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ALISVERIS MERKEZLERINDE KULLANILAN ENERJI SISTEMLERININ
ENERJI ETUD RAPORUNUN HAZIRLANMASI VE GUNES ENERJISI iLE
ENERJi TASARRUFU SAGLANMASI; RINGS AVM ORNEGI

OZET

Bu calismada, Istanbul ili Sancaktepe ilgesinde bulunan RINGS Alisveris Merkezi’nde
kullanilan cihazlarin tiikettikleri enerji miktarlar1 incelenerek enerji tasarruf
potansiyellerinin tespiti yapilmast amag¢lanmistir. Elektrik tiiketimi yapan tiim cihazlar
detayli ol¢iim, gozlem ve hesaplamalarla incelenmistir. Tesiste yaz doneminde
sogutma gorevini goren cihazlar ve kig doneminde ise yapinin 1sitilmasini saglayan
cithazlar ve diger tikketim elemanlar1 (pompalar, klima santralleri, aydinlatma, vb.)
detaylica incelenerek durumlar1 analiz edilmistir. Kazanlarda verim artigin
saglayabilmek amaciyla yanma ayarlarinin kontrol edilmesi ve O2 (%) degerlerinin 1-
4,5 araligina ve baca gazi sicakligr 120°C ile 130°C arasina getirilmesi Onerilirken,
sogutma kulesi fanlar1 frekans inventorii ile calistirildigindan enerji veriminin
maksimum seviyede oldugu saptanmistir. Klima santralleri enerji verimliligi agisindan
gerekli onlemler alinarak donatilmistir. Tesisin elektrik motorlarinin alt yapist iyi
olarak degerlendirilmistir. Mevcut aydinlatmalarin yerine kullanabilecek olan yeni
nesil enerji tasarruflu aydinlatmalar kullanildiginda yillik yaklasik %63 oraninda ve
252.388 kW enerji tasarrufu saglamanin miimkiin oldugu saptanmistir. Tesisin
catisinda bulunan ve giines 1sinlarini dogrudan alan bolgenin tamamini1 kullanacak
sekilde 720 adet Axitec marka AC-375MH/144S 375 Wp kapasiteli paneller
tasarlanmigtir. Tasarimda, PVSyst programi ile 330.200 Kw, Pysol programi ile
373.580 kW ve ortalama 351.890 Kw’lik yillik elektrik tiretimi yapilabilecegi tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Enerji Etudii, Giines Enerjisi
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PREPARATION OF ENERGY SURVEY REPORT OF ENERGY
SYSTEMS USED IN SHOPPING MALLS AND ENERGY SAVING
WITH SOLAR ENERGY; RINGS AVM EXAMPLE

SUMMARY

In this study, it is aimed to determine the energy saving potentials of the devices used
in the Rings Shopping Center in Sancaktepe district of Istanbul, by examining the
energy consumption. All devices that consume electricity were examined with detailed
measurements, observations and calculations. The devices that serve as cooling in the
summer period, and the devices and other consumption elements (pumps, air handling
units, lighting, etc.) that provide heating of the building in the winter period are
analyzed in detail and analyzed their situation. While it is recommended to control the
combustion settings and bring the O2 (%) values to the range of 1-4.5 and the flue gas
temperature to 120-130 ° C in order to increase the efficiency in the boilers, it has been
determined that the energy efficiency is at the maximum level since the cooling tower
fans are operated with a frequency inverter. air handling units are equipped with
necessary precautions in terms of energy efficiency. The infrastructure of the electric
motors of the facility has been evaluated as good. It is determined that it is possible to
save 252.388 kW of energy annually at an annual rate of 63% when using new
generation energy-saving lighting that can replace existing lighting. Panel Axitec
brand AC-375MH / 144S model 375 Wp capacity panels are designed to use the entire
region on the roof of the facility and that receives direct sunlight. In the design, it was
determined that 368,440 Kw, 330,200 Kw with PV Syst program, 373,580 kW with
Pysol program and an average of 357,407 Kw annual electricity generation.

Key Words: Energy, Energy Study, Solar Energy
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BOLUM 1. GIRIiS

Enerji, bir canlinin hayatin1 devam ettirebilmesi i¢in ne kadar elzem ise bir iilkenin
sosyal ve ekonomik olarak kalkinmasini da gosteren, yasam kalitesini artiran en
onemli unsurlardan biridir. Diinya niifusunun hizla artmasi, teknolojinin gelisimi ve
sanayilesmeye paralel tilkelerin kalkinmalarinin artmasi ile daha fazla enerjiye ihtiyag
duyulmakta ve buda enerjiyi lizerine disuniilmesi gereken bir konu haline
getirmektedir. Artan enerji ihtiyacina yanit verebilmek i¢in enerji kaynaklar1 6zellikle
fosil yakitlar hizla tiikenmektedir. 2050’11 yillara gelindiginde petroliin tiikenme
noktasina gelecegi varsayilirken dogalgazin 2070, komiiriin ise 2150 yilina kadar
tikenmesi ongoriilmektedir [1]. Ayn1 zamanda tilkeler ekonomilerinin ¢ogunu bu
enerji kaynaklar icin harcamaktadir. Buda iilkeleri daha ekonomik ve yenilenebilir

enerji kaynaklari tiretmeye dolayisi ile enerji tasarrufu yapmaya yoneltmektedir.

Enerji tasarrufu, ekonomik gelismeden ve ¢cagdas yasam kosullarindan 6diin vererek
enerjinin en az miktarlarda kullanilmasi degil tiretim hizi ve kaliteyi diisiirmeden
verimliligi artirilmaktir [2]. Enerji tasarrufunun 6nemi her gecen artmakta ve diinya
capinda bir yayilim saglamak i¢in uluslararasi kuruluslar ve devletler diizenli olarak
sempozyumlar ve toplantilar yapmaktadir. Alinacak onlemler ve yapilacaklar
kanunlarla onaylanip, giinliik yasantimizda da kullanabilmek i¢in kamu reklamlar
seklinde sunulmaktadir. Tirkiye’ de enerji tasarrufu ile ilgili konuda diinya

devletleriyle benzer bir yol izlemekte ve tasarrufla ilgili onlemleri yasalastirmaktadir

[2].

Bu calismada da, bu yasalardan “5627 Sayili Enerji Verimliligi Kanun” u baz
alimmustir. Bu kanuna gore; “Yillik toplam enerji tiikketimi bes bin ton esdeger petrol
(TEP) ve {zeri olan endistriyel isletmeler ile toplam insaat alani yirmi

bin metrekarenin tizerinde olan hizmet sektoriinde faaliyet gosteren binalarda etiit



yapilmasi ve dort yilda bir denetlenmesi zorunlulugu” kapsaminda istanbul
Sancaktepe il¢esinde bulunan temel enerji tiiketimleri elektrik ve dogalgaz olan Rings
Aligveris Merkezi’ nin (Avm) yillik elektrik tiiketimi verileri ¢ergevesinde sistemde
kullanilan cihazlarin fizibilitesini yaparak, tesiste saha ve raporlama siireci
dogrultusunda enerji verimliligi acisindan ¢aligmalar yapilmasi ve giines enerjisi ile
nasil enerji tasarrufu yapilabilecegi amaglanmistir [3]. Olgiim, analiz ve hesaplama
stirecti ile tesisin enerji tiiketim egilimi, mevcut durumu ve tasarruf potansiyeli ortaya
koyulmustur. Boylece enerji tiiketimlerinin azaltilmasi ile dogrudan, fosil yakat
kullannminin azaltilmas1 ile de dolayli yoldan verimli bir c¢alisma ortami

hedeflenmektedir.



BOLUM 2. ENERJI

Enerji; kisaca bir cisim ya da sistemin is yapabilme kapasitesi olarak
tanimlanmaktadir. Is1 enerjisi, 151k enerjisi (radyant enerji), mekanik enerji, elektrik
enerjisi, kimyasal enerji ve niikleer enerji gibi farkli formlarda da giinliik hayatimizin
her alaminda kullanilmaktadir. Enerji dontigim sistemleri ile birbirlerine

donitistiiriilebilmektedirler [4,5].

Degisik yontem ve teknikler kullanilarak, ekonomik amaclarla enerji elde edilen
kaynaklara, enerji kaynaklar1 denilmektedir. Enerji kaynaklari farkli sekillerde
siiflandirilirken, bu ¢alismada tiikenebilir kaynaklar olup olmadiklarina gore enerji

kaynaklar1 siniflamasina yer verilmistir [6].

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari;

Akaydin’a (2005) gore, "enerji kaynagindan alinan enerjiye esit oranda veya kaynagin
titkenme hizindan daha ¢abuk bir sekilde kendini yenileyebilen enerji kaynagi" olarak
tanimlanmaktadir. Tiikkenme gibi risklerinin olmadigi, fosil yakitlara gore de ¢evreyi
kirletmemesi, dogaya ve canlilara dost olmas1 gibi avantajlari bulunmaktadir. Buna
karsilik hidro ve riizgar disindakilerin simdilik pahali olmalar1 ve cografi olarak her

yerde bol bulunmuyor olmalar1 gibi dezavantajlar1 da mevcuttur [7].

Yenilenebilir enerji kaynaklarini; Giines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji,
biokiitle enerjisi, okyanus enerjisi, hidro enerji ve hidrojen enerjisi olarak

siralayabiliriz [6,7].



Tiikenebilir (Konvansiyonel) Enerji Kaynaklari;

Kisa zaman araliginda yeniden meydana gelemeyen, bir kez kullanilabilen ve tiikenme
riskinin oldugu enerji kaynagi olarak tanimlayabiliriz. Bu tiir enerjiler, yasamlar1 ¢ok
uzun zaman once sona ermis bitki ve hayvan gibi organik kalintilarin fosillerinden

olusmaktadir [6,7].

Tiikenebilir enerji kaynaklarini; komiir, petrol, dogal gaz, uranyum ve toryum gibi

niikleer kaynaklar ve bitiimlii sistler olarak siralamamiz miimkiindiir [6,7].

2.1. Giines Enerjisi

Niikleer yakitlarin disinda diinyada kullanilan diger enerjilerin ana kaynagi
yeryliziinden 151.106 kilometre (km) uzaklikta olan 1,4 km ¢apindaki giinestir. Giines
hidrojenin helyuma doniistiigii fiizyon reaksiyonlart ile enerji olusturmaktadir (5). Her
saniyede 564 milyon ton Hidrojen, 560 milyon ton Helyum’a doniismekte ve arada
olusan 4 milyon ton kiitle farki ile 3,86 x 1026 Joule enerji agiga ¢ikmakta (Einstein’in
madde-enerji bagintis1) ve 1sinim seklinde uzaya yayilmaktadir (8). Kiimiilatif enerji
birikimi 1,785x1047 Joule olan giines, 178 trilyon Kilowatt (kW) diizeyinde diinyaya
ulagmaktadir. Gelen enerji diinyada bir yilda diger kaynaklardan kullanilan enerjinin

20 katina esdegerdir [8].

1970 yilindan sonra hiz kazanan GES’deki (Giines enerji sistemleri) teknolojik
ilerlemeler ve es zamanli GES’deki maliyetlerin diistisleri giines enerjisini ¢evresel

olarak temiz bir yenilenebilir enerji kaynagi kabul ettirmistir [9,10].

Glintimiizde gilines enerjisi, 1sitma-sogutmada, sicak su saglamada, tarimsal sulama
sistemlerinde, ulasim-iletisim araglarinda, otomasyon sistemlerinde ve elektrik

tretiminde kullanilmaktadir [11].



Glines enerjisinin avantajlari;

— Temizdir, cevreye zararli gazlar vermez.

— En biiyiik ve tiikenmez enerji kaynagidir.

— Ucuz ve disa bagimli olunmayacagi i¢in iilke ekonomisine faydalidir.
— Enerjiye ihtiya¢ duyulan yerlerde rahatlikla kullanilabilir.

— Karisik bir teknolojisi yoktur.

— Isletmeler icin masrafli degildir.

Giines enerjisinin dezavantajlari,

Glines 15 stirekli olmadigi i¢in kis aylarinda sikintilar yasanabilecegi gibi
depolanmasi ile ilgili de siirliliklar vardir. Sistemin etrafinin agik, genis olmasi da

gerekmektedir [5,12].

Giines enerjisi giinliik yasantimizda yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir. Giines
enerjisinin kullanilabilmesi i¢in elektrik {iretiminde fotovoltaik pillere ve giines 1sis1

icin giines 1s1l kollektorlerine ihtiyag vardir.

2.1.1. Is1l giines teknolojileri (giines kollektorleri)

Giines enerjisinden 1s1 elde etmek i¢in 1s1y1 kollektorler yardimi ile toplar ve bu 1s1

elektrik tiretimi i¢in de kullanilabilir [13].

Guniimiizde kullanilan farkli tiirlerde kollektorler vardir. Bunlar;

— Diizlemsel Kolektorler,

— Parabolik Oluk Kolektorler,

— Parabolik Canak Tipi Kolektorler,
— Merkezi Alict Tipi Kolektorler



2.1.2. Giines pilleri (fotovoltaik)

Fotovoltaik, “foto” (1s1k) ve “voltaik” (elektrik) kelimelerinden meydana gelmis,
giines 15181n1 dogrudan elektrige ceviren yari iletken malzemelerdir. Fotovoltaik piller
ya da giines pili mevcut yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda verimliligi en fazla
olanlarin basinda gelmektedir. Fotovoltaik etki; giines 1sinimina maruz kalan iki farkli

malzemenin arasinda olusan elektriksel potansiyeldir [13,14].

Giines pilleri ve baglant1 telleri son derece hassas olup, nem ve uygulanabilecek baski
ile aginabilecek yapida olup fotovoltaik malzeme, metal ¢ergeve, yansimay1 onleyici
tabakalar ve destekleme malzemesinden meydana gelmektedir. Giines pili, igerisine
giren giines 151811 maksimum seviyeye tasir ve optimize edilmesini saglar. Boylece

pilden en yiiksek verim elde edilmeye calisilir [15].

Giines pilleri paralel baglanirsa voltaj sabit kalir ve akim iki katina ¢ikar, seri
baglanirsa akim sabit kalir ve voltaj iki katina ¢ikar. Bu sekilde gerilim artmis olur.
Fotovoltaik paneller de modiillerin paralel veya seri olarak baglanmasi ile elde
edilmektedir. Bu yontemle bir panelin gerilimi 12-600 V arasinda olmus olur [13,14].
Fotovoltaik sistem, dogru akim ya da alternatif akim ile ¢alisan yiikii doyurmak igin,
glines enerjisini elektrik enerjisine ¢evirir. Dogru akim ile ¢alisan bir yiik beslenebilir.
Uretilen enerjinin sistemden fazla oldugu zamanlarda ise enerji akiilere depolanir.
Gerekli durumlarda kullanilabilir. Fotovoltaik sistemler, yerlesim yerinden uzak
yerlerde kurabilir ve uzaktaki elektrik yiikleri beslenebilir [5,12,16]. Sekil 2.1.’de

giines pilinin genel gosterimi verilmistir.



On kontak

Yansimayl engelleyici
kaplama "

p-tipi yar1  Arka

n-tipi yar
N iletken kontak

iletken

Sekil 2.1. Giines Pilinin Genel Gosterimi
Fotovoltaik Paneller:

Fotovoltaik gilines panelleri tarafindan {iiretilen dogru akim, inverter (evirici)
yardimiyla alternatif akima cevrilir. Giines enerjisi tiretiminde kullanilan eviricilerin
onemli bir 6zelligi de kendi enerjisini igerisindeki pilden saglamasidir. Bu sebeple,
panellerden gelen enerjinin ufak bir miktarmi kendi enerjilerini saglamak igin
kullanmaktadirlar. Daha sonrasinda alternatif akima doniistiiriilen enerji, kullanilmak
amaciyla sebekeye verilir. Uretim esnasinda giines panellerinin sicakligi, elektrik
tretim mikarini etkileyen faktorlerin basinda gelmektedir. Panel sicakliginin artmasi,
paneldeki bant araligini azaltarak elektronlarin enerjisini arttirir. Bu sebeple sicaklik
artistyla beraber akim artis1 olurken voltaj diiser. Giines panellerinin yiiksek verimde
calismast icin hafif serin yerlerde santrallerin kurulmasi onerilmektedir [17]. Sekil

2.2.’de fotovoltaik sistem genel bilesenleri gosterilmistir.
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Sekil 2.2. Fotovoltaik Sistem Genel Bilesenleri

2.1.3. Giines enerji santrali nilesenleri

Yapilan bu calismada giines enerji santralleri bilesenlerinden olan ve maliyetlerin
biiytik bir kismini olusturan fotovoltaik panel, inverter ve konstriiksiyon sistemleri ele

alimmustir.

Glines Panelleri:

Glines pilleri, giines 151811 kullanarak dogrudan elektrik iiretilmesini saglayan
sistemlerdir. Glinlimiizde kullanilan en yaygin giines panellerinin yiizey alan1 yaklasik
150-200 cm? civarinda ve kalinliklari ortalama 32 mm’dir. En yaygin olarak kullanilan
giines panelleri 60 hiicreden meydana gelmektedir ve giigleri 250-400 W arasinda
degisiklik gostermektedir [18,19]. Sekil 2.3.’de fotovoltaik giines paneli gorseli

verilmistir.



Sekil 2.3. Fotovoltaik Giines Paneli

Inverter (Cevirici):

Invertor dogru akimu, alternatif akim fotovoltaik modiil gerilimine ve elektrik dagitim
sebekesinin frekansina doniistiiren elektronik cihazdir. invertér, Avrupa sertifikasyon
sartlarmin yan1 sira fotovoltaik baglant1 ile ilgili Tiirkiye mevzuatinin tim
korumalarin1 ve diger teknik sartlarimi saglamaktadir [18,19]. Sekil 2.4.’de bazi

inventer cesitleri gosterilmistir.

Sekil 2.4. Inverter Cesitleri

Konstriiksiyon Sistemi:

PV modiillerin arazi iizeri veya ¢ati {izerinde bolgeye gore degisen konumlandirma

acilarma uyacak sekilde, destek yapisi galvanizli ¢elik ve aliiminyum malzemeden



yapilan sistemlerdir. Yapilar riizgar ve kara yiklerine direngli olacak sekilde
hesaplanarak kurulmaktadir. Her modiil ¢ergeveye montaj noktalarindan, 1s1l genlesme
ve bikiilme etkilerinin modiillere zarar vermeyecegi emin olunduktan sonra

sabitlenmektedir [18,19]. Sekil 2.5’de 6rnek konstriiksiyon sistemi gosterilmistir.

Sekil 2.5. Konstriiksiyon Sistemi

2.2. Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Tiiketimi

Diinya enerji tiretimi ve tiiketiminde diinimiizden bugiine en biiyiik enerji kaynagi
olarak fosil yakitlar yerini almaktadir (1). Yenilenebilir enerji kaynaklarindan
saglanan enerji, diinyanin toplam enerji talebinin ancak % 1,9’unu karsilamakta
geleneksel biomas ve biiyiik giiclii hidroelektrik santrallerin iiretime katildig1 zaman
bu oran % 17,7’ye yiikselmektedir (6). Diinya’nin enerji iiretim ve tiiketiminde, ilk
sirada % 32,8’lik tiiketim orani ile petrol, ikinci sirada % 29.0 orani ile komiir ve

ticlincti sirada % 24,2 ile dogal gaz gelmektedir [1].

Diinyamizda enerji ihtiyact her y1l ortalama % 4-5 oraninda artarken fosil yakit rezervi
ise ¢ok daha hizli bir sekilde tikenmektedir. Ayn1 zamanda fosil yakitlar diinya
sicakligini artirmakta, hava kirliligine neden olmakta ve milyonlarca dolar zarara yol
acan sel/firtina gibi dogal afetlerin gozle goriiliir bicimde artmasina sebep olmaktadir.

2019 sonu itibartyla Tiirkiye’nin yillik elektrik enerjisi talebinin 315,2 milyon MWh
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olacagi tahmin edilmektedir. Dogaya saygili enerji kaynaklarinin kullanimi arttikg¢a,
yeni enerji kaynaklar1 konusunda yapilan arastirmalarda hizla artmaktadir [7,20].
Diinya enerji iiretim ve tiiketimi son derece gelisime agik bir sektordiir. Bu nedenle
mevcut enerji kaynaklarina iligkin yeni rezerv sahalar1 ile bu kaynaklara alternatif yeni

ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 arayis1 6nemini kaybetmeden devam etmektedir.

En fazla enerji tiiketen iilkelerden ilk sirayr Cin yer almistir. Tiirkiye boyutunda
baktigimizda, 2018 yil1 sonu itibariyle 129,3 milyon TEP birincil enerji tiiketimi ile
diinyadaki enerji tiiketiminde en yiiksek 19. iilke olmustur. Ulkemiz hemen hemen
tiim konvansiyonel enerji kaynaklarina sahip iken 6zellikle akiskan fosil yakit (petrol
+ dogal gaz) rezervleri bakimindan fakir bir iilkedir. Ulkemizin kullandig1 baslica
enerji kaynaklari; dogalgaz, jeotermal kaynaklar, hidroelektrik enerji, komiir, petrol
ve linyit olarak siralanmaktadir. Bu kaynaklardan saglanan enerji tilkemizin enerji
ithtiyacinin sadece %48’ini karsilamaktadir. Bu nedenle Tiirkiye enerjide disa bagimli
olup, enerji ihtiyacinin yaridan fazlasini disaridan ithal etmekte, elektrik iiretimi i¢in
her y1l milyonlarca dolar 6demektedir ve bu durum tilke ekonomisi tizerinde olumsuz
etki yapmaktadir. Tiirkiye’nin artan niifusu, sanayilesmesi gibi bir¢ok sebepten dolay1
yillik enerji talep artist 1990°dan itibaren ortalama %4,6°dir [9,21,22]. Ttim bunlar
Tiirkiye nin gelecegi i¢in ekonomik ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini

artirmaya 6nem kazandirmaktadir [9,23].

2.3. Enerji Verimligi

Enerji verimliligi genel olarak yasam standardinda ve tiretim kalitesinde degisiklik
yaratmadan enerji tasarrufu saglamak, endiistriyel isletmelerde ise kalite ve
performans1 diisiirmeden bir hizmeti elde etmek i¢in gereken enerji miktarim
azaltmaktir [1]. Enerji talebinde ve kiiresel iklim degisikligi ile bas etmede en
ekonomik ara¢ enerji verimliliginin arttirtlmasidir. Bu sayede enerji tasarrufu da

saglanmis olacaktir.

Ulkemizde enerji tasarrufu ile ilgili yapilan ¢alismalar 6zel sektoriin gelismesi ile

birlikte baglamistir.
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— 1981 yilinda bagbakanlik talimati ile Enerji Tasarrufu Koordinasyon Kurulu
kurulmustur.

— 1985 tarihli binalarda 1s1 yalittimi kurallarmi belirleyen Binalarda Is1 Yalitim
Kurallar1 TS825 standardi yaymlanmistir. 1998 ve 2008 yilinda revize edilmistir.

— 1 Kasim 1995 tarihinde 'sanayide enerji verimliligi yonetmeligi' yaymlanmis ve
uygulamaya ge¢mistir. Enerji verimliligi yonetmeligi ise, 11 Kasim 1995 tarih ve
22400 sayil1 Resmi Gazete ‘de yayinlanarak yiiriirliige girmistir.

— 1993 yilinda Ulusal Enerji Tasarruf Merkezi (UETM) kurulmustur.

— 18 Mayis 2005'te 5346 sayil1 “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi
Uretimi Amacli Kullanimma Iliskin Kanun” yiiriirlige girmistir.

— Enerji Verimliligi Kanun tasaris1 taslagi Haziran 2006 yilinda hazirlanmigtir. 22
Subat 2007 tarihinde enerji verimliligi kanunu, TBMM’de kabul edilmis, 02 May1s
2007 tarihinde 5584 say1li enerji verimliligi kanunu Resmi Gazete'de yayimlanarak

yuritrlige girmistir [1].

Kamu kurum ve kuruluslarinda enerji tasarrufuna yonelik onlemlerin alinmasi,
enerjinin verimli kullanilmasi, halkin bilinglendirilmesi, yenilebilir enerjinin binalarda
kullanim1 konusunda yatirimlar yapilmasi enerji verimliligine dair ¢aligmalar1 daha

etkin kilabilir.

2.4. Giines Enerjisi ve Enerji Verimliligi

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin basinda giines enerjisi gelmektedir. Giines 15181nin
elektrik tiretebildigi ilk olarak 1839°da Edmond Becquarel tarafindan kesfedilmistir.
1860 yilinda da ilk kez Fransa’da kullanilmaya baslanmistir. Daha sonrasinda ise
jeotermal kaynaklar, 1sitma agirlikli olarak ve yel degirmenleri ile birlikte elektrik
tiretimi amagl kullanilmistir. Giinesten diinyaya gelen gii¢ miktarinin yaklasik olarak
1.8x1011 megavat (MW) olmas1 nedeni ile bugiin ve gelecekteki enerji ihtiyacini

karsilayacak gii¢ olarak goriilmektedir [5,12,24,25].
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Yapilan ¢alismalar dogrultusunda 2030 yilinda diinya niifusunun %70°1 sehirlerde
yasayacagl ongoriilmektedir. Buda endiistrilesmenin ve enerji ihtiyacinin artmasi,
biiytik ¢evresel sorunlar ve iklimsel degisiklikleri beraberinde getireceginin habercisi
olmaktadir. Bu nedenle iilkeler enerji tiretimde yeni arayislar i¢ine girmislerdir.
Ozellikle kaynagi tiikenmeyen, cevreyi kirletmeyen, disa bagimlilik gerektirmeyen ve
neredeyse bedava sayilabilecek olan giines enerjisinden elektrik tiretimi 6nemli bir

noktaya ulasmistir [24].

Tirkiye’nin enerji tiretim kaynagi ihtiyacinda disa bagimliligi, enerjinin tilkemiz i¢in
ne kadar onemli bir durumda oldugunun gostermekte iilkemizdeki mevcut enerji
kaynaklarinin daha verimli kullanilmasi i¢in ¢aligmalar yapilmasi gerekliligini ortaya
koymaktadir. Ote yandan da yapilan ¢alismalarda hizla yiikselis gosteren giindelik
yasantimizdan baglayarak, iletisimden tarima, endistriyel kesimden baslica elektrik
santrallerine uzanan giines enerjisini 6n plana ¢ikarmaktadir [26]. Tiirkiye’de cografik
konumu nedenti ile giines enerjisinden elektrik tiretiminde yararlanabilme ag¢isindan
Avrupa iilkeleri arasinda ikinci sirada yer almaktadir [25]. Tiirkiye sahip oldugu
yiiksek giines enerjisinden faydalanma potansiyeli ile giines enerjisinden elektrik
enerjisi iiretmek i¢in hizli bir sekilde somut, stirdiiriilebilir ve uygulanabilir politikalar

izlemelidir.

Ithal ettigimiz dogalgazin da etkisiyle artan dis borcumuz kurulacak yatirimi disinda
tiretiminde herhangi bir maliyeti olmayan her giines enerji santrali tilkemize ortalama
600 milyon dolar kadar katki saglayacak, disaridan ithal edilen enerji kaynaklariin
ylkli maliyetlerini azaltarak ekonomimizi gii¢lendirecektir. Yapilan aragtirmalar
Tirkiye’deki giines enerjisi potansiyeli verimli kullanildiginda 3,5 milyar dolarlik bir
tasarruf saglanacagini ifade ediyor [27]. Glintimiizde niifus artisi, sehirlesme,
sanayilesme ve teknolojinin yayginlasmasina paralel olarak enerji tiiketiminin artmasi
ile glines enerjisinin yasamimizdaki tiim alanlarda kaynaginin tiilkenmemesi, ucuz
olmasi1 gibi sahip oldugu nedenler de kullanimi ve yayginlagsmasi i¢in Onem

kazandirtmaktadir.
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BOLUM 3. ENERJI ETUDU YAPILAN ALISVERIS
MERKEZININ TANITIMI

2014 yilinda hizmet vermeye baslayan Rings Alisveris Merkezi, Istanbul’un
Sancaktepe il¢esinde kurulmustur. 30.000 metrekare (m?)’lik bir arsa alani tizerine
kurulu olan Rings AVM, yaklasik 29.500 m? kiralanabilir alan, 470 ara¢ kapasiteli
otoparki ile hizmet vermektedir. Toplamda 65.000 m*’lik kapal1 alana sahiptir (Sekil
3.1).

Tesis 4 bodrum kat ve 1 zemin kattan olusmaktadir. 4. ve 3. Bodrum katlarda kapali
otoparklar, 2. bodrum katta otopark ve magazalar, 1. bodrum katta magazalar ve zemin
katta a¢ik magazalar1 bulunan yar1 acik bir aligveris merkezidir. Mekanik ekipmanlar
1. bodrum katta ve zemin katta bulunmaktadir. Katlarda ise ¢esitli kiralik alanlara
bolinmiis magazalar bulunmaktadir. Ayrica devaminda mekanik ekipmanlari alisveris
merkezinden bagimsiz 9 kathi rezidans bulunmaktadir. Tesis 10:00-22:00 saatleri
arasinda 365 giin calismaktadir. Tesis merkezi sistem sogutma, iklimlendirme ve
1sitma altyapisina sahiptir. Sistemdeki temel ekipmanlar fancoil, sogutma gruplar1 ve

kazanlardan olusmaktadir.

14



Sekil 3.1. Rings AVM

3.1. Tesisin Enerji Tiiketiminin incelenmesi

Tesisin aylik bazda 2017 ve 2018 yil1 enerji tiikketimleri incelenmistir. Bu veriler ayr1
ayr1 tablolar ve grafikler ile detaylandirilmistir. Yapilacak analizlerde bu veriler

referans alinacaktir.

Tabloda tiiketim degerleri kWh ve TEP olarak verilmistir. TEP: Cesitli enerji
kaynaklarinin miktarlarini tanimlamak i¢in ve farkli birimleri karsilastirmaya yarayan
bir birimdir (1 TEP; 1 ton petroliin yakilmasi ile elde edilecek enerjiye esittir). Tablo
3.1°de 2017 yil1 i¢in aylik elektrik tiikketimleri verilmistir.
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Tablo 3.1. 2017 Yili i¢in Elektrik Tiiketiminin Aylik Degerleri

2017 Elektrik Tiiketim Tablosu

AYLAR TUKETIM N MALIYET
kWh TEP Birim Fiyat Toplam
Ocak 246591 21,21 0,2942 72.547,07 TL
Subat 220141 18,93 0,2942 64.765,48 TL
Mart 220256 18,94 0,2942 64.799,32 TL
Nisan 165630 14,24 0,2942 48.728,35 TL
May1s 172258 14,81 0,2942 50.678,30 TL
Haziran 242293 20,84 0,3174 76.903,80 TL
Temmuz 336595 28,95 0,3174 106.835,25 TL
Agustos 319469 27,47 0,3261 104.178,84 TL
Eylil 240294 20,67 0,3263 78.407,93 TL
Ekim 186459 16,04 0,3239 60.394,07 TL
Kasim 158776 13,65 0,3221 51.141,75 TL
Aralik 209529 18,02 0,3225 67.573,10 TL
TOPLAMLAR 2718291 233,77 846.953,27 TL

Tablo 3.1°de tiikketim 6zeti verilen 2017 yilina ait elektrik tiiketimlerinde dikkat ¢eken
nokta elektrik tiiketim egiliminin yaz aylarinda kis aylarina gére daha fazla olmasidir.
Yaz aylarinda devreye giren sogutma gruplar1 bu sonucu dogurmaktadir. Yaz aylar
disindaki donemlerde ise genel elektrik tiikketim seviyesini aydinlatma, elektrikli ofis
cihazlar1 ve mekanik tesisat elemanlar1 (pompa, hidrofor, havalandirma fanlari, vb.)

olusturmaktadir.

Sekil 3.2 ve 3.3°de, Tablo 3.1 ’de verilen degerler grafik halinde sunularak tesisin
tilketim egilimleri gosterilmistir. Bu grafiklerden de Agustos ayinda tiikketim ve buna
bagli olarak maliyetlerin en iist seviyeye ulastigi goriilmektedir. Haziran ay1 ile
baslayan yiikselis trendi Agustos ayindan sonra diisiise gectii net olarak
goziikmektedir. Sogutma yliklerinin tiiketimlere etkisini bu grafikler agik¢a ortaya

koymaktadir.
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Elektrik Tiketim Maliyeti 2017 (TL)
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Tablo 3.2°de tiiketim 6zeti verilen 2018 yilina ait elektrik tiiketimlerinde dikkat ¢ceken
nokta elektrik tiiketim egiliminin 2017 yilinda oldugu gibi yaz aylarinda kis aylarina

gore daha fazla olmasidir.
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Tablo 3.2. 2018 Yili i¢in Elektrik Tiiketiminin Aylik Degerleri

2018 Elektrik Tiiketim Tablosu

AYLAR TUKETIM I MALIYET
kWh TEP Birim Fiyat Toplam
Ocak 233022 20,04  0,3307 77.060,38 TL
Subat 213081 18,32 0,3331 70.977,28 TL
Mart 198850 17,10  0,3101 61.663,39 TL
Nisan 176706 15,20  0,3216 56.828,65 TL
May1s 182859 15,73 0,3267 59.740,04 TL
Haziran 240962 20,72 0,3269 78.770,48 TL
Temmuz 294526 25,33 0,3812 112.273,31 TL
Agustos 302235 25,99  0,4548 137.456,48 TL
Eylil 249182 21,43 0,4612 114.922,74 TL
Ekim 196906 16,93 0,5752 113.260,33 TL
Kasim 193337 16,63 0,5784 111.826,12 TL
Aralik 194568 16,73 0,5792 112.693,79 TL
TOPLAMLAR 2676234 230,16 1.107.472,97 TL

Sekil 3.4 ve 3.5’de, Tablo 3.2°de verilen degerler grafik halinde sunularak tesisin
tilketim egilimleri gosterilmistir. Bu grafiklerden de agustos ayinda tiiketim ve buna

bagli olarak maliyetlerin en list seviyeye ulastig1 goriilmektedir.

Elektrik Tiketim Miktari 2018 (kWh)
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Elektrik Tiketim Maliyeti 2018 (TL)
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Sekil 3.5. 2018 Yili Elektrik Maliyeti (TL)

Dogalgaz tiiketimleri agisindan tesis incelendiginde, 2017 yilina ait tikketimler Tablo
3.3’de detaylandirilmistir. Tablo 3.3’de tiiketim 6zeti verilen 2017 yilina ait dogalgaz
tiiketimlerinde dikkat ¢eken nokta kis aylarinin gelmesi ile 1sitma ihtiyacinin artmasi
ve yaz aylarinin gelmesi ile sicak su kullaniminin da olmamasi ile dogalgaz

tiiketiminin olmayisidir.

Tablo 3.3. 2017 Y1l Igin Yakit (Dogalgaz) Tiiketiminin Aylik Degerleri

2017 Dogalgaz Tiiketim Tablosu

AYLAR TUKETIM N MALIYET
m? TEP Birim Fiyat Toplam
Ocak 9690 7,99 1,2535 12.146,42 TL
Subat 8052 6,64 1,2553 10.107,68 TL
Mart 6197 5,11 1,2422 7.697,91 TL
Nisan 2064 1,70 1,2286 2.535,83 TL
May1s 0 0,00 0 - TL
Haziran 0 0,00 0 - TL
Temmuz 0 0,00 0 - TL
Agustos 0 0,00 0 - TL
Eyliil 0 0,00 0 - TL
Ekim 0 0,00 0 - TL
Kasim 5170 4,27 1,2355 6.387,54 TL
Aralik 5335 4,40 1,2667 6.757,84 TL
TOPLAMLAR 36508 30,12 45.633,21 TL
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Sekil 3.6 ve 3.7°de, Tablo 3.3°de verilen degerler grafik halinde sunularak tesisin
tilketim egilimleri gosterilmistir. Bu grafiklerden de Ocak ayinda gerceklesen tiiketim

ve buna bagli olarak maliyetlerin en st seviyeye ulastig1 goriillmektedir.

Dogalgaz Tuketim Maliyeti 2017 (TL)
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Sekil 3.6. 2017 Y1l Dogalgaz Tuketimi Maliyeti (TL)
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Tesisin 2018 yilina ait tiiketimleri Tablo 3.4’de detaylandirilmistir. Tablo 3.4’de

tiketim 6zeti verilen 2018 yilina ait dogalgaz tiikketimleri 2017 yili ile benzerlik

gostererek kis aylarinda artma egilimi yaz aylarinda ise kullanilmamustir.

Tablo 3.4. 2018 Y1l I¢in Yakit (Dogalgaz) Tiiketiminin Aylik Degerleri

2018 Dogalgaz Tiiketim Tablosu

TUKETIM MALIYET
AYLAR m? TEP Birim Fiyat Toplam
Ocak 9966 8,22 1,2709 12.665,79 TL
Subat 7307 6,03 1,2731 9.302,54 TL
Mart 6850 5,65 1,2422 8.509,07 TL
Nisan 2272 1,87 1,2576 2.857,27TL
Maysis 0 0,00 0 - TL
Haziran 0 0,00 0 - TL
Temmuz 0 0,00 0 - TL
Agustos 0 0,00 0 - TL
Eyliil 0 0,00 0 - TL
Ekim 0 0,00 0 - TL
Kasim 5627 4,64 1,6001 9.003,76 TL
Aralik 6221 5,13 1,6221 10.091,08 TL

TOPLAMLAR 38243

31,55

52.429,52 TL

Sekil 3.8 ve 3.9°da ve Tablo 3.4’de verilen degerler grafik halinde sunularak tesisin

tiiketim egilimleri gosterilmistir. Bu grafiklerden de Ocak ayinda gergeklesen tiikketim

ve buna bagli olarak maliyetlerin en iist seviyeye ulastig1 goriilmektedir.

21



Dogalgaz Tiketim Miktar1 2018 (m3)
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Sekil 3.8. 2018 Y1l Dogalgaz Tiketim Miktar1 (m?®)

Dogalgaz Tuketim Maliyeti 2018 (TL)
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Sekil 3.9. 2018 Yili Dogalgaz Tiiketim Maliyeti (TL)

3.2. Mevcut Enerji Tiiketimleri ve Maliyetleri

Tesisin 2018 yil1 i¢in enerji tiiketim verileri Tablo 3.5’de birincil enerji kaynaklar

cinsinden gosterilmistir.
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Tablo 3.5. Yillik Enerji Tiiketimleri ve Maliyetlerinin Karsilastirilmasi (2018)

ENERJI TUKETIM MALIYET BIRIM MALIYET

TURU Miktar  Birim TEP % TOPLAM TL % TOPLAM TL / TEP
Elektrik 2.676.234 kWh 230,16 87,94 1.107.472,97 95,47 4.811,75
Dogalgaz 38.243 Sm3 31,55 12,06 52.429,00 4,53 1.661,77
TOPLAM 261,71 100 1.159.901,97 100

Tablo 3.5°deki veriler 1s1ginda enerji tiikketimleri ve bu tiiketimlerin toplam
tiiketimdeki paylar1 Sekil 3.10°da gosterilmistir. Sekil 3.10°da goriildugii lizere tesiste
temel enerji kaynag elektriktir. 2018 yilinda gergeklesen toplam enerji tilketiminin %
87,94°1 elektrik olup, sadece % 12,06’s1 dogalgazdan olmustur. Maliyet dagilimi ise
Tablo 3.5’de goriiliigii tizere dogalgaz TEP maliyetinin elektrik TEP maliyetine gore
2,89 kat ucuz olmasindan dolay1 maliyette dogalgaz dagilimi1 % 4,53’e diismektedir.

Enerji Tiketim Dagilimi Enerji Maliyet Dagilimi
(2018) (2018)

%4,53

%12
#12,06 Dogalgaz

Dogalgaz

\

S

,94
trik

Sekil 3.10. 2018 Y1il1 Enerji Tiiketim ve Enerji Maliyet Dagilim1
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BOLUM 4. ENERJi ETUDU YAPILAN SISTEMLER

4.1. Isitma Sistemi

Tesisin 1sitma sistemi i¢in kazan dairesinde 3 adet teknik 6zellikleri birbiri ile ayni
toplam 2.700 Kilovat (kW)’lik VIESSMAN VITOPLEX 200 SX2A model 1sitma
kazan1 bulunmaktadir. Yakit olarak dogalgaz kullanilmaktadir. Isitma kazanlar1 bina
ihtiyacina gore devreye girmekte ve ayrica fan-coil ve klima santralleri olmak tizere
iki ayr1 sistemi beslemektedir. Teknik mahallerdeki klima santrali ve fan coillere
tesisat suyu kazan dairesinde bulunan pompalar ile basilmaktadir. Bu havalandirma
tinitelerine hem soguk hem de sicak akiskanlar (kazan ve sogutma gruplarindan gelen)
iletilmekte olup cihaz i¢indeki bataryalar ile havalandirmaya giren taze hava

sartlandirilmaktadir. Kazanlarin teknik 6zellikleri Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Kazanlarm Teknik Ozellikleri

PARAMETRE KAZAN-1 KAZAN-2 KAZAN-3
Marka Viessmann Viessmann Viessmann
Vitoplex Vitoplex itoplex
Model 200 00500
Tip Sicak Su Sicak Su Sicak Su
Kapasite 900 kW 900 kW 900 kW
Max. Caligma Basinci 6 bar 6 bar 6 bar
Max. Calisma Sicakligi 120 € 120 € 120 €
Katalog Verim Degeri 94% 94% 94%
Baca Gazi Sicakligi (Tam Yikte) 195 C 195 C 195 C

Tesisteki kazanlarin kontrolii vardiyali ¢alisan personel tarafindan otomasyon sistemi
tizerinden yapilmaktadir. Tesisteki kazanlar ile ilgili gorseller Sekil 4.1°de, 1sitma akis

semasi Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Dogalgaz Kazanlar1

Sekil 4.2. Isitma Tesisat1 Akis Semasi

4.1.1. Yapilan olciimler ve alinan degerler

Tesisteki kazanlarin etiit kapsaminda baca gazi olgtimleri yapilmistir. Baca gazi
verileri ve diger kazan ol¢iimleri (ylizey sicakligi, tiikketim, vb.) de bu oOlgiime
eklenerek kazanin mevcut durumdaki verimi hesaplanmistir. Baca gazi 6l¢timiine ait

sonuglar Tablo 4.2 *de gosterilmistir.
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Tablo 4.2°de de gortldigi gibi kazan-3 Ol¢iim esnasinda devreye girmedigi i¢in
gerekli 6l¢timler yapilamamistir. Kazan-1 ve Kazan-2’de en dogru sonuca ulasabilmek
adina kazanlarda tiger adet baca gazi 6l¢iimii yapilmistir. Hesaplamalarda bu baca gazi
Ol¢timlerinin ortalama degerleri dikkate alinmis olup en dogru sonucun alinmasi

acisindan birgok 6l¢tim alinmasi olduk¢a 6nem arz etmistir.

Otomasyon sisteminin verimli ¢alisip ¢alismadigi analiz edilerek en verimli sekilde

calisabilmesi i¢in degerler set edilmistir.

Tablo 4.2. Kazan Baca Gazi Ol¢iim Degerleri

0, ideal CO,
emisyon ideal Baca Gazi Ortam
02 (%)  degeri (ppm) emisyon  Sicakligi Sicaklig
%) PP degeri (C) (C)
" (%)
Ol‘?lum 1.8 8,5 185.0 305
Olgiim
Kazan -1 ) 1,7 9.8 187.0 31,0
Olgﬁm 1.8 9,5 1860 312
Ortalama 1,7 1-4,5 9,2 9,5-11,5 186,0 30,9
Olgim 10,2 188.0 30,5
. 1
Kazan -2 0192um 1.2 10,0 185.0 31,0
01%um 14 9.4 183.0 31,2
Ortalama 1,4 9,9 185,0 30,9
Olgiim ) ) ) )
. 1
Kazan -3 Olgzum - - - -
Olgiim ) ) ) ]
3 e —
Ortalama - - - -

Yapilan olgtimler ile kazanlarin, yanma verimi i¢in belirlenmis olan ideal CO», O; ve
baca gazi sicaklik degerlerine ne kadar uygun oldugu goriilmistiir. Baca gazi
degerlerinin idealden sapmasi ile kazanlarin verimi diismekte ve boylece kazanlardan

ayni 1s1l enerjiyi Uiretmek i¢in daha fazla enerji tilketmesi gerektigi tespit edilmistir.
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Olgiimler ile birlikte kazan yiizeylerinde olasi 1s1 kayiplarini gormek agisindan termal
kamera vasitasi ile termal goriintiileme yapilmistir. Bu dogrultuda kazan yiizeylerinin
151 kayb1 potansiyeli gozlemlenmistir. Kazanlarin genel verimde baca gazi 6l¢timleri
ile birlikte kazan yiizeyinde olusan 1s1 kayiplar1 da belirleyici nitelik olusturmustur.

Sekil 4.3’de kazanlara ait termal kamera goriintiileri verilmistir.

Olgtimler 03.12.2019 12:53:13 UNIT_CELSIUS
Bx1 Max 52.7 UNIT_CE a7.2
Bx2 Pl 52,7 UNIT CE

[ 24,6 UNIT CE

Average | 30,0 UNIT _CE
Parametreler
Emisyan 0.58
Yans. sic 20 UNIT CEL

'
253

FLIRESST [pg FLIR E& H3853024

03.12 2019 12:53:13

FLIRGAST |pg FLIR E& 63953024

Sekil 4.3. Dogalgaz Kazanlar1 Termal Goriintiileri

Termal kamera goriintiileri 151¢1nda kazanlarin 6n ve arka yiizeylerinde 1s1 kayiplari
fazlalik gosterirken yanal yiizeylerde ise oldukg¢a iyi bir yalitim oldugu
gozlemlenmigtir. Kazanlarin 6n cephesinde 6zellikle briilor ile baglantili olan kisimda
sicaklik degerlerinin en yiiksek noktalara ulastig1 belirlenmistir. Arka cephede ise baca

baglantisinin oldugu boliimde yiiksek sicaklik ve buna bagli olarak 1s1 kayiplarinin
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oldugu, sag ve sol cephelerde ise sicaklik degerleri ortam sicakligina yakin olup bu

cephelerden 1s1 kaybinin olduk¢a az oldugu tespit edilmistir.

Kazan Veriminin lyilestirilmesi;

Sicak su kazanlar1 kullandiklar1 dogalgaz enerjisini 1s1 enerjisine doniistiiriirken belli
bir verimlilige sahiptir. Yapilan ol¢iimlerde kazanlarin mevcut durumdaki verimleri
hesaplanmistir. Elde edilen bu verim degerleri saha sartlarinda kazanlarin
performansini gostermektedir. Kazan verim hesaplar1 dogrultusunda mevcut kazan
verim degerleri asagidaki tabloda gosterilmistir. Kazan verim iyilestirme sonuglari

Tablo 4.3, kazan iyilestirme analizi Tablo 4.4’de verilmistir.

Tablo 4.3. Kazan Verim lyilestirme Sonuglari

Iyilestirilmis Kazan Verimi

Kazan Mevcut Kazan Verimi (%) (%)
o
Kazan -1 88,2 94,0
Kazan -2 89,5 94,0
Kazan -3 - =
Ortalama 89 94

Tablo 4.3 incelendiginde sicak su kazanlar1 verimlerinin ortalama %89’ oldugu tespit
edilmistir. Kazanlarin periyodik kontrolleri ve bakimlari siirekli ve dikkatli bir sekilde
yapildiginda olmasi gereken verim degerlerinin bu sirlar igerisinde oldugu
gozlenmistir. Tesiste 2018 yil1 i¢in harcanan dogalgaz miktarinin kazanlarin mevcut
verimleri ile dogrudan iligkili oldugu saptanmistir. Ancak yil i¢inde hangi kazandan
ne kadar tiiketildigini saptamak olanaksiz oldugu i¢in hesaplanamamaistir. Dolayisiyla
mevcut kazan verimlerinin yeni iyilestirilmis kazan verimlerine doniistiiriilmesi ile
elde edilecek tasarruflarin hesabinda tiim dogalgaz tiiketimlerini iic kazan esit
miktarda yapiyor olarak kabul edilmistir. Her kazan icin verim artist dogrultusunda
dogalgaz tasarruflar1 hesaplanmig ve bu ii¢ kazanin tasarruflarinin ortalamasi alinarak

verim artis1 ile saglanan dogalgaz tasarrufu hesaplanmistir.
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Tablo 4.4. Kazan lyilestirme Analizi

Kazan Verim Tablosu Verim (%)
Mevcut Verim 89,0
Iyilestirilmis Verim 94,0
Verim Farki 5,0
Yillik Yakat Tiiketimi (Sm3) (2018) 38.243
Yillik Yakat Tasarrufu (Sm3) 1.912
Yillik Tasarruf Tutar1 (TL) (2019) 3.805
Yillik Bedeli (TL/Sm3) (2019) 1,99

Saglanan bu tasarrufun temel sebebi yiiksek baca gazi sicakligiin diistiriilmesinden
kaynaklandig1r saptanmistir. Mevcut durumda kazan baca gazi sicakliklar1 185°C
seviyelerinde olup bu sicakliklarin standartlarda 130°C seviyelerinde olmasi
gerekmektedir. Bu yiiksek baca gazi sicakliklar1 kazanda yanma sonucu agiga cikan
isinin 6nemli bir bolimiintin kuru baca gazi ile birlikte atmosfere salindigini
gostermektedir. Bununla birlikte kazanlarda halihazirda baca gazi 1sisi1 geri
kazandiran ekonomizer ekipmani bulunmaktadir. Bu ekonomizer ile baca gazi atik
1s1s1 sistemde faydali bir sekilde kullanildig ortaya konulmustur. Kazanlarda bu verim
artisin1 saglayabilmek amaciyla yanma ayarlarinin kontrol edilmesi ve Oz (%)
degerlerinin 1-4,5 araligma ve baca gazi sicakligi 120-130°C’lere getirilmesi

onerilmektedir.

4.2. Sogutma Sistemi

Tesisin sogutma ihtiyaci 3 adet her biri 1238 kW’lik su sogutmali manyetik yatakli
CLINT-KTK KLIMA TECHNIK CWW TTY DR 4903-1 model chillerler ve 3 adet
her biri 1450 kW’lik JACIR KH930 QK 110B model agik devre aksiyel fanli sogutma
kulesi ile yapilmaktadir.

Sogutma grubunda iiretilen soguk akiskan FCU ve klima santrallerini beslenmektedir.

Sogutma tiniteleri otomasyon sistemi ile izlenmekte ve yonetilmektedir. Sogutma

tiniteleri Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’de gosterilmistir.
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Sekil 4.5. Sogutma tinitesi (Sogutma Kuleleri)

Tesisin sogutma grubu teknik 6zellikleri Tablo 4.5 ve 4.6’da gosterilmistir.

Tablo 4.5. Su Sogutmali Chillerlerin Teknik Ozellikleri

PARAMETRE CHILLER 1 CHILLER 2 CHILLER 3
Marka CLINT CLINT CLINT
Model CWW TTY DR CWW TTY DR CWW TTY DR
4903-1 4903-1 4903-1
Tip Su Sogutmah Su Sogutmah Su Sogutmah
Manyetik Yatakli  Manyetik Yatakli ~ Manyetik Yatakli
Sogutma Kapasitesi 1238 kW 1238 kW 1238 kW
Toplam Cekilen Giig 207,4 kW 207,4 kW 207,4 kW
COP/EER 5,97 5,97 5,97
IPLV 10,1 10,1 10,1
Kompresor Sayisi 3 Adet 3 Adet 3 Adet
Soguk Su Giris/Cikis Sicakligt 6/12 °C 6/12 °C 6/12 °C
Kondenser Su Giris/Cikis 29/36 °C 29/36 °C 29/36 °C

Sicakligi
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Tablo 4.6. Su Sogutma Kuleleri Teknik Ozellikleri

SOGUTMA SOGUTMA SOGUTMA

PARAMETRE KULESI 1 KULESI] 2 KULESI 3

Marka JACIR JACIR JACIR
Model KH930 QK 110B KH930 QK 110B KH930 QK 110B
Tip Aksiyel anh, Aksiyel anh, Aksiyel anh,

Acik Tip Agik Tip Agik Tip

Sogutma Kapasitesi 1450 kW 1450 kW 1450 kW
Toplam Cekilen Giig 11 kW 11 kW 11 kW
Fan Sayisi 1 Adet 1 Adet 1 Adet

Su Debisi 178 m3/h 178 m3/h 178 m3/h

Su Giris/Grkas 36/29 °C 36/29 °C 36/29 °C

Sicaklig1

Sogutma gruplar1 yaz doneminde tesisin sogutulmasini saglamaktadir. Sogutma
gruplarinda sartlandirilan sogutma suyu ana bir hat vasitasi ile chiller dairesindeki
kollektore ulagsmakta olup bu kollektérden tiim tesise dagitilmaktadir. Sogutma
isleminin fan-coil sistemi ile saglanildigi mahallerde ayrica klima santralleri de
sogutma islevi gormektedir. Sogutma gruplar1 bir otomasyon vasitasi ile kontrol
edilmektedir. Buna gore devreye alinmalari, soguk suyun sogutma grubuna giris-¢ikis
sicakliklarinin  ayar ve izlenmesi, zaman programlama gibi kontroller
yapilabilmektedir. Su sogutmali sogutma gruplari sogutma kuleleri ile birlikte
caligmaktadir. Sogutma gruplarinin kondanser diizenegini olusturan bu kule fanlari ile
sogutucu akiskanin {izerindeki 1siy1 alan tesisat suyunun 1sis1 ¢evre ortama
atilmaktadir. Kondanser hattindaki tesisat suyu, sogutma grubundaki akiskanin
tizerindeki 1s1iy1 alir. Bu sebeple bu tip sogutma gruplar1 su sogutmali olarak
adlandirilmaktadir. Cihazlar sogutma islemi i¢in kompresor vasitasi ile elektrik
tiiketirken fanlarda da ayrica bir elektrik tiiketimine sahiptir. Sogutma grubunda
sogutucu suyun ¢ikis sicakligr 6°C, doniis sicakligit 12 °C olarak set edilmistir.

Tesisisin sogutma tesisati akis semast Sekil 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.6. Sogutma tesisatt akis semasi

4.2.1. Yapilan dl¢iimler ve alinan degerler

Tablo 4.5 ve Tablo 4.6’da sogutma gruplarina ait performans degerleri sunulmustur.
Tabloda ifade edilen sogutma kapasitesi sogutma grubunun iirettigi sogutmayi ifade
etmektedir. Toplam ¢ekilen gii¢ ise, bu sogutma iiretimini saglamak adina harcanan
elektrik enerjisini gostermektedir. COP degeri bu iki sayisal gdsterge arasindaki orani
ifade etmekte ve sistemin verimini tanimlamaktadir. COP degeri ne kadar biiyiikse
cithaz o kadar verimli olmaktadir. IPLV ise ara yiiklerdeki sogutma grubu verimini

ifade etmektedir.

Tesis sogutmasi i¢in kullanilan mevcut sogutma gruplarinin verimleri yeni nesil sogutma
gruplart seviyesinde oldugu saptanmistir. Sekil 4.7°de sogutma gruplarmin verimlilik

sablonu gosterilmis ve en verimli cihazlarin COP degerleri ifade edilmistir.
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Sekil 4.7. Sogutma gruplart COP/Verim tablosu

Sekil 4.7°de de goriildiigii gibi kirmizidan maviye gidildik¢e cihazlarin kalitesi
artarken COP degerleri de 1.2 den 7 seviyelerine kadar ¢itkmistir. Verimsiz bir sogutma
grubu ile 3 birim sogutma almak i¢in 1 birim elektrik ticreti 6denirken (COP=3 —
kirmizi hat), verimli bir cihaz ile ayn1 sogutma i¢in 0.42 birim elektrik ticreti (COP=7
— mavi hat) 6denecegi tespit edilmistir. Bu durumun %358’lik bir maliyet tasarrufu
sagladig1 sonucuna ulasilmistir. Bizim ¢alismamizda ki mevcut chillerlerin COP
degerleri 5,97°dir ve yukaridaki referans bilgiye gore karsilastirma yapildiginda
verimli olduklart agikga tespit edilmistir. Tesiste bulunan su sogutmali sogutma
gruplarinin tam ytiik altinda ve ara yiiklerde de verimlilik degerlerinin olduke¢a yiiksek
oldugu gozlenmistir. Kisaca, mevcut sogutma gruplarinin (COP/IPLV) performans
katsayilarinin oldukea iyi oldugu ve bu sebeple verimli oldugu sonucuna ulagilmastir.

Chillerlere ait termal goriintiiler Sekil 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.8. Chiller Termal Goriintiileri

Termal goriintiilerden de anlasilacagi tizere cihazlarda kompresorler haricinde

herhangi bir 1sinma goéziikkmedigi goze ¢arpmuistir.

Sogutma gruplar1 ayn1 zamanda yan ekipmanlar da barindirmaktadir. Bunlarin basinda
sogutma gruplart ile birlikte ¢alisan sogutma kuleleri, bu kulelerin fanlar1 ve tesisat
sirkiilasyon pompalar1 gelmektedir. Sogutma kulesinde fanlar vasitasiyla sogutma
islemi yapilmakta ve bu fanlar 6nemli 6l¢iide enerji tiiketmektedir. Tesiste her bir
sogutma grubuna ait bir adet olmak tizere {i¢ adet sogutma kulesi ve her sogutma
kulesinde ise 1’er adet fan bulunmaktadir. Bu fanlarin motoru 11 kW giictindedir.
Tesisteki sogutma kulesi fanlar1 frekans inventorii ile calistirlldigindan enerji

veriminin maksimum seviyede oldugu saptanmustir.
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4.3. iklimlendirme ve Havalandirma Sistemi

Tesiste iklimlendirme altyapisinda 32 adet toplam sogutma kapasitesi 3997 kW ve
toplam 1sitma kapasitesi 3962 kW olan ENEKO marka klima santrali bulunmaktadir.
Klima santralleri merkezi otomasyon {iizerinden izlenebilmekte, sicaklik, ¢alisma
zaman programi, damper konumlari gibi parametreler ayarlanabilmektedir. Tesisteki

klima santralleri ile ilgili gorseller Sekil 4.9°da verilmistir.

Sekil 4.9. Klima Santralleri
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Tablo 4.7. Klima Santralleri Teknik Ozellikleri

HAVA =
ADI TIPI ]?rli?/lhs)l SO((}klig)M A IS(ll;f\g/I)A ggglzlé\l)\\/d)
AHU 1A Havalandirma 15.000 115.,8 111,7 11,5
AHU 1B Taze Hava 23.000 182,2 196,9 11,0
AHU 2A Havalandirma 12.500 63,8 51,1 10,0
AHU 2B Havalandirma 12.500 63,8 51,1 10,0
AHU 3 Enerji Geri Kazanim 14.510 73,2 65,3 14,0
AHU 4 Havalandirma 18.800 151,5 1754 19,0
AHU 5 Taze Hava 17.200 138,6 160,5 17,0
AHU 6 Taze Hava 22.000 177,3 205,3 22,0
AHU 7 Taze Hava 23.000 182,2 196,9 11,0
AHU 8 Havalandirma 30.000 179,2 187,7 23,0
AHU 9 Enerji Geri Kazanim 13.400 83,4 60,8 10,5
AHU 10 Enerji Geri Kazanim 14.300 70,8 68,4 10,5
AHU 11 Enerji Geri Kazanim 14.400 70,8 68,2 10,5
AHU 12 Enerji Geri Kazanim 17.500 115,3 82,0 17,5
AHU 13 Enerji Geri Kazanim 17.500 129,7 121,9 16,0
AHU 14 Taze Hava 20.500 117,0 79,0 19,5
AHU 15 Havalandirma 17.000 95,9 66,0 14,0
AHU 17A Taze Hava 4.250 34,2 39,6 5,0
AHU 18 Enerji Geri Kazanim 19.350 97,6 87,1 19,5
AHU 19 Enerji Geri Kazanim 17.500 115,3 82,0 17,5
AHU 20 Enerji Geri Kazanim 17.500 129,7 121,9 16,0
AHU 21 Havalandirma 21.750 118.,5 85,1 19,5
AHU 22 Taze Hava 17.200 138,6 160,5 17,0
AHU 23 Taze Hava 22.000 177,3 205,3 22,0
AHU 24 Taze Hava 23.000 182,2 196,9 11,0
AHU 25 Taze Hava 23.000 182,2 196,9 11,0
AHU 26 Enerji Geri Kazanim 19.350 97,6 87,1 19,5
AHU 27 Enerji Geri Kazanim 17.500 1153 82,0 17,5
AHU 28 Taze Hava 23.000 182,2 196,9 11,0
AHU 29 Taze Hava 22.000 177,3 205,3 22,0
AHU 30 Taze Hava 24.000 189.,2 216,0 12,0
AHU 31 Taze Hava 5.000 49,9 51,9 5,0

Tablo 4.7’de klima santralleri teknik 6zellikleri verilmistir. Klima Santralleri karigim
havali olarak dizayn edilmistir. Entalpi kontrolii ile gerektiginde karisim yaparak

enerji tasarrufu saglanmaya ¢alisilmistir.
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4.3.1. Yapilan dlciimler ve alinan degerler

Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirilmasi Y 6netmeligi,
kamu binalar1 i¢in; 1sitmada aksi belirtilmedikge, i¢ ortam sicakliklarinin 22 °C 'nin
tizerine ¢tkmayacak sekilde sistemin isletilmesini zorunlu kilar. Ozel binalar i¢in boyle
bir zorunluluk bulunmamakla birlikte, Ashre'nin tavsiye edilen degerlerin 20-23 °C
oldugunu belirtmekte fayda bulunmaktadir. Termostatlar mahalde bulunan personel
tarafindan ayarlandigi i¢in, bazen standart 1sitma sartlarinin {izerinde set edilebildigi
tespit edilmistir. Personelin enerji verimliligi konusunda bilinglendirilme ¢alismalari

ile farkindalik yaratilmasinda yarar bulunacagi 6ngoriilmektedir.

Tesise 1sitma ve sogutma ile birlikte hem taze hava ihtiyacini karsilamak hem de fan
coil bulunmadig1r mahallerin sartlandirmasini saglamak amaciyla klima santralleri
mevcuttur. Magaza etrafinda bulunan alanlar, koridorlar gibi bdliimlerde fan-coil

bulunmadig i¢in sartlandirma direk olarak klima santralleri ile yapilmaktadir.

Klima santrallerinin boyutlarina gére bazi santrallerde enerji verimliligi agisindan
farkl1 6zellikler bulunmaktadir. Bazi klima santralleri 1s1 geri kazanim {initeli olurken

agirliklt santrallerin fanlari ise hiz kontrollii olarak segilmistir.

Klima santrallerinde enerji verimliligi adina dikkat ¢eken en 6nemli unsur 1s1 geri
kazanimi1 ve hiz kontrolii uygulamalaridir. Is1 geri kazanimlhi klima santralinde ya
santrale giren taze hava ile egzoz havasi arasinda enerji dontistimii direk saglanir veya
bu sistemden farkli olarak bir su bataryasi sistemi kullanilir. Su batarya sisteminde ise
egzoz havasi bataryanin dis ylizeyinden gegerken mevsime gore batarya i¢cinde dolagan
suyu 1sitir ya da sogutur. Santrale giren taze hava bu i1sinan ya da soguyan su
bataryasinin tizerinden gegerken dolayli yoldan egzoz havasinin verdigi enerjiyi alarak
atik egzoz enerjisinden faydalanmis olunur. Hiz kontrollii sistemler agisindan ise
biiytik fan kapasitelerine sahip klima santralleri bu durumla dogru orantili olarak
biiylik fan motor kapasitelerine de sahiptir. Bu durumda 6nemli derecede fan enerji
tiikketimleri s6z konusudur. Hem bu yogun tiiketimler hem de sistemlerin ihtiyaca gore

degisken devreye girip ¢ikmasi ile yiik degisimleri bu tip motorlarda hiz kontroliiniin
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enerji verimliligi agisindan oldukca 6nemli oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte
hiz kontrolii uygulanan motorlarin ¢alisma stirelerinin de fazla olmasi bu yatirimlarin
anlam kazanabilmesi i¢in oldukga kritiktir. Bu baglamda tesisteki klima santrallerinin
tamami1 hiz kontrollii segilerek enerji verimliligi agisindan tesise onemli bir katki

saglanmistir.

Tesiste klima santralleri enerji verimliligi agisindan gerekli Onlemler alinarak
donatilmistir. Bu sebeple art1 bir yatirim yapmak yerine mevcut sistemde asagida
siralanan  Onlemlerin  alinmasi1 ile verimlilik potansiyelinin artirilabilecegi
ongoriilmustiir. Klima santrallerinin mahal sicaklik sensorleri ile kontrol edilmesi,
merkezi otomasyon iizerinden izlenerek sicaklik, calisma zaman programi, damper
konumlar1 gibi parametrelerin en verimli sekilde ayarlanmasi ve filtrelerin diizenli
olarak degistirilmesi ve bakiminin yapilmasi enerji verimliligi agisindan Onemli
oldugu gozlenmistir. Dikkat edilmesi gereken diger bir hususta klima santrallerinin
hava akislarini saglayan galvaniz kanallarin izolasyonlarinin iyi bir sekilde yapilmis
olmasidir. Iyi izole edilmemis kanallarm %10-%20 arasinda enerji kaybima neden
oldugu tespit edilmistir. Klima santrallerine ve havalandirma kanallarina ait termal

goriintiileri Sekil 4.10°da verilmistir.
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Termal goriintiilerden de anlasilacag: tizere klima santrallerinde ve havalandirma
kanallarinda herhangi bir 1s1 kayb1 goriilmemistir. Bu durum izolasyonun 1yi yapildig:

ve 1s1 kaybinin en az seviyede oldugunu desteklemistir.

Klima santralleri ile i¢ hava kalitesi siirekli belli bir kalitede tutulmak istenmektedir.
Bu dogrultuda i¢ ortam sicakligi, nem ve CO- oranlarina gore sistem devreye girmekte
ve devreden ¢ikmaktadir. Bu sayede istenen sicaklik ve konfor sartlari saglanmis
olacaktir. Saha c¢alismalar sirasinda da farkli bolgelerde i¢ hava kalitesi olgtimleri
almarak klima santrallerinin i¢ mekanlar1 uygun standartlara ve konfor sartlarina

ulasip ulastirmadigi incelenmistir. Tablo 4.8’de bu 6l¢iim sonuglart sunulmustur.

Tablo 4.8. I¢c Hava Kalitesi Ol¢ciim Degerleri

MAHAL SICAKLIK (°C) NEM (%) CO:
1. BODRUM KAT (MAGAZA KATI) 23,2 55,5 508
ORTAK ALAN 23,5 56,0 462
TEKNIK OFiS 242 53,2 420
YONETIM OFiSi 24,0 51,0 350

FAST FOOD KATI Acik ala‘;‘;’;‘) ﬂggﬁ;‘}fﬂ Olgim

Tablo 4.8’de goriildiigii gibi 6zellikle CO: seviyesi 1.000 ppm altindadir. 1.000 ppm
seviyesi siir deger olarak goriildiigiinden dolayi tesisin i¢ ortam hava kalitesi oldukga
1yl oldugu tespit edilmistir. Bunun genel sebebi koridor bolgelerine klima santralleri
ile taze hava beslemesidir. Sicaklik degerleri de mevsim sartlarina gére olduke¢a uygun

olup nem degerleri ortalamanin biraz tizerindedir.

Yukaridaki nedenlerden dolayi klima santrallerinin teknoloji degerlendirmesi iyi

olarak siniflandirilmistir.
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4.4. Tesisat

Tesiste enerji tasiyan baslica tesisat 1sitma ve sogutma tesisatidir. Mekanik tesisat
hatlarinda enerji verimliligi acisindan en kritik nokta yalitimdir. BEP Yo6netmeligi;
Mekanik tesisat yalitimi esaslarina gore; “MADDE 11 — (1) (Degisik:RG-1/4/2010-

27539) Binalarin 1sitma, sogutma, havalandirma ve klima gibi enerji kullanimini
etkileyen tesisatlarinda kullanilan borular, kollektorler ve baglanti malzemeleri,
vanalar, havalandirma ve iklimlendirme kanallari, sithhi sicak su fireticileri ve
depolama tiniteleri, yakit depolar1 ve diger mekanik tesisat ekipmanlari, 1s1 kdpriisiine
yol agmayacak sekilde ve ylizey sicakligi ile i¢ ortam sicakligi arasinda 5°C’den fazla
fark ve ylizeyde yogusma olmayacak sekilde yalitilir." denmektedir. Mekanik tesisat
hatlarinin ve bu hat {izerindeki ekipmanlarin yalittm durumu agisindan olduk¢a 6nemli
olmasinin sebebi bu hat tlizerinde sicak ve soguk akiskanlarin tasinmasidir. Bu
akigkanlar tesisin 1sitma ve sogutma ihtiyacini saglayan temel kaynaklar olup hedef
dagitim istasyonlarina ulasana kadar (klima santrali, fan-coil vb.) bu akiskanlar yiiksek
enerji tasimaktadir. Sicak akiskan tasiyan hatlarda yalitim olmaz ise ¢evreye 1s1 kaybi,
soguk hatlarda yalittm olmaz ise g¢evreye 1s1 kazanci olur. Her iki durumda bu
akiskanlar yalitimsizlik yiiziinden enerji kaybederek 1sitma ve sogutma maliyetlerinin
artmasina sebep olur. Bu durumdan dolay: tesisat izolasyonu onemli bir inceleme
kalemi olmaktadir. Tesisteki bazi mekanik tesisatlara ait gorseller Sekil 4.11°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.11. Mekanik Tesisat Elemanlar1

4.4.1. Yapilan dl¢iimler ve alinan degerler

Bir binanin 1sitilmas1 veya sogutulmasi i¢in harcanan enerjinin azaltilmasinda mekanik
tesisat yalitiminin 6nemi oldukga bityiiktiir. Ozellikle binalarin 1sitma ve sogutma
tesisatlarinin, 1sitilmasina ve sogutulmasina gerek olmayan mahallerden gecen
boltimleri ve bu boliimlerdeki vana ve armatiirler yalitim kullanildiginda saglayacagi
tartisilmaz bir boyut tasimaktadir. Enerji kazanimi, sicak veya soguk olan yiizeyin
buiytikliigiine, yalitilacak olan yiizey ile ortam sicakliklar1 arasindaki farka ve 1s1
yalittm malzemesinin 6zelliklerine baghidir. Bu yiizden kullanilacak olan yalitim
malzemesinin 6zelliklerini ve nerelerde kullanilabilecegini ¢ok iyi bilinmelidir. Bir
mekanik tesisat yalittm malzemesinde aranmasi gereken temel 6zellikler su sekilde

siralanabilir.

— Isiiletkenlik katsayis1 (L)

— Buhar diflizyon direng katsayisi (p)
— Yangma dayaniklilik

— Upygulama rahathigi
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— Korozyon riskinin az olusu

— Ekonomiklik

— Dayanim sicaklig1

— Malzemenin yangin esnasinda ¢ikardigi zehirli gaz miktari (Toksisite)

— Duman yogunlugu (Opasite)

Piyasada bulunan yalitim malzemelerin maksimum kullanim sicakliklar1 Tablo 4.9°da

verilmistir.
Tablo 4.9. Yaliim Malzemeleri Maksimum Kullanim Sicakliklari
Yaliim Malzemesi Maksimum Kullanim Sicaklig
Seramik Yiini 1800 °C
Tas Yiinu 750 °C
Cam Kopiigii 430 °C
Camytini 250 °C
Politiretan Kopiik 110 °C
Kauguk Koptigu 110 °C
Polietilen Kopiik 95 °C
Expande polistiren 80 °C
Extriide polistiren 80 °C

Binalardaki mekanik tesisat icinden gegen akiskanin sicakligina gore 3 ana gruba

ayrilmaktadir. Bu gruplar ve kullanilmasi 6nerilen yalitim malzemeleri Tablo 4.10°da

verilmistir.

Tablo 4.10. Akiskan Sicakligina Gore Hatlar ve Kullanilmasi Gereken Yaliim Malzemeleri

Soguk Hatlar Ilik Hatlar Sicak Hatlar
< 10°C 10-95°C > 100 °C
Polietilen Kauguk Polictilen Kauguk Camyiinii , Tasytinii ,
Koptgi Kopiigti , Camytinii Seramik Yiinii

Vana ve armatiirlerin yalitilmamasi1 durumunda ayni ¢apli 3-4 metre boruya esdeger
miktarda enerji kayiplarinin meydana gelecegi goz ontinde bulundurulmalidir.
Glinlimiizde vana yalitimlart i¢in demonte edilebilen, yalitim ceketleri imal

edilmektedir. Vana ceketleri, sicak su ve buhar gibi 1sitma sistemlerinde vana
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yiizeyinde olan 1s1 kaybini, sogutma sistemlerinde ise 1s1 kazancini ve yogusmay1

onlemek amaci ile kullanilmaktadir.
Uygun yaliim malzemesi se¢iminden sonra sira uygun yalitim kalinliginin
secilmesine gelir. Bu se¢imde 6nemli olan optimum yaliim kalinliginin tespit

edilmesidir [28]

Tablo 4.11. Isitma ve Sicak Su Kullanim Tesisatlarinda Kullanilmasi Onerilen Minimum Yalitim

Kalinliklar1
Boru veya Armatiir Cap1 Minimum Yalitim Kalinhgi
I¢ cap1 22 mm'ye kadar 20 mm
I¢ cap1 22 mm'den 35 mm'ye kadar 30 mm

I¢ cap1 35 mm'den 100 mm'ye
kadar

I¢ ¢ap1 100 mm'den biiyiik olan 100 mm

Boru ¢apina esit

Yalitim malzemesinin cins ve kalinliginin se¢ciminde ilk olarak yatirim maliyeti ile
elde edilen enerji kazanim oranlarindan uygun olana dikkat edilmesi 6nemli 6l¢iittiir.
Ormek verecek olursak kalorifer tesisatinda (oda sicaklign 22°C, akiskan sicaklig

90°C);

— 60 mm (27) boruda; 20 mm yalitimda % 83.4, 30 mm yalitimda % 87,
— 89 mm (3”) boruda; 20 mm yalitimda % 83.9, 30 mm yalittmda % 87.7,
— 169 mm (6”) boruda; 20 mm yalitimda % 84.2, 30 mm yalitimda % 88.3

enerji kazanimi olmaktadir [29].

Termal kamera ile mekanik tesisatlarin ve tesisat elemanlarinin goriintiileri incelenmis

ve yalitim ile ilgili eksiklikler tespit edilmistir.

Mekanik tesisat termal goriintiileri Sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.12. (Devami)

Termal goriintiilerden de anlasilacagi tizere, borularin ve kanallarin mevcut 1s1
yalitimlar1 vermis oldugumuz ozelliklere ve yonetmeliklere uygun oldugu
goriilmistiir. Ancak vanalarda ve armatiirlerde aynt durum s6z konusu degildir.
Vanalarin ve armatiirlerin 1s1 yalitimlar1 eksik olup termal goriintiilerde agikca
gozlenmistir. Vana ve armatiirler 1s1 yalitim ceketleri ile yalitilmali ve 1s1 kayiplari

minimum diizeye getirilmelidir.

Sekil 4.13’te vana ceketi ile yalitim1 yapilmis olan vanalarin 1s1 kayiplarinin minimum

diizeye indigi gosterilmistir.
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Sekil 4.13. Vana Ceketi izolasyonlu Termal Gériintiileri

4.5. Elektrik Motorlari

Tesiste elektrik motoru altyapisini 1sitma sirkiilasyon pompalari, sogutma sirkiilasyon
pompalari, pis su pompalari, yangin pompalar1 ve kullanim suyunu basinglandiran
hidrofor pompalarinin tahrik motorlar1 olusturmaktadir. Ozellikle ¢ok sayida 1sitma ve
sogutma hatlarinda akis1 saglayan pompa bulunmaktadir. Bu motorlar disinda yine

iklimlendirme amacli kullanilan klima santrallerinde fan motorlar1 mevcuttur.

Tesisteki baz1 motorlara ait gorseller Sekil 4.14’te gosterilmistir.
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Sekil 4.14. Tesisatta kullanilan baz1 elektrik motorlari

Elektrik motorlari ile ilgili tasarruf potansiyelinde dikkate alinacak hususlarin basinda
uzun siireli ve degisken ylikte ¢alisan motorlara hiz kontrolii uygulanmasi analizidir.
Motor, hiz kontrol cihazlari ile kontrol edildiginde, istenen debideki hava veya su devri
ayarlanarak saglanir ve gerektigi kadar enerjiyi sebekeden ¢ekmis olur. Dolayisi ile
devir dustiginde sebekeden ¢ekilen giic de azalmis olur. Devir sayisinda olabilecek
% 10 bir azalma, gii¢ sistemine yaklasik % 27 gibi bir azalma ile enerji tasarrufu

saglayacagi belirlenmistir.

Elektrik motorlarinda diger bir tasarruf sekli motorlarin verimliliginin arttirilmasidir.
Tiiketiciyi korumak ve haksiz rekabeti 6nlemek i¢in 2000 yilinda CEMEP (Avrupa
Elektrik Makineleri ve Gii¢ Elektronigi imalatgilar1 Komitesi) elektrik motorlarimi
verimlilik degerlerine gore eff3, eff2 ve effl olmak iizere siniflara ayirirken 2008
yilinda verimlilik siniflarina IEC tarafindan IE1, 1E2, IE3, IE4 seklinde yeni bir
tanimlama getirilmis olup IEC 60034:30 standart numarasiyla yayimlanmistir. Bu yeni
tanimlamaya gore, IE1 Standard Efficiency, IE2 High Efficiency, IE3 Premium

Efficiency ve IE4 Super Premium Efficiency olarak tanimlanmstir.
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Verim degerlerinde { (100 - Verim) x 0,15 } kadar tolerans vardir, yani fiili motor test
sonuglar1 belirtilen eff limit degerinden bu tolerans kadar diisiik ise belirtilen verim
siifinda oldugu kabul edilir. Eski standartta "eff" icin % 0.5 olan ilave kayiplar yeni
standartta IE degerleri i¢in motor buyiikligiine gore % 2.5 ile 0.5 arasinda

degismektedir [30].

Motor giiciine gore IE1, IE2, IE3 ve IE4 motor verimliligine sahip motorlarin gii¢

verim grafigi Sekil 4.15’de verilmistir.
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Power (kW) —  »
Sekil 4.15. Motor Verimlilik Smiflar

Standart bir asenkron motorun igerisinde olusan kayiplar ve motor verimi su sekilde

gosterilebilir:

Verim = Mil Giicii / Sebekeden Cekilen Giig

Mil Giicii = Sebekeden Cekilen Gii¢ — Motor Kayiplari

Motor Kayiplar1 = Bakir Kayiplar1 + Demir Kayiplar1 + Siirtlinme Kayiplar
Motorun i¢ tasarimi disinda motorun verimini etkileyen diger faktorler ve saglayacagi

verimlilik ytizdeleri su sekilde 6zetlenebilir:

— Motor giiciiniin uygulamaya uygun secilmesi: %1-3
— Motor tamiri: %0,5-4
— Degisken hiz siiriiciisii ile uygulamanin ihtiyacina gére motor hizinin

ayarlanmasi: %10-50
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— Mekanik aktarim ekipmanlari (kay1s ve rediiktor gibi): % 2-15
— Eneryji kalitesi: % 0,5-3

— Motor bakimi ve ayarlarin dogru yapilmast: %1-5 (31).

4.5.1. Yapilan olciimler ve alinan degerler

Tesiste kullanilan motorlar, [E2 standart verim sinifina denk gelmektedir. Tesisin bu
noktada kritik noktalardaki pompalarin elektrik motorlarinda hiz kontrolii sistemini
uygulanmasi enerji verimliligi a¢isindan olduk¢a onem tasimaktadir. Ozellikle belli
araliklarla devreye giren ve c¢ikan chiller ile kazan pompalarinda hiz kontroli
uygulamasi ve hiz kontrol cihazlari ile 6nemli bir tasarruf saglamistir. Bu nedenlerden

dolay1 bu tesisin elektrik motorlarinin alt yapisi iyi olarak degerlendirilmistir.

4.6. Aydinlatma

Tesiste 4 farkl tip aydinlatma bulunmaktadir. Otoparklarda floresanlar, koridorlarda,
led barisol ve ampuller, WC’lerde ise spotlar ile aydinlatma saglanmaktadir. i¢
aydinlatma agisindan yapilan inceleme ve analizde klasik tip 26 W’lik aydinlatmalar,
otoparklarda 58 W’lik aydinlatmalar ve ¢evre aydinlatmalarinda 23 W ve 35 W’lik
aydinlatmalar kullanilmistir. Koridor ve ortak kullanim alan1 aydinlatmalari
otomasyon sistemine bagli olup set edilen zaman araliklarinda otomatik agilip,
otomatik kapanmaktadir. Otopark ve WC’lerde ise sensorler bulunmaktadir. Tesis bir
AVM oldugu icin aydinlatma ihtiyaci olduk¢a énemli olmakla birlikte bu ihtiyagtan
taviz vermekte pek uygun olmamaktadir. Bu sebeple tesisdeki aydinlatma sayisini
azaltarak enerji tasarrufu yapmaktan ¢ok aydinlatmalarda yeni nesil teknolojiler
kullanarak enerji verimliligi saglanmalidir. Tesisteki baz1 aydinlatmalara ait gorseller

Sekil 4.16°de gosterilmistir.
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Sekil 4.16. Aydmnlatmalar

4.6.1. Yapilan dl¢iimler ve alinan degerler

Tesiste ¢ok fazla miktarda aydinlatma mevcuttur. Calisma kapsaminda tiim bu
aydinlatmalarin icerisinden enerji verimliligi agisindan ¢aligma yapilabilecek olanlarin
listesi ¢ikarilmistir. Bu listeye gore olusturulan aydinlatma tiplerinin adet ve gii¢

degerleri Tablo 4.12’de sunulmustur.
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Tablo 4.12. Mevcut Aydinlatma Adet ve Giicleri
YILLIK

KULLANIM AMACI TipP GUC BIRIM ADET K[ijkﬁ;g}w TJII(I;EI:FI§M
(saat) (kWh)
AYDIN%EAVTI;&E ALARI FL%?:&LN 35 Watt 186 4380 28.513,80
AYDINCL]ZVTI;E ALARI AMPUL 23 Watt 100 4380 10.074,00
AYDINCL]?TI;E ALARI FL(C)IIEgELN 35 Watt 156 4380 23.914,80
AYDIN%EAYFI;/IEALARI FL((;)III{:(ZELN 35 Watt 30 4380 4.599,00
AYDIN%ZVTI;EALARI FL%Ill{:(gIéfAN 35 Watt 32 4380 4.905,60
AYD&TL?TA&EL Ar]  FLOROSAN 58  Watt 245 4380 62.239,80
AYD&E&%&; AR]  FLOROSAN 58  Watt 260 4380 66.050,40
AYD%TL(X)T‘?;EL ARl FLOROSAN 58  Watt 160 4380 40.646,40
iC AYDINLATMA  CIFTLIAMPUL 26  Watt 822 4380 93.609,36
iC AYDINLATMA  CIFTLIAMPUL 26  Watt 40 4380 4.555,20
IC AYDINLATMA  CIFTLIAMPUL 26  Watt 178 4380 20.270,64
IC AYDINLATMA  CIFTLIAMPUL 26  Watt 100 4380 11.388,00
iC AYDINLATMA  CIFTLIAMPUL 26  Watt 238 4380 27.103,44
ME&?,SQEM FLOROSAN 28 Watt 151 365 1.543,22
TOI’T%"I?]&E;%\L«LIK 399.413,66

Yukaridaki tabloda kullanilan aydinlatmalarin tipleri, adetleri ve giicleri ayrintili
olarak verilerek yillik kullanim zamanlar1 ve yillik tiikketimleri hesaplanmistir. Mevcut
aydinlatmalarin yerine kullanabilecek olan yeni nesil enerji tasarruflu aydinlatmalar

kullanildiginda yillik tiiketimlerin hesab1 Tablo 4.13” de verilmistir.
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Tablo 4.13. Enerji Tasarrufu Saglanan Aydinlatma Adet ve Gii¢leri

YILLIK YILLK
KULLANIM AMACI TiP GUC BIRIM ADET KULLANIM TUKETIM
ZAMANI(saat) (kWh)
CEVRE LED
AYDINLATMALARI FLOROSAN 24 ~ Watt 98 4380 10.301,76
CEVRE )
AYDINLATMALAR] LEDAMPUL 11 Watt 1 4380 48,18
CEVRE LED
AYDINLATMALARI FLOROSAN 24~ Watt 78 4380 8.199.36
CEVRE LED
AYDINLATMALARI FLOROSAN 24~ Watt 15 4380 1.576.80
CEVRE LED
AYDINLATMALARI FLOROSAN 2+~ Watt 16 4380 1.681,92
OTOPARK LED
AYDINLATMALARI FLOROSAN 24~ Watt 245 4380 25.754,40
OTOPARK LED
AYDINLATMALARI FLOROSAN 24~ Watt 260 i 27.331,20
OTOPARK LED
AYDINLATMALARI FLOROSAN 24~ Watt 160 4380 16.819,20
iC AYDINLATMA ~ LEDSPOT 18  Watt 411 4380 32.403,24
iC AYDINLATMA  LEDSPOT 18  Watt 20 4380 1.576,80
iC AYDINLATMA ~ LEDSPOT 18  Watt 89 4380 7.016,76
IC AYDINLATMA LED SPOT 18  Watt 50 4380 3.942,00
iC AYDINLATMA  LEDSPOT 18 Watt 119 4380 9.381,96
YANGIN LED
MERDIVENLERI ~ FLOROSAN 18~ Watt 151 365 992,07
TOPLAM YILLIK 147.025,65
TUKETIM

Her iki tabloda incelendiginde mevcut aydinlatmalarin yerine enerji tasarrufu saglayan
aydinlatmalar kullanildiginda yillik yaklagik 252.388 kWh enerji tasarrufu saglamanin
miimkiin oldugu saptanmigtir. Tesisin 2018 yili yillik elektrik tiiketimi toplam
2.676.234 kWh’dir. Aydinlatmalarin degisimi ile elektrik tasarrufu yillik ortalama %5

olarak hesaplanmuistir.

4.7. Otomasyon Sistemi

Tesisin ilk projelendirme ve insaat doneminde mekanik sistemler i¢in bir otomasyon

alt yapisi olusturulmustur. Isitma, sogutma, aydinlatma ve klima santrallerinin merkezi
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bir noktadan izlenmesi ve kontrol edilmesinin bu otomasyon altyapisi ile saglanmasi

hedeflenmistir.

4.7.1. Yapilan olciimler ve alinan degerler

Yaz doneminde sogutma ihtiyaclarinin yiiksek olmasi ve tesis doluluk kapasitesine ve
talebe gore bu sogutma ihtiyaglarinin degisken olmasi, ayn1 zamanda i1sinma ve sicak
su kaynakli 1s1 ihtiyacinin da benzer sekilde degismesi s6z konusudur. Ayni zamanda
klima santralleri tarafindan iklimlendirilen ortak alan gibi giin icinde degisken yiik
talepleri de bu tesisin dinamik bir mekanik sistem yogunluguna maruz kaldigim

gostermektedir.

Tesisin sicak su kazanlari, sogutma gruplari ve bu {initelerin yan elemanlar1 (pompalar,
fanlar) ile klima santrallerinin kontrolii ve izlenmesi personel tarafindan yerinde

yapilmakta ve sistem {izerinden kontrolii saglanmaktadir.

Tesis i¢in hem magaza bazinda hem ortak alanlarda ihtiya¢ duyulan izleme ve gerekli
oldugu taktirde merkezden yapilacak miidahaleler ile 1sitma, sogutma ve havalandirma
sistemlerinin merkezi kontrolii ve proseslerin izlenmesi (mahal sicakligi, kazan ¢ikis
sicakligi, soguk su set degeri, klima santrali taze hava oran1 vb.) olduk¢a 6nemlidir.
Bir diger onemli detay ise Ozellikle klima santrali kontrolidiir. Klima santralleri
frekans invertorlii (hiz kontrollii) olarak se¢ilmistir. Frekans invertorii ile ihtiyag
durumuna gore yiik cekimi saglanmakta ve motor enerji tiikketimlerinde tasarruf
saglanmaktadir. Motorlarin frekans kontroliiniin ise bir sensdrden sinyal alarak
yapilmast ise beklenen bir durumdur. Bu sensor sinyali klima santralleri i¢in CO2

emisyon degeri ya da kazanlar i¢in ortam sicaklig1 olabilmektedir.

Isitma, sogutma ve havalandirmada oda sicakliklar1 ve i¢ ortam hava kalitesi dikkate
alinarak sistemler bir otomasyona baglandig takdirde % 15-20, aydinlatma ile birlikte
ise %25’e varan tasarruf imkéani oldugu belirlenmistir (FH Aachen Almanya bina

simulasyonu ile belirlenen degerlerdir).
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Tesisin otomasyon sistemi yukarida belirlenen sebeplerden dolay: iyi olarak tespit
edilmistir. Sekil 4.17,4.18, 4.19 ve 4.20’de otomasyon kontrol sistemlerinin araytizleri

gosterilmistir.

POMPADURDUR

POMPA DURDUR

POMPADURDUR

Sekil 4.17. Chiller Otomasyon Kontrol Sistemleri Araytizi

Sekil 4.18. Su Sogutma Kuleleri Otomasyon Kontrol Sistemleri Araytizii
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Sekil 4.19. Isitma Kazanlari Otomasyon Kontrol Sistemleri Arayiizii

Sekil 4.20. Klima Santralleri Otomasyon Kontrol Sistemleri Arayiizii
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4.8. Tarife Analizi

Tesisin gegmis tiikketimleri ve mevcut tiikketim profili incelenerek en uygun tarife
seceneginin belirlenmesi isine "Tarife Analizi" denilmektedir. Tesis elektrik alimini
Enerjisa elektrik dagitim sirketinden yapmaktadir. Kullanmig oldugu mevcut tarife tek
zaman/tek terimli tarifedir. Tesise ait T1, T2, T3 degerleri aylik bazda alinmaktadir.
Bu dagilimlara bagl olarak tablo ile tesis i¢in tek zaman/tek terimli tarifenin ve tek
zaman/cift terimli tarifenin kiyaslamasi yapilmistir. En uygun tarife se¢imi yapilarak
saglanan tasarruf hesaplanmistir. Hesaplamalar Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu

birim fiyatlar1 izerinden yapilmistir.

4.8.1. Yapilan dlciimler ve alinan degerler

Ticari binalarinin, elektrik enerjisi tedarikinde oOnlerinde 4 tarife secgenegi

bulunmaktadir.

1. Tek Terimli Tarife: Bu tarife tiirtinde tesis, fatura donemi icerisinde tiikettigi aktif
enerji miktar1 (kWh) tizerinden bir bedel 6der. Aktif enerji birim fiyatina muhtelif fon

ve vergiler ile dagitim bedelleri eklenmektedir.

a) Tek Terimli-Tek Zamanl Tarife: Tiim saatlerde tiiketilen enerjinin tek bir birim
fiyat1 vardir.
b) Tek Terimli- Cok Zamanli Tarife: 3 zaman diliminde tiiketilen enerjinin farkli

birim fiyatlar1 vardir. Tesisin Elektrik sayacinin akilli saya¢ olmasi bir 6n kosuldur.

— Sabah 06:00 ile aksam 17:00 arasindaki zamana "T1 veya Giindiiz",
— Aksam saat 17:00 ile gece 22:00 arasindaki zamana "T2 veya Puant",

— Gece 22:00 ile sabah 06:00 arasindaki zamana ise "T3 veya Gece"
denilmektedir. Tek zamanl tarife ile karsilastirildiginda T1/Giindiiz tikketim birim

fiyatlar1 az bir miktar diisiik, Puant tiiketim birim fiyat1 ise oldukca yiiksek fakat Gece
tiikketim birim fiyat1 olduk¢a dustiktiir.
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2. Cift Terimli Tarife: Bu tarife tiiriinde tesis, fatura donemi igerisinde tiikettigi aktif
enerji miktar1 (kWh) tizerinden bir bedel 6demenin yani sira, "s6zlesme giicti" karsilig
(kW) tizerinden her ay ayrica gii¢ bedeli 6der. S6zlesme giiciiniin asilmasi halinde
astlan kisim icin ilave giic asim bedeli alinmaktadir. Aktif enerji birim fiyatina
mubhtelif fon ve vergiler ile dagitim bedelleri eklenmektedir. Gii¢ Bedeli 6denmesine
ragmen, aktif enerji birim fiyat: ile dagitim bedeli tek terimli tarifeye gore daha diisiik
olmasindan dolayi, dogru sozlesme giicii seg¢ilmesi durumunda avantajl

olabilmektedir.

a) Cift Terimli-Tek Zamanl Tarife: Tiim saatlerde tiiketilen enerjinin tek bir birim
fiyat1 vardir.
b) Cift Terimli-Cok Zamanli Tarife: 3 zaman diliminde tiiketilen enerjinin farkl

birim fiyatlar1 vardir. Tesisin Elektrik sayacinin akilli saya¢ olmasi bir 6n kosuldur.

Bu tesiste fatura hesaplama birim fiyatlar1t EPDK (Ener;ji Piyasasi Diizenleme Kurulu)
tarafindan onaylanan ve resmi web sitesinde yayinlanan tarifeler tablosuna gore
hesaplanmistir. En son EPDK tarafindan onaylanan ve 01/10/2019 tarihinden itibaren
uygulanan tarifeler Sekil 4.21° de verilmistir (32).
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Tablo 4.14’de aylik ortalama 400.000 kWh i¢in EPDK tarafindan belirlenen ve Sekil

4.21°de verilen birim fiyatlara gore tek terim/tek zamanli tarifeye gore aylik faturasi

hesaplanmustir.

Tablo 4.14. Tek Terim/Tek Zamanl Tarifeye Gore Fatura Hesabi

Toplam Tiiketim Miktari 400.000,00 kWh/ay
Ulusal Birim Fiyat 0,53811 TL/kWh
Tiiketim Tutar: 215.244,80 TL

Sistem Kullanim Bedelleri
Dagitim ‘;11]::33; 71.596,40 TL
Enerji Tutan 286.841,20 TL

Vergi ve Fonlar

Enerji Fonu 1% 2.15245 TL
TRT Fonu 2% 4.304,90 TL
B.T.V 5% 10.762,24 TL
TOPLAM TUTAR 304.060,78 TL
KDV 18% 54.730,94 TL
TOPLAM FATURA TUTARI 358.791,73 TL

Tablo 4.15°de ise aylik ortalama 400.000 kWh i¢in EPDK tarafindan belirlenen ve

Sekil 4.21°de verilen birim fiyatlara gore ¢ift terim/tek zamanl tarifeye gore aylik

faturas1 hesaplanmistir.
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Tablo 4.15. Cift Terim/Tek Zamanl Tarifeye Gore Fatura Hesab1

Cift Terim Tek Zamanh Tarife (2019 Yih icin)

Toplam Tiiketim Miktari 400.000,00 kWh/ay
Ulusal Birim Fiyat 0,53526 TL/kWh
Giic Bedeli 1.800,00 kWh/ay
Ulusal Birim Fiyat 4,59383 TL/kWh
Tiiketim Tutari 222.372,10 TL

Sistem Kullanim Bedelleri
Dagitm 0106014 240560 TL
Enerji Tutan 264.777,70 TL

Vergi ve Fonlar

Enerji Fonu 1% 2.223,72 TL
TRT Fonu 2% 4.447,44 TL
B.T.V 5% 11.118,60 TL
Gecikme Zamm
TOPLAM TUTAR 282.567,47 TL
KDV 18% 50.862,14 TL
TOPLAM FATURA TUTARI 333.429,61 TL

Her iki tablo incelendiginde tarife degisikliginde aylik ortalama 25.000 TL tutarinda

ortalama 28.400 kWh bir kazang elde edildigi goriilmistiir. AVM’ler i¢in tarife se¢imi

yapilirken ¢aligma saatleri goze alinmalidir. Sabah saat 10:00 da agilis yapip saat 23:00

da kapanan ve giiniin her saati ayn1 elektrik tiiketimini yapan tesisler i¢in se¢ilebilecek

en verimli tarife ¢ift terim/Tek Zamanli tarife oldugu saptanmistir.
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BOLUM 5. PV PANELLER iLE ELEKTRIK URETIMI YATIRIM
MALIYETLERININ VE AMORTiISMAN SURESININ
HESAPLANMASI

Tesisin catisinda bulunan ve giines isinlarint dogrudan alan bolgenin tamamini
kullanacak sekilde giines enerji panelleri tasarlanmistir. Panellerin kurulacagi alan
yaklasik 2400 m? dir. Tasarimda hesaplamalar PVSyst ve Pysol programlarindan
faydalanilarak yapilmistir. Tasarlanan panellerden elde edilen maksimum elektrik
enerjisi hesaplanarak elde edilen enerjinin sagladigi aylik ve yillik tasarruf miktart
sunulmustur. Kurulan sistemin maliyetleri ile birlikte amortisman siireleri g6z 6niinde
bulundurularak uygulanabilirligi tartisilmistir. Sistemin kurulacagi ongériilen alan

Sekil 5.1°de gosterilmistir.
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5.1. Yapilan élciimler ve alinan degerler

Tesisin ¢atisinda bulunan 2400 m? lik alan i¢in kurulabilecek maksimum sayida giines
paneli secgilerek hesaplamaya baslanmistir. Tesisimiz i¢in se¢tigimiz panel Axitec
marka AC-375MH/144S model 375 Wp kapasiteli paneldir. Panelin teknik 6zellikleri
Sekil 5.2° de ve teknik ¢izimi Sekil 5.3 ‘te verilmistir.

Electrical data (af standard conditions (STC) irradiance 1000 watt/m?, spectrum AM 1.5 at a cell temperature of 25°C)

Type Nominal output ~ Nominal voltage Nominal current ~ Short circuit current  Open circuit voltage ~ Module conversion
Pmpp Umpp Impp lsc Uoc efficiency

AC-370MH/1445 370 Wp 39.60 v 935A 985A 4740V 18.65 %
AC-375MH/1445 375Wp 3981V 943A 993A 4761V 18.90 %
AC-380MH/1445 380 Wp 4002V 950A 1001A 4780V 1915%
AC-385MH/1445 385 Wp 4024V 958A 10.10A 4811V 1941 %

Deslgn

Frontside 0.13 inch (3.2 mm) hardened, low-reflection white glass

Cells 144 monocrystalline high efficiency cells

Backside Composite film

Frame 1.57 inch {40 mm) silver aluminium frame

Mechanlecal data

LXWXH 78.74 x 39.06 x 1.57 inch (2000 x 992 x 40 mm)
Weight 4982 Ibs (22.6 kg) with frame

Power connectlon

Socket Protection Class IP67
Wire 43.31inch, AWG 11
Plug-in system Plug/socket IPE7, MC4

Sekil 5.2. Giines Enerjisi Paneli Teknik Ozellikleri
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Sekil 5.3. Giines Enerjisi Paneli Teknik Cizimi

Yapilan hesaplamalara gore panel kurulumu yapilacak alana 720 adet panel
yerlestirilebilecegi tespit edilmistir. Istanbul ili i¢in senelik giines radyasyonu, giines
enerjisi potansiyel atlasi iizerinden 1425 kWh/ m2-Y1l olarak alimistir (33). Istanbul

icin toplam giines radyasyonu haritasi, global radyasyon degerleri ve giineslenme

stireleri grafikleri Sekil 5.4, 5.5 ve 5.6’ da verilmistir.
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Sekil 5.4. Istanbul Toplam Giines Radyasyon Haritas1
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Sekil 5.5. Istanbul Global Radyasyon Degerleri
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Sekil 5.6. Giineslenme Siireleri

Yapilan hesaplamalara ve secilen panellerin teknik verilerine gore sistemin biitiin

degerlerinin gosterildigi Tablo 5.1° de verilmistir.

Tablo 5 1. GES Parametre Degerleri

Aciklama Deger Birim
PV Panelin Azami Giicii 375 Wp
Panel Sayis1 720 Adet
GES Kurulu Giicii 270 kWp
Tek PV Panelin Yiizey Alam 1,984 m?
GES Sisteminin Toplam Yiizey Alan1 1428.,48 m?
Panel Doniistim Verimi 18,9% -
Senelik Giines Radyasyonu 1425 kWh/ m?-Yil
Devre Kayip Faktorii 98,0% -
Inventer Verimi 98,5% -
Trafo Verimi 99,0% -
Sistem Verimliligi 18,1% -

Yukaridaki tablo verileri incelendiginde toplam 720 adet panel kullanilacak olup, bu

panellerin toplam yiizey alanlar1 yaklasik 1428 m? dir. Kurulacak olan GES sisteminin
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tiretecegi yillik enerji tiretimi GES sistemleri tasariminda kullanilan Pvsyst ve Pvsol

programlari ile hesaplanarak sonuclar karsilastirilmistir.

Pvsyst programa girilen veriler Sekil 5.7 de adim adim gosterilmistir.

#d Grid system definition , Variant "MNew simulation variant” — O *
Global System configuration Global zpstem summary

’1_j| Mumber of kinds of sub-fields Nhb. of modules 720 Marinal Pt Pawer 270 kwp

- tadule area 1846 mé Maximumn FY Power 244 khw'de

ﬂ ':‘2:: Simplified Schema ‘ Mb. of inverters 4 Morinal AL Power 240 kw'ac

Homogeneous System

Presizing Help
" Mo Sizing Enter planned power + [270.0 kip, .. of availsble area € |18458 iy ﬂ
Select the PY module
Sort modules {* Power — " Technology " Manufacturer |Frod. from 2011 ﬂ
| IFAWwWp 4T Sipoly T54375 TOPSUM b anufacturer 2D'j Open
Approx. needed modules 720 Sizing voltages :  Ympp [EO°C] 396 W
Yoo [F10°C) 691 W
Select the i b
elect the inverter . % 50Hz
Sortireeerters by (% Power — " Woltage [max) " Manufacturer All inverters j [ EOHz
|ED ki 450 - 800% BO/B0Hz  Sunry Central BO Shidy j Open
Mb. of inverters 4 i [~ Operating %oltage: 450-800 %  Global lrwverter's power 240 kwac
Input masimum volkage: 880 v
Design the amay
Mumber of modulez and strings = Operaling conditions
should be “mpp (B0°C] 4754
Mod. in seres |12 % W anly pozzibiliby 12 mpp [20°C] 607 v
j Voo (0] B30V
i B0 =¥
lbre sirings Ty W between33and 60 | o ance 1000 Wme O Manindata @ STC
Overload loss 0.0% . Impp [STC] 4E71 A Maw. operating power 234 kW
i 1 B srowsiana| 2] ety 044 at 1000 %7 and 50°T)
Hb. modules 720 Area 1846 nf | lzc[at STC) 497 & Amay nom. Power [STC) 270 Ewp
=1 Uszer's needs Detailed lozse: g% x Cancel \/ K

Sekil 5.7. Pvsyst Program1 Verileri
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_‘&Q Simulation, Variant "Mew simulation variant”

Simulation parameters

Wariant Mew simulation variant
Froject Fiings AW P module T5-M375 Inwerter Sunny Central B0
Site Iztanbul vt povaer 375 wip Unit power BOO ks
Horizon Free Horizon Mb. modules Gl Mb. inverters 4
Swyztem Grid-Connected Array Power 270 Ewp Priarm AC 240 kwac
Preliminary definitions Simulation dates
Dptional further def_initiu:un&, Far ﬂ
refined data analysiz anly. : from |01.01.1990 | ¥ Meteo begi
Ml e e upto (311219390 «| ¥ Meteo end
E Special graphs
Output File

<@ Back to params. / Simulation =

_"?Q Results, variant VCO "Mew simulation variant” - O

Simulation parameters

Project Ririgz At

Site Istanbul P modules T5-M375 Inwverter Sunny Central 60
System type Girid-Connected MNominal Power 270 kw'p I, unit power GO0 kw
Simulation 01401 ta 3NM2 MPP Yoltage 432 Wb, of i, 4
[Generc metea data) MPF Current T A
M ain rezults
Syztem Production 330 mwhwr Mormalized prod. 3.35 EwhMwpdday
Specific prod. 1223 EwhAMpdor drray lozses 086 Ewh/kMpsday
Perfarmance Ratio 0750 Syztem loszes 026 EwhMwpdday
Daily Input/Qutput diagram Detailed results
1800 ' — T T : T
jappl @ ValesfromdiDito 3112 o, - Report Tables

=

200

1000 |-

800

Energy injected into grid [kWwhiday]
o [=2]
(=) (=]
L] L=
| 1

2001
£ ] . ] . | . ]

[
%|Ubﬂ| inciderﬁt in coll. plane [k‘;’u’h.-'rrﬁ.day?

1C

ﬁ Predef. graphs

ﬁ Howrly araphs

@ E conomic evaluation

Print

=1 Back

Save

Sekil 5.7. (Devami)
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Hesaplama yapilirken ilk olarak sistemin kurulacag: yer Istanbul Sancaktepe olarak
secilmistir. 720 adet 375 Wp kapasiteli panel olarak program veri tabaninda kayitl
olan Topsun marka panel secilmistir. Inverter olarak ise program toplam panel

kapasitesine uygun olarak 4 adet 60 kW kapasiteli inverter segmistir. Bu degerler

sonucunda Sekil 5.8’de verilen rapor sonucu ortaya ¢ikmistir.

User's needs :

Unlimited load (grid)

PWVSYST V5.74 | | 09/01/20 | Page 1/3
Grid-Connected System: Simulation parameters
Project : Rings AVM
Geographical Site Istanbul Country Turkey
Situation Latitude 41.0°N Longitude 238 2°E
Time defined as Legal Time Time zone UT+2 Altitude 5Sm
Albedo D20
Meteo data : Istanbul, Synthetic Hourly data
Simulation variant : New simulation variant
Simulation date  09/01/20 15h25
Simulation parameters
Collector Plang Orientation Tit 30° Azimuth  D°
Horizon Free Horizon
Mear Shadings Mo Shadings
PV Array Characteristics
PV module Si-poly Meodel TS-M3T5
Manufacturer TOPSUN
Mumber of PY modules Inseries 12 modules In parallel B0 sirings
Total number of PV modules N modules 720 Unit Mom. Power 375 Wp
Array global power Nominal (STC) 270 kWp At operating cond. 234 K\Wp (50°C)
Armay operating charactenstics (S0°C) Umpp SOD8YW Impp 481 A
Total area Module area 1846 m* Cell area 16523 m®
Inverter Maodel  Sunny Central 60
Manufacturer SMA
Characteristics Operating Voltage 450-800 Y Unit Mom. Power 60 KW AC
Inwerter pack Mumber of Inverter 4 units Total Power 240 KW AC
PV Array loss factors
Thermal Loss factor Uc {const) 20,0 WinnK Uv (wind) 0.0 Wim K/ mis
== Mominal Oper. Coll. Temp. {G=800 W/m*, Tamb=20"C, Wind=1 m/s.) NOCT 56°C
Wiring Ohmic Loss Global array res. 19 mOhm Loss Fraction 1.5 % at STC
Maodule Cruality Loss Loss Fraction 1.0 %
Module Mismatch Losses Loss Fraction 2.0 % at MPP
Incidence effect, ASHRAE parametrization lAM = 1-bo{licosi-1) boParameter 005

Sekil 5.8. Pvsyst Programi Raporu
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PVSYST VB.74 09/01/20 | Page 2/3
Gnd-Connected System: Main results
Project : Rings AVM
Simuiation variant : New simulation variant
Main system parameters System type Grid-Connected
P Field Crientation it 307 azimuth 0°
PY modules Model TS-M375 Pnom 375 Wp
PV Array Nb. of modules 720 Pnom total 270 kWp
Inwerter Model Sunny Central 60 Prnom 60.0 KW ac
Inverter pack Wb of units 4.0 Prnom total 240 kW ac
User's needs Unlimited load (grid)
Main simulation results
System Production Produced Energy  330.2 MWhiyear  Specific prod. 1223 kKWh/EWplyear
Performance Ratio PR 750 %
Perfomanecs Ratio PR

Homallzsd productions (per installed WAR): Mominal powsr 270 WP

L: Sywers Lo rrescer, |

7

P b gy |0 e of

T T T T T
l b Cofleciizn Loms [PY-arony el

PI et swtd rergy e s sed] L KAy -

Peskarmra e 'R

New simulation variant

Balances and main results

1 CEr T Tani N T

GlobHor T Amb Globlne GlobEff EAmay E_Grid EffAmR EffSysR
KWh/m* G kWhim® KWhirm® MWk NWh % ]
January 420 4380 T0.1 BT R 1673 15.38 123 11.88
Febreary 660 520 BE.B B4 037 18.82 127 11.74
March 106.0 700 1252 1214 .14 o2 1281 11.88
April 150.0 11.10 1602 156.3 3604 1356 1220 11.35
May 180.0 15.60 185.0 178.3 3004 wn 11.70 10.87
June 20 1870 1209 1851 4038 Iwse 11.48 10.67
July 7.0 2240 197.7 1018 4070 7as 11.15 10.37
August 187.0 228 1241 1384 3084 o 1112 10,35
September 1370 M7 158.0 1532 1312 30.80 11.38 1057
Dctober B40 16.20 1214 1178 75 2482 1.8 11.08
November 570 11.10 B1.3 BT 1B.54 17.12 1238 11.41
December 420 7.70 60.5 BT 4. 13.03 1271 11.68
Year 14860 1375 16312 15614 36583 230.20 11.82 1087
Legends: - GiobHor Horzontal glebal imadation Elmay Effectve enengy at the output of the amay
TAmb Ambient Temperahire E Gad Enengy injected into grid
Giobinc Giobal Encident in cofl. plane EffarR Effic. Ecut amray | rowgh area
GlobEff Effiectve Global, corr. for 1AM and shadngs  EffSysR Effic. Eout system { rough area

Sekil 5.8. (Devamni)
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PVSYST V.74 08/01/20 | Page 3/3
Grid-Connected System: Loss diagram

Project : Rings AVM

Simulation variant : MNew simulation variant

Main system parameters System type  Grid-Connected

P\ Field Crientation it 30° azimuth 0°

P modules Model TS5-M3T5 Pnom 375 Wp

P Array Mb. of modules 720 Pnom total 270 kWp

Inwerter Model Sunny Central 60 Pmom 60.0 KW ac

Inverter pack Mb. of unit= 40 Prnom total 240 kW ac

User's needs Unlimited load {grid)

Loss diagram over the whole year

3-3.1%

L
T L,L +0B%

1581 kWhim® * 1846 m™ coll.

efficiency at STC = 14.71%

420.5 MWh
4.3%
BE%

-1.1%

-2 1%

-10%

258.0 MWh
-1.2%
3302 MWh

TM2MWh

Horizontal global iradiation
Global incident in coll. plane

1AM factor on giobal

Effective imadiance on collectors
PV conversion

Aray nominal energy (at STC effic.)
PV loss due to imadiance level

PV loss due to temperatune

Module quality loss

Module amay mismatch loss
Ohmic wiring loss

Aray wirtual energy at MPP

Inverter Loss during operation (eficiency)

Inverter Loss over nominal inv. power
Imwerter Loss dus to poser threshobd
Inverter Loss over nominal inv. woitage
Inverter Loss due to voltage threshold
Bwailable Energy at Inverter Output

Energy injected into grid

Sekil 5.8. (Devami)
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Pvsyst programinin rapor sonucuna gore 720 adet 375 Wp panel kullanimda sistemin
tiretecegi yillik elektrik enerjisi 330.200 kW/Y1l olarak hesaplanmistir. Ayn1 degerler

ile Pvsol programinda da hesaplamalar yapilmistir. Pvsol programina girilen veriler

Sekil 5.9’ da adim adim gosterilmistir.

00 X [0 & w» = O B¢ $¢ @ B

System Type, Climate and Grid

Typeof system
Grid-connected PY System =
Project Data
= | Project Name RINGS AVM
Project Number  RINGS AVM
- - kwh I Project Designer
Startof Operation  13.01,2020
System Type, Climate and Grid
Typeof System  Grid-connected PV Sys..
Climate Data Sancakizpe, TUR
Resolution of th...  1h
Gl Dity Lok AC Mains. 230V, 3phase, s @ .,
Country Location Maximum Feed... No
v v & |® P Enter PV Hodules
(%) Modie Area 1
Moduie Data AXIpremium HC AC-37...
Latitude Annual sum of globalirradiation 1462 kivhjm? Voltage (N-L1) 23,0V FdaRa AXITEC Eneray GmbH ...
Longitude Number of Phases Sphase Number of PY M., 720
Time zone Annual Average Temperature 15,3%€ s 1 PV Generator 27 kip
Indination 30
Time Period 1986 - 2005 gﬁ;‘;‘"r‘:;"' Feed-iPower Na Orientation 180°
Resolution Hourly ‘Simulsbion Parameters Instalation Type  Mounted - Roof
B3 PV"SOL 2079 (R13) Test Version - [pvsol tez hesaplama son. pyprj] - u} X

Options Language

O 2 [ & » = O = $¢ M [

-
PV Modules
PR R &
Company Model
4% ModieAreal [i]
Shading
[ Selection arly from Faverites;
Degradation of Module
[[] Photo Plan - Photo preview of roof coverage Project Data
Project Name RINGS AVM
[[] Graphic Coverage Project Number  RINGS AYM
Project Designer

Start of Operation  13.01.2020

Mumber of PV Modules

270,002 kwp Desired Ratio to Consumption
& System Type, Climate and Grid

Installation Type D Mounted -Roof - Typeof System  Grid-comnected PY Sys.,
Climate Data Sancaktepe, TUR

Resolution of th... 1

Tzl s i AC Maine 230V, 3phase, cos @
— Maximum Feed-... o
Orientation PV Bodales
) Module Area 1
Module Data AXIpremim HC AC-37
Manufacturer  AXITEC Energy GmbH
Azimuth 0° Number of PYM... 720
PV Generator Ou... 270 ko
Incination 300
Orientation 180°
5] 2% Y Installation Type  Mounted - Roof

Sekil 5.9. Pvsol Program Verileri
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B3 PVSOL 2019 (R13) Test Version - [pvzal tez hesaplama son.puprj] - o X

00 X [ & » 3= © 5= $¢ B

Results
“loverview
+ simuation Production Forecast
A#piagram Editor 50000
1. Eneray Flow Graph
Project Data
F-production Forecast e Project Name RINGS AVM
I Production Forecast per Inverter ProjectNumber  RINGS AVM
Project Desiner
|- Performance Ratio (PR) per Invert Start of Operation  13.01.2020
| £ 30000
- Inadiance per mode area E System Type, Climate and Grid
1PV energy during observation peric 5 Typeof System  Grid-connect=d PY Sys.
§ Cimate Data Sancakizpe, TUR
1. Temperature per module area S 20000 okt ari., 3F
= AC Mains 230V, 3phase, @B ...
i
“Ipv System Energy Balance s T
I+ = |Configuration -
_ 10000 e
S (%) Modue Area 1
[0 ——— Modue Data AXTpremium HC AC-37,
Manufacturer  AXITEC Energy GmbH
“Cashfion Table Jan Feb Mar Apr May Jun 2l Aug Sep oct Nov Dec Number of PYM.., 720
Month PV Generator Ou... 270 ko
|, Accrued Cash Flow (Cash Balance) gy i
Grientation 180°

PV Gensrator Energy (AC grid)
- gy {ACg Installation Type  Mounted - Roof

B3 PY*SOL 2019 (R13) Test Version - [pysol tez hesaplama son puprj] - o X

00 X || [ » = O G $ A [

Plans
Grauit Diagram Opfions Export
~
Project Data
Project Name RINGS AVYM
Project Number  RINGS AVM
Project Designer
Start of Operation  13.01.2020
System Type, Climate and Grid
TypeofSystem  Grid-connected PV Sys...
Cimate Data Sancaktepe, TUR
Resoution of th...  Lh
AC Mains 230V, Iphase, cos
WMaximum Feed-i... o
PV Hodules
() Module Area 1

Module Data Aipremium HC AC-37.
WManufacturer AXITEC Energy GmbH
Number of PY M., 720
PV Generator Ou... 270 kiip

= el Indination 30°

— — Crientation 180°
‘ ke Installation Type  Mounted -Roof
B3 PV™SOL 2019 (R13) Test Version - [pvsol tez hesaplama son.pvpril - O X

co X () & w» 3= O Be $¢ @ &

Presentation
Options A Display
roject mame: s avna m
Document template: Offer v AiNGS A
16.01.2020
Language in document: . :
i e Documentation - RINGS AVM
Further cptions Customer Details Pt hats
Project Name RINGS AVM
— Comony Projecthumber  RINGS AVM
Customer Number BromctDasaoet
E show Contact person Stort of Operation 13012020
Address
[ show automatically System Type, Climate and Grid
_ | phom TypeofSystem  Grid=connected PV Sys. ..
B Print. Fax Climate Data Sancaktepe, TUR
E-Mail Resolution of th...  1h
ACMains 230V, 3-phase, cos @
Bport v Project Data - Maximum Feed... o
< > Project Name RINGS AVM PN
Simulation Results Offer no. RINGS @ Madue Area 1
& Hourly values Project Designer Modle Data AIpremium HC AC-37..,
Address Manufacturer  AXITEC Energy GmbH ..,
r;‘u hourly seistiit s orslbie Number of PYM... 720
lease re-un simulation. i
To save these values, pleass activate the FY SO, 0ot
comesponding setting in the: project Indination 30
aptions Grientation 1800
Instalation Type  Mounied - Raof

Sekil 5.9. (Devami)
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Pvsyst programinda oldugu gibi hesaplama yapilirken ilk olarak sistemin kurulacagi
yer Istanbul Sancaktepe olarak se¢ilmistir. 720 adet 375 Wp kapasiteli panel olarak
program veri tabaninda kayith olan Axipremium HC marka AC-375MH/144S model
panel se¢ilmistir. Inverter olarak ise program toplam panel kapasitesine uygun olarak
4 adet 60 kW kapasiteli inverter secmistir. Bu degerler sonucunda Sekil 5.10° da

verilen rapor sonucu ortaya ¢ikmistir.

Project Number: RINGS AVM

Project Overview

PV System
Grid-connected PV System
Climate Data Sancaktepe, TUR (1986 - 2005)
PV Generatar Qutput 270 kWp
PV Generatar Surface 14285 m?
Mumber of PV Modules 720
Number of Inverters 4
Jm: Mains
-....... _.. Win {230V,
map = 1)
RINGS AVM
Project Number: RINGS AVM
The yield
The yield
PV Generator Energy (AC grid) 373.580 kWh
Grid Feed-in 373,580 kWh
Down-regulation at Feed-in Paint 0 kWh
Own Power Consumption 0,0 %
Solar Fraction 0,0 %
Spec. Annual Yield 1.383,63 kWh/kWp
Performance Ratio (PR) 873 %
C0; Emissions avoided A 224,148 kg [ year

Sekil 5.10. Pvsol Program1 Raporu
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Overview

System Data

Type of System Grid-connected PV System
Start of Operation 13.01.2020
Climate Data

Location ncaktepe, TUR {1986 - 2005)
Resolution of the data 1h
Simulation model used:

- Diffuse Irradiation onto Horizontal Plane Hofmann
- Irradiance onto tilted surface Hay & Davies
=
Module Areas
1. Module Area - Module Area 1
PV Generator, 1. Module Area - Module Area 1
Name Module Area 1
PV Modules x AXlpremium HC AC-375MH /1445
Manufacturer AXITEC Energy GmbH & Co. KG

Inclination 30 -
Orientation South 180 *©
Installation Type Mounted - Roof

PV Generator Surface 14285 m?

Energy Flow Graph

Projact: RINGS AVM

&}V
Q

l_. +
L4
Standty Consemption [|merter 45
Dicanmi-rasgulation af imverter: 0

Sekil 5.10. (Devami)



Pvsol programinin rapor sonucuna gore 720 adet 375 Wp panel kullanimda sistemin
iiretecegi yillik elektrik enerjisi 373.580 kW/Y1l olarak hesaplanmstir. Iki farkl

yontemle hesaplanan yillik enerji tiretimi Tablo 5.2 de verilmistir.

Tablo 5.2. Yillik Elektrik Uretimi Karsilastirma Tablosu

Hesaplama Tiirii Yilik Uretim Birim
Pvsyst Programi ile Hesaplama 330.200 kW
Pvsol Programi ile Hesaplama 373.580 kW
ORTALAMA URETIM 351.890 kW

Tablo 5.2 incelendiginde hesaplanan yillik elektrik tiiketim miktarinin birbirine yakin
ciktig1 gozlenmistir. Birbirinden farkli degerler ¢ikmasinin ana sebebi ise programlarin
veri tabanina kayith panel ve inventerlerin verimlerinin ve kayiplarinin farkl
olmasidir. Buldugumuz y1llik tiretimlerin ortalamasini aldigimizda yillik enerji tiretimi
ortalama 351.890 kW’dir. Tesisin 2018 yil1 yillik elektrik tiiketimi toplam 2.676.234
kWh’dir. Sistemin elektrik tasarrufu yillik ortalama %13,14 olarak hesaplanmustir.
Sistemin kurulmasi icin hesaplanan maliyeti 185.000 USD+KDV’dir. Sistemin

tahmini amortisman siiresi 4,2 y1l olarak hesaplanmistir.
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BOLUM 6. SONUC VE ONERILER

Tesisin 1sitma sisteminde yapilan Olctimler ile kazanlarin, yanma verimi i¢in
belirlenmis olan ideal CO, O; ve baca gazi sicaklik degerlerine ne kadar uygun oldugu
gorilmistir. Termal kamera goriintiileri 1s181nda kazanlarin 6n ve arka ytizeylerinde
181 kayiplari fazlalik gosterirken yanal yiizeylerde ise oldukga iyi bir yalitim oldugu
gozlemlenmistir. Kazanlarin 6n cephesinde 6zellikle briilor ile baglantili olan kisimda
sicaklik degerlerinin en yiiksek noktalara ulastig1 belirlenmistir. Arka cephede ise baca
baglantisinin oldugu boéliimde yiiksek sicaklik ve buna bagli olarak 1s1 kayiplariin
oldugu, sag ve sol cephelerde ise sicaklik degerleri ortam sicakligina yakin olup bu
cephelerden 1s1 kaybinin olduk¢a az oldugu tespit edilmistir. Mevcut kazan
verimlerinin (%89) yeni iyilestirilmis kazan verimlerine dontistiiriilmesi ile her kazan
icin verim artist dogrultusunda dogalgaz tasarruflar1 hesaplanmis ve bu ii¢ kazanin
tasarruflarinin ortalamasi alinarak verim artis1 ile saglanan dogalgaz tasarrufu %5
olarak hesaplanmistir. Saglanan bu tasarrufun temel sebebi yiiksek baca gazi
sicakliginin distiriilmesinden kaynaklandigi saptanmistir. Mevcut durumda kazan
baca gazi sicakliklar1 185°C seviyelerinde olup bu sicakliklarin standartlarda 130°C
seviyelerine getirilmistir. Kazanlarda bu verim artigin1 saglayabilmek amaciyla yanma
ayarlarinin kontrol edilmesi ve Oz (%) degerlerinin 1-4,5 araligina ve baca gazi

sicakligl 120-130°C’lere getirilmesi 6nerilmektedir.

Tesiste ki mevcut sogutma gruplariin (COP/IPLV) performans katsayilarinin oldukga
1yi oldugu ve bu sebeple verimli oldugu sonucuna ulasilmistir. Tesiste her bir sogutma
grubuna ait bir adet olmak tizere {i¢ adet sogutma kulesi ve her sogutma kulesinde ise
1’er adet fan bulunmaktadir. Bu fanlarin motoru 11 kW giiciindedir. Tesisteki sogutma
kulesi fanlar1 frekans inventorii ile calistirildigindan enerji veriminin maksimum

seviyede oldugu saptanmuistir.
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Klima Santralleri karigtm havali olarak dizayn edilmistir. Entalpi kontrolii ile
gerektiginde karisim yaparak enerji tasarrufu saglanmaya calisilmistir. Klima
santrallerinin tamami hiz kontrollii se¢ilerek enerji verimliligi acisindan tesise 6nemli
bir katki saglanmistir. Klima santrallerinin hava akislarini saglayan galvaniz kanallarin
izolasyonlar1 da iyi bir sekilde yapilmistir. Kisaca, tesiste klima santralleri enerji
verimliligi agisindan gerekli onlemler alinarak donatilmistir. Bu sebeple arti bir
yatirnm yapmak yerine klima santrallerinin mahal sicaklik sensorleri ile kontrol
edilmesi, merkezi otomasyon tizerinden izlenerek sicaklik, ¢alisma zaman programi,
damper konumlar1 gibi parametrelerin en verimli sekilde ayarlanmasi ve filtrelerin

diizenli olarak degistirilmesi ve bakiminin yapilmasi 6nerilmektedir.

Tesisin tesisatinda yer alan borularin ve kanallarin mevcut 1s1 yalitimlart vermis
oldugumuz 6zelliklere ve yonetmeliklere uygun oldugu goriilmiistiir. Ancak vanalarda
ve armatiirlerde aym1 durum s6z konusu degildir. Vanalarin ve armatiirlerin 1s1
yalitimlar1 eksik olup termal goriintiilerde agik¢a gézlenmistir. Vana ve armatiirler 1s1
yalitim ceketleri ile yalitilmali ve 1s1 kayiplart minimum diizeye getirilmesi

Onerilmektedir.

Tesiste kullanilan motorlar, IE2 standart verim sinifina denk gelmektedir. Tesisin bu
noktada kritik noktalardaki pompalarin elektrik motorlarinda hiz kontrolii sistemini
uygulanmas1 enerji verimliligi agisindan oldukca 6nem tasimaktadir. Ozellikle belli
araliklarla devreye giren ve c¢ikan chiller ile kazan pompalarinda hiz kontroli
uygulamasi ve hiz kontrol cihazlari ile 6nemli bir tasarruf saglamistir. Bu nedenlerden

dolay1 bu tesisin elektrik motorlarinin alt yapisi iyi olarak degerlendirilmistir.

Tesiste cok fazla miktarda aydinlatma mevcuttur. Calisma kapsaminda, mevcut
aydinlatmalarin yerine kullanabilecek olan yeni nesil enerji tasarruflu aydinlatmalar
kullanildiginda yillik yaklasik 252.388 kW enerji tasarrufu saglamanin miimkiin
oldugu saptanmistir. Tesisin 2018 yili yillik elektrik tiikketimi toplam 2.676.234
kWh’dir. Aydinlatmalarin degisimi ile elektrik tasarrufu yillik ortalama %35 olarak

hesaplanmustir.
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Isitma, sogutma ve havalandirmada oda sicakliklar1 ve i¢ ortam hava kalitesi dikkate
alinarak sistemler bir otomasyona baglandigi takdirde % 15-20, aydinlatma ile birlikte
ise %25’e varan tasarruf imkani oldugu belirlenmistir (FH Aachen Almanya bina

simiilasyonu ile belirlenen degerlerdir).

Tesis elektrik alimini Enerjisa elektrik dagitim sirketinden yapmaktadir. Kullanmis
oldugu mevcut tarife tek zaman/tek terimli tarifedir. Tesisin ¢ift terim/Tek Zamanli
tarife degisikliginde aylik ortalama 25.000 TL ortalama 28.400 kWh bir kazang elde
edildigi goriilmustiir. Tesisin 2018 yili yillik elektrik tiiketimi toplam 2.676.234
kWh’dir. Tarife degisikliginin elektrik tasarrufu yillik ortalama %]1,06 olarak

hesaplanmustir.

Tesisin ¢atisinda bulunan ve giines 1sinlarin1 dogrudan alan bdélgenin tamamini
kullanacak sekilde panel Axitec marka AC-375MH/144S model 375 Wp kapasiteli
paneller tasarlanmistir. Panellerin kurulacag: alan yaklasik 2400 m? dir. Tasarimda
PVSyst programi ile 330.200 kW, Pysol programi ile 373.580 kW ve ortalama 351.890
kW’lik yillik elektrik tiretimi oldugu tespit edilmistir Tesisin 2018 yil1 yillik elektrik
tilketimi toplam 2.676.234 kWh’dir. Sistemin elektrik tasarrufu yillik ortalama %13,14
olarak hesaplanmistir. Sistemin kurulmasi i¢in hesaplanan maliyeti 185.000

USD+KDV’dir. Sistemin tahmini amortisman siiresi 4,2 yil olarak hesaplanmistir.

Tiim bu sonuglar 15181nda, Giines enerjisinin sosyolojik ve politik olarak da ¢ok 6nemli
bir rolii vardir. Yenilenebilir tiim kaynaklarda oldugu gibi gilines enerjisi de
“bagimmsiz’’ enerji demektir. Ulkemizdeki dis bor¢ her gecen giin artmaktadir ve
bunun baslica sebebi ithal ettigimiz dogal gaz ticaretidir. Kurulacak her giines enerji
santrali tilkenin kurulu giicline katki saglayacak ve disaridan ithal edilen enerji
kaynaklarmin ytikli maliyetlerini azaltacaktir. Uzun vadeli planlamalar diizgiin

sekilde yapilmasi halinde tamamen bagimsiz enerji kaynaklarina sahip olunabilir.

Gelecegimiz giines kadar aydinlik olsun...
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