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ONSOz

Enerjinin etkin kullanilmasi, distk tiketim yollarinin arastirilmasi, giiniimizde sadece
Ulkelerin degil, buyilk ve stratejik duslinen sirketlerin de politikasi haline gelmistir.
isletmelerde, enerji tiikketiminin artmasina neden olan ¢ok sayida ekipman ve sistem
oldugu gibi, bir o kadar da bu tiketimin azalmasini saglayabilecek &nlemler
uygulanabilmektedir.

Enerji tiketimi, sadece maliyetler acisindan degil, ayni zamanda cevreye etkisi
bakimindan da irdelenmelidir. 1997 Kyoto Protokolil ve 2007 Bali Konferansinda birgok
Ulke, (Urettikleri karbon emisyonu degerlerinin dustridlmesinin sdrekliligi adina
kendilerine yol ¢izmistir.

Hizmet binalari arasinda en vylksek enerji ihtiyaci olan isletmelerden biri de
Havalimanlandir.

Ozellikle sanayilesmis istanbul - Ankara - izmir gibi biiyiiksehirlerdeki havalimanlarinin
diger hizmet binalarindan en biylk farki; 7 glin - 24 saat faaliyetlerine devam etme
zorunlulugudur.

Havalimanlarinda Etkin Enerji Yonetimi; Binanin dizaynindan baslayip, ekipman ve
sistem bakimlarinin ideal sartlarda yapilmasina kadar bir¢cok fonksiyonu iginde
barindirir. Bu ¢alismada ; “Enerji Yonetimi ve Verimliligi” adina, bugline kadar yapilmis
arastirma ve vyazilar ile glinimuzde Tirk Sirketleri olarak diinya capinda ilerleme
kaydettigimiz “Havalimani isletmeciligi” ndeki yeri ile mesleki tecriibelerimiz sonucu

elde ettigimiz bilgi ve birikimlerin harmanlanmasi yeralmaktadir.

Bu tez galismasi esnasinda, konunun tespitinden tezin bitimine kadar, her asamasinda
gerek maddi, gerekse manevi olarak yardim bilgi ve birikimlerini esirgemeyen degerli
hocam Yrd.Do¢.Dr. M.Handan CUBUK, Tez konumun segiminde ve beni Eneriji
Yoneticiligine yonlendirmedeki katkilarindan dolayr Yoneticim Sn.Kadri DUZAGAC( 3,
Havalimani isletmeciligi ve Enerji Yénetiminde edindigim tim tecriibelere imkan
taniyan, destekleyen, calistigim firma olan TAV istanbul Terminal isletmesi A.S.’ye ve
Sn.Genel Midirimiz Kemal UNLU’ye, Yiiksek Lisans Tezimi bitirmem konusunda beni
tesvik eden TAV Havalimanlari CEOQ’su Sn. M.Sani SENER’e calismalarim sirasinda beni
surekli motive eden degerli esim Esen ARKAT’a, tesekkiri bir borg bilirim.

Agustos, 2013
Akin ARKAT
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OZET

BiR HAVALIMANINDA ENERJi VERIMLILiIGi VE ENERJi YONETIM
SISTEMININ KURULUMUNUN UYGULANMASI

Akin ARKAT

Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Yiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Yrd.Dog¢.Dr. M.Handan CUBUK

2 Mayis 2007 yilinda ylrirlige giren “Enerji Verimliligi Kanunu” ile baslayan siirecte,
2020 yihna kadar birim milli gelir basina, enaz %15 enerji kullanim yogunlugunun
azaltilmasi hedeflenmistir.

Bu hedefe ulasilmasinda, belli tliketim ve bilyukliklerdeki bina ve sanayi kuruluslarina,
basta farkindalik olmak lizere bircok sorumluluk yiklenmektedir. Bu tarz kamu ve ozel
kuruluslar, Enerji Yonetimiyle, enerji verimliliginde sirekliligi benimseyerek,
iyilestirilmis enerji performansi icin sistematik yaklasimlarda bulunmalidir. Prof.Dr.Arif
Hepbasl’nin da belirttigi gibi Enerji Yonetiminin; “yonetimsel” ve “teknik” olmak Uizere
iki yonu vardir. Enerji Verimliliginin énce idari ve daha sonra teknik bir konu oldugu,
tasarruf teknolojilerinin ise basit ve denenmis olduklari unutulmamalidir. [1]

Diinya hava trafiginin artisi, havalimanlarinin 6nemini giin gectikce arttirmaktadir. Yilin
her saati faaliyette olan bu tarz hizmet binalarinda, Enerji Yonetimi, hem isletmelerin
maliyetlerini hem de cevresel etkilerini belirleyen en 6nemli idari yapilardandir.

Bu calismada, 6ncelikle Enerji ve Enerji Yonetimi ile ilgili kavramlara deginerek, Tlrkiye
ve Diinyadaki egilimleri inceledik. Daha sonra Enerji Verimliliginin cevreye etkilerini ve
isletmelerin farkindalik adina neler yapabileceklerini detaylandirdik. Etkin Enerji
Yonetimi igin kurulmasi gereken sistem hakkinda bilgilendirmeler yaptiktan sonra tim
bu bilgilerin Havalimanlarinda kullaniimasi, degerlendirilmesi konularina degindik. Bu
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konular arasinda Isi Kayiplarinin, Isil konfor igin kullanilan sistemlerin 6nemini
vurguladik.

Son olarak havalimanlarinda beklenen enerji performansini ve enerji performansini
etkileyen degiskenleri irdeledik.

Anahtar Kelimeler: Enerji Yonetimi, Enerji Verimliligi, Karbon Salimi, Enerji Yonetim
Sistemi

YILDIZ TEKNiK UNiVERSITESi FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

ENERGY EFFICIENCY IN AN AIRPORT AND IMPLEMENTATION OF
INSTALLING ENERGY EFFICIENCY SYSTEM

Akin ARKAT

Department of Mechanical Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Assist.Prof.Dr. M.Handan CUBUK

A reduction of minimum 15 per cent reduction per unit of national income in energy
usage has been set as a goal to be achieved by 2020 in the course of the process which
has commenced with the enactment of the “Law on Energy Efficiency” on May 2"
2007.

In achieving this goal, quite a few responsibilities are placed on the shoulders of
buildings and industrial enterprises of a certain size and magnitude, starting with
awareness. Such public and private enterprises must employ a set of systematic
approaches for an improved energy performance by adopting sustainability in energy
efficiency through energy management. As stated by Professor Arif Hepbasli, PhD,
Energy management consists of two aspects, namely, the “managerial” and “technical”
sides. It should always be remembered that energy efficiency is first and foremost an
administrative matter, and that savings technologies are simple and yet tried and true
methods.

[1] The fact that air traffic increases around the world in turn increases the importance
of the airports each day. In such service buildings where activities are carried out every
hour in the course of a year, energy management is among the most critical
administrative structures that have an impact on both the cost aspect of the
operations, and the environmental impacts.

Xiv



We have primarily examined the trends within Turkey and around the world as we
touched upon concepts revolving around Energy and Energy Management within the
confines of this study. Next step after this was detailing the impact created by energy
efficiency on the environment as well as what businesses could do in the name of
awareness. Once we have provided information on the system that needs to be
established for efficient energy management, we have covered issues on the utilization
of such information at the airports, and practicing all this information to the best
possible end. While we were covering these subjects, we emphasized the importance
thermal losses, as well as those systems put in place for thermal comfort.

Finally, we have considered and discussed the expected energy performance at
airports, in addition to those variables effecting energy performance.

Keywords: Energy Management, Energy Efficiency, Carbon Emissions, Energy
Management System
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BOLUM 1

GIRiS

1.1 Literatiir Ozeti

Dinya’mizda bir degisim slreci yasanmakta ve bu baglamda “yonetim” sihirli
sOzclgunu igine alan birgok 6nemli kavram, gilinden giline 6nem kazanmaktadir.
Bunlardan bazilari; Proje Yonetimi, Bakim Y&netimi, insan Kaynaklari Yénetimi, Isi

Yonetimi, Enerji Yonetimi vb.’dir. [1]

Maliyetler ve cevresel etkileri ile enerji; Ulkelerin, sirketlerin politikalarina etki eden en
onemli faktorlerden biri haline gelmistir. Arz/talep dengesizliginin yakin zamanda
yasanmamas! adina; bir yandan enerjinin temini icin kaynak ve yontem cesitliligine
gidilmekte, bir yandan ise enerjinin kullanim seklinin ideal hale getirilmesine, tliketimi

azaltici teknoloji ve yontemler irdelenmesine galisilmaktadir.

Gunlmuzde en 6nemli enerji tiketim cesitlerinden biri; Isitmadir. Bu sebeple sl
kayiplar, 1s1 yalitim malzeme ve yontemleri bliylik 6nem tagimaktadir. Dogru yontem ve
malzeme ile yalitim yapilan bir binada, yalitimin olmamasi durumuna goére %25-50
arasi tliketim tasarrufu saglanir. Enerji verimliligi kanunu sonrasi binalarda “Enerji
Karnesi” kullanilmasi zorunlulugu artik bu tarz ¢6zimlerin mecburi hale gelmesini

saglayacaktir. Bu da lilke bazinda ciddi tliketim tasarrufunu getirecektir.

Goraldugu gibi sadece bir karar alinmasi, basit bir ¢6ziim ile etkin enerji kullanimini
saglayabilmektedir. Bu da enerji yonetiminin ne kadar énemli oldugunu gozler 6niine
sermektedir. Ayni sekilde isletmelerde, hizmet binalarinda da buna benzer kararlar
alinabilmesi icin, 6ncelikle enerji etitlerinin yapilmis, tiiketim dagiliminin belirlenmis,

tasarruf adina yapilabileceklerin irdelenmis olmasi gerekir.



1.2 Tezin Amaci

“Tasarruf, Tuketim” kelimeleri, aslinda enerji ile birlikte kullanilmasi ¢ok dogru
olmayabilir. Enerjinin tiketimi teknik olarak mimkiin olmamakla birlikte, “Enerjinin
Kullanimi” tabiri daha dogrudur. Enerjide Tasarrufu yerine de Etkin Enerji kullanimi,
Enerjide verimlilik tabirleri kullanilabilir. Sebebi ise; Konforumuz icin gerekli olan
sartlari (aydinlatma siddeti, taze hava miktari, konfor sicaklik degeri vs.)degistirmekten
ziyade, bunlari elde etme seklimizi, bu sistemleri kullanma seklimizi degistirmemiz
gerekmesidir. Ancak bu ¢alismada da aliskanliklar dolayisiyla ve daha iyi anlagiimasi

adina, zaman zaman bu tabirler kullanilacaktir.

Enerji, Enerji Verimliligi, Enerji Yonetimi ile ilgili yapilmis ¢ok degerli ¢alismalar
bulunmakla birlikte, bu tez calismasinda “Havalimanlarinda Enerji Yonetimi” konusu
incelenecektir. “Havalimanlarinda Enerji yonetiminin, herhangi bir isletme veya

binadan ne farki var?” sorusunun cevabi yine bircok baslik altinda verilecektir.
1.3 Hipotez

“Havalimani isletmeciligi” hizmet sektérii icerisinde uluslararasi prestij ve
degerlendirme sansi olan, ancak belli birikim ve tecriibeler ile ayakta kalinabilecek ve
Ulkemizde de yeni parlayan bir yapidir. Yilin her gini, her saati sistemlerin emre
amade olmasi gereken havalimani isletmeciliginde, maliyetlerin dnemli bir bolimina
enerji tuketimi olusturmaktadir. 100.000 — 600.000 m? gibi bina alanlarindan
bahsedildigi gozénline alinirsa, tiiketim kaynaginin ¢oklugu kadar, etkin kullanim igin
alinabilecek onlemler de bir o kadar coktur. Havalimanlarinda hizmet disinda birsey
Uretilmez ve yolcunun konfor sartlarinda, ulasimini saglamasi icin her tir hizmet
sunulmaktadir. Dolayisiyla bir fabrika gibi belli donem icin; “binayi, isletmeyi 2 hafta
bakima aliyorum” denilememektedir. Ya da bir tatil kéyl gibi sezon disi donemde agir
bakima girmek s6z konusu degildir. Sirekli yasayan bir ortamda, yo6netim
gerceklesmeli, gereken onlemler konfor sartlarindan bir an olsun 6diin vermeden
alinmalidir. Ancak bunun icin Sistematik Yaklasimlara ihtiyac vardir. Bu da bir takim
kavramlarin iyice anlasilmasini, kurulabilecek sistemlerin, standartlarin bilinmesini
gerektirmektedir. Bu calismada oOrnek uygulamalar ile havalimanlarinda enerji

verimliligi ve yonetimi irdelenmistir.



BOLUM 2

KAVRAMLAR

2.1 Enerji

Enerji, bir sistemin veya cismin is yapma kapasitesi olarak temelde tanimlanabilir. Bu
sistem; okyanusu, icindeki yizlerce yolcu ile gegmekte olan bir jet olabilir, rizgar
Uzerinde suzllen bir ugurtma da olabilir ya da boslukta giden bir 151k dalgasi. Enerji bir
cok formda karsimiza gikar ve termodinamikte enerjinin korunumu yasasina gore bir

formdan baska forma donustirilebilir.
Enerjinin bazi formlari ;

Mekanik Enerji : Bir sistem icinde depolanmis potansiyel enerji ve maddenin

hareketinden kaynaklanan kinetik enerjiyi kapsar.

Radyant veya Giines Enerjisi : Glinesin isi ve 1sik yoluyla gonderdigi enerjidir.
Termal Enerji : Nesnenin isi ile iligkili tanimlanan enerji ¢esididir.

Kimyasal Enerji : Molekiillerin kimyasal baglarinda saklanan enerjidir.

Elektrik Enerjisi : Elektron hareketi ile iliskili iken elektromanyetik enerji ; Isik dalgalari

ile (Radyo dalgalari, mikrodalga, x 1sinlari, kizil 6tesi vs.)ilgilidir.

Nikleer Enerji: Atomlarin niikleer yapilarinda bulunan enerji olarak izah edilebilir. [2]

2.2 Enerji Verimliligi

Enerji Verimliligi, daha az enerji kullanilarak, ayni veya daha iyi hizmetlerin elde

edilmesiyle ilgilidir [3]. Enerji tasarrufu ise “enerji tiketen sistem veya ekipmanlarin



kapatilmasi gibi” daha az enerji kullanimi anlamina gelir. Tasarruf ancak zorunlu
kullanimlar olmadiginda yonetimsel karar ile gerceklesir. Verimlilik ise sistematik, teknik
yaklasimlar gerektirir. Yine yonetimsel kararlilik 6énemlidir. Ancak yatirnm gerektiren
verimlilik uygulamalarinda somut hesaplar, geri donis sureleri belirlenmelidir. Yatirim
gerektirmeyen basit uygulamalar ise Enerji Yonetimince karar alinarak uygulanabilir ve

sonuglari Yonetimle paylasilir.

2.3 Enerji Yonetimi

“Enerji Yonetimi” i¢cin onlarca tanim yapilabilir. Basit haliyle enerjinin optimum
kullanilmasidir. Ancak amag¢ ve sonuglar irdeledigimizde tanimi biraz daha

genisletebiliriz;

Enerji yonetimi; Enerji kullanimi olan bina, isletme, organizasyon, tesis vb. yapilarin,
tiketim noktalarini tespit etmesi, bu noktalarda etiitler yaparak, istenilen veya ihtiyag
duyulan sartlari (6rn: konfor sartlari ) saglarken optimum kaynak kullanimini saglayacak
¢Ozlimler Gretmesi, periyodik raporlar ile farkindaligi saglayarak tiketimin gidisatini
surekli kontrol altinda tutmasi ve onceki dénemlerle, benzer yapilarla kiyaslama
yapabilmesi, enerji kaynakl cevresel etkileri bilerek onlemler almasi, ulusal ve
uluslararasi kanun ve ydnetmeliklere goére isleyisin saglanabilmesi igin sistematik

yaklasimlar gosterilmesidir.

2.4 Enerji Etiida

Enerji tiketen sistem veya isletmenin bitin yonleri ile incelenmesidir. Enerji yonetim
sistemlerinin uygulanmasindaki ilk asamadir. Belgelendirmeye dayali arastirma
inceleme (karsihkli gérismeler ve gozlemler dahil) ve enerjinin nerede, nasll

kullanildigini veya atildigini belirlemek amaciyla bir analizden olusur. [3]

2.5 Enerji Verimliligi Kanunu

Enerji verimliligi, sadece sirketlerin, tesislerin karlihg! icin gerekmemektedir. Ya da
sadece cevreyi korumak icin de degildir. Yeryliziinde kullanilan enerji kaynaklarinin ¢cok
onemli bir bolimi yenilenebilir degildir. Dolayisiyla optimum kaynak kullanimi tim

dinyay! etkilemektedir. Enerji Verimliligi, dinyanin enerji arz/talep dengesini



saglamak icin de ¢ok dnemlidir. Bu sebeple Ulkelerin bu konuda atacaklari adimlar
onemlidir. Ulkemizde de 18.04.2007 tarihli, 5627 no.lu Enerji Verimliligi kanunu

02.05.2007 tarihli Resmi Gazetede yayinlanarak yurdrlige girmistir.

Bu Kanunun amaci; enerjinin etkin kullanilmasi, israfinin O6nlenmesi, enerji
maliyetlerinin ekonomi Uzerindeki ylUkinin hafifletilmesi ve g¢evrenin korunmasi igin
enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmasidir.  Enerjinin
Uretim, iletim, dagitim ve tiketim asamalarinda, endustriyel isletmelerde, binalarda,
elektrik enerjisi Uretim tesislerinde, iletim ve dagitim sebekeleri ile ulasimda eneriji
verimliliginin artirilmasina ve desteklenmesine, toplum genelinde enerji bilincinin
gelistirilmesine, vyenilenebilir enerji kaynaklarindan vyararlanilmasina yonelik

uygulanacak us(l ve esaslari kapsar. [4]

Yine 27 Ekim 2011 tarihinde Enerji ve Tabii Kaynaklar bakanhgl tarafindan Resmi
Gazetede Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin kullaniminda verimliligin arttirilmasina dair

yonetmelik yayinlanmistir.

Bu yonetmeligin amaci; enerjinin etkin kullanilmasi, enerji israfinin énlenmesi, enerji
maliyetlerinin ekonomi Uzerindeki ylUkiinin hafifletilmesi ve g¢evrenin korunmasi igin
enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmasina iliskin usul ve
esaslari dlzenlemektir. Enerji verimliligine yonelik hizmetler ile c¢alismalarin
yonlendirilmesi ve yayginlastiriilmasinda (niversitelerin, meslek odalarinin ve ener;ji
verimliligi danismanlik sirketlerinin yetkilendirilmesine, enerji yonetimi uygulamalarina,
enerji yoneticileri ile enerji yonetim birimlerinin gérev ve sorumluluklarina, eneriji
verimliligi ile ilgili egitim ve sertifikalandirma faaliyetlerine, etiit ve projelere, projelerin
desteklenmesine ve gonilli anlasma uygulamalarina, talep tarafi yonetimine, elektrik
enerjisi Uretiminde, iletiminde, dagitiminda ve tiketiminde enerji verimliliginin
artirillmasina, termik santrallerin atik isilarindan vyararlanilmasina, acik alan
aydinlatmalarina, biyoyakit ve hidrojen gibi alternatif yakit kullaniminin

O0zendirilmesine ve idari yaptirimlara iliskin usul ve esaslari kapsar. [5]

2.6 Binalarda Enerji Yoneticiligi

18/4/2007 tarihli ve 5627 sayih “Enerji Verimliligi” Kanununda ; “Toplam insaat alani

en az yirmibin metrekare veya yillik toplam enerji tiiketimi besyiz TEP ve Uzeri olan



ticari binalarin ve hizmet binalarinin yénetimleri ile toplam insaat alani en az onbin
metrekare veya yillik toplam enerji tiiketimi ikiytzelli TEP ve Uzeri olan kamu kesimi
binalarinin yonetimleri, yonetimlerin bulunmadigi hallerde bina sahipleri eneriji
yoneticisi gorevlendirir veya sirketlerden veya enerji yoneticilerinden hizmet alir.”
ifadesi ile Enerji Yoneticisi bulundurma veya hizmet alma zorunlulugu olan binalarin

gerek sartlari belirtilmistir.

Amag; Enerjinin etkin kullanilmasi, enerji israfinin dnlenmesi, enerji maliyetlerinin
toplam maliyet Gzerindeki ylikinln azaltiimasi, kullanimda verimliligin arttiriimasi,
faaliyetleri icin eylem plani hazirlanilmasi ve kanun kapsaminda her yil mart ayi sonuna
kadar Yenilenebilir Enerji Genel MdudurlGgline, enerji tiketimlerinin aktariimasini

saglamaktir.
Enerji yonetimi kapsaminda enerji yoneticisi asagidaki faaliyetleri yiritiir ;

a)Tiketim ahskanliklarinin iyilestirilmesine ve israfin 6nlenmesine yonelik dnlemleri ve
prosedirleri belirlemek, tanitimini yapmak ve gerektiginde egitim programlari

dizenlemek,

b)Enerji tiiketen sistemler, siirecler veya ekipmanlar lizerinde yapilabilecek tadilatlari

belirlemek ve uygulanmasini koordine etmek,
c)Eneriji etitlerinin hazirlanmasi ve uygulanmasi ile ilgili pazar arastirmalari yapmak,
anlasmalari hazirlamak ve uygulamayi kontrol etmek,

¢)Enerji tiketen ekipmanlarin verimliliklerini izlemek, bakim ve kalibrasyonlarinin

zamaninda yapilmasini koordine etmek,

d)Enerji ihtiyaclarinin ve verimlilik artirici uygulamalarin planlarini, bitce ihtiyaglarini,

fayda ve maliyet analizlerini hazirlamak ve Ust yonetime sunmak,

e)Enerji tiuketimini ve maliyetleri izlemek, degerlendirmek ve periyodik raporlar

Uretmek,

f) Enerji tiketimlerini izlemek icin ihtiyac duyulan saya¢ ve 6lcim cihazlarinin temin

edilmesini ve montajini saglamak lzere girisimlerde bulunmak,

g)Cevrenin korunmasina, emisyonlarin azaltilmasina ve sinir degerlerin asilmamasina

yonelik 6nlemleri hazirlayarak bunlarin uygulamasini koordine etmek,



h)Kanun kapsaminda her yil Mart ayi sonuna kadar Genel Mudirliige verilmesi gerekli

bilgileri hazirlamak ve Genel Midirlige gonderilmek izere yonetime sunmak. [4]

2.7 Havalimanlarinda Enerji Yonetimi

Yihin her gini ve her saati faaliyette olan tesislerden biri olan havalimanlari, bir¢ok
yapiyl, sistemi icinde barindirir. Enerji kullaniminda ne kadar detaya girilebilirse, etiit
yapabilme, optimum kullanimlar igin ¢ozimler Uretebilme sansi o kadar artar.
Dolayisiyla bu yapi ve sistemlerin detayina inerek, enerji verimliligi konusunda onlarca

yonteme ulasilabilir.

Surekli isleyen ve konfor sartlari isteyen bir hizmet binasi olan Havalimanlarinda, tim
midahaleleri degisken ihtiyaglari da géz online alarak yapmak gerekir. Bu ¢alismanin
ilerleyen boélimlerinde Havalimanlarinda Enerji Yonetimi adina neler yapilabilecegi

konulari irdelenecektir.



BOLUM 3

TURKIYE VE DUNYA’DA ENERJI

3.1 Tiirkiye ve Diinya’da Enerji Grafikleri
Turkiye’de Birincil Enerji Tuketimi-(2011) ; [30]

2011 Yih Turkiye toplam birincil enerji tiketimi: 114.480 KTEP’dir. Tlketimin %90,3’l
fosil yakitlardir. Toplam komir tiketimi %31,3tlr. Sinirl kaynak kullaniminin yogun

olmasi, tliketimi disiirme yollarini aramamiza neden olmaktadir.
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Sekil 3.1 Turkiye’deki Birincil Enerji Tuketimi [30]
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Sekil 3.2 Yillara Gore Turkiye’deki Enerji Kullanim Degisimi [30]

2000 — 2011 Yillari arasinda Enerji tGretim ve tiiketimindeki degisim asagidaki cizelgede

goriinmektedir.

|| 2000 | 2001 | 2005 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 |

BIRINCIL ENERJI
T scp 27621 24576 26285 30300 30.560 32493 32229
BTEP 81.193 75402 90.077 108360 103.500 109.266 114.480
Kisi Bagina Tilketim KEp 1264 1103 1313 1525 1440 1477 1548
ETTMET Y vw  27.264 28333 38843 41818 44.761 48931 52911
Termik (*) MW 16070 16.641 25917 27.625 29.416 31780  34.045
BT vw 11194 11692 12926 14.193 15345 17.151  18.866
P Gwh 124922 122725 161.956 198.418 194.813 211.207 229.395
Termik (*) GWh 94010 98652 122336 164301 157.360 156.496 172.332
TS owh 30912 24072 39620 34117 37.453 54711  57.063
[ jthalat | 3786 4579 636 789 812 1.144  4.556
| jhracat | 413 433 1798 1122 1546 1918  3.645
128.295 126.871 160.794 198.085 194.079 211.981 229.395
Kisi Bagina Tiiketim kwh 1997 1851 2345 2787 2699 2865  3.070

(*) Jeotermal dahil, (**) Riizgar Dahil

Sekil 3.3 Enerji Uretim ve Tiiketimindeki Degisim [30]



Turkiye'de enerji ve arz talep tahmini 2018 yilina kadar asagidaki gibi 6ngorilmektedir;
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Sekil 3.4 Tirkiye’de Enerji Arz ve Talep Tahmini [6]

Enerji kullaniminin en 6nemli ¢evresel etkilerinden biri Karbon Salimidir. Karbon salimi

ile ilgili bazi temel gostergeler ise asagidaki gibidir;

Tirkiye istatistik Kurumu(TUIK), Tiirkiye'nin 1990-2011 yili sera gazi emisyon envanteri
aciklandi. Buna gore Turkiye'nin 2011 yili sera gazi emisyonu CO2 esdegeri olarak 422,4
milyon ton olarak tahmin edildi. Arastirmada 2011 yili igin diger ulke verileri
ise; Almanya : 810 Mt, ingiltere 470 Mt, italya ise 420Mt olarak tahmin edilmisti.Yine
2011 yih bu rakam; Cin'de:9,700 Mt, ABD : 5420 Mt Hindistan ise: 1970 Mt olarak
gerceklesmisti. TUIK verilerine gére Tiirkiye'nin kisi basi sera gazi emisyonu 1990'da

3,42 ton iken 2011'de bu rakam yizde 124 artisla 5,71 tona ylikseldi. [31]

iBB Cevre Koruma Mudirligii Baskanligi'nda GTE Carbon, ERM ve iTU'den Dog Dr
Alper UNAL tarafindan gerceklestirilen ve 18 Nisan 2013 Tarihinde kapanis toplantisi
diizenlenen istanbul Karbon Ayakizi Hesaplama Projesi calismalarinin sonugclarina
gére istanbul'da 2010 yilinda neden olunan sera gazi salimlar 43,8 milyon ton CO2
esdegeri seviyesinde gerceklesti. Bu rakam istanbul'un, Tiirkiye'nin toplam sera gazi
salimlarinda %11'lik paya sahip olmakla birlikte zararl gaz salimlarinin Londra ve

Paris'ten fazla, New York'tan ise az oldugunu gosteriyor.Bu sehirlerin ayni yilda,yol
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actiklari emisyonlar sirasi ile 43,4 milyon, 24,6 milyon ton ve 54,4 milyon ton

seviyesinde gerceklesmistir. [31]

Karbon Saliminin artisini engelleyebilmenin iki yolu bulunmaktadir; Enerji verimliligi
ve tiiketimin duslrilmesi yoniinde faaliyetler gergeklestirmek ya da mimkiin olduk¢a

yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimini tercih etmektir.

3.2 Yenilenebilir Enerji

Yenilenebilir enerji kaynaklari enerjinin ana kaynagina gore, glines kaynakl, diinya

kaynakli ve ay kaynakli olarak {i¢c grupta incelenebilir;

Cizelge 3.1 Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Ana Kaynak Birincil Enerji D?g?.' R Enerji T(.e.krr.lk.. Fnem Kullanim Enerjisi
Kaynaklari Donlisimi Doéntisumii
Su Buharlasma, Yagis Su Glig Tesisleri | Elektrik Enerijisi
Atmosfe'rdekl Hava Ruzgar ' Enerjisi Elektrik ve Mekanik Enerji
A Hareketi Tesisleri
Ruzgar Dal Eneriisi
Dalga Hareketi @ .ga . nerss! Elektrik ve Mekanik Enerji
Tesisleri
Yer, atmosferin .
. Isi Pompalari Isi Enerijisi
Giines Isinmasi
Gunes Isinlari Kolektorler Isi Enerjisi
Guines Isinlar
31 Glines Pilleri Elektrik Enerjisi
Isi GUg Tesisleri | Isi ve Elektrik Enerjisi
Biyomas Biyomas Uretimi Déniistim N
L Yakit Enerjisi
Tesisleri
. . " Jeotermal Gig . -
Diinya Yer Merkezi Isis| Jeotermal Enerji L Isi ve Elektrik Enerjisi
Tesisleri
N . Gel-Git Gug . L
Ay Ay Cekimi Gucl Gel-Git Olayi Santralleri Elektrik Enerjisi
Yenilenebilir Enerji Kurulu Gici; [8]
Kaynak bazinda potansiyelimiz asagidaki tabloda gorilmektedir. Buna gore

tamamlayici enerji kaynagi olarak seceneklerimiz yeterli miktarda bulunmaktadir. Tek
sorun bunun icin gerekli olan kararli yatirimlarin eksikligi, kanunlarin tiim iyi niyete
ragmen yetersizligi, kaynaklardan yeterli oranda faydalanabilmemizi engellemektedir.
Yonetim bilincinin en kuiglk isletmeden, (lke

Enerji Kullaniminin ve Enerji

yonetimlerine kadar artisinin saglanmasi bu kaynaklarin da kullanimini arttirmistir.

11



Cizelge 3.2 Turkiye’de Yenilenebilir Enerji Kapasitesi

Hidrolik 130. 000 GWh/y
Ruzgar 48. 000 MW
Glnes 32.6 MTOE (398 Milyar kWh)
Jeotermal 600 MWe
(x 1000) MW
1.200
982,4
1.000 {4 8530 890,0 2315 -
800 - = —
600 -
400 - 216,3 228,3 241,3 254,0
200 - 178 131 13,3 13,7
n ——C—:—:—]_
2004 2005 2006 2007

=C=DNYA =®=AVRUPA =C=TURKIYE

Sekil 3.5 Tirkiye ve Diinyada Yenilenebilir Enerji Kurulu Glicli

Yukarida Cizelge 3.2’de Tirkiye'nin yenilenebilir enerji potansiyeli gorilirken Sekil
3.5’te ise Tlrkiye ve Diinyada 2004-2007 yillari arasindaki Yenilenebilir Enerji Kurulu

Gucinin degisimi verilmistir. [8]

TARSUS VISERA(ISIKLAR)HES 1902 1929 60 Kw 1040 kW

CESME-ALTINYUNUS OTEL iZMiR-GESME

RES SUBAT 1998

DENIZLi — KIZILDERE

GOP GAZI SANTRALI

Sekil 3.6 Yenilenebilir Enerjide Tiirkiye ilkleri [9]
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3.3 Giines Enerjisine Genel Bakis
Asagidaki tabloda kisi basi toplam enerji (Petrol Esdegeri Ton cinsinden)bulunmaktadir.

Turkiye, bulundugu degerden anlasilacagi lizere artis potansiyeli en fazla olan Ulkeler
arasinda yer almaktadir. Dolayisiyla her tir enerji kaynagini verimli kullanmak

durumundayiz.

Glnes Enerjisi ginimizde maliyetleri agisindan her noktada fizibil gérinmemektedir.
Ancak tamamlayici, yardimci enerji kaynagi olarak dislintldiglinde Ulkemiz giines

enerjisi potansiyeli acisindan oldukc¢a sansh konumdadir. [10]

8.00 7.50
7.00 -
6,00 -
5.00 4 456

' 4,16 408 35
4.00 - 3.46 3.40 :
3.00 - 234 971 281 55

200 {183 183 o 160

1,00 -
0.00 -

Sekil 3.7 Kisi basi toplam ener;ji (TEP)
Gunes enerijisi endistrisinin diinyada blylmesini saglayan faktérler asagidaki gibidir;

o Ulkelerin eneriji direktiflerini yayinlamasi

e Enerji direktiflerine uygun aksiyon planlarinin alinmasi ve izlenmesi
e Devlet enerji tesvikleri

e Alim garantileri, vergisel tesvikler, cevresel tesvikler..vb

e Teknoloji gelisimi

e  AR&GE calismalari ve inovatif ekipman kullanimi

e Uretim maliyetlerinde dusts

e Hammadde maliyetlerinde diisis
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Modiil Maliyet Analizi;
(PV) Photovoltaic modil maliyet kirllimi asagidaki gibidir;

Hammadde (Silikon) — Tomruk — Kare Tomruk Pargasi — Silikon Devre Levhasi Dilimleme

— Silikon Devre Levhasi — Hiicreler — Modiil — Sistem maliyet kirtlimini olusturur.

Raw material (Siicon) ingot Ingot squaring

Waler slicing
Colls Water

Sekil 3.8 (PV) Fotovoltaik Modul Maliyet Kirihmi

Module

PV Modiil Maliyet Kirtlimi

5% 3%

6%

mCam

3% a9 1%

mEVA

1%

M Arka Levha
B Aliminyum Cergeve
B Baglanti Kutusu ve Kablo

= Muhir

Sekil 3.9 Glines Enerji Sisteminde Hammadde Dagilimi

Hammaddenin glines enerji sistemine donlsim yolculugu yukaridaki gibidir.
Goruldiga gibi fiyatlarin ylksekligini etkileyen en dnemli hammadde; Kristal silikon
modil olup 6zellikle nanoteknolojik gelismeler sayesinde modil birim fiyatlarinda

diisme beklentisi bulunmaktadir.
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BOLUM 4

ENERJi VERIMLILIGi VE CEVRE

4.1 Etkin Enerji Kullaniminin Sera Gazi Emisyonlarina Etkisi

Esas itibariyle, fosil yakitlarin yanmasiyla yayilan karbondioksit (CO,), ana sera gazidir.
Yerkiirenin 1sinmasina katki koyan digerleri, metan (CH,), azot oksit (NO,)ve halojenli
maddelerdir. iyilestirilmis enerji verimliligiyle, sera gazi emisyonlari asagidaki iki sekilde

azaltilir;

° Yerinde yakma sistemleri (6rnek: Kazanlar-firinlar ve ocaklar)onlemleri ile,

tiketilmeyen yakit miktariyla dogru orantili olarak emisyonlari azaltilir.

° Elektrik tliketimindeki azalmalarla, elektrige olan talep dislrilir ve bunun

sonucu olarak, isil gli¢ Gretim santrallerinden ortaya ¢ikan emisyonlar azaltilir.

Atatirk havalimani isletmesinin karbon salimi hesaplamasinda, enerji tiketiminden
kaynaklanan karbon emisyon orani %97 civarinda oldugu goérulmustir. (Elektrik-
dogalgaz tiketim kaynakl). Dolayisiyla enerji yonetiminin etkinligi havalimaninin

cevresel etkilerini de belirlemektedir.

4.2 Havalimanlarinda Karbon Akreditasyonu

YerylUziundeki toplam CO, saliminda ulastirma sektoriniin payr yaklasik %14
oranindadir. Bu oranin 5% civari havalimani faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir. iklim
degisimlerine karsi sorumluluklarini yerine getirmek amaciyla ACI (Airport Council
International)“Airport Carbon Accreditation” projesini baslatarak, tim sektor

kuruluslarini CO, saliminin azaltilmasi icin calismalara davet etmektedir. “Airport

15



Carbon Accreditation”; havalimanlarinda ortaya ¢ikan CO, saliminin azaltilmasi igin

surdirdlebilir yonetim planinin uygulanmasini kapsar.

ACl Europe Genel Direktori Olivier Jankovec, karbon emisyonunu azaltmaya yonelik
baslattigi Havalimani Karbon Akreditasyon Programi ile sektorel taahhidiin, net
faaliyete donlsturialdigini belirtmistir.Bunun da havaciigin  iklim degisikligi
Uzerindeki etkisinde, Avrupali havalimani toplulugunun Uzerine diseni yaptigini
gosterdigini savunmustur. Bugiine dek Atatlrk Havalimani ile birlikte, 31 Havalimani

akreditasyona hak kazanmistir.

Havalimani Karbon Akreditasyonu programi, havalimani isletmelerinde karbon
emisyonunun aciklanmasi ve azaltilmasi icin ortak bir cerceve sunmaktadir. Bu program
sayesinde, karbon emisyonunun havalimanlarinin karmasik yapisina uyarlanmis bir
cerceve icinde aciklanmasi icin ilk defa standartlar tespit edilmistir. Bu standartlar,
Diinya Sirdirilebilir Kalkinma is Konseyi (WBCSD) ve Diinya Kaynaklari Enstitiisi
(WRI)"Sera Gazi Protokollu" Kurumsal Muhasebe ve Agiklama Standartlari ile tamamiyla

uyumlu olarak belirlenmistir.

4.3 Karbon Saydamlik Projesi (CDP- Carbon Disclosure Project)

Karbon Saydamlik Projesi, 2000 yilinda, sirketlerin, yatirimcilarin ve hiikimetlerin iklim
degisikligi tehdidine karsi dnlem almalarini saglayacak bilgileri toplamak ve paylagsmak

amaciyla baslatildi.

CDP araciligiyla sera gazi salimlari ve iklim degisikligi stratejilerinin kamuoyuna ve
yatinnmcilara aciklanmasi sayesinde sirketler ve hiikiimetler karbon emisyonlarini
azaltma hedefleri koyarak performans iyilestirmesi yapabiliyorlar. Bu veriler; kurumsal
yatinmcilar, sirketler, kamu politikasini yonlendirenler, resmi kurumlar ve

akademisyenler de dahil olmak (izere genis bir kitle ile paylasiliyor.

CDP, iklim degisiklikleri risklerinin sirketler tarafindan nasil yonetildigini kiiresel capta
raporlayan tek bagimsiz uluslararasi kurulus olma &zelligini tasiyor. Orgiit 2011 yilinda
71 trilyon dolar degerindeki varhgi yoneten 551 kurumsal yatirimci adina hareket

ediyor.
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CDP, 2003 yilindan bu yana uluslararasi kurumsal yatirimcilar adina diinyanin en biyuk
sirketlerinden iklim degisikligi ile ilgili bilgileri topluyor. CDP’nin bu girigimi sirketleri
disiik karbonlu ekonomiye gecebilmeleri icin tesvik etmekle kalmiyor, ayrica kurumsal
yatirimcilara da yatirrm kararlarini alirken iklim degisikligine bagh riskleri de goz

ontinde bulundurabilme imkanini saghyor.

Turkiye’de CDP tarafindan davet edilen ve CDP’ye yanit veren sirketler uluslararasi
yatirimcilar ile daha yakin bir diyalog saglayabiliyor ve ayrica CDP sorularini yanitlarken
iklim degisikliginin kurumlari icin yarattigi risk ve olanaklari da gérme sansina sahip

olabiliyor.

Sabanci Universitesi 2010 yilinda diinyanin en kapsamli g¢evre girisimi olarak kabul
edilen Karbon Saydamlik Projesi’nin (Carbon Disclosure Project- CDP) yerel ortagi oldu.
Akbank'in ana sponsorlugu'nda hayata gecirilen proje'nin rapor sponsorlugu'nu ise

Ernst&Young Ustlendi.

2010 senesinde iIMKB-50 endeksine dahil olan 50 sirket CDP Tiirkiye tarafindan davet
aldi. Bu sirketler arasindan 10 tanesi ve 1 de gonilli sirket olmak Uzere toplam 11
sirket sera gazi salim miktarlari ve iklim degisikligi ile ilgili risk yonetim politikalarini

aciklayarak bu bilgileri uluslararasi kurumsal yatirimcilarin bilgisine sundu.

2011 yilinda da bu ortaklk cercevesinde iIMKB-100 endeksine dahil olan, Tiirkiye’nin
halka acik en buylk 100 sirketi CDP tarafindan sera gazi salimlarini ve iklim

degisikligiyle ilgili politikalarini agiklamalari igin davet edilmisti. [11]

4.4 Yesil Havalimani Unvani

Sivil Havaciik Genel Mdudirligh tarafindan, havaalanlarinda faaliyet gosteren
kuruluslarin cevreye verebilecekleri zararlarin sistematik bir sekilde azaltiimasi ve

ortadan kaldirilabilmesi icin “Yesil Havalimani (Green Airport)” projesi baslatilmistir.
Yesil Havalimani Projesi;

° Kirletici Emisyonlarin (Sera gazlarinin)saliminin azaltiimasi (Ozellikle Etkin Enerji
Yonetimi)
° Kati, Sivi, Gaz, Evsel, EndUstriyel, Tibbi, Ambalaj, Tehlikeli Atiklarin miktarlarinin
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azaltilmasi ile birlikte olusan atiklarin yasal mevzuata uygun bertaraf edilmesi ve
geri kazanim sartlarinin olusturulup gelistirilmesi.

° Cevresel Guriltu etkilerinin azaltilmasi gibi calismalari kapsamaktadir. [12]
Yesil Havalimani Uygulamalari;

° Etkin kati atik yonetim plani uygulamalari

° Atiklarin ayristirilmasi ve uygun bertaraf sartlarinin saglanmasi konusunda

calismalar
° Detayli Cevre Boyut-Etki Risk analizleri yapilmasi
° Dogal kaynaklarin verimli kullanimina yonelik uygulamalar.

Yesil Havalimani Sertifika Stireci Asagidaki gibi 6zetlenebilir;

° Projenin baslamasi ile isletmenin mevcut durumu degerlendirme raporu
hazirlanir.

° Proje gerekliliklerine gore yapilmasi gerekli calismalar hakkinda aksiyon planlar
hazirlanir.

° Yapilan plan dogrultusunda, isletmenin Cevre Politikasi, hedef ve amaclari
gozden gegirilir, glncellenir, yoksa olusturulur.

° isletmenin tiim siireclerini kapsayan bir atik ydnetim plani hazirlanir.

° Atiklarin Cevre Boyutlari ve etkilerin belirlendigi, Cevre-Boyut Etki Risk analizleri
yapihr.

° ilgili yasal gerekliliklere ve atik yénetim planina gére atik olarak ortaya ¢ikan
maddelere iliskin depolama, tasima ve bertaraf sartlari gozden gegcirilir ve varsa
eksiklikler giderilir.

° Evsel kati atiklarin depolama sartlari gdzden gegirilir ve uygun ¢éziimler irdelenir
(6rnek: +4°C soguk oda kullanimi)

° Atiklarin atildig1 kap, konteynir vs.lere icerik tanimlamalari yapilarak dizenlenir.

° Atik geri donisimi, bertarafi ve tasinmasi islemlerinde lisansli firmalar ile
sozlesmeler yapllir.

° Geri donlsum atiklarina yonelik (kagit, plastik, cam, metal vb.) terminallerde 3 Iu
ayristirma kutulari konularak uygun yerlere yerlestirilir.

° Diger alanlarda geri dénistim atiklarinin kaynaginda ayristirilmasi ile ilgili yapilan
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calismalar neticesinde kaynaginda ayristirma sartlari olusturulur.

° Tehlikeli atik sinifina giren atiklar (Yagla kirlenmis absorbanlar, Akiiler, Toner ve
Kartuslar, Filtreler vb.)atiklar igin uygun toplama kaplari olusturulur ve yasal
gerekliliklere uygun lisansh tasima aracglari ile lisansli bertaraf tesislerine
gonderilerek bertaraf edilmesi saglanir.

° Proje bilgilendirmesi, sorumlu tayini ve tim bagh kuruluslarin bundan haberdar
edilmesi saglanir. Bilinci arttirmak adina sirket ici egitimler diizenlenir.

° Enerji Tuketimlerinin kontrol altinda tutulmasi adina, tiketim noktalari
belirlenerek, tiketim miktarlari belli periyotlarda raporlanir. Baz alinan yila gére
kiyaslamalarla iyilestirme faaliyetlerinin sonucu irdelenir. Detayl Enerji Raporu
olusturularak yapilan iyilestirmeler- sonuglari - kiyaslamalar kayit altina alinir.

° SHGM’nin Yesil Havalimani basvurusu icin glincellenen talepleri takip edilerek
gerekli calismalar yapilir.

° Tim hazirhklar  sonlandirildiginda  SHGM  vyetkilileri  tarafindan  gerekli
denetlemeler vyapilarak yeterlilik irdelenir. Uygun bulundugunda sertifika,

isletmeye SHGM tarafindan diizenlenir.

Kurulusun tim isletmeleri ve etkinlikleri cevresel etkileri bakimindan (yerel kirlilikten
ve yer kiresinin 1sinmasina kadar olan etkileriyle) g6z 6ntine alinmalidir. Bu ¢cercevede

ISO 14001 Cevre Yonetim Sistemi glindeme gelir.

° Kurulusun cevresel performansini etkileyen anahtar faktorleri belirlemeyi
° Belirli amaglari olan bir gevre politikasini gelistirmeyi ve
° Dizenli i¢ enerji verimliligi etltli dahil olmak lzere, bunlarin yiritiilmesi igin

entegre bir yonetim sistemine girisilmesidir. Daha sonra bunlarin hepsi “ Kalite
Glivencesi Sistemi” ile birlestirilir. ister binalarda, proseslerde, ister ulastirmada
olsun enerji tiketimi bir kurulusun cevresel performansinda ana bir faktordar.
Bunun kontrol altinda tutulmasi ve enerji yonetiminin incelenmesi gerekir. [1]
Sivil Havacilik Genel Muddarliginin 15.09.2012 tarihinden itibaren gecerli olan Yesil
Havalimani Projesi Revizyon gerekliliklerinde Enerji ve Karbon yonetimi ile ilgili ise;
° isletmenin sorumlu oldugu sahalar belirlenmelidir.

° Belirlenen bu sahalar icerisinde, 1. sinif ve 2. sinif emisyon olusturan emisyon
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kaynaklari belirlenmelidir.

S6z konusu emisyon kaynaklari ile ilgili veriler toplanmalidir.

Elde edilen veriler kullanilarak, bir 6nceki yilda olusan sera gazi emisyonlari
hesaplanmalidir.

"Karbon Ayak izi Raporu" olusturulmalidir.

"Karbon Ayak izi Raporu'"nun ISO 14064 e uygunlugu, Cevre ve Sehircilik Bakanhg
tarafindan konu hakkinda yetkilendirilmis firmalar tarafindan dogrulanmalidir.

Dogrulanan rapor, isletmenin en (ist yonetimi tarafindan imzalanmahdir.

Asagidaki hususlari icerecek sekilde Sera Gazi Yonetim Plani (SGYP) hazirlanmali ve

uygulanmalidir:

iklim degisikligi / sera gazi / enerji konularindan sorumlu bir Gst komite veya
kurul olusturulmasi.

Sera gazi kontroll icin prosediir diizenlenmesi.

Yakit ve enerji tiketiminin izlenmesi.

Sera gazi / enerji azaltma hedeflerinin gelistirilmesi.

Operasyonlarda emisyonlarin en aza indirilmesinin saglanmasi igin programlar ve
kontrol mekanizmalari olusturulmasi.

Personelin emisyonun farkinda olmasini saglamak igin, tim personelin egitim
almasinin saglanmasi.

lsinif ve 2. sinif emisyonlarin ¢ vyillik ortalamasina goére sera gazl
emisyonlarindaki azalmanin gosterilmesi de dahil olmak lizere, isletme tarafindan
SGYP'nin uygulandigini gosteren belgelerin hazirlanmasi.

Uygulanacak SGYP dogrultusunda, havaalanini kullanan yolcular da dahil olmak
Uzere kisi basina sera gazi emisyonlari her yil bir 6nceki yila gore en az %1
oraninda azaltilmalidir.

Sera gazl emisyonlarinin azaltilmasina yonelik olarak yapilan c¢alismalari

ispatlayici belgeler SHGM'ye génderilmelidir.

Bu gereklilikler ile birlikte Yesil Havalimani kurulusu olabilmek icin Karbon

Akreditasyonu Azaltma seviyesinde akredite edilme gerekliligi dogmustur.
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4.5 Siirdiriilebilir Kalkinmanin Cevresel Etkisi

1972 yilinin Haziran ayinda, Stockholm / isve¢’te yapilan BM insan Cevresi Konferansi
sirasinda ilk kez ele alinan sosyal, ekonomik ve kiltirel boyutlari olan “Strdurilebilir
Kalkinma” kavrami; insan ile doga arasinda denge kurarak, dogal kaynaklari
tiketmeden, gelecek nesillerin ihtiyaclarinin karsilanmasina ve kalkinmasina olanak
verecek sekilde, bugiinlin ve gelecegin yasamini ve kalkinmasini programlama anlamini

tasimaktadir. [13]

4.6 Siirdiriilebilir Enerji Sistemi

Yerel kaynaklari ve sebekeleri etkin olarak kullanan, gider bakimindan etkin, giivenilir
ve gevre dostu enerji sistemi olarak ele alinabilir. Geleneksel eneriji sistemi gibi, “yavas”

ve “atil” olmayip, yeni tekno-ekonomik ve politik ¢oziimler bakimindan esnektir. [14]
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BOLUM 5

ENERJi YONETIM SISTEMI

5.1. Enerji Politikasi

Enerji Yonetim Programini olusturmak icin, dnde giden kuruluslar enerji yoneticisi atar,

bu ise 6zgli tahsis edilmis bir enerji ekibi olusturur ve bir enerji politikasi kurar. [14]

Eneriji Politikasi, performans hedeflerinin ayarlanmasi ve enerji yénetiminin, kurulusun

kiltir ve isletmelerine entegre edilmesi icin temeli olusturur.

Enerji Politikasi, yonetimin kesin kararini resmilestirir ve tiim paydaslar igin kurulusun

enerji verimliligine olan desteginin acik olarak belirtilmesini saglar.
Resmi yazih bir eneriji politikasi;

° Kurulusun, enerji tasarrufu ve c¢evre korumasina olan taahhidinin yazili bir
genel ifadesidir
° Enerji yonetimine yol gosteren, siireklilik saglayan bir dokiimani aliskanlk haline

getirir. [15]
Politika olusturulurken;

° Bir amac¢ belirtiimelidir; Kurulusun taahhidiini, kaltirinig ve o6nceliklerini
yansitan acik, olctlebilir bir amac olmalidir.

° Sorumluluk olusturulmalidir. Emir-komuta zinciri olusturulmalidir. Kurulustaki
roller tanimlanmali ve enerji yonetimi planini yiritecek personele yetki
verilmelidir.

° Sirekli lyilestirme saglanmalidir. Degisen ihtiyaclari ve dncelikleri yansitmak igin
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politikanin degerlendirilmesi ve glincellestirilmesi icin hazirliklar igerilmelidir.
. Hedefler tesvik edilmelidir. Enerji hedeflerini kurulusun tim parasal ve gevresel
hedeflerine baglandirarak, performans hedeflerinin ayarlanmasi igin bir kaynak

saglanmalidir.

Turkiye’de 2012 yilinda ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi belgesine sahip ilk ve tek
havalimani isletmesi olan; Atatiirk Havalimani isletmesine ait Enerji Politikas Bildirgesi

asagida ornek olarak yeralmistir;
ORNEK ENERJi POLITIKASI

Firmamiz, Enerji Yonetim sistemi sorumlulugunu tasima bilinci icinde, faaliyetleri ve
hizmetleri sliresince, enerji performansini stirekli iyilestirmeyi, cevresel ve ekonomik
acidan surdurdlebilir kilmayr taahhit etmektedir. Bu taahhlidi gergeklestirmek

amaciyla, Enerji Yonetim calismalari asagidaki ilkeler 1siginda yiratilmektedir:

. Mevcut enerji kaynaklarini en verimli sekilde kullanarak, etkin enerji kullanimini
konfordan 6diin vermeden saglamak ve “Sirdirilebilir Kalkinma” yaklasimina
paralel olarak enerji faaliyetlerini yonetmek,

. Ulusal ve uluslararasi mevzuat ve vyasalara, diizenlemelere ve zorunlu
standartlara uymak,

. Sera gazi emisyonunu azaltma yontemlerini arastirmak, uygulamak ve
devamliligini saglamak,

. Midsteriler, otoriteler, paydaslar ve altyliklenicilerle Enerji Yonetimi ile ilgili
konularda ortak deger ve faydali sonuglar yaratmak lzere etkin iletisim kurmak,

. Enerji yonetim sistemini, kurumsal yonetim uygulamalarina entegre ederek
uygulamak, siirekli olarak gézden gecirmek ve iyilestirmek,

. Enerjinin Uretim, iletim, dagitim ve tliketim asamalarinda, enerji verimliliginin
arttirlmasi ve slrdirdlebilir kilinmasi, kurulus genelinde enerji bilincinin
gelistirilmesi konularinda gerekli kaynaklari saglayarak aktif rol oynamak,

. Enerji verimli Grin, ekipman ve servislerin satin almasinda ve eneriji
performansinin iyilestirilmesi amaci ile tasarim konularinda, enerji verimliligine

uygun secimlerin yapilmasini giivence altina almak.

Bu politika dogrultusunda Enerji Yoneticisi ve Enerji Kurulu olusturulur. Enerji
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Yoneticisi, periyodik rapor ile yonetimi bilgilendirir. Yasal gereklilikleri yerine getirir.
Tim teknik birimlerin ¢abalarindan haberdar edilerek, toplam farkindaligin artmasi igin

koordinasyon saglar.

5.2 Planla, Uygula, Kontrol Et, Onlem Al ve Diizelt Cevrimi

Etkin bir enerji yonetim programinin diizenlenmesinde, herhangi bir enerji yonetim
sisteminin deneyimle olusturulmus prensipleri izlenir. Bu prensipler, kurulusun

blyuaklGgu ve tipine gore degisiklik gosterir ve dort asamadan meydana gelir. [16]

1-Planla: a) Eneriji Etlitl yap, b) Yonetimin destegini al, c) Enerji YOneticisini ata, d)
Politika,amaclari ve yapiyi belirle e) Sorumluluklari belirle f) Programlari olustur g)
Hedefleri ve énlemleri belirle h) Oncelikleri belirle 1) Faaliyet planlarini olustur.

2- Uygula: a) Bilinglendirme yap, b) Egitimler yap, c) Projeleri yiiriit, d) ilerlemeyi
izle e) Kazanclara odaklan, Yeni hedefler belirle, f) Sonuclari bildir, g) Basariyi kutla
3- Kontrol Et: a) Sonuclari Gozden Gegir, b) Etkililigi kanitla, c) Strekli Gelisim igin
Firsatlari degerlendir

4-Onlem Al ve Diizelt: a) Eksiklikleri diizelt, b) Orjinal Enerji Politikasini Gdzden
Gegir, c) Amaclari ve Hedefleri gozden gecir, d) Enerji Programini Gozden Gegir,

e) Faaliyet planlarini glincelle, f) Cevrimi Yeniden Baslat

5.2.1 Enerji Yoneticiligi

Enerji yoOneticisi, endistriyel isletmelerde ve binalarda enerji yonetimi ile ilgili
faaliyetleri yerine getirmekle sorumlu ve enerji yoneticisi veya egitim-etlt-proje

sertifikasina sahip kisi olarak tanimlanmaktadir. [17]

Enerji Yonetim programi icerisinde, enerji yoneticisi dnemli bir rol oynar. Bu baglamda,
enerji yoneticisinden istenen baz egitimsel ve profesyonel O0Ozellikler asagida

siralanmistir. [18]

a) Tercihen makina, elektrik, elektrik-elektronik, kimya, endistri ve cevre
muhendisligi dalinda lisans derecesine sahip olmak,

b) Devletin idari yapisini iyi bilmek,

c) Enerji kullanimiyla ilgili teknik ve istatiksel bilgi ve raporlari analiz edebilme,

derleyebilme yetenegi,

24



d) Enerji tasarrufu ve planlamasiyla ilgili bilgi ve kaynaklari bilmek,

e) Diger calisanlarla etkin g¢alisma iliskilerle ve dogrudan kontrol olmadan islerin
yapilmasini saglayan motivasyonu kurabilme yetenegi,

f) Amaca yonelen bir yonetici olarak islevi gorme yetenegi

g) Teknik bilgileri yorumlayabilme yetenegi

h) Otomatik kontrol ve sistem bilgisi,

i) Enerjiyle ilgili ekipman 6lgimiini ve uygulamalari bilmek

j) Organizasyonun proseslerini bilmek

k) Tesis elemanlarinin isletilmesi, bakimi konusunda bilgisi olmak

5.2.2 Enerji Yonetim Ekibi

Enerji Yoneticisi, gérevlerini yerine getirmesi konusunda, bircok farkh bransa sahip
calisanlardan olusan destek ekibini kurarak, Enerji Politikasinin belirlenmesinden,
Etutlerin gergeklestirilmesine kadar bircok konuda karar alinabilmesi i¢in ¢alismalar

yapilmasini saglar.

Enerji Yonetim Ekibinde, basta Makine ve Elektrik Mihendisleri olmak lizere, Cevre -
Endistri Miihendisleri ile Satinalma uzmani, Muhasebe, insaat Miihendisi ve Mimar

bransli calisanlar tercih edilebilir.

5.3 Bir Havalimaninda Enerji Yonetim Sistemi Kurulumu

Enerji Yonetimi ile ilgili 1ISO50001:2011 Enerji Yonetim Sistemi en giincel standart olup

diger yonetim sistemleri; [19]

° ANSI/MSE2000:2008- Enerji icin bir yonetim sistemi (A Management System for

Energy — Amerikan Ulusal Standartlar Enstitis(i)

° 1.5.393:2005 Enerji Yonetim Sistemleri — Kilavuz ve Sartlar — (Requirements with

guidance for use- NSAI, irlanda Ulusal Standartlar makami)
° DS 2403:2001 Enerji Yonetimi — Sartname (Danimarka Standartlar birligi)

° Enerji Yonetim Sistemi — Kilavuz ve sartlar (Specification with guidance for use,

2004, SenterNovem, Hollanda)
° EN1600:2009 Enerji Yonetim Sistemleri — Kilavuz ve sartlardir.
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ISO50001 Enerji Yonetim Sisteminin havalimaninda kurulumu igin gerekli ¢alismalar

asagidaki gibi 6zetlenebilir.

Havalimani isletmeleri, kapladiklari kullanim alani ve/veya siireclerinden kaynaklanan
enerji tiketimleri ile “Enerji Verimliligi Kanunu”nda belirtilen sinir degerleri asmalari
durumunda bir Enerji Yoneticisi tayin etmek, gorevlendirmek ya da hizmet almak

zorundadir.

Kanun geregi enerji yoneticisi bulundurma zorunlulugu olan Havalimani isletmeleri icin
Enerji Yonetim sisteminin kurulumu, 6zellikle en 6nemli gider kalemlerinin kontrol
altina alinmasi ihtiyaci nedeniyle aslinda yazili olmayan bir zorunluluktur. Bu
dogrultuda kullanilabilecek kilavuzlardan biri ISO50001 Enerji Yonetim Sistemi
Standardidir. Standart, enerji verimliligi amaci ile sahip olunmasi gereken tiim sistem
gereklilikleri ve ilkeleri blinyesinde barindirmaktadir. Peki bu standarda uygun bir

sistem kurulumu igin atilmasi gereken adimlar nelerdir?
Bu adimlar asagidaki gibi 6zetlenebilir;

° Kurulus, Enerji Yoneticisini atar ve tim isletmeye duyurur. Sistem kurulumunu
yonetecek Enerji Yonetim Temsilcisinin de yetkinlikleri nedeniyle enerji yoneticisi
olmasi tercih edilebilir.

° Enerji Yoneticisi, yapacagl calismalarda kendisine destek saglayacak, ozellikle
onemli enerji kullanimi olan sistemleri yoneten birimlerden ve satinalma &
dizayn birimlerinden, teknik yeterlige sahip liyelerden olusan bir “Enerji Yonetim
Ekibi”ni kurmalidir. Bu ekip Ust yonetimce onaylanmis ve tim kurulusa
duyurulmus olmahdir.

. ISO50001 Enerji Yonetim Sistemi standardina ait tim gereklilikler madde madde
yazilarak, kurulusun mevcut durumunun analizi yapilmah ve bosluk gorilen
noktalar ayirt edilmelidir. Kisaca “bosluk analizi” yapiimalidir.

° ISO50001 Enerji Yonetim Standardina uygun ve (st yonetimin taahhidi olarak
bir “Enerji Politikas!” olusturulmali, tim paydaslara duyurulmahdir.

° Bosluk Analizine gore “Sistem kurulum gerekliliklerine” yogunlasilir. Uygulama
plani  olusturulur.  Gerekli faaliyetler tanimlanmali, gerekli kaynak

(personel,biitce,egitim vs.)belirlenmeli, sorumluluk ve gorevler tanimlanmali,
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proje plani olusturulmali, ilerleme gbzden gegirilmeli ve duruma gore
glncellenmeli, onay alinmalidir.

Kapsam ve kurulus sinirlari belirlenir.

Enerji yonetim sistemi akis semasi olusturulmahdir.

ISO50001:2011 Enerji Yonetim Sistemi standardina uygun prosedir hazirlanmasi
onerilir. Bu sayede kurulusun enerjiyi nasil yonettigine dair bir nevi el kitabi
olusturulmus olur.

Kurulusun “Enerji Performans Gostergelerini” belirlemesi gerekir. Bu gostergeler;
tim prosesleri igin tiketilen elektrik, 1sitma amagli kullanilan dogalgaz gibi
detaylandirilir.

Havalimaninda enerji kullanimini 6zellikle yolcu sayisi ciddi oradan etkiledigi i¢gin
yolcu basina — m? basina gibi parametreler goz 6niinde bulundurulabilir ve dis
hava sicakligi-nem-yolcu sayisi-kapsam alani gibi parametreler de performans
gostergelerinin degerlendiriimesinde mutlaka ele alinmalidir.

Enerji Performans Gostergeleri tim kurulus personeline duyurulmali ve tiim
personelin bu konuda sorumluluk almasi beklenilmelidir. Enerji kullanimi sadece
sistemlerden ibaret olmayip, ofis calisanlarinin dahi Gzerine disen sorumluluklar
bulunmaktadir.

Enerji Yonetim Sistemi kurulumu icin duyuru yayinlanmali ve (st ydnetim
tarafindan bu sisteme verilen 6nem tiim personele aktarilmalidir.

Enerji Kullanimlari izlenmeli, 6lgllmeli, kayit edilmelidir. Scada sistemi gibi
detaylandirici sistemler kullanilarak, artis ve azalislarin analizinin yapilabiliyor
olmasi 6nemlidir. Mimkin oldukca tliketimlerin sistem, birim ve silire¢ bazinda
incelenebiliyor olmasi tercih edilir.

Enerji tliketimleri ve enerji yonetimi ile ilgili hazirlanan veya planlanan tim
raporlar icin bir tablo olusturularak tek bir ¢catida toplanmali, hangi raporun, kim
tarafindan, hangi periyotta, hangi parametrelerle hazirlandigi, dagitim yapiliyorsa
kimlere yapildigi belirtilmelidir.

Onemli Enerji Kullanim noktalari ve tasarruf odaklari belirlenmelidir. Dolayisiyla
verimlilik faaliyetlerinin 6ncelikle hangi sistemler i¢in planlanmasi gerektigi

ortaya cikartiimalidir.
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Enerji Referans cizgisi belirlenmeli ve duyurulmalidir. Bu referans bir yil olabilir.
Havalimanlari igin 12 aylk bir dénem ancak referans olabilecegi igin baz yil
belirlenmesinde fayda vardir. istenilmesi takdirde son 3 yilin ortalamasi da
referans yil olarak kabul edilebilir.
Enerji Performans Gostergelerine gore Amag ve Hedefler belirlenmeli, buna gore
Aksiyon plani olusturulmaldir. Bu plan her yil glincellenmelidir.
Aksiyon plani, hedeflere ulasmak amaciyla uygulanacak tim enerji faaliyetlerini
icermelidir.
Yasal Mevzuat ve diger gerekliliklere uyumluluk takip formu kullanilarak eneriji
yonetiminin yasal mevzuata uygunlugu irdelenmeli ve uygun hale getirilmelidir.
Yasal Mevzuatin takibi icin yol belirlenmeli ve prosediirde belirtilmelidir.
Enerji Gozden Gegirmeleri icin periyot ve yontemler prosediirde belirtilmelidir.
Tavsiye edilen periyot :

o Aylik Enerji Yonetim Ekibi G6zden Gegirme Toplantisi

o Yillik Ust Yénetim Enerji Gézden Gegirme Toplantisi seklindedir
Enerji Yonetim Sistemi i¢c denetimi gerceklestirilmelidir. Bu amacla gerekirse
ISO50001 Enerji Yonetim Sistemi ve i¢ denetim egitimleri alinarak sisteme
hakimiyet arttirilabilir.
Enerji Yonetimi ile ilgili tim dokliiman ve kayitlari, kurulusun kalite standardina ve
belirledigi yontemlere uygun olmalidir. Bu sebeple Yonetim sisteminin
kurulumunda Kalite Departmani ile sirekli koordinasyon halinde olunmali varsa
mevcut yonetim sistemleri ile gerekli noktalarda entegre olunabilmelidir.
Tim enerji faaliyetlerinin “Diizeltici Onleyici Faaliyet” ile kayit altina alinmasi
tavsiye edilir. Onemli olan; tiim eneriji faaliyetlerinin bir ¢ati altinda toplanmasi,
toplu degerlendirmenin yapilabilmesi, belirlenmis bir yontemle kayit altina
alinabilmesidir. Uygunsuzluklar ile ilgili DOF sirecinin nasil isledigi Kalite
departmaninca belirlenmelidir.
Enerji Verimliligi Kanununun gerekliliklerine gore ihtiyag varsa hizmet alinan veya
atanan Enerji Yoneticisine ait sertifikanin insan Kaynaklarinda kayitli olmasi
gerekir. Bununla birlikte 6nemli enerji kullanimi olan sistemlerde calisan tim

personele ait yetkinlik gerekliliklerine uygun egitimleri oldugu gosterilebilmelidir.
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Dis iletisim karari alinmalidir. Bu sayede firma ile ilgili hangi bilgilerin ne oranda
dis kurulus ve yapilarla paylasilabilecegi belirlenmelidir.

Satinalma ve dizayn konularinda “Enerji tiiketen cihaz ve sistem alimlarinda
dikkat edilmesi gereken hususlan” iceren bir talimat ilgili departman igin
hazirlanmali ve enerji verimli Giriin alimina dikkat edildigi gorilmelidir.
Kalibrasyona tabi cihazlar ve dogrulama yontemleri belirlenmeli kayit altina
alinmalidir.

Olgiimlerin ve faturalarin dogrulama ydntemleri belirlenmeli ve yénteme gére
dogrulamalarin yapildigi kayit altina alinmalidir.

Onemli enerji tiiketen sistemlere ait ekipman ve siirecler ile ilgili kayith bakim
periyodu ve is planlar dizenlenmis olmalidir. Kestirimci bakimlar ile arizalarin
minumuma indirilmesi saglanmalidir.

Enerji Verimlilik odaklarina gore gerceklestirilen ya da planlanan faaliyetler
arttirlmalidir.

Farkindalik icin egitimler, brositr ve duyurular hazirlanmahdir. Kurulusun tim
birimleri sistem kurulumundan, gerceklestirilen faaliyetlerden, politikadan ve
enerji hedeflerinden haberdar edilmeli, nasil katkida bulunabilecekleri hakkinda
bilgiler verilmelidir. Bununla birlikte altylkleniciler i¢in de enerji verimliligi ile ilgili
egitim dizenlenmeli ve kurulusun enerji politikasi ve hedefleri aktarilarak buna
paralel hareket etmeleri talebinde bulunulmalidir.

Sistemin belgelendirilmesi icin “belgelendirme firmalarindan” teklif alinarak,
calisilacak firmaya karar verilmeli, gerekirse kendilerinden danismanlik ve egitim
alinarak calismalar hizlandirilmalidir. Secilen firma ile dis denetim icin tarih
belirlenir. Bu tarihe kadar kurulan sisteme ait her tirli ¢galismanin enaz bir kez
gerceklestigi, belirlenen yonteme gore kayit altina alindigi ve kurulusun
calisanlarinin da bilinclendirildigi goritlmelidir. Dis denetim 2 asamadan
olusmaktadir. 1. Asamada dokiimantasyon kontroli yapilir. 2. Asamada ise saha
gezisi ve dokliiman kontrollerinin delillendirilmesi gerceklesir. Herhangi bir
uygunsuzluk olmamasi halinde dis denetim tarihinden itibaren yaklasik 1 aylik bir
sure icinde sertifika temin edilebilir.

Boyle bir sistemin kurulumu icin yaklasik 9 aylik bir ¢calisma gerektigi g6z 6niine
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alinabilir. Bu sire igin kurulusun kalite altyapisi ve geg¢mis enerji tiketimleri ile
ilgili 6lciim ve analiz altyapisi var olmasi gerekmektedir. Aksi taktirde 1-2 yil gibi

bir sireye ihtiyac duyulacaktir.

1ISO50001:2011 Enerji Yonetim Sistemi icin gerekli dokiiman, kayit ve gozden

gecirme gereklilikleri [19]

Dokiimanlar;

N o vk~ w nNoE

9.

Eneriji Politikasi (madde 4.3g)

Enerji planlama prosesi (madde 4.4.1.)

(Prosediir)Enerji Gozden Gegirme igin kriterler ve yontem (madde 4.4.3)
(Prosedir)EnPG’nin belirlenmesi ve glincellenmesi igin yontem (madde 4.4.5)
llgili birimlerdeki enerji amaclari ve hedefleri (madde 4.4.6)

Enerji yonetim faaliyet planlari (madde 4.4.6)

Enerji Politikasi, EnYS, Enerji Performansi ile ilgili dis iletisim karari (madde
4.5.3)

EnYS'nin temel elemanlari ve bunlarin etkilesimlerinin agiklanmasi (madde
4.5.4.1)

(Prosediir)Dokiiman kontrolii (madde 4.5.4.2)

10. Enerji Satinalma spesifikasyonlarinin dokiimantasyonu (madde 4.5.7)

11. i¢ denetimler icin denetim planlari ve programlari (madde 4.6.3)

Kayitlar;
1. Enerji Gozden Gegirme (madde 4.4.3)
2. Enerji Performansinin iyilestirilmesi igin firsatlar (madde 4.4.3 c)
3. Enerji Referans cizgileri (madde 4.4.4)
4. EnPG’nin belirlenmesi ve giincellenmesi icin yontem (madde 4.4.5)
5. Yetkinlik, 6grenim, egitim, beceri ve deneyim kayitlari (madde 4.5.3.)
6. Yetkinlik ihtiyaclarinin karsilanmasi icin verilen egitimler ve diger faaliyetler

(madde 4.5.3)
Dis iletisim (kurulus yapmaya karar verirse)(madde 4.5.3)

Tasarim faaliyetlerinin sonugclari (madde 4.5.6)

30



10.

11.

12.
13.
14.
15.
16.

Anahtar ozelliklerin izleme ve 6l¢me sonuglari (madde 4.6.1)

Operasyonun anahtar 06zelliklerinin izlenmesi ve Olglilmesinde kullanilan
ekipmanin dogruluk ve tekrarlanabilirligi icin yapilan kalibrasyon ve diger
faaliyetlerin kayitlari (madde 4.6.1)

“Enerji Performansindan o6nemli sapmalar” oldugunda gergeklestirilen
faaliyetlerin kayitlari (madde 4.6.1)

Yasal ve diger sartlara uygunlugun degerlendirilmesi kayitlari (madde 4.6.2)

ic tetkik sonuglarinin kayitlari (madde 4.6.3)

Diizeltici ve 6nleyici faaliyet kayitlari (madde 4.6.4)

Yonetimin gdzden gecirmesi (madde 4.7)

EnYS’'nin etkinligini ispatlamak icin kurulusun gerekli gordgu diger kayitlar

Yapilmasi gereken gozden gecirmeler;

1.
2.
3.

w0 N o W

10.

Enerji Politikasi (madde 4.3.h)

Yasal ve diger sartlar (madde 4.4.2, son satir)

Enerji Gozden Gegirmelerin glincellenmesi (madde 4.4.3)

EnPG’nin gozden gecirilmesi ve enerji referans cizgisi ile karsilastirilmasi (madde
4.4.5)

EnPG’nin belirlenmesi ve glincellenmesi icin yontem (madde 4.4.5)

Enerji amaglari ve hedefleri (madde 4.4.6)

Enerji Yonetim Faaliyet plani glincellenmelidir. (madde 4.4.6)

Olciim ihtiyaglarinin gézden gecirilmesi (madde 4.6.1)

Diizeltici ve 6nleyici faaliyetlerin etkinliginin gbzden gecirilmesi (madde 4.6.4)

Kurulusun EnYS (yonetimin gézden gegirmesi)(madde 4.7)

5.5 Enerji Etiitii Unsurlan, Kapsami

isletmenin yapisi ve boyutu ne olursa olsun, belirli temel unsurlar tiim eneriji etitleri

icin gecerlidir. Asagida bu unsurlar aciklanmistir. [20]

a)

b)

Enerjiyle ilgili gecmis kayitlarin gbzden gecirilmesi,
Esas eneriji kullanan bilesenleri belirlemek, etiit ekibiyle prosesin genel enerji ve
malzeme akislarini iliskilendirmek ve onemli enerji atil kaynaklarin ortaya

koymak icin tesisin planlanmasi,
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Veri ihtiyaglarinin ayrintili tanimlanmasi,

Enerji ve kltle akislarinin hesaplanmasi, enerji kayiplarinin tahmin edilmesi,
ETO’nun ayrintili listesinin gikarilmasi,

Her ETO icgin enerji tasarruf potansiyelinin tahmin edilmesi,

ETO’nun yurutilmesi igin gider ve kar potansiyelinin tahmin edilmesi,
ETO’nun yirutilmesi icin 6nem sirasina gore onerilerin olusturulmasi,

Esas enerji kullanim sistemleri igin slirekli izleme gabasinin olugturulmasi
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BOLUM 6

HAVALIMANLARINDA ENERJi YONETIMI

6.1 Havalimanlarinda Etkin Enerji Kullanimi

6.1.1 Havalimanlarinda Enerji Kullanim Noktalari ve Dagilimlari
Havalimanlarinda enerji kullanan sistem noktalari asagidaki gibi 6rneklendirilebilir;

. HVAC mahalleri (Isitma, sogutma ve havalandirma sistemlerine ait ekipmanlarin
oldugu mahaller)
° Sogutma Gruplari (Elektrik tiiketiminin en fazla oldugu ekipmanlardir.)

° Sirkllasyon pompalari

° Hidrofor Dairesi Ekipmanlari

° (Varsa)Otopark Sistemleri

° (Varsa)ilave Tesis Sistemleri (Ornek : Otel, VIP, Kule vb. tesisler)
° Bagaj Kontrol Sahasi Ekipman ve sistemleri

° Apron Aydinlatma

° 400 Hz

° Yolcu Koprileri

° Yiurdyen merdiven, bant ve asansorler
. Ticari alanlar

° Terminal Genel Aydinlatmalari

° Terminal Genel Alan prizleri

) Terminal Geneli Yonlendirmeler
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° Terminal Geneli Reklam panolari

. Terminal Geneli Plazma vb. TV'ler

° Terminal Geneli Ofis aydinlatmalari

. Terminal Geneli Ofis Prizleri

. Sistem odalari

° Terminalde bulunan klima, fancoil, hava perdesi vb. ekipmanlar

° Cevre aydinlatma ve bunlara bagh yonlendirme ve reklam panolari
. Check-in adalari ve bilet satis ofisleri

o PCA beslemeleri ve cihazlari

° X-ray Cihazlari ve kapi dedektorleri

° Kazan Daireleri, Sogutma Kuleleri ve diger Teknik Hacimler

6.1.2 Havalimanlarinda HVAC uygulamalari ve tiiketim iliskisi

Havalimanlarinda HVAC (Heating,Ventilating and Air Conditioning)uygulamalari
denildiginde Isitma, Havalandirma, Sogutma ekipman ve sistemlerinden
bahsedilmektedir. Bu sistem ve ekipmanlar ile ilgili tiketimin optimum olmasini

saglayacak enerji uygulamalari asagidaki gibi 6zetlenmistir;

° Mekanik otomasyon sisteminin kurularak, ariza, durum bilgilerinin anlik olarak
izlenebiliyor olmasi, set degerlerine gére sistem ve ekipman calisirhiginin siirekli
kontrol altinda tutulabilmesi, enerji verimliligini arttirmaktadir.

° Mekanik Otomasyon sistemi iceriginde kullanilabilecek zaman programlari
sayesinde, ekipmanlarin calisma saatleri programlanabilmekte ve mahallerin
kullanilmadig donemlerde gereksiz elektrik tiiketimi engellenebilmektedir.

. Isitma ve sogutma tesisat ve havalandirma hatlarinda standartlara uygun kalinlik
ve Ozelliklerde izolasyon malzemeleri kullanilmasi ve dogru uygulanmasi isi
kacaklarini minumumda tutmaktadir. Zaman icinde isletmesel faaliyetler
sirasinda yipranan izolasyonlarin termal kamera ile kontrol edilerek onarilmasi
maksimum enerji verimliliginin strekliligini saglamaktadir.

° Kanal sizdirmazliklarina 6zen gosterilmesi, standartlara uygun conta
uygulamalari, proje dizaynina uygun basin¢ kayiplarinin oldugunun gorilmesi

yine HVAC'larda enerji verimliligi uygulamalari arasindadir.
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° Dizayn asamasinda Enerji Sinifi yiksek klima santrali secimlerinin yapilmasi, 1E3
sinifi elektrik motorlari tercihi, yiksek kapasiteli elektrik glcleri icin frekans
invertoru kullanilmasi 6rnek uygulamalar olarak gosterilebilir.

° Set edilen sicaklik degerleri, mahal kullanimina gore degisiklik gostermelidir.
Surekli kullanilan ofis alanlari ile, giris-cikis yapilan bolgelerde beklenen konfor
degerler farklidir. Buna uygun set degerlerinin kullaniimasi gereksiz enerji
kayiplarini engellemektedir.

° Klimatize edilen yerlerde jaluzi ve glines kiricilarin veya cam filmi kullanimi
gereksiz sogutma amagli enerji tiiketimini engellemektedir.

. Ofis ve benzeri alanlarda kullanilan Gizli Tavan tipi Fan Coil ve Klima cihazlarinin
hava emisinin yine hitap ettigi mahalde yapilmasi 6nemlidir. Emisin tavan
arasindan vyapilmasi insai acikliklardan kaynaklanan tavan arasi sicaklk
farkhhklarindan olumsuz etkilenilmesine neden olacaktir.

. Oda termostatlarinin gekirdek araliklarinin 23-24°C konfor sicakliklarina yakin
olarak ayarlanmasi, yanls kullanimdan kaynaklanan  gereksiz ve siirekli

sogutmanin veya Isitmanin 6niine gegecektir.

6.1.3 Etkin Enerji Kullanimi igcin Havalimani Dizayn Kriterleri

° Havalimani dizayninda 6zellikle apron alani, pist adet ve yonleri, havacilik ile ilgili
standart ve kurallar belirleyicidir. Ancak bina vaziyet plani olustuktan sonra,
terminal ile ilgili enerji verimliligi odakli uygulamalar 6nem kazanir.

° Oncelikle ele alinmasi gereken konular, tasarruf odaklarina gére belirlenmelidir;
a) Bina bilesenleri
b) Enerji Sistemleri

° Bina bilesenleri ile ilgili cephe yonleri, kullanilan cephe yalitim malzemeleri ve
yontemleri, kullanilan cam tipleri, hangi yonlerde cam yogunlugunun fazla
oldugu, gereken yerlerde glines kirici ve film kullanimi dnemlidir.

° Enerji sistemleri denildiginde ise basta HVAC sistemleri olmak lizere 6.1.1
maddesinde aktarilan eneriji tiketen sistemlerin ayri ayri enerji verimli secilmesi,
bakim periyot ve yontemlerinin isletme basindan itibaren ideal olarak

belirlenmesi gereklidir.
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Dis kapilarin cephe yonleri cok onemli olup, oOzellikle kuzey cepheden direk
rlzgari igeri alan bir dizayn yapilmamasina 6nem gosterilmelidir. Bu yoénde
zorunluluk olmasi durumunda, yolcu gecisine uygun biyuklikte, kayar kapi
Ozelligi bulunan otomatik déner kapi kullanimi tercih edilmeli, hava perdelerinin
de bu dizayna uygun secilmesi gerekmektedir.

Aydinlatmalarda LED aydinlatma armatirleri tercih edilmeli, giin 1sigindan
faydalanacak sekilde otomasyon sistemi kurulmali, ihtiya¢ duyulan aydinlatma
siddetine gore ayar yapilabilir olmalidir. WC ve benzeri genel alanlarda sensorli
aydinlatmalar tercih edilmelidir.

Asansorler, en son teknoloji olan Makine Dairesiz Asansor segilmeli, bu sayede
bakim ve ariza ihtiyaci azaltildigi gibi, tiketimi de dlslrebilmekte ve makine
dairesi icin gerekli hacme ihtiyac duyulmamasi saglanmaktadir.

Teknik hacimlerin yeterli buylklikte olmasi, bakimlarin ideal yapilmasini
saglamaktadir.

Isi pompasi, glines enerjisi, riizgar enerjisi gibi sistemlerin kullanimi icin fizibilite
¢alismalarinin dizayn asamasinda yapilmasi gerekmektedir.

Yolcu kapasitesi ve enerji tlketim kapasitelerine goére Trijenerasyon veya
Kojenerasyon sistemlerinin fizibilitesinin dizayn asamasinda yapilmasi
gerekmektedir.

Hava perdeleri gibi kisin isitma konumunda olmasi gereken cihazlar mimkin
olduk¢a dizayn asamasinda merkezi i1sitma sisteminden yararlanacak sekilde
borulu tip secilmesi ve elektrikli rezistans kullanimindan kaginilmasi tercih
edilmelidir. Isitma yliki seciminde hava perdesi yikleri de g6z 6nline alinmalidir.
6.2.6.1 maddesi ile HVAC ve Aydinlatma Otomasyonu bashgi altinda HVAC dizayn

kriterleri ayrica belirtilmistir.

6.1.4 Havalimanlarinda Enerji Yoneticisinin Gérevleri

Enerji Yonetim Sistemine ait kapsam ve sinirlarini belirlemek

Enerji Performansi ve EnYS’ nin slirekli gelisimini saglayabilmek amaciyla sistem

gereklerinin nasil yerine getirilecegini belirlemek,

EnYS geregi performans gostergelerinin dlcimi, analizi, degerlendirmesi, gerekli
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etiitlerin yapilarak iyilestirme faaliyetlerinin planlanmasi, Ust Yénetim gériisiine
sunulmasi, uygulanmasi, sonuglarin irdelenerek, stirdirilebilir iyilesme ¢evrimine
devam edilmesi ve tim bu faaliyetler esnasinda gevresel etkilerinin farkinda

olarak, hareket edilmesinden yetkili ve sorumludur.

6.1.5 Havalimanlarinda Enerji Raporu

Enerji Yonetim Ekibinin tiketimler ile ilgili yil boyu farkli periyotlarda hazirladigi ve
sundugu raporlarin disinda, yilsonu degerlendirmesi amaciyla “Yillik Enerji Raporu” nun

hazirlanmasi ve Enerji Faaliyetlerinin bu rapor ile toparlanmasi tercih edilmelidir.
Bu rapor igeriginde;

° Enerji Politikasi

. Enerji yonetim temesilcisi ve enerji yonetim ekibi

° Onceki yila ait Amag ve Hedef Aksiyon plani ve gerceklesmeler

° Bir sonraki yila ait Amag ve Hedef Aksiyon Plani

° Performans Gostergeleri ve revizyonlar ile gerceklesmeler

° Olgiim ve analizlerin referans yil ile kiyaslari ve grafikleri

° Hedeflerden sapmalar varsa sebeplerinin analizi (Sicaklik ve yolcu, kapsam artisi,

nem artisi vb.)
° Enerji Faaliyetleri ve kazanimlar

° Y1l boyu gerceklestirilen fizibiliteler, fuar,kongre katilimlari

° Enerji Etutleri ve planlamalari
° Beklentiler ve yorumlar
yeralmalidir.
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6.2 Havalimanlarinda Etkin Enerji Kullanimi igin Oneriler

6.2.1 Termal Kamera kullanimi ve Isi1 Yalitimi

Termal kamera ile binanin tim dis cephelerinin resimlenmesi ve bu sayede sl
kacaklarin tespiti ve buna gore yatinrm maliyeti c¢ikarilmasi en 6nemli eneriji
faaliyetlerindendir. Bu faaliyet igin Isi kagaklarinin en belirgin oldugu kis mevsimi ve
gece donemleri 6zellikle tercih edilmelidir. Bu ¢ekimlerde dis cephe ylizeylerindeki
sicakliklar gériinmekte ve farkh sicakliklar farkli renklerde algilanmaktadir. Bu sayede
en fazla 1s1 kaybinin oldugu noktalar belirlenebilmektedir. Ozellikle bina bilesim
noktalarinda, ¢ati kaplamalarinda, HVAC mahallerinde, cam pencere ve kapilarda en
onemli 1s1 kagaklarinin oldugu goriilecektir. Buna gore gerekli 6nlem alindiginda isitma

amacl dogalgaz tiketiminin azalacagi asikardir.

Atatirk Havalimaninda yapilan termal ¢ekimlerde en ¢ok isi kaybinin; Yolcu képrileri
ile iskele baglanti noktalarinda, Cati — Alt parapet noktalarinda, Tonozlarda, Kayar kapi

girislerinde oldugu gérilmastdr.

Ayrica tim isitma ve sogutma tesisat ve havalandirma kanallarinda da termal kamera

ile resimleme yapilarak, ihtiya¢ duyulan yalitim onarimi uygulanmalidir.

Yalitimin ana amaci ekonomiklik olmasina ragmen, daha hassas proses sicakliklari
kontrolli ve personelin korunmasi saglanir. Soguk ylzeylerdeki yogusma ve bundan
kaynakli korozyon &nlenir. Titresim absorbe edilir. iyi bir yalitim sistemiyle, ayni
zamanda, is ortaminin daha fazla konforlu olmasini saglayabilen c¢evre c¢alisma

alanlarina olan 1si kaybi da azaltilir. [1]
Yalitim malzemeleri, kullanildiklari sicakliklara gére 3 gruba ayrilir:

a) Disik sicaklik yalitimlari (90°C’ye kadar)

b) Orta sicakhk yahtimlari (90°C ile 325°C arasi)

c) Yuksek sicaklik yalitimlari (325°C ve yukarisi)
Yalitimsiz borulardan isi kaybi, grafik, tablo ve ampirik bagintilar olmak tizere degisik
sekillerde bulunabilir. Havalimanlarinda boru icindeki akiskan sicakligi ve cevre
sicakliginin bilindigi kabul edilerek, celik borularda ornek yalitim tasarrufu hesabi

asagidaki gibi yapilabilir;
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Bu uygulama igin asagidaki Tablo’nun kullanilmasi onerilir. Cizelge 6.1’de verilen

basliklar, tesisin yalitimsiz boru hatlari igin listelenmelidir.

Cizelge 6.1. Yalitimsiz iginde isitici akiskan dolasan boru verisi (Sicaklik farki yaklasimi)

Yeri Nominal | Uzunluk | Akiskan | Ortalama Sicakhk | Kullanim
Cap (DN) | L(m) sicakhgl | Ortam(gevre)sicakhgi | Farki siiresi
Ta (°C) T¢ (°C) (Ta-T¢) | a(h)
(°C)

Cizelge 6.2 Yalitimsiz ¢elik borulardan isi kaybi akimi [1]

Birim Boru uzunlugu bagina i1si kaybi1 akimi Qas, (W/m)

Sicakhik Farki

Borunun
Nominal Capi

(inch) | 50 60 75 100 110 125 140 150
(DN)
15 Y 30 40 60 a0 130 155 180 205
20 % 35 50 70 110 160 190 220 255
55 1 40 60 90 130 200 235 275 305
39 1% 50 70 110 160 240 290 330 375
40 1% 55 80 120 180 270 320 375 465
50 2 65 95 150 220 330 395 465 540
65 2% 80 120 170 260 390 465 540 650

Oras, =eeeeeenrenens W/m olarak yukaridaki tablodan deger bulunur.
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Cizelge 6.3 Dlzeltme Faktori

Diizeltme Faktorii (DF)
Uygulama
1,1
Tek boru agik havada
. 1,0
Birden fazla agik havada bulunan boru
. 0,65
Tavanda birden fazla boru
. N . 1,0
Siva dibi veya yukselen yon boyunca tek
bir boru
- N ) 0,90
Siva dibi veya vyikselen yén boyunca
birden fazla boru
0,75
Tavanda tek boru

Diizeltme faktoru (DF), uygulama tlriine gore yukaridaki tablodan elde edilir.

QVALS,|= qVALs,I X Lx DF (61)

Quasyi= ... (W/m)x ....... (m)x ..... = e W olarak isi kaybi bulunur. [1]

Ornek Pratik Uygulama;

Atatlirk Havalimani isletmesinde servis yolunda yer alan isitma besleme hatlarinin
zaman icinde ylksek kamyon ve tirlarin asindirmasi sonucu izolasyonsuz kaldigi tespit
edilmistir. Yaklasik 30 metrelik DN50 ¢apinda gidis-donlis hattina ait bir kismin
etkilendigi gorilmistir. Bu sebeple Aliminyum folyo kaph camylini boru izolasyonu
yapilmasina karar verilmistir.

Hatta ait sistem 110-70°C ¢alismaktadir. Servis yolunun dis havaya agik olmasi
nedeniyle ortam sicakhgi 5°C dlctlmustir. Yaklasik sicaklik farkinin 100°C oldugu kabul
edilebilir. (Genellikle sistem suyu 105°C civarindadir.) Ayni sekilde doénlis suyu
sicakliginin 65°C kabili ile sicaklik farkinin 60°C oldugu kabul edilmistir.

Bu durumda izolasyon uygulamasi 6ncesi kaybin;

DN50 ve At: 100 kabullerine gore Tablo’dan 30 metrelik gidis hattinda birim boru
uzunlugu basina 1si kaybi akimi gyais; = 220(W/m) olarak bulunur. 30 metrelik donis
hattinda ise birim boru uzunlugu basina isi kaybi akimi gyais; = 90(W/m) olarak
bulunur.

Diizeltme faktoru (DF), uygulama tiiriine gore yukaridaki tablodan elde edilir.

40



Qvats, = Qvais,) X Lx DF
Qyas) = 220 W/mx30mx1+90W/mx30mx1
Qvais = 9.300 W =9,3 kW olarak yaklasik isi kaybi bulunur.
Aluminyum Folyolu Camylni boru izolasyonu montaji malzeme ve isgilik bedeli 494 TL
olarak maliyetlenmistir.
Uygulama yapilan tesis i¢in Isitma amach 1 kWh enerji iretimine karsilik gelen dogalgaz
tilketim miktari 0,116 m>’tiir (m3 Dogalgaz/ kWh Isitma).
Uygulamanin yapildigi tesisin Nisan 2013 dogalgaz birim fiyati 0,78 TL/m?3 olup
1 saatlik Isi kaybina esdeger dogalgaz tiiketim tutari : 9,3 kWh x 0,116 m3/kWh x 0,78
TL/m3 = 0,84 TL’lik kayip hesaplanmis olur.
Tesiste, 24 saat c¢alisma olmasi nedeniyle izolesiz hattaki sirkiilasyon 24 saat sireyle
gerceklesmektedir.
1 yil icerisinde dis hava degisimi degiskenligi nedeniyle ortalama sicaklik farkinin ayni
olacagi ve isi kaybina encok etki edecegi 2 aylik donem secilerek diger aylardaki isi
kayiplari ihmal edilebilir kabul edilmistir.
60 gln x 24 saat x 0,84TL = 1209 TL/yil'lk 1s1 kayip karsihg1 dogalgaz tutari hesaplanmis
olur. Uygulama sonrasi herhangi bir isletme gideri olmamasi nedeniyle,
Basit Geri Odeme Siiresi yéntemine gore;

Toplam Yatirm 494 TL
GOS : = =0,4 yil olup (6.2)

Yillik Tasarruf 1209 TL/yil

Kisa slirede yatirimin geri doniisi oldugu goérilmiustar.

6.2.2 Kis Sogutmasi kullanimi

Havalimanlari terminal binalarinda, 6zellikle 1s1 yiklerinin yilin her giini cok fazla
olmasi, insan yogunluklarinin belirli alanlarda stirekli olmasi, 6zellikle dis cepheye
bakmayan yerlerde, yilin her glini sogutma yapilmasina sebep olmaktadir. Duty Free
magaza alanlari, Restoran-cafe alanlari, Pasaport gecis alanlari, sistem odalari siirekli
sogutma ihtiyaci duyan vyerlere Ornektir. Bu mahallerde kisin sogutma grubu
kullanmanin 6niine gegilmesi icin, havanin soguklugundan faydalanarak suyun sogutma
kulesinde sogutularak sisteme verilmesi yontemi tercih edilmelidir. Sogutma kule

fanlari ile kule suyu sogutularak, esanjorler vasitasiyla, terminal sistem suyunun
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sogutulmasi saglanabilir.

6.2.3 Degisken Devirli Siiriiciilerin (invertorlerin)Kullanimi

Yiiksek elektrik glict tiiketen veya degisken kullanimi olan motorlarin ve cok sik giris-
ctkis yapan motorlarin frekans invertorleri ile kullanimi sdrekli ayni devirde
kullanmanin 6niine gecmekte bu sayede enerji tasarrufu saglamaktadir. ihtiyacin
fazlasinda bir enerji tiketimi kullaniminin 6nine geg¢mek icin kullanilan frekans
invertorleri ayni zamanda ¢ok sik giris-gikis yapan sistemlerde kalkista ¢ekilen akim

degerini dlislirerek daha dustik enerji kullanimlarini saglamaktadir.

DDS (Degisken devirli striciler), herhangi bir elektrik motoruna kurulabilir; ancak fan
ve pompalama sistemi motorlarina uygulandigl zaman, en fazla enerji tasarrufu elde

edilebilir.

Hemen hemen herhangi bir pompa veya fan sisteminin enerji verimi, bir DDS motor
kontrol edicisinin eklenmesiyle, 6nemli 6l¢tide arttirilabilir. Clink(i bu sistemler hem
fazla boyutlandirilmis hem de yaygin olarak degisen yik kosullarina tepki gosterebilir.
Cogu sistemlerde fazla kapasite halen vana veya damperler ile akisin mekanik olarak
kisiimasiyla yapilmaktadir. Bu, son derece verimsizdir; ¢clinkii motorla tam kapasitenin
saglanmasi icin, motorun slirekli olarak isletilmesi gerekir. Debi; devirle dogru orantil,

basing ve tork; devrin karesiyle ve glic ise; devrin kiipuyle degisir. [21]
DDS teknolojisi ile yapilan iyilestirmelerle su sonuclara varilmistir;

° Giderlerin azaltilmasi

° Ozellikle dinamik kontrolde performansin iyilestirilmesi

° Motor guriltistnln ve gli¢ kaybinin azaltilmasina yol acan, daha iyi ¢ikis dalga
sekilleri

o Kontrolde daha fazla esneklik

° lyilestirilmis DDS giris kademeleri (hat harmoniklerinin azaltilmasi gibi etkiler
yapan)

° Daha fazla glivenirlik [1]
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Cizelge 6.4 Ortalama DDS tasarruf ylzdeleri: [1]

Son kullanim tipi Ortalama DDS tasarruflari (%)
Pompalar 28
Fanlar 28
Hava kompresorleri 12
Sogutma kompresorleri 12
Konveyorler 12
Diger motorlar 12

6.2.4 Otomatik Déner Kapi Uygulamasi

Terminal binalarinda 6zellikle kayar kapi kullanilan yerlerde giris-¢cikis kapilarinin yolcu
gecisine uygun blyltklikte doner kapilarla degistiriimesi sayesinde 1si kayiplar
minimuma indirilebilir. Oncelikle mevcut durumdaki 1si kayiplari ve bu kayiplar
nedeniyle olusan dogalgaz ve elektrik tiiketimleri hesaplanarak, doner kapi olmasi

durumunda saglanabilecek tasarruf icin analiz yapilir.

Yogun gecislerin yasandigi havalimanlarina 6zel tasarlanan doner kapilarin, uygun tipte
ve boyutta olani secilerek dizayn yapilabilir, proje maliyeti, fizibilite raporu ile
kiyaslanarak istanbul gibi sehirlerde projenin maksimum 3 yilda geri déniisii saglandig

gorilebilir.

_ »
NN

Sekil 6.1 Otomatik déner Kapi Uygulama Ornegi
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Doner kapi segciminde gozéniine alinmasi gereken hususlar;

1-)Saatte gecen ortalama kisi sayisi,

2-)Dizayn uyumu,

3-)X-ray ve kaldirim alanlarinda engel teskil etmemesi,

4-)Bavul ve bavul taslyici ekipmanlarin gecisinde zorluk yasanmamasi,
5-)Engelli yolcu gegisine uygun dizayn,

6-)Gerekli glivenlik 6nlemlerine sahip olmasi,

7-)Acil durumlarda i¢ kissmdaki seperatoriin kayar kapi olmasi sayesinde direk cikisi

saglamasi

8-)Kullanilacagi mekanda yukseklik ve ¢ap 6lglilerinin uygun olmasi
9-)Yolcularin temas edebilecegi cam seperatoriin et kalinligi

10-)Bagaj tasiyici darbelerine karsi kanatlarda 6zel 6nlem alinabilmesi
11-)Hava Perdeleri debileri, perdeleme yiksekligi ve elektrik isitici kapasiteleri
12-)Dis cephe konstriiksiyonu ile ayni RAL kodunun kullanilabilmesi

Ozellikle istanbul sartlarinda Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylarinda soguk havaya ek
olarak Terminalin giris ve ¢ikis kapilarinin oldugu yerden gelen kuvvetli rlizgar, konforu
engelleyebilir. Mevcut klima santralleri maksimum Ufleme sicaklik ve debilerinde dahi
olsa, saatte 5-10 km hizla igeri giren 3-6 °C havayi konfor degerlere getirmek mimkin

degildir.

Cizelge 6.5 istanbul igin Ortalama Sicakliklar

ISTANBUL ”Ocak||$ubat||Mart||Nisan ”Mayls ”Haziran ”Temmuz ”Aéustos ”EyIUI ”Ekim ||Ka5|m ”Arallk |

Uzun Yillar icinde Gergeklesen Ortalama Degerler (1975 - 2010)

Ortalama

Sicakiik (°C) 6.1 || 6.0 || 79 || 12.2]] 16.9 21.7 23.9 23.8 ||20.1||15.7|| 11.4 8.1
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Bir Havalimani isletmesinde yapilan Ornek Fizibilite calismasi asagidaki gibidir;
Kayar kapi varken;

Uygulama yapilan tesis igin Isitma amach 1 kwh enerji Gretimine karsilik gelen dogalgaz
tiketim miktar 0,116 m¥tir (m°Dogalgaz/ kWh Isitma). Ayni tesis icin dogalgazin
guincel birim fiyati 0,78 TL/m?3 kabul edildiginde;

Cizelge 6.6 Ornek Bir Kayar Kapi Uygulamasinda Enerji Kaybi

Kis Mevsimi Ort. Dis Hava sicakhigi 8.1|°C

Olgiilen Sicaklik -3(°C

Bagil Nem 90 | %
AEntalpi 15.5 | kj/kg

AT 26|°C
Ortalama Rizgar Hizi 5.04 | km/h

4 kapinin agilan yiizey alani 22| m2

Sizinti ile hava akis debisi 110.880 | m3/h

Standart havanin
yogunlugu, 1.226 kg/m3
135.938,88 | kg/h kabul edilmistir.

Mevcut sartlara gore
Entalpi; 15,5 kj/kg kabul

Isi Kapasitesi 2.107.052,00 | kj/h edilmistir.
504.079,42 | keal/h - 586,1388 | kw
30x2.5x(14saat/gin)*0.25
Kabul Edilen Sure 262.5| h
Isitma Enerjisi 153.861,43 | kwh

isletmenin hesap edilmis,
kabul edilen dogalgaz
tuketimi: 0,116 m3
Dogalgaz 17.847,92 | m3 dogalgaz /kWh isitmadir.

isletmede dogalgazin

gincel birim fiyat1 0,78
TL/m3 kabul edilmistir.
Dogalgaz Tutari 13.921,38 | TL
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Otomatik Doner Kapi uygulanirsa;

Cizelge 6.7 Otomatik Doner Kapi Uygulanmasi durumunda isi kaybi

Kis Mevsimi Ort. Dis Hava sicakhgi 8.1]°C
Olgiilen Sicaklk -3|°C
Badil Nem 90| %
AEntalpi 15.5 | kj/kg
AT 26| °C
Ortalama Rizgar Hiz 0.9 | km/h
4 kapinin acilan ylzey alani 0.44 | m2
Sizinti ile hava akis debisi 396 | m*/h
Standart havanin
yogunlugu, 1.226 kg/m?3
485,49 | kg/h |kabul edilmistir.
Mevcut sartlara gére
Entalpi; 15,5 kj/kg kabul
Isi Kapasitesi 7525,09 | kj/h | edilmistir. (1 kcal = 4,18 kJ)
= 2.0933 kW/h
1800.26 | kcal/h | (1 kW = 860 kcal)
Saat 262,5 | h 30x2.5x(14saat/giin)*0.25
Isitma 549,49 | kwh
Isletmenin hesap edilmis,
kabul edilen dogalgaz
tuketimi: 0,116 m3
Dodalgaz 63,74 | m? dogalgaz /1 kWh isitmadir
isletmede dogalgazin
guncel birim fiyati 0,78
Dogalgaz Tutari 49,71 |TL TL/m?3 kabul edilmistir.
Yeni Otomatik Doner Kapi Maliyeti (iscilik,
Hava Perdesi ve insai isler Dahil)
Kapi adedi 4| pcs.
Birim Fiyat 20.000 | TL
Toplam Fiyat 80.000 | TL (Yerli Uretim)

Cizelge 6.8 Ornek Otomatik Déner Kapi Uygulama Fizibilitesi

Dedisim | Dedisim
Oncesi | Sonrasi Onlenen Toplam
Birim | Kayip/Yill | Kayip/Yil Kayip/Yil Maliyet
4 adet Kayar kapinin
degisimi TL 13.921,38 49,71 13.871,67 80,000
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Kayar kapi ile otomatik déner kapi arasinda isletmesel yukin gozardi edilebilecek

boyutta olmasi, ek eleman ve bakim periyodu getirmemesi nedeniyle;
Basit geri 6deme siiresi yontemine gore;

80,000.00 TL
GOS = =5,76 yil olup
13.871,67 TL/yil

Yaklasik 5,5 yilda yatirmin geri 6demesinin gerceklesecegi goriilmektedir. Elektriksel
kazanimlar ve sene boyu isi kayip/kazanglari ihmal edilmistir. Sadece direk rizgar
vasitasiyla kapidan giren soguk havanin etkisi gozonline alinmistir. Bu tez ¢alismasinda
yer alan uygulamalar icin hazirlanan “Cizelge 8.1’deki Net Buglinkii Deger fizbilite

tablosunda” bu proje de ayrica hesaba katilmistir.

6.2.5 Aydinlatma Sistemleri

6.2.5.1 HVAC ve Aydinlatma Otomasyonu

Terminal dizayni sirasinda mutlaka ele alinmasi gereken otomasyon sistemleri
kurulumu, enerji tasaruffu onlemlerinin basinda gelmelidir. Otomasyon sisteminin
kurulu olmasindan ziyade etkin kullanilabilmesi ¢cok 6nemlidir. Dolayisiyla 6ncelikle
sistem kurulurken uluslararasi standartlar kadar yerel ve bolgesel konfor beklentileri de
gozonlinde bulundurularak dogru set degerleri girilebilmelidir. HVAC sistemleri icin
otomasyon sisteminin varligi, ozellikle set edilen mahal sicakliklarina gére dogru
frekansta ve dogru sayida ekipmanin calismasini saglamaktadir.Bunun disinda
mahallerin kullanilmadigi, herhangi bir sartlandirmanin gerekmedigi saatlerde zaman
programlarinin uygulanabilmesi, yillik cok ciddi tasarrufu getirmektedir. Ayni zamanda
fark basin¢g sensorleri kullanimi sayesinde o6zellikle Klima Santrallerindeki Kkirlilik
alarmlarina gore filtre kirliliklerine miidahale edebilme, mahallere istenilen debilerin
gitmesini surdurilebilir kilacak ve gereginden fazla sogutma veya isitma ihtiyac

dogmasina engel olacaktir.

HVAC sisteminde otomasyon, dogru sayida, dogru devirde, istenilen set degerlerine
gore bir sistem calismasini saglamakla kalmayip, ariza ve durum bilgilerinin

izlenebilirligini ve arizalara cok kisa stirede miidahale edebilmeyi de saglamaktadir.
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ic Ortam Sicakliklari, ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers) Standart-55 kriterlerine gore isletme sicaklik set degerleri

asagidaki tabloda drnek olarak gosterilmistir.

Binalarin uluslararasi i1sil konfor standartlari olan 1SO7730 ve ASHRAE standartlarina

gore dlizenlenmesi tercih edilmelidir.

Cizelge 6.9 Sicaklik ve Nem Konfor Degerleri [22]

Sartlar Bagil Nem Kabul edilen isletme sicakliklar
°C °F
Yaz Mevsimi 30% 24,5-28 76-82
60% 23-25,5 74-78
Kis Mevsimi 30% 20,5-25,5 69-78
60% 20- 24 68-75

istanbul sartlarinda bir havalimani isletmesi érnek olarak alindiginda sicaklik sartlari
genel olarak 22 (-2 / +2)°C olarak detaylandirilabilir. Ancak havalimani isletmeciligi
tecribeleri ile elde edilen konfor set degerlerini, Yaz mevsiminde 23°C, Kis
mevsiminde ise 24°C olarak soyleyebiliriz. Tabii ki havalimani gibi bina isletmelerinde,
kisin paltosu ile igeri giren bir yolcunun uzun sire kiyafetleri tGizerinde hareket etmesi
ile ayni anda bina icinde calisan bir personelin gémlek-ceket ile c¢alisiyor olmasi,

sicakhgin farkli algilanmasina neden olacaktir.

Ayni anda sicak ve soguk sikayeti ile karsilasmak c¢ogu zaman muimkindir. Ancak
yapilabilecek en dogru hareket uluslararasi standartlar, isletme sartlari ve genel yolcu

konforunun dikkate alinarak sistemin kurulmasidir.

Genel olarak kabul edilebilecek set degerlerini asagidaki gibi 6zetleyebiliriz;
Yaz mevsimi ic mahal sicakliklari:

. Yolcu bekleme salonlari : 22°C (-2,+2)

° Biiro, diikkan vb. hacimler: 22°C-24°C

° Kafeterya, toplanti salonlari vb. hacimler: 23°c - 25°C
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° Giris ve Lobby’ler : 25°C-27°C

. Bilgi islem, UPS odalari: 22°C-30°C
o Mutfak 26°C-28°C

° Personel Soyunmalari 26°C-28°C

Isitma, sogutma ve havalandirma yapilan mahallerde dizayn yapilirken izafi nem DIN

1946’ya uygun olarak %50 civarinda (%50-%60 arasinda)tutulmahdir.

Havalandirma sistemlerinde kisi basina taze hava ihtiyaci ise [23] yolcu bekleme
alanlarinda minumum 30m3/h olmalidir. Restaurant- Ofis ve VIP mahallerinde 50 m3/h

dusunilmelidir. Koridor ve asansor lobilerinde ise 20 m3/h olarak hesaplanabilir.
Takribi hava degisim katsayilari ise [24]

° Yolcu bekleme salonlari : 4-8 defa/saat

. Blrolar : 3-6 defa/saat

. Toplanti Salonlari : 6-8 defa/saat

° Dikkanlar : 6-8 defa/saat

° Restoranlar: 6-8 defa/saat

° Mutfaklar (Yukseklik:3 m-4m): 30-40 defa/saat

° WC'ler : 10-15 defa/saat (Yolcu yogunlugu olan yerlerde, ideali 15 almaktir.)

° Soyunma mahalleri : 3-6 defa/saat olarak belirlenebilir.

Tabii ki sogutma yiklerine bagimli olarak gercek hava degisim sayilari normallestirilir.
Havalandirma ve klima sistemi uygulanan mahallerde miisade edilen ses seviyeleri ise;
VDI 2081 ve DIN4109 standartlarina gore [25]

° Yolcu bekleme salonlari : 40-50 dB (A)

° Gorisme odasi : 35 dB (A)

e Kigiik Biro : 40 dB (A)

° Blyiik hacim biirosu : 45 dB (A)
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. Restoranlar : 40-45 dB (A)

° Magazalar : 40-60 dB (A)

° Konferans Salonlari : 30-35 dB (A)

Havanin filtrelenmesi ile ilgili standartlar ise [26]

Havalandirma sistemlerinde Taze Hava girisinde EU7 sinifi ince filtreler (torba
filtreler)kullaniimali, bu filtrelerin 6ncesinde EU3-EU4 rollband filtreler ile on filtreleme
yapilmalidir. Ayrica ucak egzost gazlarinin binaya girmemesi icin aktif karbon filtresi

ongorulmelidir. Filtre alimlarinda EN779:2012 Standardina goére satinalma

yapilmasina 6zen gdsterilmelidir.

6.2.5.2 Zaman Programi, Sensor ve Hareket Dedektorii Uygulamalari

Havalimani isletmelerinin, HVAC uygulamalarinda otomasyon sisteminin de destegi ile
zaman programi kullanmasi, isletme sartlari geregi kacinilmazdir. Sebebi ise terminalin
bircok bolgesinde farkli calisma saatlerinin bulunmasidir. 7/24 personelin ve/veya
yolcunun oldugu mahaller oldugu gibi giinlin belli saatlerinde, haftanin belli glinlerinde
faal olmayan bolgeler de olabilmektedir. Ve bu bolgeler zaman zaman farkli uygulama
ve nakiller sebebiyle degisebilmektedir. isletmenin bu sebeple giincel mahal
kullanimlarini ve saat araliklarini bilip, HVAC zaman programlari listesi olusturmasi
gerekir. Bu sayede gereksiz isitma-sogutma ve havalandirma yapilmasinin oniline

gecilerek enerjinin israf edilmesi engellenir.

Ornek bir uygulamada; isletmenin belli saatlerde kullanilmadigi bélgelerde (gece
saatleri gibi) mevcut zaman programi uygulamasina 82 adet farkh ekipman ile ilaveler
yapilmasi ile 319.648 kWh/yil x 0,28 TL/kWh = 89.501 TL/yil tasarruf edildigi

gorulmustir.
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Bu degere ulasabilmek icin zaman programi uygulanan ekipmanlar yukarida verilen
bagliklara gore listelenir. Bu listeye Ekipmanlarin elektrik glicleri yazilir. Frekans
invertorli olmayan ekipmanlar igin, yil boyunca kapal kaldiklari siire x elektrik giicu
toplam tasarrufu verecektir. Listedeki tim ekipmanlara ait tasarruflarin toplami ise

bize yillik net kazanci verir.

Otomasyon sistemi var olan bir isletme icin 4 Adamsaat maliyeti disinda bir maliyet

bulunmamaktadir. (ihmal edilebilir)

Ayni sekilde WC'lerde vb. sirekli kullanimi olmayan yerlerde harekete duyarh
aydinlatma sensorlerinin kullanilmasi, yiriyen bantlarda yine lizerinde sahis olmadigi
zaman uyku moduna girilmesini saglayacak sensor uygulamalari enerji verimliligi icin

elzemdir.

Havalimani gibi glivenligin ¢cok 6nemli oldugu isletmelerde bazi 6zel durum ve yerlerde
aydinlatma icin hareket dedektorl kullaniimayabilir. Dolayisiyla kullanilan sistemlerde

optimum segimlerin yapilmasi gerekir.

6.2.6 Trijenerasyon Tesisi Kurulumu

Kojenerasyon, enerjinin hem elektrik hem de i1si formlarinda ayni sistemden beraberce
Uretilmesidir. Kojenerasyon sistemlerinde motor ceket suyu ve egzoz gazindan elde
edilen i1s1 enerjisi genellikle iklimlendirme, sicak su, buhar veya kizgin su — kizgin yag
Uretiminde kullanilir. Yaz mevsiminde genellikle ihtiya¢c duyulan isi miktari daha
dusliktir, bu durumda elektrik Gretim prosesinden aciga c¢ikan atik isi absorbsiyonlu
chiller vasitasiyla sogutma enerjisine dondstiralir. Bu gelistirilmis kojenerasyon

prosesine trijenerasyon denilir.

Trijenerasyon tesisi; elektrik, 1sitma ve sogutma enerjilerinin ayni sistemden beraberce

Uretilmesini saglayan modern bir enerji tretim seklidir. Basit ¢cevrimde calisan, yani
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sadece elektrik ireten bir gaz tlrbini ya da motoru kullandigi enerjinin %30-40 kadarini
elektrige cevirebilir. Bu sistemin kojenerasyon seklinde kullanilmasi halinde sistemden
disariya atilacak olan isi enerjisinin buyldk bir bolimi tekrar kullanilabilir enerjiye

dondstirilerek toplam enerji girisinin % 70-90 arasinda degerlendirilmesi saglanabilir.

Temel olarak elektrik enerjisi tretimi islemi; kullanilan yakitin yanmasiyla mekanik
enerjinin olusmasi saglanir. Bu mekanik enerjide jeneratdr yardimiyla elektrik
enerjisine donismesidir. Bu islem esnasinda olusan yanma sonucu yan uriin olarak
400 - 500 °C sicakliktaki egzost gazi ve motorun sogutmasinda kullanilan ceket suyunun
Isimasl sonucu 80-100 °C sicakhkta sicak su elde edilir. Elde edilen bu atik isilar, 1si
esanjorlerinden ve kazanlardan gecirilerek buhar veya sicak su elde edilmekte

kullanihrlar.

Sistemin sicak su ihtiyaci egzoz hatti ve ceket suyu sogutma sistemi lizerine monte
edilmis olan kazan ve plakal 1si esanjorleri ile saglanmaktadir. Proses isitma ve
sogutma sistemi igin gerekli olan sicak ve kizgin su kaynaklari bu plakal 1si esanjorleri

ve kazanlar tarafindan Uretilmektedir.

DOGAL GAZ EGZOS

ELEKTRIK v/

{Yag sofutma Ceket Suvu
| | ABSCHILLER |, MEVCUT TESIS
ESANJOR . SOGUTMA SYU
ESANJOR
¥  MEVCUT TESIS

v

Kullanma Sicak T ISITMASUYU

Suvu
Sekil 6.2 Trijenerasyon Tesisi Sistem Akis Semasi

Trijenerasyon tesisinin sagladigi yararlar isletmeye, lilke ekonomisi ve ¢cevreye sagladigi

yararlar acisindan ayri ayri degerlendirilebilir.
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Sisteme sahip isletmeler, Ulke sartlarinda bu sisteme sahip olmayan rakip isletmelere
gore daha avantajli durumda bulunurlar. Trijenerasyon tesislerinin en blyik Gstinluga,
gereksinim duyulan enerji tirlerini istenildigi zaman ve miktarda Uretebilmesidir.
GUnUn degisen saatlerinde ve lretim yapan isletmelere gelen talebe gore ihtiyag
duyulan enerji miktarinda farklihklar olmaktadir. Gerekli kapasitenin dogru

belirlenmesiyle sistem sayesinde isletme tiim ihtiyaglarini karsilayabilmektedir.

GUnumuz artan rekabet kosullarinda, isletmelerin kendi enerijilerini kendilerinin
Uretebilmesi yani disa bagimli olmamasi biyik kazanimlar saglamakta ve verimliligi
artirmaktadir. Sebeke sartlarina ve altyapisina bagimli kalmadan ve iletim hatlan
kayiplari olmadan eneriji Gretilir. Ayrica lretilen enerjideki kalite ve devamlilik sistemin
diger bir GstunlGgudur; elektrik kesilmesi, frekans ve voltajdaki diizensizliklerin hertirla

makina ve elektrikli aletlere verecegi hasarlar ortadan kalkmis olmaktadir.

Trijenerasyon tesislerine yapilan kredi harcamalari uzun vadede geri 6demeli oldugu
icin enerji daha ucuz elde edilmektedir. Bu sistemlerin fizibilite calismalarinda basit geri
0deme suresi ¢ogu zaman 1 ila 4 yil arasinda g¢ikmakta ve daha uzun sireli bir
finansman ile kuruldugu ilk glnden itibaren vyatirimcisina kazang olarak geri

donmektedir.

isletme ihtiya¢c duydugundan fazla enerji irettigi takdirde, gerekli lisans ve sézlesmeleri
yapilarak ihtiyac fazlasi enerji satilabilir. Enerji maliyetlerinin diismesi isletmeye nihai

Urlinde fiyat avantaji saglayacak ve rekabet glicl verecektir.

Kicglk glic ve boyutlarda insa edilebildiginden, daha kiiclik ve yerel sirketlerce kurulup
isletilebilmektedir. Geleneksel elektrik iretiminde elektrik enerjisinin uzak mesafelere
naklinde énemli miktarlarda kayiplar olusmasina karsin yerel elektrik tGretimi saglayan

bu tesislerde nakil kayiplari ortadan kalkmaktadir.

Sistem enerjinin dontsimia ve kullaniminda verimliligi artirarak Gretim maliyetlerinin
dismesiyle birlikte kiresel ekonomik sartlarda Ulke ekonomisine bilyik katki
saglamaktadir. Uretim tesislerinin cesitliligini artirip, endustriyel ve ticari kuruluslara
Uretimde rekabet giicii saglamaktadir. Bu sistemler gelisip yayginlastik¢ca yeni yatirim

ve is olanaklari saglanmaktadir.

Birincil enerji kullanimindaki yliksek verimlilikten dolayi, yerel ve ithal ener;ji
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kaynaklarindan tasarruf saglanmaktadir. Trijenerasyon tim dlinyada geleneksel
merkezi Giretimden daha temiz bir secenek olarak kendini kanitlamis bir teknolojidir.
Kiresel pazardaki uzun vadeli gelecegi, tek bir yakit biriminden isletmesel, mali ve

cevresel yararlar saglandigi igin saglamdir.

Trijenerasyon tesislerinde gaz motorlari bacasindan ¢ikan egzoz gazlarindan
faydalanildigindan karbondioksit emisyonlari olduk¢a dusuktiir. Klasik elektrik tGretim
sistemlerinde olusup atilan atik 1siy1 kullanarak, bu isinin ekolojik denge (zerinde

olusturdugu zararli etkilerini azaltir.

Ornek bir havalimani isletmesinde uygulanan Trijenerasyon tesisinde, uygulama
sonucunda Proje maliyet geri donist yaklasik 3 yil 10 ay olarak gergeklestigi
gorilmastir. Trijenerasyon yatirimi 6ncesi fizibilite calismalarinda ele alinmasi gereken

parametreler asagidaki gibi 6rneklenmistir;

Asagidaki cizelgede fizibilite degerleri, sirket verilerini de icermesi nedeniyle
girilmemistir. Sadece Trijenerasyon fizibilitesinde dikkate alinan parametrelerin
goriinmesi icin 6rnek olarak sunulmustur.

Cizelge 6.10 Ornek Bir Trijenerasyon Tesisi Fizibilite Tablosu

ORTAK DEGERLER

Yilhk Calisma

Doviz kuru (glincel)

Dogalgaz Yakit fiyati (glincel)

Tedarikg¢i Firma Dogalgaz Fiyati

Dogal gaz alt 1sil degeri

Tedarikgi Firma Elektrik fiyati (glincel)

Tedarikgi Firma Elektrik Fiyati

Varsa Tedarikci Firma Kira Bedeli

Tedarikgi firmaya elektrik fazlasi satis fiyati

Yaglama yagi bedeli

isletme elektrik talebi (min)mevcut

isletme elektrik talebi (max)mevcut

isletme elektrik talebi (ortalama)mevcut

isletme elektrik talebi (Gercek senaryo ort )

Ortam sicakhgi

Rakim

IHTIYACLAR

ELEKTRIK

Yillik Elektrik Enerijisi ihtiyaci(MiN)mevcut

Yillik Elektrik Enerijisi ihtiyaci(MAX)mevcut

Yillik Elektrik Enerijisi ihtiyaci(ORT)mevcut
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Cizelge 6.11 Ornek Bir Trijenerasyon Tesisi Fizibilite Tablosu (Devami)

Yillik Elektrik Enerijisi ihtiyaci(Varsa Ek Tesisler)(ORT)

TOPLAM iHTIYAG (Gergek senaryo)(ORT)

KOJEN ONCESIi ELEKTRIK iCiN ODENEN TUTAR

GERCEK SENARYOYA GECIS iLE ELEKTRIK iCiN ODENECEK TUTAR

ISITMA

Nominal isitma glicl (kis)

Diversite

Isitma glnu

Ortalama Isitma ihtiyaci

1 kWh sicak su igin gaz tiketimi

ISITMA iCiN ODENEN YAKIT BEDELI

SOGUTMA

Nominal sogutma glicli(yaz)

Diversite

Sogutma gind

Ortalama sogutma ihtiyaci

Toplam sogutma icin elektrik tiiketimi

SOGUTMA iCiN ODENEN ELEKTRIiK BEDELI *

KOJENERASYON ONCESIi ENERJI iCIN TOPLAM ODEME

(YENi SENARYO)KOJENERASYON ONCESI ENERJI iCIN TOPLAM ODEME

ISITMA GUNLERI i¢ IHTIYAG TUKETIMI

SOGUTMA GUNLERI i€ iHTIYAC TUKETiMI

TOPLAM iC iHTiYAC TUKETiMI

KAPSAM FiYAT

MOTOR CIKIS GUCU

Toplam elde edilen elektrik Uretimi sirasinda kWh bazinda gaz sarfiyati

Senelik yakit sarfiyati

UNITE SAYISI

TOPLAM YAKIT GUCU

TOPLAM Elektrik GUC

ISIL GUC KAZANIMI /ISITMA(KIS)

ISIL GUC KAZANIMI/SOGUTMA (YAZ)

ISIL GUC KAZANIMI/ (ilik-sicak su)ISITMA (YAZ)

ISI ENERJI URETIMI (ISITMAYA KATKI)

IHTIYACI KARSILAMA ORANI(KIS)

KOJENERASYON SONRASI ILAVE ISITMA

ISI ENERJi URETiIMIi (SOGUTMAYA KATKI)

IHTIYACI KARSILAMA ORANI(YAZ)

KOJENERASYON SONRASI iLAVE SOGUTMA

YILLIK ELEKTRIK URETiIMI

iC IHTIYAC TUKETIMI

YILLIK iC IHTIYAC TUKETIMI

YILLIK NET URETIM

IHTIYACI KARSILAMA ORANI(elektrik)

ELEKTRIK VERIM
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Cizelge 6.12 Ornek Bir Trijenerasyon Tesisi Fizibilite Tablosu (Devami)

BiRiM GIDERLER

YAKIT SARFIYATI

BAKIM ANLASMASI FIYATI

YAGLAMA YAGI SARFIYATI

GIDER TUTARLARI

Tedarikg¢i firmadan Alinan Elektrik

Tedarikgi firma hat kullanim bedeli

ilave Isitma icin harcanan gaz bedeli

YAKIT GiDERI

BAKIM&ONARIM

YAGLAMA YAGI

PERSONEL GIDERI

TRIJENERASYON iHALE BEDELI

KOJENERASYON SISTEM BINASI

KUVVET SANTRALI VE iC HATLAR YERALTI KABLO KANALI

iC HATLAR KABLO MONTAIJI

TEDARIKCI FIRMA TARAFI YAPILACAK iSLER

iGDAS - DOGALGAZ {STASYONU iCiN YAPILACAK iSLER

TOPLAM SABIT GIDERLER

KOJENERASYON SONRASI ENERJI TEMIN ODEMESI

SOGUTMADAN ELDE EDILEN KAZANIM

Varsa; Satilacak elektrik bedeli

Varsa; Tedarikgi Firmaya Satilacak Elektrik

TOPLAM GIDER

MOTORLARIN TAM CALISMA DURUMU (TAM KAPASITE )

BiRiM ELEKTRIK MALIYETi (Hersey dahil)

BiRiM ELEKTRIK MALIYETi (Tam Isi kullanimsiz)

YILLIK KARLILIK

ISLETME SURESINCE TOPLAM KARLILIK

GUnUmuzde enerji saliminin 6nemi petrol kaynakli yakit fiyatlarinin yiikselmesi sebebiyle
belirgin sekilde artiyor ve isletmelerin kaynaklarini etkin bicimde degerlendirmesi

kacinilmaz oluyor.

isletmelerin atik enerjilerinin degerlendirilmesi icin kullanilan absorbsiyonlu su
sogutma, llkemizdeki uygulamalara bakildiginda yeni, ancak teori ve ilk uygulamalari

dikkate alindiginda uzun zamandir bilinen bir sistemdir.

Absorbsiyonlu su sogutma gruplari, tasarim 0Ozellikleri, ozon tabakasi ile dost, isletme
giderlerini azaltarak karhliginin artirilmasinda yardimci, dustik bakim giderleri ile

Turkiye pazarinda yerini hizla almaktadir.
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Sistemin Teorisi:

Absorbsiyonlu su sogutma duslik sicaklikta suyun kaynatiimasi, diger ifade ile
“evaporasyonu’’ sayesinde alcak enerji seviyesindeki kaynagin isisinin alinmasi esasina

dayanir.

Yirmi - yirmi bes yil dncesine kadar sogutucu cihaz secimi, sonucu 6nceden tahmin
edilecek sekilde, piston kompresorli veya santriflij kompresorli; hava veya su

sogutmali kondenserli olarak yapiliyordu.

Bu gruplarin tamaminin enerji kaynagi elektrik, sogutucu gazlari CFC veya HCFC
bilesenli FREON gazlariydi. 1970’lerde petrol krizinin yol actigl bliylik degisim, projeci
ve tasarimcilarin isini zorlastirmaya basladi. Daha sonraki yillarda enerji fiyatlarindaki

surekli ylkselis ve artan talep karsisinda dikkatler yeni arayislara gevrildi.

Boylece cihaz seciminde dikkat edilmesi gereken ozellikler, secimleri sinirlamaya,

enerjinin daha ekonomik kullanimini zorunlu hale getirmeye basladi.

KOJENERASYON uygulamalarinda elektrik enerjisi ile birlikte Uretilen 1si enerjisinin,
mevcut tesisin kis aylarinda isitilmasinda, yaz aylarinda ise sogutulmasinda kullanilabilir
olmasi dikkatleri ABSORBSIYONLU SOGUTMA GRUPLARI {zerinde yogunlastirmaya

basladi. Bu gruplarda sogutucu akiskan olarak “SU”” kullaniliyordu.

Bu tip gruplar Carrier'in kurucusu Dr. Willis Carrier’in 1940-1950 ‘li yillarda buhar
enerijisi ile calisan, sogutucu akiskan olarak FREON GAZLARI yerine LITYUMBROMUR ve

SU kullanilan bir cihaz tasarlamasi ile populer oldu.

Vakumda tutulan tank icine sprey halinde plskirtilen ve +3 2C ‘de buharlastirilan su,
boru demeti icinden gegen suyu sogutur. Ancak buharlasma, tank hacmi doluncaya dek

strdarulebilir.

Gerekli hacmi tekrar saglayabilmek icin su buharinin bir g¢esit tuz yardimi ile emilmesi

gerekir.

Cevrimin sirdlrtlmesi tuzun ve suyun tekrar kullanilabilmesine baghdir. Tuz

isitildiginda icerdigi suyu birakir.
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Sekil 6.3 Absorbsiyonlu Sogutma Grubu Prensip Semasi

LITYUMBROMUR ve SU kullanilan cihazlar agirlikh olarak konfor klimasi ve +3 2C/ +20

oC arasinda proses suyu hazirlanmasinda kullanilr.
Isitmada kullanilacak kaynak isletmede bulunan
- atik buhar
- sicak su
- baca gazlan
olabilir.
Avantajlari;

Absorbsiyonlu su sogutma gruplarinda calisan parca sayisi diger gruplardan azdir.

Guriltisiz ve daha az titresimli calisir. Unitenin ariza olasiligi cok daha diisiktir.

Bu grup vyerine elektrikle c¢alisan bir baska grup kullanilmadigi durumda;
tiketilmeyecek olan elektrik enerjisi isletmenin enerji maliyetlerine 6nemli bir yik

getirecektir.
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Geri Odeme;

Sogutma yukine bagh olarak, yatirim farkinin geri 6demesi kisa siirede gerceklesir. Bu

sure 3 ay ile 2 yil arasinda olabilir.

istanbul’da elektrik panolari {reten bir sirketin kojenerasyon tesisinde 2000 yilinda
kurulan absorbsiyonlu tip su sogutma grubu icin yapilan maliyet analizi elde edilecek
kazanci net bir sekilde ortaya koymaktadir. Tesiste kullanilan klasik kompresorli
gruplar bakimlari yapilarak yedege alinmistir. Sirket absorbsiyonlu sogutma grubu ve

tesisati igin yapmis oldugu tim yatirim harcamalarini, 2.5 yil igcinde geri almistir.

Hesaplamada absorbsiyonlu sogutma gruplar ile birlikte kullanilan su sogutma
kulelerine ait fanlarin ve elektrik motorlarinin, kule devresi sirkiilasyon pompalari
elektrik tuketimi ile kule acgik tip secilmisse, buharlasma ile olusan su kayiplar da
dikkate alinmistir. Bu sonug, konunun her proje igin dikkatle irdelenmesi gerektigini

acikca ortaya koymaktadir. [27]
6.2.7 HVAC uygulamalarinda Enerji Kazaniml Uygulamalar

6.2.7.1 FCU Cihazlarinda Emisin Direk Mahalden Yapilmasi

Cogu projede Fan-Coil ve/veya Gizli tavan tipi klima vb. sartlandirma cihazlarinin emisi
tavan arasindan yapilmakta ve bos menfezler vasitasiyla mahalden hava emisi
saglanmaktadir. Bu insaat sirasinda hem zaman kazandirmakta, hem de yatirim

maliyetini dislirmektedir.
I +10.3(

NUARARASHA FAN-COIL CiHAZI
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ASMA TAVAN
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Sekil 6.4 Fan Coil Cihazi Montaj Kesiti
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Ancak bu uygulamalarin verimli olabilmesi igin insai izolasyonlarin, hacimler arasi
gecislerin, saft boru ve kanal ¢ikislarinin sizdirmazhginin ideal olmasi gerekmektedir. Bu
ideal sartlar her zaman saglanamadigl igcin de tavan arasindan emis yaptiginizda
sartlandirdiginiz havadan yararlanamamakta ve gereksiz fazla isitma veya sogutma

enerjisi harcanmaktadir.

Ayrica bos menfez iklimlendirilmis havanin tavan arasina kagisini hizlandirmakta ve
mahal icindeki kayiplari arttirmaktadir. Kullanilan ekipmanin hava debisi, isil kapasitesi,
tavan arasi ve mahal sicaklik farkhliklari ile ¢alhsma saatleri gozonine alinarak

uygulanan adede gore tasarruf hesap edilebilir.

6.2.7.2 Tonozlarda Biriken Sicak Havanin Asagiya Yonlendirilmesi

Havalimani terminalleri dizayninda cogunlukla yiiksek tavan uygulanmaktadir. Ornek
bir havalimaninda Kis mevsiminde, tonoz tepe noktasindan asagiya iniste yapilan
Olcimlerde, her 5 metrede 1°C sicakhk disttgia gorilmistir. (Isinan havanin yukari
hareketi nedeniyle). Bu durumda kurulacak bir sistemle yukari gikan ve kayip olarak
gorlnebilecek 1sinin tekrar asagiya yonlendirilmesi, hava katmanlarinin karistiriimasini

saglayacak ve ortalama sicakligin istenen seviyelere gelmesini saglayacaktir.
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Sekil 6.5 Tonoz Yapilarda Kis Mevsiminde Isi Degisim Yon
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6.2.7.3 Hava Sogutmali Yerine Su Sogutmali VRV sistemleri

Terminal icinde Ozellikle Duty Free alanlari gibi boélgelerdeki yliksek i1si kazanglarini
yenecek, bakim yikini arttirmayacak, mimari uygunsuzluklardan etkilenmeyecek,
etkin enerji uygulamali bir sogutma sistemi kurulumu arastirmasinda Su Sogutma VRV
sisteminin enerji verimliliginin oldukca fazla oldugu gériilmektedir. Ozellikle yiiksek
kapasitelerde, dis Unite fanlarinin hava ile sogutulmasi durumunda yiksek elektrik
glcl tiketen fanlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Su sogutmali sistem tercihinde ise sadece
sogutma amagli suyun sirkiilasyonu yeterli olacaktir. Bu projenin gerceklesebilmesi igin
suyun sirekli temin edilebilecegi deponun varligi, tesisat dis Gnitelere gore ¢ekilmesi

gibi gereklilikler bulunmaktadir.

Sekil 6.6 Ornek Su sogutmali VRV dis tinite uygulamasi

Ornek Su sogutmali VRV dis tinite uygulamasi:

Ornek uygulamada terminal igcindeki genis alana sahip magazalarin sogutma ihtiyacinin
1.392.000 Btu/h oldugu hesaplanarak 14 adet 10 HP dis Uinite ihtiyaci belirlenmistir
Bu kapasite icin 2 farkli teklif hazirlandiginda;

Hava Sogutmali VRV sistemi malzeme + iscilik = 101.555 Euro + KDV

Su Sogutmali VRV sistemi malzeme + iscilik = 95.000 Euro + KDV (Tesisat malzeme ve

iscilik dahil) oldugu gorilmustir.

Su sogutmali dis tnitelerde her biri icin; 2 adet Hidrometre, 2 adet termometre, 1 adet
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2 yollu motorlu vana, 1 adet balans vanasi, ladet flowswitch, 2 adet kompansator, 1
adet pislik tutucu, 1 adet bosaltma vanasi ve 2 adet kiresel vanadan olusan tesisat

montaji yapilmasi gerekmektedir.

Her bir dis Gnite arasindaki sogutma konumunda giig ihtiyaglari farkinin saatte 1,39 kW

oldugu ve tim dis Uniteler icin bu farkin;
14 adet x 1,39kW = 19,46 kW olacagi hesaplanmistir.

Su sogutmali dis Unitelerde su sirkilasyonunu saglayacak 1 Asil + 1 yedek olacak sekilde

sirktilasyon pompasi segilmistir.

Her bir dis Gnitenin ihtiyaci olan 5 m3 sogutma suyu debisi gézénline alinarak (14adet x
5 m® = 70 m3?) pompa kapasitesi belirlenmistir. Tesisat kayiplarina gére basma
ylksekligi de belirlenmistir. Bu pompanin saatlik calismada elektrik ihtiyacinin 7,5 kW

oldugu gorilmdistdir.

Bu klimalarin kullanildigi mahallerde 365 giin x 24 saat sogutma ihtiyaci oldugu ve dis
Unitelerin slirekli galismayacag godzonine alinarak; (calisma faktéri : 0,5 kabul

edilmistir.)
365giin x 24 saat x 19,46 kW x 0,5 = 85234,8 kWh

Hava ve su sogutmali dis Uniteler arasi yilhk elektrik tiiketim farki = 85.234,8 kWh

bulunur.

Su sogutmal dis Unitelerde ilave olarak sirkiilasyon pompasinin frekans invertori ile

¢alismasindan kaynakl elektrik tiiketimi ise;

7,5 kW x 24 saat x 365 giin x 0,7 = 45.990 kWh hesaplanabilir. %30 invertor kaynakh

verimlilik kabul edilmistir.

Su sogutmali dis Unite tercihinin yapilmasi durumunda toplam yillik tasarrufun
39244,8 kWh olacagi 6ngoriilebilir.

BEDAS elektrik birim fiyati= 0,28220540 TL/kW

Tasarruf edilen elektrik enerjisi = 39.244,8 kWh/yil

Tasarruf edilen tutar = 11.075 TL/yildir.

Enerji tasarrufu yani sira yiksek kapasiteli su sogutmali dis Unitelerin yer sorununun

62



olmamasi ayri bir avantaj olarak gorilmektedir. Bu 6rnekte, normal sartlarda hava
sogutmali dis Uniteler, 1si ylkleri nedeniyle kapali mahal icine konulamamaktadir. Bu

da bakir boru metrajlarinin daha fazla artmasina neden olacaktir.
Bir diger avantaj ise bakim periyot ve sirelerinin kisalmasidir.

Hava sogutmali VRV dig Uniteleri igin bulunduklari ortam nedeniyle, yilda 12 defa
gereken bakim, su sogutmali dis Uniteler icin yilda 4 defa gergeklestiriimektedir. Ayrica
1 dig Unite igin hava sogutmali olursa bakim siresi 90 dakika iken, su sogutmali olmasi
durumunda 45 dakikaya inmektedir. Segilen sistemin maliyetinin hemen hemen ayni
olmasi, bakim giderlerinin ve sirelerinin daha kisa olmasi nedeniyle 11.075 TL/yil net

tasarruf her yil igin gerceklesecektir.

6.2.7.4 Split Klimalarda Inverter Sistem Tercihi

6.2.3 maddesinde bahsedilen invertor sistemlerinin Split Klimalarda da tercih edilmesi
ozellikle 7/24 calisan havalimani isletmelerinde 6nemli verimlilik saglamaktadir.
Normal sistemlere gbére minumum tasarruf %12 civarinda oldugu soylenebilir. Tasarruf
disinda yiin her gini sogutma ihtiyaci alanlarin olmasi Unitelerin édmrind
azaltabilmektedir. Inverter sistem, ihtiyaca gore kapasite ayari yapabilmesi ve 6zellikle
kompresor kalkislarinda disiik akim ¢ekmesi gibi avantajlari ile birlikte cihazlara uzun

Omur getirmesi sayesinde tercih edilmelidir.

6.2.7.5 Kazanlardaki Hava-Yakit Oraninin Ayarlanmasi

Yanma sisteminde hava-yakit orani diizenli olarak kontrol edilip ayarlanmalidir. Kazana
verilen fazla hava (veya hava fazlalik katsayisi) mimkin oldugu kadar (bununla ilgili
optimum degerler bulunmaktadir.)dlstridlmelidir. Buna baglh olarak, kazandaki verim
de artacaktir. Bu cercevede, bir baca gazi analiz cihaziyla haftalik bazda kazan
kontrollerinin diizenli olarak yapilmasi ve burada 6lclilen degerlerin sistemli bir sekilde
tutulmasi 6nerilmektedir.

Baca gazi sicakliginin yiiksek olmasi durumunda, bu yiksek sicakligin, daha ¢ok kazanin
tasarimindaki hatadan kaynaklanmasi muhtemeldir. Bir ekonomizer ya da hava
isiticisinin - kullanilmasi ile, baca gaziyla disari atilan enerjinin geri kazanilmasi

onerilebilir. [28]
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Bacadaki atik oksijen igin olmasi gereken referans degerler;
O, : Dogalgaz igin %2,2 -3
CO, : Dogalgaz icin max. %10,5 - 11,9

CO : Sifira yaklasacak %0 (Varligi eksik yanmayi isaret eder, kazan patlamalarinin sebebi

olarak gosterilebilir.)
Fazla hava katsayisi : 1-1,1
Yanma Verimi : %85 ve Uzeri olmalidir.

Emisyon Ol¢limu, baca capinin 2 ile 8 kati arasinda bir noktada, dikey hatta cikistaki

dirsekten sonra yapllir.
Ornek uygulama asagidaki gibidir;

Atatirk Havalimani isletmesinde tespit edilen dlglimlere gore;

Test cihazi : Testo 330-2LL

Olciim sorumlusu : Yetkili Servis
1.Nolu Kazan

Yakit : Dogalgaz

0O, ref: %3,0

CO; max: %12,0

Olciilen Baca gazi sicakligi : 198,3°C
CO; :%10,51

Baca gazi kayip : %7,9

Hava fazlalik katsayisi : 1,14

0,:%2,6

64



CO:0ppm

Seyrelt. CO : 0 ppm
Verim : %92,1
Ortam sicaklik. : 23,6
Cig noktasi: 56,4°C

Bu degerler uygun olarak kabul edilse de yakit-hava oraninda kismi diizeltme sonrasi

alinan dlcliimler asagidaki gibidir;
Test cihazi : Testo 330-2LL
Olgiim sorumlusu : Yetkili Servis
1.Nolu Kazan

Yakit : Dogalgaz

0, ref: %3,0

CO; max: %12,0

Olciilen Baca gazi sicakligi : 179,0°C
CO; :%10,57

Baca gazi kayip : %7,1

Hava fazlalk katsayisi : 1,14
02:%2,5

CO:0ppm

Seyrelt. CO : 0 ppm

Verim : %92,9

Ortam sicaklik. : 23,2

Cig noktasi: 56,5°C

Verimin %92,1’den %92,9’a ¢iktig1 gorulmastir.
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Bu kazandaki yillik yakit kullanimi =

Qh xZgxzZy

By= (6.3)
2 x Hu x fk

Qh : Saatte 1si gereksinimi (kcal/h)

By: Yillik Yakit Miktari (kg/yil, m3/yil)
Zg : Gunluk calisma suresi (saat)

Zy : Yillik gahsma stiresi (gin)

Hu: Alt i1sil deger (kcal/kg, kcal/m3)
fk: Kazan Verimi (%)

1 no.lu kazan yillik yakit kullanimi :

2.500.000 kcal/h x 24 saat x 120 giin

By =
2 x 8500 kcal/m3x 0,921

By = 459.858 m3/yil
Tasarruf Edilen Enerji (TEE) = Yillik Yakit Kullanimi (By) x ( 1-( fa,s /fa,0) ) (6.4)
fa,s = Kazanin ¢calisma verimi (hava-yakit orani ince ayar yapildiktan sonra)
fa,06 = Kazanin ¢alisma verimi (hava-yakit orani yapilmadan 6nce)
TEE = 459.858 m3/yil x ( 1- ( 0,929/0,921))
= 3994 m3/yil
Uygulamanin gerceklestigi tesis icin glincel dogalgaz birim fiyati= 0,78367265 TL/m?
Tasarruf Edilen Tutar (TL) = 3994 m3/yil x 0,78367265 = 3130 TL
Anlasmali Bakim Servisine dlciimler yaptirildigi icin ek maliyeti bulunmamaktadir.

Hava-yakit orani ideale yakin bir kazanda sadece bakim sirasinda vyetkili servis

tarafindan ince ayar yapilarak elde edilen net kardir.
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6.2.8 Aydinlatma Armatiirii Segilirken Dikkat Edilecek Hususlar

isletmelerde mevcut tiim standart floresan lambalarin, yiiksek verimli lambalar ile
degistirilmesi gerekir. Ayrica manyetik balast yerine elektronik balast tercih edilmelidir.

Ve bu dogrultuda armatiir seciminde asagidaki hususlar dikkate alinmahdir;
Isiksal Gug;
e Etkinlik Faktori — Kag Watt cekerek ka¢ Limen aydinlatma sagliyor?
e Limen Kararlihigl — Ayni Limen degerini ne kadar stire korur?
e Omiir ve ariza karakteristigi — Ne kadar calismada % ariza olur ?

e Renksel 6zellikler — Serin beyaz (3000 Kelvin ve asagisi)/ Sicak beyaz (4000

Kelvin ve (izeri)— Glin 15181 (6500 Kelvin degerindedir.)

e Renk sicakligi ne kadar disiikse, o kadar sari renge yakin olur. Ne kadar fazla ise

beyaz renge yakin olur. Evlerde soguk beyaz renk rahatsiz edici olabilir.

o Cevresel uyumluluk — Civa artigi min. olan tercih edilmeli

Armatr Tipi Limen/watt
e Enkandasen Ampuller....................... 6-10
e Halojen Ampuller......ccvveeeeeeennnnnn. 16-22
e Kompakt Floresan Ampuller........... 30-60
e Floresan Ampuller.......evveeeeeeeeenn.. 46-95
e Gaz desarjliampuller...........cueee..... 55-125
® LED ‘ler i, 60-132
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Asagidaki tabloda 6rnek bir havalimaninda uygulanan armatiir degisimi ve elde edilen

yillik kazang yeralmaktadir

Cizelge 6.13 Bir havalimani isletmesinde LED aydinlatma donlisimi

Yapilan is Miktar Mevcut | Yeni Toplam
(Adet) Armatir | Amatir Tasarruf Glci
Glcu (W) | Gucl (W) (W)

2x26W Downlight
armatdirlerin ~ LED'li  hale
dénustirilmesi 1500 60 20 60,000
Dis Hatlar Cevre
Aydinlatmalarin LED'li hale
dénustirilmesi 200 250 70 36,000
i Hatlar Cevre
Aydinlatmalarin LED'li hale
dénistirilmesi 100 400 150 25,000
Kopriu Numarator
aydinlatmalarin  LED'li hale
dénustirilmesi 798 40 10 23,940

WC aydinlatmalarda LED'li
armatir kullanilmasi

1000 11 6 5,000
Otopak Cati armatirlerinin
kompakt flouresan
ampullerle degistirlmesi 210 125 32 19,530
BHS ylksek tavan
armaturlerin yuksek verimli
floresan ampullerle 250 400 100 75,000

degistirimesi

ic Hatlar Taksi yolu tavan

armatdrlerinin ylksek verimli
floresan ampullerle 128 250 216 18,176

degistirilmesi

4x18W floresan armatdrlerin

yerine  3x14W  Armatir
kullanilmasi 800 72 42 40,800

1,772,125 kWh

GUnlik 16 saat calisirsa 1 yilda tasarruf edilen glic miktari (kWh )
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Toplam Yatirim Maliyeti : 890.302 TL

Toplam yillik net tasarruf: 460.752 TL

Yatirim Tutari = 890.302 TL

Yillik isletme Masrafi = 0 kabul edilebilir. Eski tip armatiirlere gére ilave isletme masrafi

bulunmamaktadir. Tam tersi uzun émdrleri nedeniyle eksi isletme masrafi olacaktir.

Tamir-bakim gideri = 440 TL Cevre aydinlatmalarinin yillik temizlik amaclh giderdir.

Hurda degeri = %0,1 Yatirim

Yilhk Tasarrufu = 460.752 TL

Ekonomik Omiir = 50.000 saat (6 yil)

iskonto orani(i) = %7 kabul

Cizelge 6.14 Bir havalimani isletmesinde LED Aydinlatma Dénlisim Fizibilitesi

(TL) 0 1 2 3 4 5 6
Yatirim -890.302

Tasarruf +460.752 | +460.752 | +460.752 | +460.752 | +460.752 | +460.752
ilave Gider -440 -440 -440 -440 -440 -440
Hurda +890
Net  Nakit | -890.302 | +460.312 | +460.312 | +460.312 | +460.312 | +460.312 | +461.202
Akis1t (NNA)

Bugiinkii 1 1 1 1 1 1 1
FDaeygg;Sl (1+0,07)° | (1+0,07)' | (1+0,07)2 | (1+0,07)% | (1+0,07)* | (1+0,07)° | (1+0,07)°
(BDF)

NNAXBDF | -890.302 | 430.198 |402.054 |375.751 |351.169 |328.196 |307.318
e -890.302 | -460.104 | -58.050 | +317.701 | +668.870 | +997.066 | 1.304.384
(NNAXBDF)

Net Bugiinkii Deger (NBD) = € (NNAxBDF) = 1.304.384

uygundur.
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890.302
Ayrica GOS = ——----mm-emm - =1,93 Yil ( 2 yildan kisa slirede proje geri dontsl var.)
460.312

Yontemi ile de geri dons sliresi basit yontemle hesaplanmis olur.

6.2.9 Toprak-Su Kaynakli Isi Pompalari (TSKIP) Kullanimi [29]

Toprak-su kaynakli 1si pompalarinin klasik hava kaynakh bir 1si pompasindan galisma
olarak bir farki bulunmamaktadir. Tim Unitelerde, direk genlesmeli evaporatoér ve fani,
kompresor, elektrik panosu, hava filtresi ve su sogutmal (kondenser) serpantini
mevcuttur. Fark kondenser (nitesinin hava sogutmali bir kondenser olmayip, su

sogutmali bir kondenser olmasidir.

TSKIP bir ortami sogutmak icin kullanilmasi durumunda kondenser devresine kaynak
(toprak veya su kaynagi) tarafindan sogutulmus olarak giren su, yaklasik 5°C isinarak
kondenseri terkeder. Kondenserde toprak veya su kaynagi tarafindan isisi alinmis olan
sogutucu akiskan, kisilma vanasindan gecerek basinci disirilir ve evoparatore
gonderilir. Evaporator tzerinden bir fan veya pompa yardimiyla gecirilen hava veya su

sogutulur.

Isi pompasi cihazlarinin calisma sartlari yil boyunca asagidaki sekilde degisir;
Hava : -20’den + 50’ye kadar

Su : +8’den +30’a kadar

Toprak : +10°dan +20’ye kadar

Degisen dis sartlar secilen cihazin ¢alisma seklini (verimini, dmrint, bakim sikligini vb.)
dogrudan etkiler. Ornek vermek gerekirse; 35°C dis ortam sicakligina gore secilmis bir
cihaz 40°C dis sartlarda calistiginda istenilen kapasiteyi saglayamama (konforsuzluk),
planlanandan daha fazla enerji tiketilmesi, arizalarin ¢ogalmasi ve cihaz 6mrinin

azalmasi gibi sonuclar ile karsilasilir.
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Cizelge 6.15 TSKIP teknik 6zellikleri kondenser sicakhgi ile degisimi

Kondenser Su giris sicakligi ~ Sogutma Kapasitesi Sogutmada Cektigi giic COP

10°C 16,2 kW 291 kW 5,57
20°C 14,9 kW 3,47 kW 4,29
40°C 11,8 kW 5,07 kW 2,33

Yukaridaki tabloda gorildiigl Gzere bir 1si pompasinda kondenser sicakligi distiikce
sogutma kapasitesi artmakta, cekilen giic diismektedir. Bir baska deyisle 1si pompasinin

verimi (COP), Sogutma amacli kullanimda kondenser sicakligi diistiikce artmaktadir.

Cizelge 6.16 Baziiller igin ortalama kis-yaz hava sicakliklari

[stanbul : Kis:-3°C Yaz:33°C

Ankara : Kig:-12°C Yaz:35°C

[zmir : Kis: 0°C Yaz:37°C

Cizelge 6.17 Bazi iller igin zaman ve derinlige bagli ortalama toprak sicakliklari

Ocak (°C) Temmuz (°C)
5cm 50cm 100 cm 5cm 50cm 100 cm
istanbul 0,9 4,3 8,72 27,7 24,4 20,9
Ankara 7,8 10,1 12,3 33,1 316 29,8
izmir 89 11,4 145 348 30,3 27,3

Cizelge 6.18 Bazi iller igin yaz ve kis ortalama deniz suyu sicakliklari

Subat (°C) Temmuz (°C)
Florya (Marmara Denizi) 8,2 23,2
Giresun (Karadeniz) 10,0 24,7
izmir (Ege Denizi) 11,3 26,7
Antalya(Akdeniz) 16,7 27,7

Yukaridaki tablolarda gortlecegi tizere TSKIP teknik 6zelliklerinin kondenser sicakhgi ile
degisimi teknik verileri isiginda degerlendirildiginde havaya nazaran toprak ve suyun ne

kadar 6nemli bir kaynak oldugu bir kez daha gorilebilir.
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6.2.9.1 Toprak Kaynakh Isi Pompalarn [29]

Toprak altina 3-4 metre kadar inildiginde sicaklik yaz-kis ¢ok az bir farklihk gostermekte
ve sonsuz bir kaynak saglamaktadir. Kanada ve Amerika’da toprak altina yatay ve dikey
doésenmis borular ile enerji temini, 50 yila yakin stiredir kullanilmakta olan ve binlerce

Unitenin calisir vaziyette oldugu ornekler icermektedir.

Genel uygulama, kullanilacak uniteler icin gerekli toplam enerji atimina ve toprak
yapisina uygun hesaplanan polietilen borularin toprak altina yerlestirilmesi ve bunun

icinden sistem suyunun sirkiile edilmesidir.

6.2.9.2 Su Kaynakh (Kuyu,G6l,Deniz,Nehir) Isi Pompalari [29]

Denizler, goller, nehirler, toprak alti su akintilari veya kaynaklari enerjinin atilip
alinmasini  saglayabilmektedir. Bu tip uygulamalarda genelde ara bir esanjor
kullanilarak iki su birbirine karistiriimaz.Bu tip uygulamalar Ulkemizde de merkezi

sistemler bazinda basta AVM’ler olmak (izere gesitli yerlerde uygulanmistir.
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BOLUM 7

TiCARIi BINALARDA ENERJi KULLANIMI

7.1 Ticari Binalarda m? basina eneriji kullanimi

Sadece havalimani degil hangi ticari bina, isletme olursa olsun, tek bir parametreye
gore tiketim kiyasi yapilmasi dogru sonuglari getirmemektedir. Tim ticari binalarda,
bulundugu sehir, dolayisiyla dis hava sartlari (sicaklik- nem), binanin cephe yapisi ve
yonu, yolcu ve/veya musteri, personel sayilari ve yogunluklari, kurulum asamasinda
secilen mekanik ve elektrik sistem teknolojileri, yolcu ve/veya musteri beklentileri,
mimari dizayn gibi sayilabilecek birgok parametre enerji kullanimina etki etmektedir.
Ayni sehirde yolcu sayilari ve yogunlugu farkli 2 havalimaninin m? basina enerji

tiketimi de ¢ok fazla farkedebilmektedir.

Ancak bazi kuruluslarin veri tabanlarindaki (tiketim-m?) kiyaslamalari sonucunda Ticari

binalar igin agagidaki tiiketim iliskisi orneklendirilmistir.
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Sekil 7.1 Ticari Binalarda m? basina yillik elektrik tiketimleri : [29]

7.2 Ticari Binalarda Enerji Kullanim Grafiklerinin Degerlendirilmesi

Ticari binalarda enerji kullaniminda verimlilik hedeflendiginde yapilmasi gereken en
onemli adim mevcut durumun da etiit edilmesi, verilerin toplanmasi ve

degerlendirilmesidir.
Ornek bir havalimani icin degerlendirilmesi gereken veri ve grafikler asagidaki gibidir;

e Kullanilan Enerji Kaynaklari ve Toplam Enerji Kaynaklari icindeki dagilimlari:
Birim fiyatlari, kaynagin sirdurilebilir olmasi, temin sekli, riskleri, cevresel
etkileri gibi bircok faktoériin goz 6niine alinarak dncelikle hangi enerji kaynaginin
tiketim iyilestiriimesi gerektigi tespit edilmelidir.

e Toplam Elektrik Tiiketimi ve sistem bazinda dagilimlari (Ornek Havalandirma-
sogutma-aydinlatma)

e Toplam dogalgaz —-motorin vb. tiiketimler ve sistem bazinda dagilimlari (Ornek
Isitma amaglh, sicak su kullanimi amagli, mutfak kullanimi amagli, elektrik
Uretimi amacli gibi.)

e Bu tiiketimlerin bdlge bazinda dagilimi (Ornek: i¢ Hatlar Terminali, Dis Hatlar
Terminali, Ofis bolgeleri, Otopark, Otel, Ticari alanlar vb.)

e Varsa mevcut yenilenebilir enerji kaynaklari, kapasiteleri ve gerceklesen
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kullanimlar ile verimliliklerini gosteren bir analiz yapiimal. Tiketimler m?
basina, yolcu basina degerlendirilmeli.Dis hava sicaklik ve nem ortalamalari

degerlendirilmeli

Bina alaninda, sistemlerde yil icinde blylme veya kigllme varsa, ilave yikler oluyorsa
bunlar tespit edilmeli ve tiketime etkileri goriilmelidir. Tiketim dagilimlarinda 6nemli
enerji tiketen sistemler belirlenmeli, yapilabilecek iyilestirmlerin tespiti icin eneriji

etltleri gerceklestirilmelidir.

ISTANBUL SARTLARI

l ISITMA
45% ]

B HAVALANDIRMA
B SOGUTMA

Sekil 7.2 Dis hava sartlari nedeniyle istanbul ve benzeri illerdeki Isitma-Sogutma ve
Havalandirma amach elektrik tiketimi dagilimi; [29]

Alis Veris Merkezi, Spor ve Yasam Merkezleri gibi, slirekli musteri sirkiilasyonunun

oldugu, genis alanlarin ¢ok fazla oldugu isletmelerde elektrik tiiketim dagilimi;

AVM VB. iSLETMELER

10,00%

B AYDINLATMA

HISITMA-
SOGUTMA-
HAVALANDIRMA

W DIGER

Sekil 7.3 AVM vb. Isletmelerde Elektrik Tiiketim Dagilimi
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BOLUM 8

SONUC VE ONERILER
Bu ¢alismada enerji yonetim sistemi ve kurulumu ile ilgili tim gerekliliklere deginilmis
ve bir havalimaninda gergeklestirilen 6rnek uygulamalar gésterilmistir.

Bu 6rnek uygulamalari 6zetle asagidaki gibi listeleyebiliriz;

Maliyet Yillik Net Kar
1-) Isitma hatti yipranan boru izolasyonun onarilmasi 494 TL 1.209TL
2-) Kayar kapilarin otomatik doner kapiya dontisimi 80.000 TL 13.872 TL
3-) Zaman programi revizyonu OTL 89.501 TL
4-) Yeni bir projede klima sisteminin hava sogutmal
dis Unite yerine su sogutmali tercih edilmesi 0TL 11.075TL
5-) Bakim sirasinda kazanlardaki hava-yakit oraninin OTL 3.130TL
hassas ayarlanmasi
6-) Aydinlatma armatdirlerin LED tipe donisim{i 890.302 TL 460.312 TL

“6” farkl enerji verimlilik faaliyeti i¢in Toplam Yatirnm Tutari = 970.796 TL

Yillik isletme Masrafi = 0 kabul edilebilir. Hicbir faaliyet nedeniyle ilave isletme gideri

olmayacaktir. Aksine gider azalacaktir. Ancak ihmal edilmistir.
Tamir-bakim gideri = 440 TL Cevre aydinlatmalarinin yillik temizlik amacli giderdir.

Hurda degeri = %0,1 Yatirim
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Yilhk Toplam Tasarrufu = 579.099 TL

Ekonomik Omiir = Her faaliyet icin degisken olup, tesisin kalan isletme siiresi 6 yil
olmasi nedeniyle 6 yil siire baz alinacaktir. Ayrica isletmeci firmanin herhangi bir

demirbag hakki olmadigi i¢in hurda degeri konulmayacaktir. iskonto orani(i) = %7 kabul

Cizelge 8.1 Bir havalimani isletmesinde enerji verimliligi calismalari fizibilitesi

(TL) 0 1 2 3 4 5 6
Yatirrm 970.796

Tasarruf +579.099 | +579.099 | +579.099 | +579.099 | +579.099 | +579.099
flave Gider 440 |-440  |-a40  |-a40 | -a40 440
Hurda

Net  Nakit |- 970.796 | +578.659 | +578.659 | +578.659 | +578.659 | +578.659 | +578.659
Akisit (NNA)

Bugiinkii 1 1 1 1 1 1 1
]Fjaefg;l (140,07)° | (1+0,07)! | (1+0,07)% | (1+0,07)? | (1+0,07)* | (1+0,07)° | (1+0,07)°
(BDF)

NNAXBDF | -970.796 | 540.802 |505.423 |472.358 | 441.456 | 412575 | 385.584
c 970796 | -429.993 | 75.430 |547.788 | 989.244 | 1.401.819 | 1.787.403
(NNAXBDF)

Net Buglinkii Deger (NBD) = € (NNAxBDF) = 1.787.403 > 0 olmasi nedeniyle projeler

toplam fayda agisindan uygundur.

Calismada ayrintilari ile incelenen gerek basit isletme tedbirleri, gerekse yenileme

gerektiren uygulamalar ile enerji verimliliginin arttinldigi goéridlmektedir. Bu
uygulamaalrin ekonomik analizlerinde Net Buglinkii Deger Yontemi kullaniimis olup,
uygulanan sistemlerin oldukca karli sistemler oldugu ortaya konulmustur. Geri Odeme
Siresi yontemine gore yapilan analizde ise, tim uygulamalarin 1 yil 10 ay gibi bir
sirede kendini geri 6dedigi goriilmektedir.

Enerji verimliligi calismalarinda karsimiza cikan en bilyik engel, planlanan projelerin ilk
yatirim maliyetleri olmaktadir. Bu calismadan da gorilecegi gibi, ilk yatirim maliyetine
bakilarak yapilan degerlendirmeler saglikli olmayacaktir. Bir tesisde uygulanacak olan

her calismanin mutlaka ekonomik analizi yapilarak degerlendirilmesi gerekmektedir.
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