bbiirr  uuççttaann  ggiirreerrkkeenn  yyaakkııtt  vvee  

ssııccaakk  ggaazzllaarr  ddiiğğeerr  uuççttaann  ffıırrıınnaa  vveerriilliirr..  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ġġeekkiill  11..  FFaarriinn  ddeeğğiirrmmeennii    ((YYeeğğiinnbboolluu,,  22000044))..  

  

DDöönneerr  ffıırrıınn  üünniitteessii  11557733––11997733  KK  iiçç  ssııccaakkllııkkttaa  vvee  22..55  

ddeevviirr//ddaakk..‟‟ddaa  ddöönnmmeekktteeddiirr..  BBuu  ddeevviirr,,  hheemm  mmaallzzeemmeenniinn  

iiyyii  ppiiĢĢmmeessiinnii,,  hheemm  ddee  mmaallzzeemmeenniinn  ffıırrıınn  ççııkkııĢĢıınnaa  ddooğğrruu  

iilleerrlleemmeessiinnii  ssaağğllaammaakkttaaddıırr..    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

ġġeekkiill  22..  ÇÇiimmeennttoo  üürreettiimm  hhaattttıı  aakkııĢĢ  ĢĢeemmaassıı  ((SSoogguutt,,  22000088))..  

  

FFıırrıınnddaa  yyüükksseekk  ssııccaakkllııkkllaarrddaa  ssiinntteerrlleemmee  iiĢĢlleemmii  ssoonnuunnddaa  

kklliinnkkeerr  oolluuĢĢuummuu  ggeerrççeekklleeĢĢttiirriilliirr..  DDöönneerr  ffıırrıınnddaann  ççııkkaann  

HHAAMMMMAADDDDEE  HHAAZZIIRRLLAAMMAA  

KKAALLKKEERR  
DDEEMMĠĠRR  

BBUUNNKKEE

RRĠĠ  

FFAARRĠĠNN  DDEEĞĞĠĠRRMMEENNĠĠ    

SSIIZZIINNTTII  

HHAAVVAA  
GGAAZZ  

FFAARRĠĠNN++NNEEMM++BBUUHHAARR++GGAAZZ  ++HHAAVVAA    

SSEEPPEERRAATTÖÖRR      DDÖÖNNÜÜġġ  

HHAAMM  

MMAADDDDEE  

SSĠĠLLOOLLAARRII  

ÖÖNN  IISSIITTIICCII      

DDÖÖNNEERR  

FFIIRRIINN  

KKÖÖMMÜÜRR  

SSĠĠLLOOLLAARRII  

KKÖÖMMÜÜRR  

DDEEĞĞ..  

HHAAVVAA  

SSOOĞĞUUTTUUCCUU      

KKLLĠĠNNKKEERR  

BBUUNNKKEERRĠĠ  

AALLÇÇII  

VVEE  

KKAATTKKII  

BBUUNNKKEE

RRĠĠ  ÇÇĠĠMMEENNTTOO  

DDEEĞĞĠĠRRMMEENNĠĠ  

SSTTOOKK  

SSĠĠLLOO  

TT..ÇÇ  

SSTTOOKK  

SSĠĠLLOO  

KK..ÇÇ  

  

SSTTOOKK  

SSĠĠLLOO  

PP..ÇÇ  

  

KKĠĠLL  

BBUUNNKKEE

RRĠĠ  

TTRRAASS  

DDEEĞĞ..  

TTRRAASS  

SSĠĠLLOOSSUU  

ÜÜSSTTÜÜFF  

GGAAZZ  

SSeeppeerraattöörrddeenn    

ddöönnüüĢĢ    

KKaallkkeerr  ++  NNeemm    

  

KKiill  ++  NNeemm                    

  

PPiirriitt  ++  NNeemm            

  

GGaazz  ++  TToozz                                        

SSıızzıınnttıı  hhaavvaa                                        

  

KKuurruuttmmaa  

OOddaassıı  

ttii  ==  442222,,7799  KK  

ÖÖğğüüttmmee  OOddaassıı  

ttii  ==  440011,,6666  KK  

FFaarriinn      

BBuuhhaarr        

333333  KK  334433  KK  335533  KK  

FFaarriinn  ddeeğğiirrmmeennii  yyüüzzeeyy  ssııccaakkllııkkllaarrıı  

HHaavvaa                

NNeemm      

GGaazz              
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ssııccaakk  kklliinnkkeerr  ddaahhaa  ssoonnrraa  yyüükksseekk  kkaappaassiitteellii  ffaannllaarr  iillee  

ssooğğuuttuuccuuddaann  ggeeççiirriilliirr..  SSooğğuuttmmaa;;  yyüükksseekk  kkaappaassiitteellii  

ffaannllaarrllaa  hhıızzllıı  bbiirr  ĢĢeekkiillddee  yyaappııllıırr..  337733––442233  KK  ssııccaakkllııkk  

aarraallıığğıınnddaa  ssooğğuuttuuccuuddaann  ççııkkaann  kklliinnkkeerr,,  ççiimmeennttoo  

ddeeğğiirrmmeenniinnddee  kkaattkkıı  mmaaddddeelleerrii  iillee  ööğğüüttüülleerreekk  ççiimmeennttoo  

hhaalliinnee  ggeettiirriilliirr..  KKuurruu  ttiipp  ççiimmeennttoo  üürreettiimm  aakkııĢĢ  ĢĢeemmaassıı  

ġġeekkiill  22‟‟ddee  vveerriillmmiiĢĢttiirr..    

 

AANNAALLĠĠZZ    

  

EEkksseerrjjii  AAnnaalliizzii  BBaağğıınnttııllaarrıı  

  

SSiisstteemmlleerrddee  eenneerrjjii  vvee  eekksseerrjjii  aannaalliizzlleerriinniinn  

yyaappııllaabbiillmmeessii  iiççiinn  öönncceelliikkllee  ssiisstteemmee  ggiirreenn  vvee  ççııkkaann  

mmaaddddeelleerriinn  ssııccaakkllııkk,,  öözzggüüll  ııssıı  kkaappaassiitteelleerrii,,  kküüttlleesseell  

ddeebbiilleerrii  vvee  ççeevvrreesseell  ppaarraammeettrreelleerriinn  ttaannıımmllaannmmaassıı  

ggeerreekkiirr..  BBuunnaa  ggöörree;;  ssüürreekkllii  aakkııĢĢ  hhaalliinnddeekkii  bbiirr  ssiisstteemmddee  

ggiirreenn  vvee  ççııkkaann  mmaaddddeelleerr  iiççiinn  oolluuĢĢttuurruullaann  kküüttllee  ddeennggeessii  

((SSzzaarrgguutt,,  11998866;;  ÇÇoommaakkllıı  22000044));;    

  

 çg mm                                            ((11))  

  

ĢĢeekklliinnddee  iiffaaddee  eeddiilliirr..  SSüürreekkllii  aakkııĢĢ  hhaalliinnddeekkii  aaççııkk  

ssiisstteemmlleerrddee  nnüükklleeeerr,,  mmaannyyeettiikk,,  kkiinneettiikk  vvee  ppoottaannssiiyyeell  

eenneerrjjiilleerr  iihhmmaall  eeddiillddiiğğiinnddee;;  ssiisstteemmiinn,,  iiĢĢ  vvee  ııssıı  eettkkiissii  ddaahhiill  

oollmmaakk  üüzzeerree  oolluuĢĢaann  ggeenneell  eenneerrjjii  ddeennggeessii;;  

 çg EE                                    ((22))  

∑∑ hmWhmQ ççgg
                                            ((33))  

ĢĢeekklliinnddee  yyaazzııllaabbiilliirr..    BBuurraaddaa  gE  ggiirreenn  ttooppllaamm  

eenneerrjjii  mmiikkttaarrıınnıı,,   çE
 ççııkkaann  ttooppllaamm  eenneerrjjii  

mmiikkttaarrıınnıı,, netQQ   ttooppllaamm  ııssıı  aakkıımmıınnıı,,  

netWW     iiĢĢ  aakkıımmıınnıı,,  ““hh””  iissee  ggiirreenn  vvee  ççııkkaann  

mmaaddddeelleerriinn  eennttaallppii  ddeeğğeerriinnii  iiffaaddee  eeddeerr..  SSüürreekkllii  aakkııĢĢ  

hhaalliinnddeekkii  aaççııkk  ssiisstteemmlleerrddee  nnüükklleeeerr,,  mmaannyyeettiikk,,  eelleekkttrriikk,,  

iillee  kkiinneettiikk  vvee  ppoottaannssiiyyeell  eettkkiilleerr  iihhmmaall  eeddiillddiiğğiinnddee,,  ggeenneell  

eekksseerrjjii  ddeennggeessii;;  

  

∑∑-∑ Dçg
xExExE                                   ((44))  

  

oollaarraakk  yyaazzııllaabbiilliirr..  DDaahhaa  aaççııkk  bbiirr  iiffaaddee  iillee;;    

  ImmWQ
T

T
ççggk

 )1(
1

0       ((55))  

ĢĢeekklliinnee  ddöönnüüĢĢüürr  ((KKoottaass,,  11999955))..  BBuurraaddaa  kQ
   ,,  1T   üürrüünn  

ssııccaakkllıığğıınnddaa  ssiisstteemm  ssıınnıırrllaarrıınnddaann  ggeeççeenn  ııssıı  ttrraannssffeerr  

oorraannıınnıı,,  W iiĢĢ  aakkıımmıınnıı,,  ψ aakkııĢĢ  eekksseerrjjiissiinnii,,  iiffaaddee  

eettmmeekktteeddiirr..  SSiisstteemmddee  kkiimmyyaassaall,,  ııssıı  vvee  iiĢĢ  eettkkiilleerrii  iihhmmaall  

eeddiillddiiğğiinnddee;;  ssiisstteemmee  ggiirreenn  vvee  ççııkkaann  eekksseerrjjii  yyüükklleerrii  aakkııĢĢ  

((ffiizziikksseell))  eekksseerrjjiissiinnee  eeĢĢiitt  oolluurr..  BBuu  dduurruummddaa  aakkııĢĢ  

eekksseerrjjiissii;;    

  

)ss(T)hh(ψ 000                                ((66))  

oollaarraakk  yyaazzııllaabbiilliirr  ((WWaallll  vvee  GGoonngg..,,  22000011))..  BBuurraaddaa  ss  

eennttrrooppiiyyii  ,,  00  iinnddiissii  iissee  bbeelliirrllii  bbiirr  ssııccaakkllııkk  vvee  bbaassıınnccaa  ggöörree  

rreeffeerraannss  aallıınnaann  ççeevvrreenniinn  dduurruummuunnuu  bbeelliirrttmmeekktteeddiirr..    

  

IIssııll  ssiisstteemmlleerrddee  eenneerrjjii  vvee  eekksseerrjjii  aannaalliizzlleerriinnee  bbaağğllıı  oollaarraakk  

ssiisstteemmlleerriinn  eenneerrjjii  vvee  eekksseerrjjii  vveerriimmlleerrii  hheessaappllaannaabbiilliirr..  

EEnneerrjjii  vveerriimmii,,  ssüürreekkllii  aakkııĢĢ  hhaalliinnddeekkii  ııssııll  ssiisstteemmlleerrddee  bbaassiitt  

vveerriimmlliilliikk  bbaağğıınnttııssıı  iillee  bbuulluunnuurr..  NNüükklleeeerr,,  mmaannyyeettiikk,,  

kkiinneettiikk  vvee  ppoottaannssiiyyeell  eenneerrjjiilleerr  iihhmmaall  eeddiillddiiğğiinnddee  ssiisstteemmiinn  

eenneerrjjii  vveerriimmii;;  ttooppllaamm  ççııkkııĢĢ  eenneerrjjii  aakkııĢĢıınnıınn,,  ttooppllaamm  ggiirreenn  

eenneerrjjii  aakkııĢĢıınnaa  oorraannııddıırr..  BBuu  dduurruummddaa  ffaarriinn  ddeeğğiirrmmeennii  iiççiinn  

eenneerrjjii  vveerriimmii  ;;    

                                    

                                      ((77))  

  

  

EEĢĢiittlliiğğiinnddeenn  bbuulluunnuurr  ((ÖÖzzggeenneerr  vvdd..  22000055))..  BBuurraaddaa  çE
   

ssiisstteemmddeenn  ççııkkaann  ttooppllaamm  eenneerrjjiiyyii,,  gE
   ssiisstteemmee  ggiirreenn  

ttooppllaamm  eenneerrjjiiyyii  ggöösstteerriirr..  EEkksseerrjjii  vveerriimmii  tteemmeell  ffoorrmmuu  ddaa  

bbaassiitt  vveerriimmlliilliikkttiirr..  BBuunnaa  ggöörree  eekksseerrjjii  vveerriimmii,,  ttooppllaamm  

ççııkkııĢĢ  eekksseerrjjii  aakkııĢĢıınnıınn,,  ttooppllaamm  ggiirreenn  eekksseerrjjii  aakkııĢĢıınnaa  

oorraannııddıırr..  BBuu  dduurruummddaa  ssiisstteemmiinn  eekksseerrjjii  vveerriimmii;;  

  

    

                                ((88))  

  

eeĢĢiittlliiğğii  iillee  hheessaappllaannıırr  ((BBaallkkaann  vvdd..,,  22000055))..  EEkksseerrjjii  

vveerriimmiinniinn  hheessaappllaannmmaassıınnddaa  çxE
   ssiisstteemmddeenn  ççııkkaann  

ttooppllaamm  eekksseerrjjiiyyii,,  gxE    iissee  ssiisstteemmee  ggiirreenn  ttooppllaamm  

eekksseerrjjiiyyii  iiffaaddee  eeddeerr..  IIssııll  ssiisstteemmlleerrddee  eekksseerrjjeettiikk  vveerriimmiinn  

bbiirr  bbaaĢĢkkaa  iiffaaddeessii  üürrüünn  iillee  yyaakkııtt  aarraassıınnddaa  ttaannıımmllaannaabbiilliirr..    

  

  
Yakıt

Ürün

ekserjikullanılan

verimekserjetikistenen
ıı 

3
                                       ((88bb))  

SSiisstteemmddee  iisstteenniilleenn  üürrüünn  iiççiinn  ggeerreekkllii  eekksseerrjjiinniinn,,  ddooğğaall  

ggaazz,,  ffuueell--ooiill  vvee  kköömmüürr  ggiibbii  ttüükkeettiilleenn  mmeevvccuutt  ffoossiill  

yyaakkııttllaarrıınn  eekksseerrjjeettiikk  yyüükküünnee  bbaağğllıı  oollaarraakk  iiffaaddee  eeddiilliirr  

((ÖÖzzggeenneerr  vvdd..,,  22000055))..  

  

EEkksseerrggooeekkoonnoommiikk  AAnnaalliizz  BBaağğıınnttııllaarrıı    

  

EEkksseerrggooeekkoonnoommiikk  aannaalliizzlleerrddee  ggeenneelllliikkllee  uuyygguullaannaann  

mmeettooddoolloojjii;;  ççııkkaann  üürrüünnüünn  mmaalliiyyeettiinniinn,,  ssiisstteemmiinn  yyaattıırrıımm  

bbeeddeelliinnee,,  ssiisstteemmee  ggiirreenn  vvee  ççııkkaann  üürrüünnüünn  eekksseerrjjiissiinnee  bbaağğllıı  

oollaarraakk  yyaakkııtt  mmaalliiyyeettlleerrii  cciinnssiinnddeenn  hheessaappllaannmmaassııddıırr..      

  

TTeekk  aakkııĢĢkkaannllıı  ggüüçç  ssiisstteemmlleerriinnddee  bbuu  yyaakkllaaĢĢıımm  ggeeççeerrllii  

oollaabbiilliirr,,  aannccaakk  mmaatteerryyaall  ggiirriiĢĢ  vvee  ççııkkııĢĢıınn  ffaazzllaa  oolldduuğğuu  ııssııll  

ssiisstteemmlleerrddee  yyeetteerrllii  oollmmaaddıığğıı  ggöözzlleennmmiiĢĢttiirr..      ÖÖzzeelllliikkllee  ııssııll  

ssiisstteemmlleerrddee,,  üürrüünnüünn  yyaannıınnddaa  ggiirreenn  vvee  ççııkkaann  mmaatteerryyaalllleerriinn  

ssaayyııssaall  ffaazzllaallıığğıı,,  ssiisstteemmddeenn  eellddee  eeddiilleenn  üürrüünnüünn  eekksseerrjjii  

mmaalliiyyeettiinnii  eettkkiilleeyyeecceekkttiirr..    BBuu  eettkkii  ddee  ssiisstteemmiinn  ççııkkııĢĢ  

mmaalliiyyeettiinnii  ddooğğrruuddaann  eettkkiilleeyyeecceekkttiirr..  BBuu  tteemmeell  

yyaakkllaaĢĢıımmddaann  hhaarreekkeett  iillee  bbuu  ççaallııĢĢmmaaddaa,,  ssaannaayyii  

tteessiisslleerriinnddee  ııssııll  ssiisstteemmlleerriinn  eekksseerrggooeekkoonnoommiikk  

aannaalliizzlleerriinniinn  yyaappııllaabbiillmmeessii  iiççiinn  yyeennii  bbiirr  mmeettooddoolloojjii  
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oolluuĢĢttuurruullmmuuĢĢttuurr..    BBuu  mmeettooddoolloojjiinniinn  aakkııĢĢ  ĢĢeemmaassıı  ġġeekkiill  

33‟‟ttee  vveerriillmmiiĢĢttiirr..    

  

Başla

Modelin 

oluşturulması
Sistemler ve alt sistemlerin tanıtımı

Termodinamik 

özellikler ve 

kabuller

Ekserji analizleri 

ve Ekserji Verimi

Maliyet 

Hesaplamaları

Yatırım ve İşletme 

verileri

Yatırım maliyet oranı 

(ZYA) 

Yatırım dönüĢüm faktörü

 (β)

Bakım onarım maliyetleri 

Zb

AkıĢ halindeki materyalin toplam maliyeti 

Csistem 

Materyalin birim kütle maliyeti

Cmin

Materyalin birim ekserji maliyeti

cexmin

Sistemden çıkan ürünün kütle oranına bağlı 

toplam iĢletme maliyeti

Zp

Eksergoekonomik 

Analiz

Çıkan ürünün ekserji maliyeti
cexout

Çıkan ürünün birim maliyeti
Cpout

Ana ürünün ekserji maliyeti
CePr

Son

  

ġġeekkiill  33..  EEkksseerrggooeekkoonnoommiikk  aannaalliizz  aakkııĢĢ  ĢĢeemmaassıı..  

  

EEkkoonnoommiikk  öömmüürr  vveerriilleenn  tteessiisslleerrddee,,  ssiisstteemmiinn  yyaattıırrıımm  

bbeeddeellii  ççaallııĢĢmmaa  yyaappııllaann  yyııllaa  ggöörree  yyaappııllmmaallııddıırr..  EEllddee  

eeddiilleenn  yyaattıırrıımm  bbeeddeellii  eettkkiissii,,  üürrüünnüünn  yyaannıınnddaa  ssiisstteemmddee  

aakkııĢĢıı  oollaann  ddiiğğeerr  mmaatteerryyaalllleerr  iiççiinn  ddee  hheessaappllaannmmaallııddıırr..  

EEkksseerrggooeekkoonnoommiikk  aannaalliizzlleerriinn  yyaappııllaabbiillmmeessii  iiççiinn  ssiisstteemmiinn  

vvee  aalltt  ssiisstteemmlleerriinn  yyaattıırrıımm  mmaalliiyyeettlleerrii,,  yyaattıırrıımm  mmaalliiyyeett  

oorraannllaarrıı,,  bbeelliirrlleennmmeelliiddiirr..  YYaattıırrıımm  mmaalliiyyeett  oorraannıınnıı  ((ZZYYAA));;  

yyaattıırrıımm  ddöönnüüĢĢüümm  ffaakkttöörrüü((ββ)),,  yyııllllııkk  ççaallııĢĢmmaa  ssüürreessii((HHyyııll)),,  

ssiisstteemmiinn  mmaalliiyyeettii((CCaa))  vvee  bbaakkıımm  oonnaarrıımm  mmaalliiyyeettii  ((ZZbbmm))  

aarraassıınnddaakkii  bbaağğıınnttıı  iillee  iiffaaddee  eeddiilliirr..  YYaattıırrıımm  mmaalliiyyeett  

oorraannıınnıı  ((ZZYYAA));;  

  

)ZC.(
β

Z bma

yıı
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Η

=                                                               ((99))  

  

ddiirr..  YYaattıırrıımm  ddöönnüüĢĢüümm  ffaakkttöörrüünnüünn  hheessaappllaannaabbiillmmeessii  iiççiinn  

tteessiissiinn  eekkoonnoommiikk  öömmrrüü  vvee  hheessaappllaammaa  yyaappııllaann  yyııllaa  aaiitt  

yyııllllııkk  oorrttaallaammaa  ffaaiizz  oorraannllaarrıı  ddiikkkkaattee  aallıınnmmaallııddıırr..  YYaattıırrıımm  

ddöönnüüĢĢüümm  ffaakkttöörrüü  ((ββ));;    
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                                                  ((1100))  

bbaağğıınnttııssıı  iillee  ttaannıımmllaannıırr..  BBuurraaddaa  nn  tteessiiss  öömmrrüünnüü,,  IIrr  yyııllllııkk  

oorrttaallaammaa  ffaaiizz  oorraannıı  iiffaaddee  eeddeerr..  BBuu  ççaallııĢĢmmaaddaa  ffaaiizz  

oorraannllaarrıı  iiççiinn  MMeerrkkeezz  BBaannkkaassıı  vveerriilleerrii  kkuullllaannııllmmııĢĢttıırr..  

SSiisstteemmiinn  bbaakkıımm  oonnaarrıımm  mmaalliiyyeettii;;  bbaakkıımm  oonnaarrıımm  

ggiiddeerrlleerrii((ZZbb)),,  yyeeddeekk  ppaarrççaa  ggiiddeerrlleerrii((ZZyy)),,  nnaakkiill  mmoonnttaajj  

ggiiddeerrlleerriinniinn  ((ZZmm))  ttooppllaammııddıırr..  BBuu  ggiiddeerrlleerr  iiĢĢlleettmmee  

bbiillggiilleerriinnddeenn  aallıınnmmaallııddıırr..  AAnnccaakk  bbuu  bbiillggiilleerree  

uullaaĢĢııllaammaammaa  dduurruummllaarrıınnddaa  bbaakkıımm  oonnaarrıımm  mmaalliiyyeettii;;                
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mybbm ZZZZ ++=                                                     ((1111))  

  

ddiirr..  BBuurraaddaa  CCyy  bbaakkıımm  oonnaarrıımmıı  yyaappııllaann  eelleemmaannıınn  yyaattıırrıımm  

mmaalliiyyeettii,,  nn  tteessiiss  öömmrrüüddüürr..  BBaakkıımm  oonnaarrıımm  mmaalliiyyeettlleerriinnddee  

öözzeelllliikkllee  yyeeddeekk  ppaarrççaa  ggiiddeerrlleerrii,,  ssiisstteemmiinn  öözzeelllliiğğiinnee  ggöörree  

iiĢĢlleemmee  kkaattııllııpp  kkaattııllmmaayyaaccaağğıı  ssoorrgguullaannmmaallııddıırr..  SSiisstteemmiinn  

hheessaappllaannaann  bbaakkıımm  oonnaarrıımm  ggiiddeerrlleerrii  iiĢĢlleettmmeenniinn  yyııllllııkk  

bbüüttççee  hhaarrccaammaallaarrıı  iillee  kkaarrĢĢııllaaĢĢttıırrııllmmaallııddıırr..  BBuu  ttüürr  ııssııll  

ssiisstteemmlleerrddee  aakkııĢĢ  hhaalliinnddeekkii  hheerr  bbiirr  mmaatteerryyaall  üürrüünn  iiççiinn  

pprroosseessiinn  ggeenneell  yyaattıırrıımm  mmaalliiyyeettiinniinn  eettkkiissii  

ddeeğğeerrlleennddiirriillmmeelliiddiirr..  BBuu,,  öözzeelllliikkllee  ssiisstteemmee  kkoonnttrroollssüüzz  

ggiirreenn  ssıızzıınnttıı  hhaavvaa  ggiibbii  mmaatteerryyaall  aakkııĢĢllaarrıınn  mmaalliiyyeettlleerriinniinn  

bbeelliirrlleennmmeessiinnddee  ddee  ggeeççeerrlliiddiirr..      

  

  ).%( mZC YAsistem
                                                         ((1122))  

  

BBuurraaddaa  CCssiisstteemm  ttooppllaamm  ssiisstteemm  mmaalliiyyeettiinnee  bbaağğllıı  aakkııĢĢ  

hhaalliinnddeekkii  mmaatteerryyaalliinn  ttooppllaamm  mmaalliiyyeettiinnii  iiffaaddee  eettmmeekktteeddiirr..  

MMaatteerryyaalliinn  bbiirriimm  kküüttllee  mmaalliiyyeettii  ((
inm

C ));;  

  

crmm CCC
in

     (($$//kkgg))                                                        ((1133))  

  

bbaağğıınnttııssıı  iillee  hheessaappllaannıırr..  CCrrmm  üürrüünnüünn  bbiirriimm  kküüttllee  hhaamm  

mmaalliiyyeettii,,  cC   mmaatteerryyaalliinn  yyaattıırrıımm  mmaalliiyyeett  kkaattkkııssıınnıı  

ttaannıımmllaarr..  BBuu  ssiisstteemmee  ggiirreenn  hheerr  mmaatteerryyaall  iiççiinn  aayyrrıı  aayyrrıı  

yyaappııllmmaallııddıırr..  BBuulluunnaann  mmaalliiyyeettee  bbaağğllıı  oollaarraakk  bbiirriimm  

eekksseerrjjiinniinn  mmaalliiyyeettii  bbiirriimm  mmaalliiyyeettiinn  kküüttlleenniinn  eekksseerrjjiissiinnee  

oorraannııddıırr..  SSiisstteemmee  ggiirreenn  mmaatteerryyaalliinn  bbiirriimm  eekksseerrjjii  
inm

Cex ;;      

    

x

inm

m e

C
Cex

in
=   (($$//kkJJ))                                                                                    ((1144))  

  

ddiirr..  
inm

Cex SSiisstteemmiinn  hheerr  bbiirr  ggiirreenn  mmaatteerryyaallii  iiççiinn  aayyrrıı  

aayyrrıı  hheessaappllaannıırr..  EEnnddüüssttrriiyyeell  uuyygguullaammaallaarrddaa  ııssııll  

ssiisstteemmddeenn  ççııkkaann  üürrüünnlleerriinn  eekksseerrjjii  mmaalliiyyeettii;;  ggiirreenn  eekksseerrjjii  

mmaalliiyyeettii,,  ssiisstteemmiinn  eekksseerrjjii  vveerriimmii  vvee  üürrüünnüünn  ççeevvrreeyyee  bbaağğllıı  

ııssııll  ddeeğğiiĢĢiimmii  aarraassıınnddaakkii  ffoonnkkssiiyyoonn  iillee  iiĢĢlleettmmee  mmaalliiyyeettii  vvee  

üürrüünnüünn  ççııkkaann  ttooppllaamm  eekksseerrjjiissii  aarraassıınnddaakkii  ffoonnkkssiiyyoonnuunnuunn  

ttooppllaammıınnaa  bbaağğllııddıırr..  SSiisstteemmddee  vveeyyaa  aalltt  ssiisstteemmlleerrddee  

mmaatteerryyaall  aakkııĢĢllaarrıınnaa  eettkkii  eeddeenn  eelleemmaannllaarrıınn  ((ffaann,,  mmoottoorr  

vvbb..))  ttaaĢĢııddııkkllaarrıı  mmaatteerryyaall  bbiirriimm  kküüttlleeyyee  bbaağğllıı  bbaakkıımm  
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oonnaarrıımm  mmaalliiyyeettlleerrii,,  bbiirriimm  kküüttlleeyyee  bbaağğllıı  eelleekkttrriikk  ttüükkeettiimm  

mmaalliiyyeettlleerrii  iiĢĢlleettmmee  mmaalliiyyeettiinnii  vveerriirr..    

  

fep ZZZ +=Σ                                                               ((1155))  

  

BBuurraaddaa  ZZpp  ssiisstteemmddeenn  ççııkkaann  üürrüünnüünn  bbiirriimm  kküüttllee  ttooppllaamm  

iiĢĢlleettmmee  mmaalliiyyeettiinnii,,  ZZee  ssiisstteemm  eelleemmaannıınn  bbaakkıımm  oonnaarrıımm  

mmaalliiyyeettiinniinn  bbiirriimm  kküüttllee  mmaalliiyyeettiinnii,,  ZZff  eelleemmaannıınn  ttüükkeettttiiğğii  

eelleekkttrriikk  yyüükküünnee  bbaağğllıı  bbiirriimm  kküüttllee  ttüükkeettiimm  mmaalliiyyeettiinnii  

iiffaaddee  eettmmeekktteeddiirr..    ÇÇııkkaann  üürrüünnüünn  eekksseerrjjii  mmaalliiyyeettii;;    
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bbaağğıınnttııssıı  iillee  hheessaappllaannıırr..  BBuurraaddaa  moutCex üürrüünnüünn  

oolluuĢĢuummuunnaa  kkaattkkıı  ssaağğllaayyaann  ggiirreenn  üürrüünn  mmaalliiyyeettlleerriinniinn  

ttooppllaammıı,, PZ üürrüünnüünn  ttüükkeettiimm  mmaalliiyyeettii,,  µµıııı  ssiisstteemmiinn  eekksseerrjjii  

vveerriimmii,,   xE   üürrüünnüünn  ttooppllaamm  eekksseerrjjiissii,,  TT11  ççııkkaann  üürrüünnüünn  

ssııccaakkllıığğıı,,  TT00  rreeffeerraannss  aallıınnaann  ööllüü  hhaall  ssııccaakkllıığğıı,,  TTmm  bbiirriimm  

KKeellvviinn  vvee  Tξ   üürrüünn  mmaalliiyyeettii  ssııccaakkllııkk  ssaabbiittiiddiirr..  ÜÜrrüünn  

mmaalliiyyeett  ssııccaakkllııkk  ssaabbiittii,,  üürrüünnüünn  vveerriimmii  iillee  mmaalliiyyeettii  

aarraassıınnddaakkii  tteerrss  bbaağğıınnttııyyıı  vveerreenn  bbiirr  ssaabbiittttiirr..  ÇÇııkkaann  üürrüünnüünn  

bbiirriimm  mmaalliiyyeettii,,  ççııkkaann  üürrüünnüünn  eekksseerrjjiissiinniinn  bbiirriimm  kküüttllee  

eekksseerrjjiissii  iillee  ççaarrppıımmıınnaa  eeĢĢiittttiirr..      

  

outout pp Cex.exC =   (($$//kkgg))                                                                              ((1188))  

  

BBuurraaddaa  eexx  bbiirriimm  kküüttlleenniinn  eekksseerrjjiiddiirr..  SSiisstteemmddee  üürreettiilleenn  vvee  

eekksseerrjjiiyyee  bbaağğllıı  aannaa  üürrüünn  mmaalliiyyeettii  ssiisstteemmddeenn  ççııkkaann  

üürrüünnlleerriinn  ttooppllaamm  eekksseerrjjeettiikk  mmaalliiyyeettiinniinn  ssiisstteemmddeenn  ççııkkaann  

aannaa  üürrüünnüünn  ttooppllaamm  kküüttlleessiinnee  oorraannııddıırr..      
  

m
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   (($$//kkgg))                                                                                ((1199))  

    

BBuurraaddaa  ∑
prCe   üürreettiilleenn  aannaa  üürrüünnüünn  eekksseerrjjii  mmaalliiyyeettiinnii,,  

∑ pCex   ssiisstteemmddeenn  ççııkkaann  üürrüünnlleerriinn  ttooppllaamm  eekksseerrjjeettiikk  

mmaalliiyyeettiiddiirr..      

  

HHEESSAAPPLLAARRIINN  YYAAPPIILLMMAASSII  VVEE  SSOONNUUÇÇLLAARRIINN  

DDEEĞĞEERRLLEENNDDIIRRIILLMMEESSII    

  

FFaarriinn  ddeeğğiirrmmeennii  iiççiinn,,  eenneerrjjii  vvee  eekksseerrjjii,,  eekksseerrggooeekkoonnoommiikk  

aannaalliizzlleerriinniinn  yyaappııllaabbiillmmeessiinnddee  öönncceelliikkllee  ffaarriinn  

ddeeğğiirrmmeenniinnee  ggiirreenn  vvee  ççııkkaann  mmaaddddeelleerriinn;;    üürrüünn  

ssııccaakkllııkkllaarrıı,,  öözzggüüll  ııssıı  kkaappaassiitteelleerrii,,  ggiirreenn  vvee  ççııkkaann  

mmaatteerryyaalllleerriinn  kküüttlleesseell  ddeebbiilleerrii  ggiirreenn  hhaammmmaaddddee  

mmaalliiyyeettlleerrii,,  ççaallııĢĢmmaa  yyaappııllaann  77  ggüünnüünn  oorrttaamm  ssııccaakkllıığğıı  ggiibbii  

bbiilliinnmmeessii  zzoorruunnlluu  ddeeğğeerrlleerr  tteessppiitt  eeddiillmmiiĢĢttiirr..  FFaarriinn  

ddeeğğiirrmmeenniinnee  kküüttllee  aannaalliizzii  iiççiinn  ggiirreenn  mmaaddddeelleerr  iillee  ççııkkaann  

mmaaddddeelleerr  aarraassıınnddaa  ddeennggee  kkuurruullmmuuĢĢ  vvee  kküüttllee  aakkııĢĢıı  ġġeekkiill  

44‟‟ddee  vveerriillmmiiĢĢttiirr..  FFaarriinn  ddeeğğiirrmmeenniinnee  hhaammmmaaddddee  

ssiilloollaarrıınnddaann  %%  00..9922––11..7722  nneemm  oorraannıınnaa  ssaahhiipp  kkaallkkeerr,,  %%  

2200..0022––2211..5544  nneemm  oorraannıınnaa  ssaahhiipp  kkiill  vvee  %%  88..5544––99..1144  nneemm  

oorraannıınnaa  ssaahhiipp  ddeemmiirr  cceevvhheerrii  ggeellmmeekktteeddiirr..    AAyyrrııccaa  öönn  

ııssııttııccıı  ssiikklloonnllaarrddaann  ggeelleenn  vvee  660022––661144  KK  ssııccaakkllıığğaa  ssaahhiipp  

ggaazz  vvee  ttoozz  kkaarrııĢĢıımmıı  iillee  ffaarriinn  ççııkkııĢĢıınnddaa  uuyygguunn  ttaannee  

bbüüyyüükkllüüğğüünnee  ssaahhiipp  oollmmaayyaann  ffaarriinn,,  sseeppeerraattöörrddeenn  ggeerrii  

ddöönnddüürrüülleerreekk  ddeeğğiirrmmeennee  vveerriilliirr..  TTüümm  ssiisstteemm  vvaakkuummddaa  

ççaallııĢĢmmaakkttaa  oolldduuğğuunnddaann,,  vvaakkuumm  eettkkiissii  iillee  ddeeğğiirrmmeennee  

ssıızzıınnttıı  hhaavvaa  ddaa  ggiirrmmeekktteeddiirr..  DDeeğğiirrmmeennddee  kkaarrııĢĢttıırrııllııpp  

kkuurruuttuullaann  kkaarrııĢĢıımm  ööğğüüttmmee  bbööllüümmüünnddee  ööğğüüttüüllddüükktteenn  

ssoonnrraa  %%  00..3388--00..6677  nneemm  oorraannıınnaa  ssaahhiipp  ffaarriinn  oollaarraakk  

ddeeğğiirrmmeennddeenn  ççııkkmmaakkttaaddıırr..    

  

ÖÖzzggüüll  ııssıı  kkaappaassiitteessiinniinn  ((CCpp))  tteessppiittii  iiççiinn  ddeenneeyysseell  oollaarraakk  

bbuulluunnmmuuĢĢ  aaĢĢaağğııddaakkii  bbaağğıınnttııddaann  yyaarraarrllaannııllmmııĢĢttıırr..    HHeerr  bbiirr  

mmaaddddeenniinn  bbiilleeĢĢiimmlleerriinniinn  kküüttllee  ddeebbiilleerrii  eessaass  aallıınnaarraakk  

mmaaddddeenniinn  ttooppllaamm  öözzggüüll  ııssıı  kkaappaassiitteessii  hheessaappllaannmmııĢĢttıırr..      

  

CCpp  ==  aa  ++  bbTT  ++  ccTT
22
  ++  ddTT

33
                                                                                      ((2200))      

  

FFaarriinn  ddeeğğiirrmmeenniinnee  ggiirreenn  üürrüünnlleerree  aaiitt  aa,,bb,,cc,,dd  ssaabbiittlleerrii  

iillggiillii  kkaayynnaakkttaa  ttaannıımmllaannmmııĢĢttıırr  WWeeaasstt,,  11997766;;  KKııllııçç  vvee  

YYiiğğiitt  22000000))..  BBuu  vveerriilleerree  ggöörree  hheessaappllaannaann  77  ggüünnllüükk  

oorrttaallaammaa  CCpp  ddeeğğeerrlleerrii,,  ddeeğğiirrmmeennee  ggiirreenn  vvee  ççııkkaann  

mmaaddddeelleerriinn  kküüttllee  ddeebbiilleerrii  vvee  ssııccaakkllııkk  ddeeğğeerrlleerrii  TTaabblloo  

22‟‟ddee  vveerriillmmiiĢĢttiirr..  CCpp  hheessaappllaammaallaarrıınnddaa  hheerr  mmaaddddeenniinn  

eelleemmeenntteerr  aannaalliizzlleerrii  ddiikkkkaattee  aallıınnmmııĢĢttıırr..  TTaabblloo  11‟‟ddee  

ddeeğğiirrmmeennee  ggiirreenn  ssıızzıınnttıı  hhaavvaannıınn,,  eelleemmeenntteerr  aannaalliizziinnee  

bbaağğllıı  oollaarraakk  hheessaappllaannaann  öözzggüüll  ııssıı  kkaappaassiitteessii  öörrnneekk  oollaarraakk  

vveerriillmmiiĢĢttiirr..      
  

TTaabblloo  11  SSıızzıınnttıı  hhaavvaannıınn  öözzggüüll  ııssıı  kkaappaassiitteessiinniinn  hheessaappllaannmmaassıı..        

MMaaddddee  TTpp  BBiilleeĢĢ..  
%%  

oorraannıı  
mm  

kkgg//hh  

BBiilleeĢĢ..  

CCpp  

kkJJ//kkggKK  
MM**  CCpp  

CCpp  

kkJJ//kkggKK  

SSıızzıınnttıı  

HHaavvaa  

229955  NN22  7777..3377  33990099..5511  11..004411  44006699..88  

11..005533  

229955  OO22  2200..7766  11004499..00  00..992255  997700..3333  

229955  CCOO22  00..003300  11..5522  00..884466  11..2288  

229955  AArr  00..992200  4466..4499  44..9977  223311..0044  

229955  HH22OO  00..001100  00..5511  44..118811  22..1111  

229955  DDiiğğeerr  00..991100  4455..9988  11..000077  4466..3300  

    TTOOPPLLAAMM  55005533    55332200..8877  
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TTaabblloo  22..  FFaarriinn  ddeeğğiirrmmeennii  ggiirreenn  vvee  ççııkkaann  mmaaddddeelleerriinn  tteerrmmooddiinnaammiikk  öözzeelllliikklleerrii  ((kküüttllee,,  ssııccaakkllııkk..  CCpp))..    

  

  

  

  

  

DDuurruumm  MMaatteerryyaall    

  

0011  TTeemm..  0022  TTeemm  0033  TTeemm..  0044  TTeemm  0055  TTeemm  0066  TTeemm..  0077  TTeemm  

TTPP      

((KK))  

CCpp  

((kkJJ//kkggKK))  

m **110033  

((kkgg//hh))  

TTPP      

((KK))  

CCpp  

((kkJJ//kkggKK))  

m **110033  

((kkgg//hh))  

TTPP      

((KK))  

CCpp  

((kkJJ//kkggKK))  

  m **110033  

((kkgg//hh))  

TTPP      

((KK))  

CCpp  

((kkJJ//kkggKK))  

m **110033  

((kkgg//hh))  

TTPP      

((KK))  

CCpp  

((kkJJ//kkggKK))  

m **110033  

((kkgg//hh))  

TTPP      

((KK))  

CCpp  

((kkJJ//kkggKK))  

m **110033  

((kkgg//hh))  

TTPP      

((KK))  

CCpp  

((kkJJ//kkggKK))  

m **110033  

((kkgg//hh))  

GG
ii rr

ee n
n
  

SSıızzıınnttıı  

hhaavvaa  330033  11..005522  55..444477  330033..5566  11..005522  55..446622  330055  11..005522  55..441133  330033..5566  11..005522  55..339988  330033  11..005522  55..443366  330044..1111  11..005522  55..228844  330022  11..005522  55..449955  

GGaazz  557733  11..224477  8866..997777  556666  11..227744  8877..222222  557711  11..115511  8866..444411  556666  11..115500  8866..119977  556622  11..114488  8866..779999  556644  11..114499  8844..338822  558800  11..115544  8877..774455  

KKaallkkeerr  330088  00..664477  6666..993377  330088  00..664477  6677..220066  331100  00..664499  6655..335500  330088..55  00..664477  6655..993300  330088  00..664488  6644..338811  330099  00..664488  6622..002288  330066  00..664455  6622..558888  

KKiill  330088  11..117788  2211..111144  330088  11..117788  2211..111133  331100  11..118833  2211..999966  330088..55  11..117799  2211..118855  330088  11..118811  2233..006699  330099  11..118811  2233..001155  330066  11..117733  2255..444477  

PPiirriitt  330088  22..775555  11..774477  330088  22..775555  11..774455  331100  22..776644  11..770088  330088..55  22..775577  11..882233  330088  22..776600  11..778822  330099  22..776600  11..660011  330066  22..774455  11..776644  

SSeeppeerraattöörr  

ddeenn  ddöönnüüĢĢ  335544  11..003322  3355..335577  335533  11..003322  3355..445566  335533  00..884488  3355..113399  335522  00..884488  3355..004400  335522  00..884477  3355..228844  335522  00..884477  3344..330022  335522  00..884477  3355..666699  

KKaallkkeerr  

nneemm  330088  44..117788  11..115511  330088  44..117788  11..115566  331100  44..117788  11..112244  330088..55  44..117788  11..113344  330088  44..117788  11..110077  330099  44..117788  11..006677  330066  44..117788  11..007777  

KKiill  nneemm  330088  44..117788  44..445599  330088  44..117788  44..445599  331100  44..117788  44..664466  330088..55  44..117788  44..447744  330088  44..117788  44..887722  330099  44..117788  44..886611  330066  44..117788  55..337744  

PPiirriitt  nneemm  330088  44..117788  00..114499  330088  44..117788  00..114499  331100  44..117788  00..114466  330088..55  44..117788  00..115566  330088  44..117788  00..115522  330099  44..117788  00..113377  330066  44..117788  00..115511  

ttoozz  557733  11..113311  66..443366  556666  11..112288  66..445544  557711  00..999900  66..339977  556666  00..998888  66..337799  556622  00..998866  66..442233  556644  00..998866  66..224444  558800  00..999966  66..449933  

  TTooppllaamm        222299..777766      223300..442211      222288..335588      222277..771144      222299..330055      222222..992200      223311..880033  

ÇÇ
ıı kk

aa n
n
  

HHaavvaa  337744  11..116644  55..444477  337733  11..005577  55..446622  337733  11..005577  55..441133  337733  11..005577  55..339988  337722  11..005577  55..443366  337722  11..005577  55..228844  337711  11..005577  55..449955  

GGaazz  337744  11..224466  8866..997777  337733  11..110044  8877..222222  337733  11..110044  8866..444411  337733  11..110044  8866..119977  337722  11..110044  8866..779999  337722  11..110044  8844..338822  337711  11..110044  8877..774455  

BBuuhhaarr  337744  22..003322  55..110011  337733  22..002288  44..997799  337733  22..002288  55..000011  337733  22..002288  55..112244  337722  22..002255  55..661111  337722  22..002255  55..339988  337711  22..002211  22..002255  

FFaarriinn  337744  00..888866  113311..559922  337733  00..888855  113311..997744  337733  00..888855  113300..558899  337733  00..888855  113300..335555  337722  00..888844  113300..993399  337722  00..888844  112277..118899  337711  00..888844  113311..996622  

NNeemm  337744  44..221188  00..665599  337733  44..221177  00..778855  337733  44..221177  00..991155  337733  44..221177  00..664400  337722  44..221155  00..552211  337722  44..221155  00..666666  337711  44..221144  22..002255  

  TTooppllaamm      222299..777766      223300..442211      222288..335588      222277..771144      222299..330055      222222..992200      222299..225500  
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ġġeekkiill  44  FFaarriinn  ddeeğğiirrmmeennii  kküüttllee  aakkııĢĢıı..      

  

FFaarriinn  ddeeğğiirrmmeennii  ssüürreekkllii  aakkııĢĢ  hhaalliinnddeekkii  aaççııkk  bbiirr  ssiisstteemm  

oollaarraakk  ddeeğğeerrlleennddiirriillmmiiĢĢ  vvee  eenneerrjjii  ddeennggeessii  iiççiinn  aaĢĢaağğııddaakkii  

kkaabbuulllleerr  yyaappııllmmııĢĢttıırr::    

  

aa..  SSiisstteemmee  ddııĢĢaarrııddaann  ııssıı  vveerriillmmeemmeekktteeddiirr..    

  

bb..  FFaarriinn  ddeeğğiirrmmeenniinniinn  ddöönnmmeessiinnii  ssaağğllaayyaann  eelleekkttrriikk  

eenneerrjjiissii  aannaalliizzee  iiĢĢ  oollaarraakk  ddaahhiill  eeddiillmmiiĢĢttiirr..    

  

cc..  FFaarriinn  ddeeğğiirrmmeennii  ssüürreekkllii  aakkııĢĢ  hhaalliinnddeeddiirr..    DDeeğğiirrmmeennee  

ggiirreenn  vvee  ççııkkaann  mmaaddddeelleerriinn  kkiinneettiikk  vvee  ppoottaannssiiyyeell  eenneerrjjii  

ddeeğğiiĢĢiimmlleerrii  iihhmmaall  eeddiillmmiiĢĢttiirr..  BBuu  kkaabbuulllleerree  ggöörree  ffaarriinn  

ddeeğğiirrmmeenniinniinn  eenneerrjjii  ddeennggeessii  EEĢĢiittlliikk  ((22..33))‟‟ddeenn  

yyaarraallaannııllaarraakk  hheessaappllaannmmııĢĢ  vvee  eenneerrjjii  ddeennggeessii  TTaabblloo  33‟‟ddee  

vveerriillmmiiĢĢttiirr..    

  

FFaarriinn  ddeeğğiirrmmeennii  eenneerrjjii  vveerriimmiinnii,,  ddeeğğiirrmmeennddee  üürreettiilleenn  

ffaarriinniinn  vvee  ççııkkaann  iillaavvee  üürrüünnlleerriinn  ttooppllaamm  eenneerrjjiissiinniinn  

ddeeğğiirrmmeennee  ggiirreenn  mmaaddddeelleerriinn  ttooppllaamm  eenneerrjjiissiinnee  oorraannllaarrıı  

oollaarraakk  iiffaaddee  eettmmeekk  mmüümmkküünnddüürr..  BBuunnaa  ggöörree  EEĢĢ..  99‟‟ddaann  

yyaarraarrllaannııllaarraakk  hheessaappllaannaann  ddeeğğiirrmmeenniinn  eenneerrjjii  vveerriimmlleerrii  

TTaabblloo  33‟‟ddee,,  eenneerrjjii  aakkııĢĢ  ggrraaffiiğğii  ġġeekkiill  55‟‟ddee  vveerriillmmiiĢĢttiirr..      

  

TTaabblloo  33..  FFaarriinn  ddeeğğiirrmmeenniinniinn  eenneerrjjii  ddeennggeessii..  

TTaarriihh  

                                      

gE                                                    

kkJJ//hh  

        çE    

            kkJJ//hh  ηη  II  

0011..TTeemmmmuuzz  8888119900..885511  7766881111..339955  00..887711  

0077..TTeemmmmuuzz  110000008877..551177  8833668811..776699  00..883366  

0055..TTeemmmmuuzz  110011668844..003300  8855554477..993344  00..884411  

0066..TTeemmmmuuzz  110022446699..880066  8855889999..557766  00..883388  

0044..TTeemmmmuuzz  110033001177..779999  8866007700..551177  00..883355  

0088..TTeemmmmuuzz  110066225500..115566  8866002266..119988  00..881100  

0022..TTeemmmmuuzz  111100885511..220000  9911441166..440099  00..882255  

0033..TTeemmmmuuzz  111111662255..442299  8866664488..220033  00..777766  

  

  

  

  

  

  

 

 
  

ġġeekkiill  55..  FFaarriinn  ddeeğğiirrmmeennii  eenneerrjjii  ddaağğııllıımmıı    

  

SSüürreekkllii  aakkııĢĢ  hhaalliinnddee  aaççııkk  bbiirr  ssiisstteemm  oollaarraakk  

ddeeğğeerrlleennddiirriilleenn  ffaarriinn  ddeeğğiirrmmeenniinnddee,,  tteerrmmooddiinnaammiiğğiinn  

iikkiinnccii  yyaassaassıınnaa  ggöörree  eekksseerrjjii  aannaalliizzlleerriinniinn  yyaappııllaabbiillmmeessii  

iiççiinn  öönncceelliikkllee  rreeffeerraannss  aallıınnaann  ççeevvrreenniinn  ttaannıımmllaannmmaassıı  

ggeerreekkiirr..    ÇÇeevvrree  ttüümm  ssiisstteemm  iiççiinn  bbiirr  rreeffeerraannss  oollaarraakk  

aallıınnmmııĢĢttıırr..  RReeffeerraannss  ssııccaakkllıığğıı  ((TT00))    oorrttaallaammaa  ggüünnllüükk  

oorrttaamm  ssııccaakkllıığğıı  vvee  rreeffeerraannss  bbaassıınnccıı  ((PP00))  11  aattmm  oollaarraakk  

aallıınnmmııĢĢttıırr..    

  

FFaarriinn  ddeeğğiirrmmeenniinnee  ggiirreenn  vvee  ççııkkaann  mmaaddddeelleerriinn  aakkııĢĢ  

öözzeelllliiğğiinnee  bbaağğllıı  oollaarraakk  bbüünnyyeelleerriinnddee  ssaaddeeccee  ııssıı  

ddeeğğiiĢĢiimmlleerr  ggöözzlleennmmeekkttee,,  aattoommiikk  yyaappııllaarrıınnddaa  kkiimmyyaassaall  

rreeaakkssiiyyoonnllaarr  oollmmaammaakkttaaddıırr..  AAyyrrııccaa  bbuu  ııssıı  aallııĢĢvveerriiĢĢiinnddee  

ddeeğğiirrmmeennee  ddııĢĢaarrııddaann  ııssıı  vveerriillmmeemmeekktteeddiirr..  BBuu  nneeddeennllee  

ssüürreekkllii  aakkııĢĢ  hhaalliinnddee;;  ddeeğğiirrmmeenniinn  eekksseerrjjii  aannaalliizzlleerrii  

yyaappııllıırrkkeenn  iiĢĢ,,  ııssıı,,  kkiimmyyaassaall  eekksseerrjjiilleerr  iillee  ppoottaannssiiyyeell  vvee  

kkiinneettiikk  eekksseerrjjiilleerr  iihhmmaall  eeddiillmmiiĢĢttiirr..    FFaarriinn  ddeeğğiirrmmeenniinniinn  

eekksseerrjjii  aannaalliizzii  iiççiinn  aaĢĢaağğııddaakkii  kkaabbuulllleerr  yyaappııllmmııĢĢttıırr..    

aa..    BBaaccaa  ggaazzllaarrıı  iiddeeaall  ggaazz  kkaarrııĢĢıımmıı  oollaarraakk  eellee  aallıınnmmııĢĢttıırr..  

HHeessaappllaammaallaarrddaa  ddeeğğiirrmmeennddee  kkuurruuttmmaa  iiĢĢlleevviinnddee  

mmaatteerryyaalllleerriinn  aattoommiikk  yyaappııllaarrıı  ddeeğğiiĢĢmmeeddiiğğiinnddeenn  ddoollaayyıı  

kkiimmyyaassaall  eekksseerrjjii  eettkkiilleerrii  iihhmmaall  eeddiillmmiiĢĢ,,  ssaaddeeccee  ffiizziikksseell  

eekksseerrjjiilleerr  hheessaappllaannmmııĢĢttıırr..  

bb..  FFaarriinn  ddeeğğiirrmmeenniinnee  ggiirreenn  vvee  ççııkkaann  kkaattııllaarrıınn  eennttaallppii  vvee  

eennttrrooppii  öözzeelllliikklleerrii  üüzzeerriinnddee  bbaassıınnccıınn  eettkkiissii  iihhmmaall  

eeddiillmmiiĢĢttiirr..    

cc..      FFaarriinn  ddeeğğiirrmmeennii  ssüürreekkllii  aakkııĢĢ  hhaalliinnddeeddiirr..  DDeeğğiirrmmeennee  

  

HHaammmmaaddddeelleerr  

%%2299,,66  

SSıızzıınnttıı  hhaavvaa  

%%11,,6644  

SSeeppeerraattöörr  DDöönnüüĢĢ  

%%1111,,5599  

%%00,,6622  

GGaazz++  TToozz  

%%5577,,1177  

EEnneerrjjii  kkaayybbıı  

%%1155,,2222  

GGaazz++hhaavvaa++bbuuhhaarr  

%%4400,,0099  

FFaarriinn  

%%4444,,6677  

FFaarriinn  DDeeğğiirrmmeennii      
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ggiirreenn  vvee  ççııkkaann  mmaaddddeelleerriinn  kkiinneettiikk  vvee  ppoottaannssiiyyeell  eenneerrjjiiyyee  

iilliiĢĢkkiinn  eekksseerrjjii  ddeeğğeerrlleerrii  iihhmmaall  eeddiillmmiiĢĢttiirr..  

  

YYaappııllaann  bbuu  kkaabbuulllleerree  vvee  eellddee  eeddiilleenn  vveerriilleerree  ggöörree  

ddeeğğiirrmmeenniinn  eekksseerrjjii  aannaalliizzlleerrii,,  EEĢĢ..  ((44--88))‟‟ddeenn  

yyaarraarrllaannııllaarraakk  yyaappııllmmııĢĢ,,  eellddee  eeddiilleenn  ssoonnuuççllaarr  TTaabblloo  44‟‟ddee  

vveerriillmmiiĢĢttiirr..  

  

TTaabblloo  44..    FFaarriinn  ddeeğğiirrmmeenniinnee  eekksseerrjjii  aannaalliizzii  ((TT00==  229955  KK))..  

  

TTaarriihh  0011TTeemm..  0022  TTeemm..  0033  TTeemm..  0044  TTeemm..  0055  TTeemm..  0066  TTeemm..  0077  TTeemm..  

MMaatteerryyaall    

TT00  

KK  
 xE **110033  

kkJJ//hh  

TT00  

KK  
 xE **110033  

kkJJ//hh  

TT00  

KK  
 xE **110033  

kkJJ//hh  

TT00  

KK  
 xE **110033  

kkJJ//hh  

TT00  

KK  
 xE **110033  

kkJJ//hh  

TT00  

KK  
 xE **110033  

kkJJ//hh  

TT00  

KK  
 xE **110033  

kkJJ//hh  

GG
ii rr

ee n
n
  

SSıızzıınnttıı  hhaavvaa  229955  00..661100  229955  4499..117755  229966  5522..550044  229977  3377..225511  229977  3344..330088  229977  3399..552255  229977  2288..226644  

GGaazz  229955  88990077..664422  229955  88775533..119933  229966  88001122..223399  229977  77667777..119900  229977  77553333..771111  229977  77441199..449966  229977  1100118888..227744  

KKaallkkeerr  229955  1122..005522  229955  1122..110011  229966  1133..660066  229977  99..226655  229977  88..229922  229977  99..448866  229977  --110099..118822  

KKiill  229955  66..992222  229955  66..992211  229966  88..335533  229977  55..442233  229977  55..441144  229977  66..441144  229977  --5511..000044  

PPiirriitt  229955  11..334400  229955  11..333388  229966  11..551166  229977  11..009911  229977  00..997788  229977  11..004433  229977  --88..337799  

SSeeppeerraattöörrddeenn  

ddöönnüüĢĢ  
229955  119900..227755  229955  118855..888844  229966  114444..662288  229977  113344..884433  229977  113355..668888  229977  113333..227744  229977  117722..119999  

KKaallkkeerr  nneemm  229955  11..333399  229955  11..334444  229966  11..550077  229977  11..002288  229977  00..992200  229977  11..005522  229977  --1111..995577  

KKiill  nneemm  
229955  55..118855  229955  55..118855  229966  66..223300  229977  44..005588  229977  44..004477  229977  44..779955  229977  --3366..881144  

PPiirriitt  nneemm  
229955  00..117744  229955  00..117733  229966  00..119966  229977  00..114411  229977  00..112266  229977  00..113355  229977  --11..005533  

ttoozz  229955  559988..005588  229955  557733..440066  229966  551100..114433  229977  448888..006644  229977  447788..990044  229977  447711..338899  229977  665566..115577  

  TTooppllaamm    
  99772233..559966    99558888..772200    88775500..992244    88335588..335533    88220022..338888    88008866..661100    1100882266..550055  

ÇÇ
ıı kk

aa n
n
  

HHaavvaa  229955  5577..009933  229955  5500..775500  229966  4488..996644  229977  4477..551166  229977  4466..667799  229977  4455..337799  229977  4466..002233  

GGaazz  229955  997755..229944  229955  884466..660099  229966  881166..880033  229977  779922..665566  229977  777788..669922  229977  775577..000088  229977  776677..774499  

BBuuhhaarr  229955  9933..331133  229955  8888..779933  229966  8866..882244  229977  8866..557788  229977  9922..332211  229977  8888..882211  229977  3322..443311  

FFaarriinn  229955  11004499..667799  229955  11002277..115522  229966  998899..445500  229977  996611..119944  229977  994411..008877  229977  991144..113377  229977  992244..113300  

NNeemm  229955  2255..003366  229955  2299..110077  229966  3333..000099  229977  2222..447711  229977  1177..884433  229977  2222..882244  229977  6677..661199  

TTooppllaamm    22220000..441155    22004422..441111    11997755..005500    11991100..441155    11887766..662222    11882288..117700    11883377..995544  

VVeerriimm  00,,222266  00..221133  00..222266  00..222299  00..222299  00..222266  00..117700  

 

 

FFaarriinn  ddeeğğiirrmmeenniinniinn  eekksseerrjjii  vveerriimmiinnii,,  ddeeğğiirrmmeennddeenn  ççııkkaann  

ttüümm  mmaaddddeelleerriinn  ttooppllaamm  eekksseerrjjii  ddeeğğeerrlleerriinniinn,,  ddeeğğiirrmmeennee  

ggiirreenn  ttüümm  mmaaddddeelleerriinn  ttooppllaamm  eekksseerrjjii  ddeeğğeerrlleerriinnee  oorraannıı,,  

oollaarraakk  iiffaaddee  eettmmeekk  mmüümmkküünnddüürr..    BBuu  ttaannıımmllaammaayyaa  ggöörree;;  

ddeeğğiirrmmeenniinn  eekksseerrjjii  vveerriimmlleerrii  EEĢĢ..  1100‟‟ddaann  yyaarraarrllaannaarraakk  

hheessaappllaannmmııĢĢ  vvee  eellddee  eeddiilleenn  ssoonnuuççllaarr  TTaabblloo  44‟‟ddee,,  eekksseerrjjii  

aakkııĢĢ  ggrraaffiiğğii  ddee  ġġeekkiill  66‟‟ddaa  vveerriillmmiiĢĢttiirr..      

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

ġġeekkiill  66..  FFaarriinn  ddeeğğiirrmmeennii  eekksseerrjjii  ddaağğııllıımmıı..    

  

FFaarriinn  ddeeğğiirrmmeenniinniinn  77  ggüünnllüükk  oorrttaallaammaa  vveerriilleerriinnee  ggöörree  

hheessaappllaannaann  eekksseerrjjeettiikk  vveerriimmlleerriinn  %%1177  iillee  %%2222..99  

aarraallıığğıınnddaa  ddeeğğiiĢĢttiiğğii  ggöözzlleennmmiiĢĢttiirr..      

  

FFaarriinn  ddeeğğiirrmmeenniinnddee  üürreettiilleenn  aannaa  üürrüünn  ffaarriinnddiirr..  FFaarriinn  

mmaalliiyyeettiinnii  ddeeğğiirrmmeennee  ggiirreenn  ttüümm  mmaatteerryyaalllleerriinn  mmaalliiyyeettlleerrii  

eettkkiilleemmeekktteeddiirr..  DDeeğğiirrmmeennddee  ffaarriinn  mmaalliiyyeettii,,  eekksseerrjjeettiikk  

eettkkiilleerree  bbaağğllıı  öönneerriilleenn  eekksseerrggooeekkoonnoommiikk  mmeettooddoolloojjii  

kkuullllaannııllaarraakk  hheessaappllaannmmııĢĢttıırr..  BBuu  hheessaappllaammaaddaa  ffaabbrriikkaayyaa  

aaiitt  iiĢĢlleettmmee,,  yyaattıırrıımm,,  üürrüünn  mmaalliiyyeettii,,  ffaaiizz  oorraannllaarrıı,,  eenneerrjjii  

mmaalliiyyeettlleerrii  ggiibbii  vveerriilleerr  iiĢĢlleettmmeeddeenn  aallıınnmmııĢĢttıırr..      

  

ĠĠllkk  yyaattıırrıımm  bbeeddeellii  6600,,000000,,000000  $$  oollaann  ççiimmeennttoo  

ffaabbrriikkaassıınnddaa,,  ffaarriinn  ddeeğğiirrmmeenniinniinn  yyaattıırrıımm  bbeeddeellii  

1122,,000000,,000000  $$‟‟ddıırr..  FFaarriinn  ddeeğğiirrmmeenniinniinn  22000044  yyııllıı  ttooppllaamm  

ççaallııĢĢmmaa  ssaaaattii  66228822  ssaaaatt,,  yyııllllııkk  ffaaiizz  oorraannıı  oorrttaallaammaassıı  %%  

1199..5555,,  ddeeğğiirrmmeenniinn  öömmüürr  yyııllıı  2200  yyııllddıırr..    

  

FFaarriinn  ddeeğğiirrmmeennii  vvee  ddeeğğiirrmmeennddee  mmeevvccuutt  ffaarriinn  ddeeğğiirrmmeennii  

ssiirrkküüllaassyyoonn  ffaannıı,,  aabbggaazz  vvaannttiillaattöörrüü,,  kkoonnkkaassöörr  vvee  bbuunnkkeerr  

aarraassıı  mmoottoorrllaarr,,  sseeppeerraattöörr,,  ççııkkııĢĢ  mmoottoorrllaarrıınnıınn  yyaattıırrıımm  vvee  

bbaakkıımm  oonnaarrıımm  mmaalliiyyeettii  1111334477..7744  $$‟‟ddıırr..  MMeerrkkeezz  bbaannkkaassıı  

22000044  yyııllıı  yyııllllııkk  ffaaiizz  oorrttaallaammaassıı  vvee  ddeeğğiirrmmeenniinn  öömmrrüünnee  

bbaağğllıı  oollaann  vvee  EEĢĢ..  1100‟‟ddaann  yyaarraarrllaannııllaarraakk  hheessaappllaannaann  

  

HHaammmmaaddddeelleerr  

%%00,,6622  

SSeeppeerraattöörr  ddöönnüüĢĢ  

%%  1188,,0055  

%%00,,6622  

GGaazz  ++  TToozz  

%%9977,,5577  

FFaarriinn  

%%1111,,3399  

EEkksseerrjjii  kkaayybbıı  

%%7777,,44  

GGaazz++BBuuhhaarr++HHaavvaa  

%%1111,,2233  

FFaarriinn  DDeeğğiirrmmeennii  
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ddeeğğiirrmmeenniinniinn  yyaattıırrıımm  ddöönnüüĢĢüümm  ffaakkttöörrüü  00..2200,,  EEĢĢ..  99‟‟ddaann  

yyaarraarrllaannııllaarraakk  hheessaappllaannaann  ddeeğğiirrmmeenniinniinn  yyaattıırrıımm  mmaalliiyyeett  

oorraannıı  338844..661166  $$  oollaarraakk  bbuulluunnmmuuĢĢttuurr..    

 

  

TTaabblloo  55..  FFaarriinn  ddeeğğiirrmmeenniinnee  ggiirreenn  vvee  ççııkkaann  mmaatteerryyaalllleerriinn  iiĢĢlleettmmee  mmaalliiyyeettlleerrii  ..  

  

  

TTaabblloo  66..    FFaarriinn  ddeeğğiirrmmeenniinnee  ggiirreenn  vvee  ççııkkaann  mmaatteerryyaalllleerrii  hhaammmmaaddddee  vvee  yyaattıırrıımm  mmaalliiyyeettlleerrii..    

  

  

  

  

  

MMaatteerryyaall  

11TTeemm..  22  TTeemm..  33  TTeemm..  44  TTeemm..  55  TTeemm..  66  TTeemm..  77  TTeemm..  

KKüüttllee  

%%  
ZZpp  

$$//kkgg  
KKüüttllee    

%%  
ZZpp  

$$//kkgg  
KKüüttllee  

%%  
ZZpp  

$$//kkgg  
KKüüttllee    

%%  
ZZpp  

$$//kkgg  
KKüüttllee  

%%  

ZZpp  

                                                    

$$//kkgg  

KKüüttllee  

%%  
ZZpp  

$$//kkgg  
KKüüttllee  

%%  
ZZpp  

$$//kkgg  

GG
ii rr

ee n
n
  

SSıızzıınnttıı  hhaavvaa  22..337711  22..664411  22..337711  22..664411  00..002244  22..664411  22..337711  22..664411  22..337711  22..664411  22..337711  22..664411  22..337711  22..664411  

GGaazz  3377..885533  4411..665555  3377..885533  4411..665555  00..337799  4411..665555  3377..885533  4411..665555  3377..885533  4411..665555  3377..885533  4411..665555  3377..885533  4411..665555  

KKaallkkeerr  2299..113322  3366..559955  2299..116666  3377..778866  00..228866  3377..778866  2288..661177  3377..007744  2288..995533  3377..550099  2288..007766  3366..337744  2277..882255  3366..004488  

KKiill  99..118899  1111..554433  99..116633  1111..887700  00..009966  1111..887700  99..663322  1122..447799  99..330033  1122..005533  1100..006600  1133..003333  1100..332244  1133..337755  

PPiirriitt  00..776600  00..995555  00..775577  00..998811  00..000077  00..998811  00..774488  00..996699  00..880000  11..003377  00..777777  11..000077  00..771188  00..993300  

SSeeppeerraattöörrddeenn  

ddöönnüüĢĢ  
1155..338877  3344..774466  1155..338877  3366..338811  00..115544  3366..338811  1155..338877  3366..338811  1155..338877  3366..338811  1155..338877  3366..338811  1155..338877  3366..338811  

KKaallkkeerr  nneemm  00..550011  00..662299  00..550022  00..665500  00..000055  00..665500  00..449922  00..663388  00..449988  00..664455  00..448833  00..662266  00..447799  00..662200  

KKiill  nneemm  11..994411  11..333399  11..993355  11..333355  00..0022  11..333355  22..003344  11..440033  11..996655  11..335566  22..112255  11..446666  22..118800  11..550044  

PPiirriitt  nneemm  00..006655  00..008822  00..006655  00..008844  00,,006666                                                                                                          00..008844  00..006644  00..008833  00..006688  00..008899  00..006666  00..008866  00..006611  00..007799  

ttoozz  22..880011  33..555577  22..880011  33..666699  00..002288  33..666699  22..880011  33..666699  22..880011  33..666699  22..880011  33..666699  22..880011  33..666699  

  TTooppllaamm    110000  113333..774422  110000  113377..005522  110000    113366..999922  110000    113377..003344  110000  113366..993377  110000  113366..990044  110000  113366..882200  

ÇÇ
ıı kk

aa n
n
  

HHaavvaa  22..337711  33..117700  22..337711  33..224499  22..337711  33..224477  22..337711  33..224488  22..337711  33..224466  22..337711  33..224455  22..339977  33..227799  

GGaazz  3377..885533  5500..662266  3377..885533  5511..887788  3377..885533  5511..885566  3377..885533  5511..887722  3377..885533  5511..883355  3377..885533  5511..882222  3388..227755  5522..336677  

BBuuhhaarr  22..222200  22..996699  22..116611  22..996611  22..119900  33..000000  22..225500  33..008844  22..444477  33..335511  22..442222  33..331155  00..888833  11..220088  

FFaarriinn  5577..227700  7766..559944  5577..227755  7788..449966  5577..118866  7788..334400  5577..224455  7788..444455  5577..110022  7788..119944  5577..005566  7788..111122  5577..556622  7788..775577  

NNeemm  00..228877  00..338844  00..334411  00..446677  00..440011  00..554499  00..228811  00..338855  00..222277  00..331111  00..229999  00..440099  00..888833  11..220088  

  TTooppllaamm  110000  113333..774422  110000  113377..005522  110000  113366..999922  110000  113377..003344  110000  113366..993377  110000  113366..990044  110000  113366..882200  

MMaatteerryyaall  

11TTeemm..  22  TTeemm..  33  TTeemm..  44  TTeemm..  55  TTeemm..  66  TTeemm..  77  TTeemm..  

eexx  

kkJJ//kkgg    
CCeexx  

$$//kkJJ  
eexx  

kkJJ//kkgg    
CCeexx  

$$//kkJJ  
eexx  

kkJJ//kkgg    
CCeexx  

$$//kkJJ  
eexx  

kkJJ//kkgg    
CCeexx  

$$//kkJJ  
eexx  

kkJJ//kkgg    
CCeexx  

$$//kkJJ  
eexx  

kkJJ//kkgg    
CCeexx  

$$//kkJJ  
eexx  

kkJJ//kkgg    
CCeexx  

$$//kkJJ  

GG
ii rr

ee n
n
  

SSıızzıınnttıı  hhaavvaa  88..4411  00..00000022  88..3399  00..00000022  88..4477  00..00000022  88..4499  00..00000022  88..4433  00..00000022  88..6677  00..00000022  88..3344  00..00000022  

GGaazz  
110022..4411  00..00000011  110022..1133  00..00000011  110033..0055  00..00000011  110033..3344  00..00000011  110022..6622  00..00000011  

110055..55

66  
00..00000011  110011..5522  00..00000011  

KKaallkkeerr  00..1188  00..00227777  00..1188  00..00227788  00..1188  00..00227711  00..1188  00..00227733  00..1199  00..00226666  00..1199  00..00225599  00..1199  00..00225588  

KKiill  00..3333  00..00118800  00..3333  00..00118800  00..3311  00..00118888  00..3333  00..00118811  00..3300  00..00119977  00..3300  00..00119988  00..2277  00..00221166  

PPiirriitt  00..7777  00..00004444  00..7777  00..00004444  00..7788  00..00004433  00..7733  00..00004466  00..7755  00..00004455  00..8844  00..00004411  00..7766  00..00004444  

SSeeppeerraattöörrddeenn  

ddöönnüüĢĢ  
55..3388  00..00117700  55..3377  00..00000044  55..4411  00..00116688  55..4433  00..00116688  55..3399  00..00116677  55..5555  00..00116633  55..3333  00..00116655  

KKaallkkeerr  nneemm  11..1166  00..00004433  11..1166  00..00004433  11..1199  00..00004422  11..1188  00..00004422  11..2211  00..00004411  11..2255  00..00004400  11..2244  00..00004400  

KKiill  nneemm  11..1166  00..00002200  11..1166  00..00002200  11..1122  00..00002211  11..1166  00..00002200  11..0066  00..00002222  11..0077  00..00002222  00..9966  00..00002244  

PPiirriitt  nneemm  11..1166  00..00002299  11..1166  00..00002299  11..1199  00..00002288  11..1111  00..00003300  11..1144  00..00003300  11..2277  00..00002277  11..1155  00..00002299  

ttoozz  9922..9922  00..00000011  9922..6666  00..00000011  9933..5500  00..00000011  9933..7766  00..00000011  9933..1111  00..00000011  9955..7788  00..00000011  9922..1111  00..00000011  

  TTooppllaamm      00..00776666    00..00660000    00..00776644    00..00776655    00..00777711    00..00775533    00..00777799  

ÇÇ
ıı kk

aa n
n
  

HHaavvaa  1100..4488  66..44EE--0055  99..2299  00..0000000077  99..0055  00..0000000077  88..8800  00..0000000088  88..5599  00..0000000088  88..5599  00..0000000088  88..3388  00..0000000088  

GGaazz  1111..2211  55..55EE--0055  99..7711  00..0000000066  99..4455  00..0000000066  99..2200  00..0000000077  88..9977  00..0000000077  88..9977  00..0000000077  88..7755  00..0000000077  

BBuuhhaarr  1188..2299  00..0000001144  1177..8833  00..0000001155  1177..3366  00..0000001155  1166..9900  00..0000001155  1166..4455  00..0000001155  1166..4455  00..0000001166  1166..0022  00..0000002211  

FFaarriinn  77..997777  00..0000110033  77..7788  00..0000111111  77..5588  00..0000110055  77..3377  00..0000110066  77..1199  00..0000110077  77..1199  00..0000110066  77..0000  00..0000114422  

NNeemm  3377..9977  00..0000001122  3377..0077  00..0000001133  3366..0099  00..0000001133  3355..1122  00..0000001133  3344..2266  00..0000001133  3344..2266  00..0000001144  3333..4400  00..0000001199  

  TTooppllaamm    00..0000114400    00..0000115533    00..0000114466    00..0000114488    00..0000115500    00..0000115500    00..0000119977  
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DDeeğğiirrmmeennddee  üürrüünn  aakkııĢĢllaarrıınnaa  eettkkii  eeddeenn  eelleemmaannllaarrıınn  ((ffaann,,  

mmoottoorr  vvbb..))  ttaaĢĢııddııkkllaarrıı  mmaatteerryyaalllleerriinn  bbiirriimm  kküüttlleessiinnee  bbaağğllıı  

mmaalliiyyeettlleerrii,,  bbiirriimm  kküüttlleeyyee  bbaağğllıı  eelleekkttrriikk  ttüükkeettiimm  

mmaalliiyyeettlleerriinniinn  ttooppllaammıınnıı  vveerreenn  ddeeğğiirrmmeenniinn  iiĢĢlleettmmee  

mmaalliiyyeettii,,  EEĢĢ..1155‟‟ddeenn  yyaarraarrllaannııllaarraakk  hheessaappllaannmmııĢĢ  vvee  

ddeeğğiirrmmeennee  ggiirreenn  hheerr  eelleemmaannaa  eettkkii  eeddeenn  iiĢĢlleettmmee  

mmaalliiyyeettlleerrii  hheessaappllaannmmııĢĢ  vvee  ssoonnuuççllaarr  TTaabblloo  55‟‟ddee  

vveerriillmmiiĢĢttiirr..  ĠĠĢĢlleettmmee  mmaalliiyyeettiinniinn  eettkkiissii  iinncceelleennddiiğğiinnddee,,  

ggiirriiĢĢ  mmaatteerryyaalllleerriinnddee  eenn  bbüüyyüükk  ppaayyıı  4411..6655  $$//kkgg  iillee  ggaazz,,  

3366..6622  $$//kkgg  iillee  kkaallkkeerr,,  3366..1144  $$//kkgg  oorrttaallaammaa  iillee  

sseeppeerraattöörrddeenn  ddöönneenn  ffaarriinn  aallmmaakkttaa  ççııkkııĢĢ  mmaatteerryyaalllleerriinnddee  

iissee  eenn  bbüüyyüükk  ppaayyıı  7788..1133  $$//kkgg  iillee  ffaarriinn,,  5511..7755  $$  oorrttaallaammaa  

iillee  ggaazz  aallmmaakkttaaddıırr..  DDeeğğiirrmmeennee  ggiirreenn  mmaatteerryyaalllleerriinn  üürrüünn  

hhaammmmaaddddee  vvee  yyaattıırrıımm  mmaalliiyyeettlleerrii  EEĢĢ..  ((1133,,1144))  

kkuullllaannııllaarraakk  hheessaappllaannmmııĢĢ  vvee  üürrüünn  mmaalliiyyeettlleerrii  TTaabblloo  66  „„ddaa  

vveerriillmmiiĢĢttiirr..    

  

ÜÜrrüünn  mmaalliiyyeettlleerriinnddee  yyaattıırrıımm  mmaalliiyyeett  eettkkiissiinniinn  

hheessaappllaannmmaassıınnddaa,,  ddeeğğiirrmmeennee  ggiirreenn  hheerr  mmaatteerryyaalliinn  kküüttllee  

oorraannllaarrıı  ddiikkkkaattee  aallıınnmmııĢĢttıırr..  ÇÇııkkaann  üürrüünnlleerriinn  mmaalliiyyeettlleerrii,,  

ddeeğğiirrmmeenniinn  ççııkkııĢĢ  eekksseerrjjii  mmaalliiyyeettlleerriinnee  bbaağğllıı  oollaarraakk  

hheessaappllaannmmııĢĢttıırr..  BBuurraaddaa  öözzeelllliikkllee  ssiisstteemmee  ggiirreenn  ssıızzıınnttıı  

hhaavvaannıınn  eekksseerrjjeettiikk  eettkkiilleerriinniinn  mmaalliiyyeett  yyaannssıımmaassıı  

ddeeğğeerrlleennddiirriilleebbiilliirr..  SSıızzıınnttıı  hhaavvaa  hhaammmmaaddddee  mmaalliiyyeett  00  

$$//kkgg  oollmmaassıınnaa  kkaarrĢĢıınn  ssiisstteemmiinn  yyaattıırrıımm  mmaalliiyyeettii  oorraannıınnddaann  

kkaayynnaakkllaannaann  bbiirr  mmaalliiyyeettii  vvaarrddıırr..  BBuu  ddaa  ddeeğğiirrmmeennee  ggiirreenn  

ttooppllaamm  mmaalliiyyeettii  aarrttttıırrmmaakkttaaddıırr..  ÇÇııkkaann  üürrüünnlleerriinn  

eekksseerrjjeettiikk  mmaalliiyyeettlleerriinniinn  hheessaappllaannmmaassıınnddaa,,  ggiirreenn  hheerr  bbiirr  

üürrüünnüünn  ççııkkaann  üürrüünnee  kkaattkkıı  ssaağğllaaddıığğıı  bbiirriimm  kküüttllee  eekksseerrjjeettiikk  

mmaalliiyyeettlleerrii,,  ddeeğğiirrmmeenniinn  eekksseerrjjeettiikk  vveerriimmii,,  iiĢĢlleettmmee  

mmaalliiyyeettii  kkaattkkııssıı,,  üürrüünn  mmaalliiyyeett  ssııccaakkllııkk  ffaakkttöörrüü  vvee  ççııkkaann  

üürrüünnüünn  ttooppllaamm  eekksseerrjjiissii  ddiikkkkaattee  aallıınnmmııĢĢttıırr..  DDeeğğiirrmmeennddee  

ggiirreenn  hheerr  bbiirr  üürrüünnüünn  ççııkkaann  üürrüünnee  kkaattkkıı  ssaağğllaaddıığğıı  bbiirriimm  

kküüttllee  eekksseerrjjeettiikk  mmaalliiyyeettlleerriinnee  iilliiĢĢkkiinn  öörrnneekk  TTaabblloo  77‟‟ddee  

vveerriillmmiiĢĢttiirr..  BBuunnaa  ggöörree  ççııkkaann  bbuuhhaarrıınn  ggiirriiĢĢ  mmaalliiyyeettiinnii,,  

ggiirreenn  eekksseejjeettiikk  mmaalliiyyeettlleerrddeenn  kkaallkkeerr,,  kkiill  vvee  ppiirriittiinn  

oorraannssaall  mmaalliiyyeettlleerrii  eettkkiilleemmeekktteeddiirr..        

  

TTaabblloo  77..  BBuuhhaarrıınn  ggiirriiĢĢ  eekksseerrjjii  mmaalliiyyeettiinniinn  hheessaappllaannmmaassıı..  

  

EEllddee  eeddiilleenn  vveerriilleerree  ggöörree  ddeeğğiirrmmeennddeenn  ççııkkaann  üürrüünnlleerriinn  

eekksseerrjjeettiikk  mmaalliiyyeettlleerrii  EEĢĢ..  ((1166,,1177))  kkuullllaannııllaarraakk  

bbuulluunnmmuuĢĢttuurr..  DDeeğğiirrmmeennddeenn  ggiirreenn  vvee  ççııkkaann  üürrüünnlleerriinn  

bbiirriimm  eekksseerrjjiilleerrii  vvee  bbiirriimm  eekksseerrjjii  mmaalliiyyeettlleerrii  TTaabblloo  88‟‟ddee  

vveerriillmmiiĢĢttiirr..      

  
AAnnaa  üürrüünn  ffaarriinniinn  eekksseerrjjii  mmaalliiyyeettii;;  ççııkkaann  üürrüünnlleerriinn  ttooppllaamm  

eekksseerrjjii  mmaalliiyyeettiinniinn  ffaarriinniinn  ççııkkaann  kküüttlleesseell  ddeebbiissiinnee  oorraannıı  

oollaarraakk  ttaannıımmllaannıırr..

  

TTaabblloo  88..    FFaarriinn  ddeeğğiirrmmeenniinnee  ggiirreenn  vvee  ççııkkaann  mmaatteerryyaalllleerriinn  eekksseerrjjii  mmaalliiyyeettlleerrii..  

  

  

  

  

GGiirreenn  

MMaaddddeelleerr  

m   

kkgg//hh  

m   

%%  

inm
Cex **  

1100--33  

$$//kkJJ  

moutCex **  

1100--44  

$$//kkJJ  

KKaallkkeerr  

nneemm  11115511..332233  1199..998899  44..228855  88..557700  

KKiill  nneemm  44445599..332211  7777..442211  11..997777  1155..331100  

PPiirriitt  nneemm  114499..22225533  22..559911  22..990022  00..775522  

TTooppllaamm    55775599..886699  110000    2244..662200  

MMaatteerryyaall  

11TTeemm..  22  TTeemm..  33  TTeemm..  44  TTeemm..  55  TTeemm..  66  TTeemm..  77  TTeemm..  

CCrrmm  

$$//kkgg  
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$$//kkgg  
CCrrmm  
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CCmm  
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CCrrmm  
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CCmm  

$$//kkgg  

GG
ii rr

ee n
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SSıızzıınnttıı  

hhaavvaa  
00..00000000  00..00001177  00..00000000  00..00001177  00..00000000  00..00001177  00..00000000  00..00001177  00..00000000  00..00001177  00..00000000  00..00001177  00..00000000  00..00001177  

GGaazz  00..00004499  00..00006666  00..00004499  00..00006666  00..00004499  00..00111155  00..00004499  00..00006666  00..00004499  00..00006666  00..00004499  00..00006666  00..00004499  00..00006666  

KKaallkkeerr  00..00003333  00..00005500  00..00003333  00..00005500  00..00003333  00..00008833  00..00003333  00..00005500  00..00003333  00..00005500  00..00003333  00..00005500  00..00003333  00..00005500  

KKiill  00..00004422  00..00005599  00..00004422  00..00005599  00..00004422  00..00110011  00..00004422  00..00005599  00..00004422  00..00005599  00..00004422  00..00006600  00..00004422  00..00005599  

PPiirriitt  00..00001177  00..00003344  00..00001177  00..00003344  00..00001177  00..00005511  00..00001177  00..00003344  00..00001177  00..00003344  00..00001177  00..00003344  00..00001177  00..00003344  

SSeeppeerraattöörrdd

eenn  ddöönnüüĢĢ  
00..00000022  00..00001199  00..00000022  00..00001199  00..00000022  00..00002211  00..00000022  00..00001199  00..00000022  00..00001199  00..00000022  00..00002200  00..00000022  00..00001199  

KKaallkkeerr  

nneemm  
00..00003333  00..00005500  00..00003333  00..00005500  00..00003333  00..00008833  00..00003333  00..00005500  00..00003333  00..00005500  00..00003333  00..00005500  00..00003333  00..00005500  

KKiill  nneemm  00..00000066  00..00002233  00..00000066  00..00002233  00..00000066  00..00002299  00..00000066  00..00002233  00..00000066  00..00002233  00..00000066  00..00002244  00..00000066  00..00002233  

PPiirriitt  nneemm  00..00001177  00..00003344  00..00001177  00..00003344  00..00001177  00..00005511  00..00001177  00..00003344  00..00001177  00..00003344  00..00001177  00..00003344  00..00001177  00..00003344  

ttoozz  00..00004499  00..00006666  00..00004499  00..00006666  00..00004499  00..00111155  00..00004499  00..00006666  00..00004499  00..00006666  00..00004499  00..00006666  00..00004499  00..00006666  

  TTooppllaamm    00..00224499  00..00441166  00..00224499  00..00441166  00..00224499  00..00666655  00..00224499  00..00441188  00..00224499  00..00441177  00..00224499  00..00442222  00..00224499  00..00441155  

ÇÇ
ıı kk

aa n
n
  

HHaavvaa  00  00..0000006677  00  00..0000006688  00  00..0000006666  00  00..0000006688  00  00..0000006688  00  00..0000006688  00  00..0000007700  

GGaazz  00  00..0000006611  00  00..0000006622  00  00..0000006611  00  00..0000006633  00  00..0000006622  00  00..0000006622  00  00..0000006633  

BBuuhhaarr  00  00..0000225577  00  00..0000226699  00  00..0000225588  00  00..0000225500  00  00..0000224477  00  00..0000225555  00  00..0000333322  

FFaarriinn  00  00..0000881188  00  00..0000886622  00  00..0000779944  00  00..0000778822  00  00..0000777700  00  00..0000775599  00  00..0000999933  

NNeemm  00  00..0000444433  00  00..0000449944  00  00..0000445588  00  00..0000445544  00  00..0000445500  00  00..0000448877  00  00..0000662277  

  TTooppllaamm  00  00..0011664477  00  00..0011775555  00  00..0011663377  00  00..0011661177  00  00..0011559966  00  00..0011663311  00  00..0022008866  



  7700  

DDeeğğiirrmmeennddeenn  ççııkkaann  ffaarriinniinn  bbiirriimm  kküüttllee  eekksseerrjjeettiikk  

mmaalliiyyeettii  EEĢĢ..  ((1188,,1199))‟‟ddaann  yyaarraarrllaannııllaarraakk  hheessaappllaannmmııĢĢ  vvee  

ggüünnllüükk  oorrttaallaammaallaarraa  bbaağğllıı  bbuulluunnaann  ffaarriinn  mmaalliiyyeettlleerrii  ġġeekkiill  

66‟‟ddaa  vveerriillmmiiĢĢttiirr..  SSoonnuuççllaarr  iinncceelleennddiiğğiinnddee;;  hheessaappllaannaann  

ffaarriinniinn  bbiirriimm  kküüttllee  eekksseerrjjeettiikk  mmaalliiyyeettiinniinn  00..00007711  $$//kkgg  iillee  

00..001111  $$//kkgg  ddeeğğeerrlleerrii  aarraassıınnddaa  ddeeğğiiĢĢttiiğğii  ggöözzlleennmmiiĢĢttiirr..     
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ġġeekkiill  66..  FFaarriinniinn  bbiirriimm  kküüttllee  eekksseerrjjeettiikk  mmaalliiyyeettii..  

  

SSOONNUUÇÇ  VVEE  ÖÖNNEERRĠĠLLEERR  

  

FFaarriinn  ddeeğğiirrmmeennii  iiççiinn  yyaappııllaann  eenneerrjjii  vvee  eekksseerrjjii  

aannaalliizzlleerriinniinn  ddeeğğeerrlleennddiirriillmmeessiinnddee  aaĢĢaağğııddaakkii  ssoonnuuççllaarraa  

vvaarrııllmmııĢĢttıırr..    

  

  FFaarriinn  ddeeğğiirrmmeenniinnddee  eenneerrjjii  vveerriimmlliilliiğğii  6622  %%,,  eekksseerrjjii  

vveerriimmlliilliiğğii  iissee  2255  %%    bbuulluunnmmuuĢĢttuurr..      EEnneerrjjii  vveerriimmii  

ddeeğğiirrmmeenniinn  vveerriimmlliilliikk  ppoottaannssiiyyeelliinnii  iiffaaddee  eeddeerrkkeenn,,  

eekksseerrjjii  vveerriimmii  vveerriimmlliilliiğğiinn  nniitteelliiğğiinnii  iiffaaddee  eettmmeekktteeddiirr..  BBuu  

ssoonnuuçç;;  ffaarriinn  ddeeğğiirrmmeenniinniinn  tteerrmmooddiinnaammiiğğiinn  bbiirriinnccii  

kkaannuunnuunnaa  ggöörree  kkaabbuull  eeddiilleebbiilliirr  bbiirr  vveerriimm  ddeeğğeerriinnee  ssaahhiipp  

oolldduuğğuunnuu  ggöösstteerrssee  ddee,,  ggeerrççeekkttee  ffaarriinn  ddeeğğiirrmmeenniinniinn  

ççaallııĢĢmmaa  ĢĢaarrttllaarrıınnaa  bbaağğllıı  oollaarraakk,,  üürrüünnlleerriinn  ssaahhiipp  oolldduuğğuu  

ggeerrççeekk  eennttaallppiilleerrii  vvee  yyaarraattttııkkllaarrıı  eennttrrooppii  ddeeğğeerrlleerriinnee  

ggöörree,,  ççookk  ddüüĢĢüükk  bbiirr  vveerriimmee  ssaahhiipp  oolldduuğğuu  ssaappttaannmmııĢĢttıırr..  

  

  FFaarriinn  ddeeğğiirrmmeenniinnddee  ççııkkaann  ffaarriinniinn  bbiirriimm  kküüttllee  

eekksseerrjjeettiikk  mmaalliiyyeettii  00..00007711  $$//kkgg  --  00..001111  $$//kkgg  aarraassıınnddaa  

bbuulluunnmmuuĢĢttuurr..  FFaarriinniinn  yyııll  mmaalliiyyeettlleerrii  00..000077--00..001155  $$//kkgg  

aarraassıınnddaaddıırr..  EEllddee  eeddiilleenn  ssoonnuuççllaarr  iiĢĢlleettmmeenniinn  kkeennddii  

ggüünnllüükk  mmaalliiyyeett  oorrttaallaammaallaarrıı  iillee  kkaarrĢĢııllaaĢĢttıırrııllmmııĢĢ  vvee  

ssoonnuuççllaarrıınn  bbiirrbbiirriinnee  ççookk  yyaakkllaaĢĢttıığğıı  ggöözzlleennmmiiĢĢttiirr..    

  

  

  FFaarriinniinn  eekksseerrjjeettiikk  mmaalliiyyeettiinniinn  hheessaappllaannmmaassıınnddaa  ffaarriinn  

ddeeğğiirrmmeenniinniinn  eekksseerrjjii  vveerriimmiinniinn  ddooğğrruuddaann  eettkkiissii  vvaarrddıırr..  

DDeeğğiirrmmeenniinn  eekksseerrjjii  vveerriimmiinniinn  yyüükksseellttiillmmeessii  ffaarriinn  

mmaalliiyyeettiinniinn  ddüüĢĢmmeessiinnee  nneeddeenn  oollaaccaakkttıırr..    

  

  EEkksseerrjjii  vveerriimmlliilliiğğiinniinn  oolldduukkççaa  ddüüĢĢüükk  ddeeğğeerrddee  

bbuulluunnmmaassıı,,  ffaarriinn  ddeeğğiirrmmeenniinnddee  yyüükksseekk  mmiikkttaarrddaa  eenneerrjjii  

kkaayybbıınnıınn  oolldduuğğuunnuu  ggöösstteerrmmeekktteeddiirr..    FFaarriinn  ddeeğğiirrmmeenniinnee  

ggiirreenn  kkaallkkeerr,,  kkiill  vvee  ddeemmiirr  cceevvhheerrii  iillee  sseeppeerraattöörrddeenn  ddöönneenn  

ffaarriinniinn  yyüükksseekk  mmiikkttaarrddaa  ddeebbiisseell  aakkııĢĢllaarrıınnıınn  oollmmaassıı,,  ffaarriinn  

ddeeğğiirrmmeenniinnee  ggiirreenn  mmaaddddeelleerriinn  bbüünnyyeelleerriinnddee  bbaarrıınnddıırrddıığğıı  

nneemmiinn  aallıınnmmaassıı  iiççiinn  yyüükksseekk  mmiikkttaarrddaa  vvee  ssııccaakkllııkkttaa  ggaazz  

ggiirriiĢĢiinnee  nneeddeenn  oollmmaakkttaa,,  bbuu  ddaa  ddeeğğiirrmmeennddeekkii  eenneerrjjii  

ppoottaannssiiyyeelliinnii  yyüükksseellttmmeekktteeddiirr..  DDoollaayyııssııyyllaa  yyüükksseekk  eenneerrjjii  

ggiirriiĢĢiinnee  kkaarrĢĢıınn  kkuurruuttmmaa  vvee  ööğğüüttmmee  bbööllüümmlleerriinnddee  aaĢĢıırrıı  

eenneerrjjii  kkaayyııppllaarrıı  oolluuĢĢmmaakkttaaddıırr..  FFaarriinn  ddeeğğiirrmmeennii  kkuurruuttmmaa  

vvee  ööğğüüttmmee  bbööllüümmüünnddee  ffaarriinniinn  kkaarrııĢĢttıırrııllmmaassıı,,  kkuurruuttuullmmaassıı  

vvee  ööğğüüttüüllmmeessii  iiççiinn  ddeeğğiirrmmeenniinn  1155  ddeevv//ddaakk..  hhıızzllaa  

ddöönnddüürrüüllmmeessii,,  kkaayyııppllaarrıınn  bbiirriimm  zzaammaannddaakkii  eettkkiilleerriinniinn  

aarrttmmaassıınnaa  nneeddeenn  oollmmaakkttaaddıırr..    FFaarriinn  ddeeğğiirrmmeenniinnee  ggiirreenn  

ssıızzıınnttıı  hhaavvaa  ddeeğğiirrmmeennddee  eenneerrjjii  vvee  eekksseerrjjii  kkaayybbıınnıı  aarrttttıırraann  

ddiiğğeerr  öönneemmllii  ffaakkttöörrddüürr..    GGiirriiĢĢ  eekksseerrjjiissii  ssııffıırr  oollmmaassıınnaa  

rraağğmmeenn  ddeeğğiirrmmeennddeenn  bbüünnyyeessiinnee  ııssıı  aallaarraakk  eenneerrjjii  kkaayybbıınnaa  

yyooll  aaççmmaakkttaaddıırr..  ÖÖzzeelllliikkllee  ddeeğğiirrmmeenn  ggiirriiĢĢ  aağğzzıı,,  ssıızzıınnttıı  

hhaavvaa  ggiirriiĢĢiinniinn  aazzaallttııllmmaassıı  iiççiinn  ddiikkkkaatt  eeddiillmmeessii  ggeerreekkeenn  

bbööllüümmddüürr..    

  

  FFaarriinn  ddeeğğiirrmmeenniinnddee  oolluuĢĢaann  bbuu  yyüükksseekk  kkaayyııppllaarrıınn  

ggiiddeerriillmmeessiinnddee,,  ddeeğğiirrmmeenniinn  yyaappııssaall  öözzeelllliikklleerriinnii  

bboozzmmaayyaaccaakk,,  kkıızzggıınn  yyaağğ  vveeyyaa  ssuu  aakkııĢĢkkaannllıı  sseerrppaannttiinnllii  

ssiisstteemm  ggiibbii,,  eenneerrjjii  ggeerrii  kkaazzaannıımm  ssiisstteemmlleerriinniinn  

ddeeğğeerrlleennddiirriillmmeessii  uuyygguunn  oollaaccaakkttıırr..  

  

SSoonnuuçç  oollaarraakk  ııssııll  ssiisstteemmlleerriinn  vveerriimmlliilliikk  aannaalliizzlleerriinnddee  

eekksseerrjjii  aannaalliizzlleerriinniinn  kkuullllaannııllmmaassıı,,  vveerriimmssiizzlliikklleerriinn  

aazzaallttmmaassıınnaa  vvee  ssiisstteemmlleerriinn  ddaahhaa  vveerriimmllii  ççaallııĢĢttıırrııllmmaassıı  

yyöönneelliikk  öönneemmllii  kkaattkkııllaarr  ssaağğllaayyaaccaakkttıırr..  BBuunnuunnllaa  bbiirrlliikkttee  

üürrüünnlleerrddee  eenneerrjjii  mmaalliiyyeettlleerriinniinn  eettkkiilleerriinniinn  

ddeeğğeerrlleennddiirriilleebbiillmmeessii,,  eenneerrjjii  mmaalliiyyeettlleerriinniinn  ddüüĢĢüürrüüllmmeessii,,  

vveerriimmlliilliiğğiinn  iiyyiilleeĢĢttiirriillmmeessii  vvee  üürrüünn  mmaalliiyyeettlleerriinniinn  

aazzaallttııllmmaassıınnaa  yyöönneelliikk  ooppttiimmiizzaassyyoonn  ççaallııĢĢmmaallaarrıınnddaa,,  

eenneerrjjiinniinn  eettkkiilleerriinniinn  ggöörrüülleebbiillmmeessii  aaççııssıınnddaann,,  öönneerriilleenn  

eekksseerrggooeekkoonnoommiikk  aannaalliizz  yyöönntteemmiinniinn  tteerrcciihh  eeddiillmmeessii,,  

bbüüyyüükk  kkoollaayyllııkkllaarr  yyaarraattaaccaakkttıırr..                
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ÇÇaammddaallıı,,  ÜÜ..,,  EErriiĢĢeenn,,  AA..,,  ÇÇeelleenn,,  FF..,,  EEnneerrggyy  aanndd  EExxeerrggyy  

aannaallyysseess  iinn  aa  RRoottaarryy  BBuurrnneerr  WWiitthh  PPrree--ccaallcciinnaattiioonnss  iinn  

CCeemmeenntt  PPrroodduuccttiioonn,,  EEnneerrggyy  CCoonnvveerrssiioonn  aanndd  

MMaannaaggeemmeenntt,,  EEllsseevviieerr  LLttdd,,  AArraallııkk  22000033..    

  

CCaassaarroossaa,,  CC..,,  DDoonnaattiinnii,,  FF..,,  FFrraannccoo,,  AA..,,  TThheerrmmooeeccoonnoommiicc  

ooppttiimmiizzaattiioonn  ooff  hheeaatt  rreeccoovveerryy  sstteeaamm  ggeenneerraattoorrss  ooppeerraattiinngg  

ppaarraammeetteerrss  ffoorr  ccoommbbiinneedd  ppllaannttss,,  EEnneerrggyy,,  2299,,  338899--441144,,  MMaarrtt  

22000044..  

  

ÇÇoommaakkllıı,,  KK..,,  KKaarrssllıı,,  SS..,,  YYııllmmaazz,,  MM..,,  TTeerrmmaall  SSiisstteemmlleerriinn  

EEkksseerrjjeettiikk  AAnnaalliizzii,,  AAttaattüürrkk  ÜÜ..  MMüühh--  FFaakk..  MMaakkiinnaa  MMüühh..  

BBööllüümmüü,,    AAttaattüürrkk  ÜÜ..  PPaassiinnlleerr  MM..YY..OO..,,  TTeerrmmooddiinnaammiikk,,  

OOccaakk  22000044..    

  

EEnnggiinn,,  TT..,,  AArrıı,,  VV..,,  EEnneerrggyy  aauuddiittiinngg  aanndd  rreeccoovveerryy  ffoorr  ddrryy  

ttyyppee  cceemmeenntt  rroottaarryy  kkiillnn  ssyysstteemmss––––AA  ccaassee  ssttuuddyy,,    EEnneerrggyy  

CCoonnvveerrssiioonn  aanndd  MMaannaaggeemmeenntt,,  NNiissaann    22000044..  

  

HHuuaa,,  BB..,,  CChheenn,,  QQ..  LL..,,    vvee  WWaanngg,,  PP..,,  AA  NNeeww  EExxeerrggoonnoommiicc  

AApppprrooaacchh  ffoorr  AAnnaallyyssiiss  aanndd  OOppttiimmiizzaattiioonn  ooff  EEnneerrggyy  SSyysstteemm,,  

EEnneerrggyy,,  2222,,  1111,,  11007711--11007788,,  11999977..  
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HHeebbeecckkeerr,,  DD..,,  BBiittttrriicchh,,  PP..,,  RRiieeddll,,  KK..,,  HHiieerraarrcchhiiccaallllyy  ssttrruuccttuurreedd  

eexxeerrggeettiicc  aanndd  eexxeerrggooeeccoonnoommiicc  aannaallyyssiiss  aanndd  eevvaalluuaattiioonn  ooff  

eenneerrggyy  ccoonnvveerrssiioonn  pprroocceesssseess,,  EEnneerrggyy  CCoonnvveerrssiioonn  aanndd  

MMaannaaggeemmeenntt,,  4466,,  11224477--11226666,,  MMaayyııss  22000055..  

  

KKeeeennaann,,  JJ..HH..,,  TThheerrmmooddyynnaammiiccss,,  33  rrdd..  EEdd..  WWiilleeyy,,  NNeeww  

YYoorrkk,,  11994488..  

  

KKeennttii,,  TT..  GG..,,  MMoorraann,,  MM..,,  EExxeerrggyy--AAiiddeedd  CCoosstt  

MMiinniimmiizzaattiioonn,,  EEnneerrggyy  CCoonnvveerrssaattiioonn  MMaannaaggeemmeenntt,,  3388,,  

1155--1177,,  11553355––11554422,,  11999977..  

  

KKhhuurraannaa,,  SS..,,  BBaanneerrjjeeee,,  RR..,,  GGaaiittoonnddee,,  UU..,,  EEnneerrggyy  bbaallaannccee  

aanndd  ccooggeenneerraattiioonn  ffoorr  aa  cceemmeenntt  ppllaanntt,,  IInnddiiaann  IInnssttiittuuttee  ooff  

TTeecchhnnoollooggyy,,  EEnneerrggyy  SSyysstteemmss  EEnnggiinneeeerriinngg,,  KKaassiimm    22000011..  

  

KKııllııçç,,  MM..,,  YYiiğğiitt,,  AA,,  IIssıı  TTrraannssffeerrii  ,,  VViippaaĢĢAA..ġġ..  UUlluuddaağğ  

ÜÜnniivv..  GGüüççlleennddiirrmmee  VVaakkffıı  RROOTTAA  OOffsseett  MMaattbbaaaaccııllııkk  vvee  

AAmmbbaallaajj  SSaann..  AA..ġġ..  BBuurrssaa,,  SSaayyffaa  110011--110077,,  22000000..  

  

KKoorroonneeooss,,  CC..,,  VVaassiillaakkiiss,,  NN..,,  TThheeooddoossiioouu,,  aanndd  

MMoouussssiiooppoouullooss,,  NN..,,  EExxeerrggyy  AAnnaallyyssiiss  ooff  CCeemmeenntt  aanndd  

CCoonnccrreettee  PPrroodduuccttiioonn,,  İİnntteerrnnaattiioonnaall  EExxeerrggyy,,  EEnneerrggyy  aanndd  

EEnnvviirroommeenntt  SSyymmppoossiiuumm,,  ĠĠzzmmiirr,,  HHaazziirraann  22000033..  

  

KKoottaass,,  TT..JJ..,,  TThhee  eexxeerrggyy  mmeetthhoodd  ooff  tthheerrmmaall  ppllaanntt  aannaallyyssiiss,,  

KKrriiggeerr  ppuubblliisshhiinngg,,  UUSSAA  11999955..  

  

LLaazzzzaarreettttoo,,  AA..,,  TTssaattssaarroonniiss,,  GG..,,  SSPPEECCOO::  AA  ssyysstteemmaattiicc  

aanndd  ggeenneerraall  mmeetteeddoollooggyy  ffoorr  ccaallccuullaattiinngg  eeffffiicciieenncciieess  aanndd  

ccoossttss  iinn  tthheerrmmaall  ssyysstteemmss,,  EEnneerrggyy,,  SSaayyffaa  11--3333,,  22000055..  

  

LLeennttii  FF..,,  MMaassssaarrddoo  AA..,,  SSaattaa  AA..,,  TThheerrmmooeeccoonnoommiicc  

OOppttiimmiizzaattiioonn  ooff  aa  SSiimmppllee  TThheerrmmaall  PPoowweerr  PPllaanntt  UUssiinngg  

MMaatthheemmaattiiccaall  MMiinniimmiizzaattiioonn  AAllggoorriitthhmmss,,  11999977..  
  

hhttttpp::////iieeeeeexxpplloorree..oorrgg//iieell55//5522//22449900//0000007744770066..ppddff??aarrnnuummbbeerr==7744770066..  

  

RRoosseenn,,  MM..AA..,,  DDiinnççeerr,,  II..,,  EExxeerrggyy--ccoosstt--eenneerrggyy--mmaassss  

aannaallyyssiiss  ooff  tthheerrmmaall  ssyysstteemm  aanndd  pprroocceesssseess,,  EEnneerrggyy  

CCoonnvveerrssiioonn  aanndd  MMaannaaggeemmeenntt,,  4444,,..  11663333--11665511,,  22000033..  

  

OOnnaatt,,  LL..,,  ÇÇiimmeennttoonnuunn  KKiimmyyaassıı  vvee  ÜÜrreettiimmii,,  BBaallııkkeessiirr  

ÇÇiimmeennttoo  yyaayyıınnllaarrıı,,  BBaallııkkeessiirr,,  AArraallııkk  11999977..    

  

ÖÖzzggeenneerr,,  LL..,,  HHeeppbbaaĢĢllıı,,  AA..,,  HHVVAACC  ssiisstteemmlleerriinnddee  eekksseerrjjii  

aannaalliizziinniinn  ggeerreekklliilliiğğii  vvee  uuyygguullaammaallaarrıı,,  VVII  UUlluussaall  

TTeessiissaatt  MMüühheennddiisslliiğğii  kkoonnggrreessii  vvee  sseerrggiissii,,  ĠĠzzmmiirr,,  22000033..  

  

ÖÖzzggeenneerr,,  LL..,,  HHeeppbbaassllii,,  AA..,,  DDiinncceerr,,  II..,,  EExxeerrggyy  AAnnaallyyssiiss  

ooff  SSaalliihhllii  GGeeootthheerrmmaall  DDiissttrriicctt  HHeeaattiinngg  SSyysstteemm  iinn  

MMaanniissaa,,  TTuurrkkeeyy,,  IInntteerrnnaattiioonnaall  JJoouurrnnaall  ooff  EEnneerrggyy  

RReesseeaarrcchh,,  2299((55)),,339988--440088,,  22000055..  

  

SSoogguutt,,  ZZ..,,  OOkkttaayy,,  ZZ..,,  EEnneerrggyy  aanndd  EExxeerrggyy  aannaallyysseess  iinn  aa  

tthheerrmmaall  pprroocceessss  ooff  aa  PPrroodduuccttiioonn  LLiinnee  FFoorr  aa  CCeemmeenntt  

FFaaccttoorryy  aanndd  AApppplliiccaattiioonn,,  IInntteerrnnaattiioonnaall  JJ..  EExxeerrggyy,,  55,,  22,,  

22000088..  

  

SSzzaarrgguutt,,  SSttaannddaarrtt  CChheemmiiccaall  EExxeerrggyy  ooff  ssoommee  EElleemmeennttss  aanndd  

CCoommppoouunnddss  oonn  tthhee  ppllaanneett  EEaarrtthh,,  EEnneerrggyy,,  1111,,  88,,  77333333--773355,,  

11998866..  

  

YYeeğğiinnbboolluu,,  AA..,,  ÇÇiimmeennttoo  ––YYeennii  BBiirr  ÇÇaağğıınn  MMaallzzeemmeessii,,  

TTüürrkkiiyyee  ÇÇiimmeennttoo  MMüüssttaahhssiilllleerrii  BBiirrlliiğğii,,  AAnnkkaarraa,,  22000044..  

  

TTssaattssaarroonniiss,,  GG..,,  DDeeffiinniittiioonnss  aanndd  nnoommeennccllaattuurree  iinn  eexxeerrggyy  

aannaallyyssiiss  aanndd  eexxeerrggooeeccoonnoommiiccss,,  EEnneerrggyy,,  3322,,  224499--225533,,  

22000077..  

  

ÜÜnnaall,,  SS..,,  ÜÜzzüümmccüü,,  MM..,,  MMaassss,,  EEnneerrggyy  aanndd  EExxeerrggyy  

AApppplliiccaattiioonniinn  BBaattııççiimm  CCeemmeenntt  IInndduussttrryy,,  EEggee  

ÜÜnniivveerrssiitteessii  MMüühheennddiisslliikk  FFaakküülltteessii  KKiimmyyaa  MMüühheennddiisslliiğğii  

BBööllüümmüü,,  ĠĠzzmmiirr,,  HHaazziirraann    22000033..    

  

ÜÜnnllüü  NN..,,  TTiippiikk  BBiirr  ÇÇiimmeennttoo  FFaabbrriikkaassıı  ĠĠççiinn  EEnneerrjjii  vvee  

KKuullllaannııllaabbiilliirrlliikk  AAnnaalliizzii,,  GGeebbzzee  YYüükksseekk  TTeekknnoolloojjiilleerr  

EEnnssttiittüüssüü  MMüühh..  vvee  FFeenn  BBiilliimm..  EEnnssttiittüüssüü,,  GGeebbzzee,,  22000022..    

  

VViieeiirraa,,  LL..SS..,,  DDoonnaatteellllii  JJ..LL..,,  CCrruuzz  MM..EE..,,  MMaatthheemmaattiiccaall  

eexxeerrggooeeccoonnoommiicc  ooppttiimmiizzaattiioonn  ooff  aa  kkoopplleekkss  ccooggeenneerraattiioonn  

ppllaanntt  aaiiddeedd  bbyy  aa  PPrrooffeessssiioonnaall  pprroocceessss  SSiimmuullaattoorr,,  AApppplliieedd  

TThheerrmmaall  EEnnggiinneeeerriinngg,,  2266,,  665544--666622,,  22000066..  

  

WWaallll,,  JJ..  aanndd  CCoonngg  MM..,,  ““UUnn  eexxeerrggyy  aanndd  ssuussttaaiinnaabbllee  

ddeevveellooppmmeenntt--PPaarrtt22;;  IInnddiiccaattoorrss  aanndd  mmeetthhooddss  ””,,  EExxeerrggyy  

IInntt..  JJ,,  11((44)),,  221177--223333,,  22000011..  

  

WWaallll,,  JJ..  aanndd  GGoonngg,,  MM..,,  UUnn  eexxeerrggyy  aanndd  ssuussttaaiinnaabbllee  

ddeevveellooppmmeenntt--PPaarrtt22::CCoonnddiittiioonnss  aanndd  ccoonncceeppttss,,  EEnneerrggyy  

IInntt..  JJ..,,  11((33)),,  112288--114455,,  22000011..  

  

WWeeaasstt,,  RR..CC..,,  HHaannddbbooookk  ooff  CChheemmiissttrryy  aanndd  PPhhyyssiiccss,,  5566tthh..  

EEddiittiioonn,,  CCRRCC  PPrreess  CClleevveellaanndd..,,  11997766..  

  

ZZhhaanngg,,  GG..,,  HHuuaa  BB..,,  CChheenn  QQ..,,  EExxeerrggooeeccoonnoommiicc  mmeetthhooddoollooggyy  

ffoorr  aannaallyyssiiss  aanndd  ooppttiimmiizzaattiioonn  ooff  pprroocceessss  ssyysstteemmss,,  CCoommppuutteerrss  

aanndd  CChheemmiiccaall  EEnnggiinneeeerriinngg,,  2244..  661133––661188,,  22000000..  
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ZZiiyyaa  SSÖÖĞĞÜÜTT,,  11996644  MMaarrddiinn  ddooğğuummlluudduurr..  MMaarrmmaarraa  ÜÜnniivveerrssiitteessii  TTeekknniikk  EEğğiittiimm  FFaakküülltteessii  MMaakkiinnaa  

AABBDD  TTeessiissaatt  ÖÖğğrreettmmeennlliiğğiinnddeenn  11998888  yyııllıınnddaa  TTeekknniikk  ÖÖğğrreettmmeenn  oollaarraakk  mmeezzuunn  oollmmuuĢĢttuurr..  22000055  

yyııllıınnddaa  BBaallııkkeessiirr  ÜÜnniivveerrssiitteessii  FFeenn  BBiilliimmlleerrii  EEnnssttiittüüssüünnddee  MMaakkiinnee  mmüühheennddiisslliiğğii  YYüükksseekk  LLiissaannss  

PPrrooggrraammıınnıı,,  22000099  yyııllıınnddaa  aayynnıı  eennssiittiittüünnüünn  ddookkttoorraa  pprrooggrraammıınnıı  ttaammaammllaayyııpp  ddookkttoorr  üünnvvaannıınnıı  aallmmııĢĢttıırr..  

HHaalleenn  KKaarraa  HHaarrpp  OOkkuulluu  DDeekkaannllıığğıı  TTeekknniikk  BBiilliimmlleerr  BBööll..  BBĢĢkk..llıığğıı  MMaakkiinnee  AABBDD‟‟ddaa  MMaakkiinnee  ÖÖğğrreettiimm  

EElleemmaannıı  oollaarraakk  ggöörreevv  yyaappmmaakkttaaddıırr..  EEkksseerrjjii  vvee  eekksseerrggooeekkoonnoommiikk  aannaalliizzlleerr,,  IIssıı  ggeerrii  kkaazzaannıımmıı,,  

YYeenniilleenneebbiilliirr  EEnneerrjjii  KKaayynnaakkllaarrıı  kkoonnuullaarrıınnddaa  ççaallııĢĢmmaallaarrıı  vvaarrddıırr..    

  
  

ZZuuhhaall  OOKKTTAAYY  ,,  11999911  yyııllıınnddaa  UUlluuddaağğ  ÜÜnniivveerrssiitteessiinnddeenn  MMaakkiinnaa  MMüühheennddiissii  oollaarraakk  mmeezzuunn  oollmmuuĢĢ,,  

11999933  yyııllıınnddaa  yyüükksseekk  lliissaannss  vvee  11999999  yyııllıınnddaa  ddaa  ddookkttoorraassıınnıı  ttaammaammllaammııĢĢttıırr..  22000055  yyııllıınnddaa  KKaannaaddaa  ddaa  

ppoossttddookkttoorraa  yyaappmmııĢĢ,,  22000077  yyııllıınnddaa  DDooççeenntt  üünnvvaannıınnıı  aallmmııĢĢttıırr..  HHaalleenn  BBaallııkkeessiirr  ÜÜnniivveerrssiitteessii  

MMüühheennddiisslliikk--MMiimmaarrllııkk  FFaakküülltteessiinnddee  EEnneerrjjii  AAnnaabbiilliimm  DDaallıı  BBaaĢĢkkaannllıığğıı  vvee  ööğğrreettiimm  üüyyeelliiğğii  ggöörreevviinnii  

ssüürrddüürrmmeekktteeddiirr..  JJeeootteerrmmaall  eenneerrjjii,,  ııssıı  ppoommppaallaarrıı,,  kkuurruuttmmaa,,  vvee  ssaannaayyiiddee  eenneerrjjii  vveerriimmlliilliiğğii  kkoonnuullaarrıınnddaa  

bbiirrççookk  yyuurrttiiççii  vvee  yyuurrtt  ddııĢĢıı  ççaallııĢĢmmaallaarrıı  mmeevvccuuttttuurr  vvee  sseerrttiiffiikkaallıı  EEnneerrjjii  YYöönneettiicciissiiddiirr..  ĠĠllggii  aallaannllaarrıı  

oollaarraakk  yyeenniilleenneebbiilliirr  eenneerrjjii,,  ssaannaayyiiddee  eenneerrjjii  ttaassaarrrruuffuu,,  eenneerrjjii  vveerriimmlliilliiğğii  kkoonnuullaarrıı  ssaayyııllaabbiilliirr..  

  

  

  

HHiikkmmeett  KKAARRAAKKOOÇÇ,,  11995599  yyııllıınnddaa  EEsskkiiĢĢeehhiirr  ddooğğuummlluudduurr..  11998800  yyııllıınnddaa  AAnnaaddoolluu  ÜÜnniivveerrssiitteessii  

MMüühheennddiisslliikk  FFaakküülltteessiinniinn  MMaakkiinnee  MMüühheennddiisslliiğğii  BBööllüümmüünnddeenn  MMeezzuunn  oollmmuuĢĢ,,  11998822  yyııllıınnddaa  YYııllddıızz  

TTeekknniikk  ÜÜnniivveerrssiitteessii  MMaakkiinnee  MMüühheennddiisslliiğğiinnddee  ddookkttoorraa  eeğğiittiimmiinnii  ttaammaammllaammııĢĢ  vvee  ddookkttoorr  üünnvvaannıınnıı  

aallmmııĢĢttıırr..  11998877  yyııllıınnddaa  ddooççeennttlliikk  vvee  11999922  yyııllıınnddaa  PPrrooffeessöörrllüükk  üünnvvaannllaarrıınnıı  aallmmııĢĢttıırr..  IIssııttmmaa,,  ssooğğuuttmmaa  

iikklliimmlleennddiirrmmee,,  iiçç  hhaavvaa  kkaalliitteessii,,  ggaazz  ttüürrbbiinnlleerrii,,  EEnneerrjjii  eekkoonnoommiissii  yyaakkııttllaarr  vvee  yyaannmmaa,,  ddooğğaall  ggaazz  

kkoonnuullaarrıınnddaa  ççaallııĢĢmmaallaarrıı  vvaarrddıırr..  PPeekk  ççookk  eennddüüssttrriiyyeell  pprroojjeeddee  aarraaĢĢttıırrmmaaccıı,,  yyüürrüüttüüccüü  vvee  yyöönneettiiccii  

ggöörreevvlleerriinnddee  bbuulluunnmmuuĢĢttuurr..      

  

  

YYııllmmaazz  YYöörrüü,,  11997744  yyııllıınnddaa  EEsskkiiĢĢeehhiirr‟‟ddee  ddooğğuummlluudduurr..  11999977  yyııllıınnddaa  EEsskkiiĢĢeehhiirr  OOssmmaannggaazzii  

ÜÜnniivveerrssiitteessii  MMaakkiinnaa  MMüühheennddiisslliiğğii  BBööllüümmüü‟‟nnddeenn  mmeezzuunn  oolldduu..  BBiirr  yyııll  ssoonnrraa  mmeezzuunn  oolldduuğğuu  bbööllüümmddee  

AArraaĢĢttıırrmmaa  GGöörreevvlliissii  oollaarraakk  ggöörreevvee  bbaaĢĢllaammııĢĢttıırr..  YYüükksseekk  LLiissaannss  vvee  DDookkttoorraa  eeğğiittiimmiinnii  ddee  aayynnıı  

bbööllüümmddee  yyaappmmııĢĢttıırr..  TTeerrmmooddiinnaammiikk  ((EEkksseerrjjii)),,  aakkııĢĢkkaannllaarr  mmeekkaanniiğğii,,  yyaappaayy  zzeekkaa  vvee  bbiillggiissaayyaarr  

pprrooggrraammllaammaa  iillggii  aallaannllaarrıı  aarraassıınnddaaddıırr..  

  

  
  


