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OZET

Enerji verimliligi kavrami, fosil yakit rezervlerinin azalmasi ve enerji fiyatlarinin artmasiyla
son yillarda diinyada ve iilkemizde ©one c¢ikmaktadir. Ayni sebeple yenilenebilir enerji
kaynaklarma olan talep ve yatirim artmaktadir.

Enerji verimliligi saglanabilecek noktalar belirlendikten sonra dogru yatirim stratejileri
belirlenip, elektrik enerjisi tasarrufu ve mali analizler dogru yapilmali, yatirimci dogru
yonlendirilmelidir. Giiniimiizde bankalarin verimlilik arttirici projelere ve oOzellikle de
yenilenebilir enerji kullanimina yonelik finansal desteklerinden iyi faydalanilarak ilk yatirim
maliyetleri diigtiriilebilir.

Yiiksek katli bir is merkezinde HVAC cihazlarinin elektrik tiiketimleri, 6zellikle yaz
doneminde Onemli paylara sahip olmaktadir. Bu tiiketimlerin nasil disiiriilebilecegini
belirleyebilmek ve dogru bir yol izleyebilmek i¢in elektrik tiikketim profilleri aylik bazda
¢ikartilmalidir.

Bu c¢alismada, binanin elektrik tiikketim profilleri olusturulduktan sonra HVAC sisteminde
tyilestirme yapilacak noktalar belirlenmis olup, miimkiin oldugu kadar ekonomik 6émrii uzun,
bakim kolaylig1 olan ve karli iirlinler onerilerek, bu tiriinlerin giinlimiiz kosullarinda gercek
bedelleri ilk yatirim maliyeti olarak alinip fizibilite analizleri NPV metoduna gbre yapilmistir.

Son olarak bu enerji tasarruflarinin sagladigi emisyon azalimi degerleri ¢ikartilmis, dogaya
hangi 6l¢iide bir zararin 6nlendigi goz Oniine serilmistir. Tiim bu ¢aligmalar, yatirimciya oneri
olarak sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Enerji verimliligi, Bina yonetim sistemleri, Verimlilik arttirict projeler.



ABSTRACT

Energy efficiency studies are more globally valuable for the past decade due to the decrease
of the avaliable fossil energy resources. Due to this decrease of the recources, demands on
renewable energy source cases are increasing.

With the help of defining the energy efficiency points, energy saving analysis and financial
analysis are to be calculated precisely in order to help the investors to decide the best
investments. Banks and financial companies support the energy efficiency based projects and
renewable energy investments. They provide low rated capitals for both the efficiency
enhancing projects and investments in renewable energy field.

In a high-rise commercial building, the electricity consumptions of the HVAC system,
especiallly in summer time has high percentages compared to the total electricity consumption
due to high cooling capacity needs. In order to decrease the HVAC consumptions, all
electricity loads should be calculated separately for each sytem.

In this study, after calculating each electrical load, products that are long lasting, easy
maintenance are suggested to the building management system in order to improve the energy
consumption of the HVAC system. By using Net Present Value method, the prices of turn —
key applications, maintenance and running costs are calculated to find the Break Even Point.

Finally, the values of emission reduction of these energy savings are calculated to see how
much damage is prevented for the environment compared to the existing system. All these
studies are presented to the investor as suggesttions in order to improve the outcome of the
project.

Keywords: Energy efficiency, Building management systems, Efficiency enhancing project.



1. GIRIS

Birinci boliimde enerji tiikketim profili incelenecek is merkezinin se¢ilme sebepleri, analizlerde
uygulanacak yontemler, verimlilik arttirici teknik yaklasimlar yer alacaktir. Bu baglamda
Boliim 1.1‘de bu ¢alismanin yapilma nedenlerini agiklanmaktadir. B6lim 1.2 1is merkezi ile
ilgili yapilacak calismanin genel hatlarii  vermekte ve bu c¢alismanin  kapsamini
anlatmaktadir. Bolim 1.3’te ele alinan problemin detayli tanimi ve problemin ¢oziim
yontemleri yer almaktadir. Bolim 1.4 ise, bu calisma yapilirken karsilasilan sorunlara

deginmekte ve ayn1 zamanda diger boliimlerin igerikleri hakkinda ayrintili bilgi vermektedir.

1.1 Arastirmanin Gerekceleri

Enerji yonetimi kavram olarak;

e Enerji analizlerinin yapilmasi,
e Enerjinin etkin kullanilmasi,

e Ihtiyaclarin tam karsilanmasi

konularini icermekte ve kurumsal diizeyde enerjinin belirli bir plan ve program dahilinde
kullanilmasimi1 amaglamaktadir. Bu sekilde bir taraftan enerji tasarrufu saglanirken, diger

taraftan da enerji talebinin eksiksiz ve ekonomik olarak temini amaglanmaktadir. (Olgun,

2009)

Teknolojideki gozle goriiliir ilerlemeye ve gerek devlet yonetimi tarafindan, gerekse de ilgili
meslek odalar1 ve sivil toplum kuruluslari tarafindan desteklenmesine karsin, tilkemizin
giivenilir ve saglikli bir enerji yonetim planina sadik kaldigi sdylenemez. Makro ve mikro
enerji yonetimi konusunda yasal olarak onlemler alinmaya calisilsa da, sistemin verimli

olarak calisabilmesi i¢in gerekli zamanin ge¢mesi ve denetimlerin arttirilmasi gerekmektedir.

Her ne kadar elektrik tiikketiminin diistiriilmesi yoniinde ¢esitli uygulamalar mevcut ise de
(6rnegin enerji kimlik kart1 uygulamasi, puant uygulamasi), bu uygulamanin hem endiistriyel
bazda, hem de bireysel kullanimda tesviki ve yayginlastirilmasi saglanmalidir. Halkin

bilin¢lendirilmesi bu yonde atilacak en 6nemli adimlardan biri olacaktir.

Enerji ifadelerinde siirdiirebilir gelisme kavrami, sadece finansal bakis agisindan degil, ayni
zamanda smirll kaynaklarin ve c¢evre kirlenmesi diizeylerindeki artis yoniinden, enerjinin
verimli kullanimi gibi, enerji tasarrufunu icine almaktadir (Contreras vd., 1997). Bunun
sonucunda, enerjinin verimli kullanimini saglayacak enerji yonetim sistemleri giindeme

gelmektedir.



Gelismekte olan tilkeler, drnegin Japonya, enerji politikasinda; ekonomik biiyiime, enerji
giivencesi ve ¢evre korumasinin (Ingilizce sozciiklerin bas harflerinden olusan, 3E :
Economy, Energy, Environment) birlikte saglanmasini amacglamaktadir. Japonya'nin enerji
politikasi, {ilkenin siirekli olarak ekonomik gelisiminin 6nemli bir kismini olusturmaktadir.
Enerjinin kararli ve verimli temini gelisme i¢in son derece onemli tutulmaktadir. Bu
baglamda, enerji tiiketimi, CO;, emisyonlar1 gibi, ¢evresel konularla da son derece yakindan
ilgilidir. Bununla beraber, 3E 'yi birlikte elde etmek gergekten giictiir (Kyushu Bureau of
International Trade and Industry, 1998). Baska bir deyisle, bir yandan enerji gilivencesi
saglanacak, diger yandan ekonomik gelisme elde edilecek ve Ote yandan da gevre

korunacaktir. (Ozbakir, 2006)

Enerji yonetiminde kullanilan teknikler, bir sirkette veya kurulustaki herhangi bir kaynagin
yonetimi i¢in gerekli olan tekniklerle ortaklasa bir yapiya sahiptir. Bir performansin izlenmesi
veya hedeflerin konmasi, giderlerin kontrolii ve ayn1 zamanda enerji kullanimiyla iligkili olan

calisanlarin motivasyonu i¢in dnemlidir (Hepbasli, 2001a).

Enerji verimliligi, sik sik enerji tasarrufuyla karistirilir. Tasarruf; basitce, tipik olarak “enerji
tilketen ekipmanlarin kapatilmasiyla" daha az enerji kullanimi anlamina gelmektedir. Bunun
yanisira, verimlilik ise, daha diisiik enerji giris seviyesiyle, enerjinin "son kullaniminin"
(6rnegin; 1sitma, sogutma, aydmnlatma ve TV seyretme gibi ) ayni kalite ve diizeyde

tutulmasinin saglanmasiyla ilgilidir (Hepbasli, 2001a).

Bu baglamda, Enerji Verimliligi kavrami, aragtirmamizin temel gerekgesini olugturmaktadir.
Oncelikle, binanin mevcut saatlik/giinliik/aylik ve yillik enerji tiiketimlerini ayr1 ayr1 ve bir
arada grafiklere dokmemiz gerektiginden, yaptigimiz ¢esitli hesaplamalar ve binanin gecmise
doniik faturalarindan ¢ikan tiiketim degerleri ile bir etiit ¢aligmasi yapilmis olup daha sonra bu
tiiketimler incelenerek, enerji verimliligi ilkesiyle yapilabilecek verimlilik arttirici projeler
ortaya konmugtur. Tiim bu siireclerin ve verimlilik arttirici projelerin maliyet analizleri ve

fizibilite ¢alismalar1 yapilmis, ekonomik olarak da verimli olup olmadigi incelenmistir.

Verimlilik arttirict projelerin  se¢iminde, Oncelikle yenilenebilir enerji kaynaklarindan
faydalanip daha sonra mevcut sistemin daha verimli islemesi i¢in yapilacak degisikliklerin
yaninda catiya yerlestirilecek fotovoltaik giines kolektorleri ile mevcut sisteme destek

saglanmasi1 amacglanmastir.

1.2 Tezin Genel ilkeleri ve Arastirma Konular1

Bu tez calismasinin amaci, 6zellikle enerji tiiketimi yiiksek bir binada enerji tiikketimi ile 1lgili



profilleri detayli olarak olusturularak elektrik tiikketimi basta olmak {izere tiim yiik profillerinin

dagiliminin olusturulmasi ve buna paralel olarak 6rnek bir tiiketim modeli ¢ikartilmasidir.

Tiirkiye ‘nin genel tiikketim aliskanliklar1 temel aliarak Istanbul ilinde yer alan ¢ok katli bir is
merkezi, 6rnek uygulama i¢in pilot yap1 secilmistir. Sonraki boliimlerden de anlasilacagi gibi
bu binanin yillik enerji tiiketim rakamlarina bakildiginda model yapisinin bu bolgede daha
saglikli kurulabilecegi asikardir. Tez ¢alismasinin sonuglarinin bu bina ile ilgili olarak enerji
tikketim politikalarinin belirlenmesi ve binadaki olasi altyapr ve enerji yatirimlarinin bilingli

yonlendirilmesi siireclerine katkida bulunacagi diistiniilmektedir.
Buna gore, tez ¢aligsmasi bittiginde :

e Ormek uygulama igin sectigimiz binada elektrik ve enerji talebini arttiran
faktorler arasinda mekanik tesisat tarafindan yapilan tiikketimin yeri nedir?

e Bu ve bu gibi binalarin enerjiye olan talebini diisiirecek, yiik egrisini olumlu
yonde etkileyecek etkin enerji verimliligi teknolojileri ve yonetim politikalar

nelerdir? gibi sorular yanitlanmis olacaktir.

Boylelikle ; Tiirkiye genelinde bir¢ok is merkezine ve yiiksek katli binalara uygulanabilecek

etkin bir enerji yonetimi ve verimlilik arttirict proje modeli elde edilmis olacaktir.

Dogal olarak bu calisma iki siireci igermektedir: binada gegerli olan tiikketim yapisini,
kullanilan teknolojik altyapi ve ihtiya¢ diizeyi bazinda anlamak ve teknolojik iyilestirme ve
yonetim politikalariyla tiikketimin diigiiriilme potansiyelini belirlemek. Her iki konuda 6rnek
binadaki elektrik enerjisi tiiketiminin uzun soluklu dinamiginin dogru degerlendirilmesine ve
varsa mevcut enerji verimliligi onlemlerinin etkinligine baghdir. Bu arastirma icin tasarlanan
model ayn1 zamanda elektrik yiikiiniin biiytikliigiinii ve giin, ay, mevsim bazindaki degisimini
etkiyen faktorleri belirleyebilmeli ve her faktoriin etki diizeyini saptayabilmelidir. (Olgun,
2009)

Tezin ana amacina ulagabilmek amaciyla ¢ok sayida konunun hem teknik yonden hem de
enerji yonetim politikalarinin varlig1 yoniinden analizi gerekir. Bunlarin en 6nemlileri asagida

Ozetlenmektedir:
Teknik Analiz Konulari:

e Binamizda saatlik elektrik yiikleri, tiilketen aygitlar bazinda nasil yapilanmistir?
e Teknolojik, cevresel ve kullanim aliskanliklar1 bazinda cesitli son kullanici

gruplarinin elektrik tiiketimine etkisi nedir?



e Hangi aygitlar, 6zellikle iklimlendirme cihazlari, zirve yiiklerin olusmasinda en
yliksek paylara sahiptir ve zirve yiikiin olustugu saatlerde hangi faktorler
gecerlidir?

e Enerji verimliligi projeleri ve enerji yonetimi politikalarinin uygulanmasi
elektrik tiiketim diizeyini diigiirebilir mi?

e Verimlilik arttirict projelerin uygulanmasindan sonra sistem tiiketimi, son

kullanicr gruplarindan ne kadar etkilenecektir?
Yonetim Politikas1 Konular:

e C(Cesitli enerji yonetimi politikalariin avantaj / dezavantajlar1 karsilastirmali
olarak nasil degerlendirilebilir?

e Enerji verimliligi stratejisinde ve politikalarin uygulanmasinda oncelikler ne
olmalidir?

e Bina yonetiminin Onerileri nelerdir? Mevcut HVAC sistemi talepleri ne kadar
karsilamaktadir? Bina yonetiminin sikayetleri nelerdir?

Bu konularin cevaplandirilmasiyla binada elektrik tiikketiminin karakteristikleri ortaya ¢ikacak
ve yeni gelistirilecek enerji  yonetimi politikalarinin  etkileri  gercek¢i  olarak
hesaplanabilecektir. Dogal olarak belirlenen enerji yonetimi politikalarinin dncelik siralamasi
da yapilacaktir. Bu oncelik siralamasi yapilirken, maliyet analizleri neticesinde ortaya ¢ikan

geri 6deme (amortisman) siireleri baz alinacaktir.

1.3 Problemin Tanim

Bu boliim enerji yonetimi alaninda daha dnce yapilan caligmalarin incelenmesi ve 6rnek bina
icin gerek arz, gerekse talep tarafinda miimkiin olan elektrik {iretim ve tiiketim verilerin

toplanmasi olarak 6zetlenebilir.

Tezimizde enerji tiiketim modelinin ¢ikartilacagi bina, Istanbul Maslak’ta yer alan ¢ok katl
bir i merkezidir. Bina, 5 kat yer altinda ve 21 kat yer {istlinde olmak {izere toplam 26 katl
olup 77 m yiiksekligindedir. Bir tip kat1 1.445 m? olup toplamda ise 37.570 m? dir. Binada
cesitli firmalara ait ofisler, alt katlarda ise HVAC tesisati miistakil (VRV sistemi ile
¢oziilmiis) ve elektrik tiiketimi ayr1 faturalandirilan magazalar, restorantlar yer almaktadir.
Genel caligma saatleri, 08:00 ila 19:00 arasindadir. Asagida binanin distan goriisiiniin yer

aldig1 fotograflar yer almaktadir. Ek 1 “de tip ofis katinin plan1 yer almaktadir.



Sekil 1.1 Ornek bina fotograflart

1.4 Cahsmada Ele Alinan Onemli Konular

Calismamizda yer alan baglica konular;

Bir is merkezinde yer alan enerji tiikketim noktalarinin tespiti

Enerji tiiketim noktalarinin amaglarina gore gruplandirilmasi

Yiik profil dagiliminin, saatlik ve aylik olarak olusturulmasi

Cihaz parametrelerinin irdelenmesi

Profil dagilimlarinin, ayr1 ayr1 ve toplam olarak gruplandirilmasi

Cihaz ve malzeme sec¢imlerinin irdelenmesi

Tiiketime 6nemli sekilde etki eden parametrelerin degiskenligi

Mevcut sistemde yapilabilecek degisiklikleri igeren ¢oziim Onerileri ve bunlara
ait maliyet analizleriyle, fizibilite raporlar

Ek sistem Onerileri, bu yeni sistemlerin maliyet analizleri ve fizibilite raporlari
Enerji verimliligiyle ilgili yapilacak tiim yatirimlarin geri 6deme siirelerinin
hesaplanmast

Onerilen sistemlerin, avantajlar1 ve dezavantajlarinin incelenmesi

Tiiketim noktalarimin tespiti ve bu tiikketim noktalarinin kullanim amaclarma gore

gruplandirilmasi, daha sonra olusturulacak model ve tiiketim profilleri i¢in temel teskil

edecektir. Olusturulacak enerji tiiketim profillerinde, yiikk dagilimlarinin aylara gore saatlik

egrileri olusturulacak, boylece pik yiikler, asgari yiikler ve iyilestirme yapilabilecek noktalar



belirlenecektir. Bu dagilimlari, amaglarina gore gruplandirdigimiz 6gelere gore ayri ayri ve
bir arada gormemize olanak saglayacak grafikler, temel konumuz olan mekanik tesisatin

elektrik tiiketiminin de bagimsiz olarak incelenebilmesine olanak saglayacaktir.

Mekanik tesisatta kullanilan cihazlarin (egzost fanlari, klima santralleri, taze hava santralleri,
fan - coil cihazlari, pompalar, sogutma kuleleri, chiller gruplari vs.) parametreleri irdelenerek
mevcut tliiketimi azaltmak i¢in yapilabilecek iyilestirmeler belirlenecektir. Ayrica mevcut
sistemde ve Onerilen sistemlerde son kullanicilarin sisteme miidahale dolayisiyla enerji
tikketimine etkileri belirlenecek, bu durum mevcut enerji yonetim politikalariyla karsilastirilip
daha sonra bu uygulamalarda yapilacak degisikliklerle (6rnegin bina otomasyon sistemi)

saglanabilecek enerji tasarruflari belirlenecektir.

Ayrica Onerilecek tiim yeni sistemler ve mevcut sistemlerde yapilacak degisiklik i¢in maliyet
analiz raporlari, enerji sarfiyati ve eski duruma gore enerji tasarruf oranlar1 hesaplanip yapilan
her yatirnm ic¢in ayr fizibilite raporlari hazirlanacaktir. Buna ek olarak bu yatirimlarin
amortisman siireleri de belirtilecektir. Bu siireler hesaplanirken, bakim maliyetleri de dahil

olmak iizere kapsamli ve gercekei bir finansal analiz yapilacaktir.

Verimlilik arttiric1 projelerde yer alacak yeni sistemlerin avantajlar1 ve dezavantajlar
anlatilacak, kullanim kolayliklari, son kullaniciya etkileri, kurulabilecegi alanlar, binada

kaplayacag1 yer, bakim kolayliklari, isletmeye faydalari ortaya konacaktir.



2. HVAC SISTEM TANIMI

2.1 Isitma Sistemi Genel Ozeti

Isitma sistemi, 5. bodrum katta (- 19.60 kotu) tesis edilen kazan dairesinden merkezi olarak
temin edilmektedir. Isitma i¢in ihtiyag duyulan 90/70°C sicak suyu saglamak i¢in kazan
dairesinde pik yiikiin %50’sini karsilayacak sekilde, dort adet (iki asil + iki yedek) ¢ift yakith
dogal gaz ile ¢alisan celik kazanlar (814 kW x 4 adet) bulunmaktadir.

Her kazan igin sabit debili primer pompalar tesis edilmis olup sicak su, primer pompalar ile
sekonder devre pompalarina iletilmektedir. Sekonder devredeki sabit debili pompalar, sicak

suyu yapi i¢inde dagitmaktadir.

Binanin kule bdliimiine hizmet eden 1sitma sistemi bir 1s1 esanjorii grubu ile kazan
sisteminden ayrilarak, bu kisma 80/60 °C sicak su saglamaktadir. Bina, yiiksek oldugu icin
esanjorler ile sistem alt ve iist zona ayrilarak sistemin basincinin 1s1 merkezindeki cihazlarda

yiiklenmesi 6nlenmistir.

Ofisler boliimiinde kullanilan fan coil iiniteleri yardimiyla isitma yapilmaktadir. Bu fan coil
tiniteleri 2 borulu se¢ilmislerdir. Her odada bagimsiz termostatlar olup, bu termostatlar

vasitasiyla kontrol edilmektedirler.

2.2 Sogutma Sistemi Genel Ozeti

Sistemde; ana sogutma tinitesi olarak su sogutmali chillerlar mevcuttur. Su sogutmali chiller
gruplarinin  secilmesinin sebebi, hava sogutmali chillerlara kiyasla daha yiiksek COP
degerlerine sahip olmalaridir. Chiller gruplarmin (1395 kW x 2 adet) kondenserlerinin
sogutulmasi ise, es kapasiteli iki adet sogutma kulesi (1740 kW x 2 adet) yardimiyla
yapilmaktadir.

Bu sistemde, dis ortama yerlestirilen su sogutma kuleleri 30/35 °C kondenser suyu
tiretmektedir. Kondenser suyuna ait boru sistemi ile - 19.60 kotunda tesis edilen mekanik
odada kondenser suyu pompalart ile su sogutmali chiller gruplarina temin edilmektedir. Su
sogutmali chiller gruplari, binanin ihtiyaci olan 7/12°C sogutulmus suyu temin etmektedir.

Her chiller i¢in bir sogutma kulesi ve sabit devirli bir kondenser suyu pompasi tesis edilmistir.

Sogutma gruplarmin her birinin primer devre pompasi yer almaktadir. Unitenin ¢alismadig
zamanlarda pompalar durmaktadir ve primer devrede her bir tinitede sirkiile edilen su miktari

sabittir.



Sogutma sistemindeki sekonder devrelerde de, sirkiile edilen su miktart mevcut sistemde
sabittir. Klima - havalandirma santralleri ile fan - coil {niteleri i¢in ayr1 zon pompalari

bulunmaktadir.

2.3 Havalandirma Sistemi Genel Ozeti

Yapinin klima-havalandirma sisteminde kullanilan cihaz tipleri asagidaki gibidir;

Hijyenik olmayan temiz hava santralleri, %100 dis havay1 alarak on filtre ve ana filtreden
gecirmektedir. Bu gruba 1. filtreleme kademesi denilmektedir. Kig mevsiminde temiz hava,
hizmet verilen mahalle 1sitic1 serpantinler ile 1sitilarak verilmektedir. Taze hava santralleri yaz
mevsimlerinde %100 dis havayr hizmet verilen mahalle sogutucu serpantinler ile

kosullandirarak gondermektedir.

Temiz hava santralleri, 6n ve ana filtreler (1. filtreleme kademesi), 1sitici serpantinler,

sogutucu serpantinler ve verici fanlardan meydana gelmektedir.

Ofis alanlarinin asma tavaninda 2 - borulu gizli tip fan - coil {initeleri bulunmaktadir. Biitiin

ofis alanlarinin 1sitma ve sogutma ihtiyaci 2 - borulu fan-coil tiniteleri ile saglanmaktadir.

Ofisler i¢in taze hava, yaz — kis sartlandirilmis olarak 10. kat (+ 37.10 kotu) mekanik odaya
yerlestirilen merkezi taze hava cihazlarindan verilmektedir. Binada ofis alanlarina hizmet
etmek iizere 8 adet temiz hava santrali bulunmaktadir. Ofislerden egzost havasini atmak iizere
catiya yerlestirilen 4 adet egzost fani bulunmaktadir. Ofis katlarinda yer alan tuvalet
hacimlerinin kirli havas1 yine ¢atiya yerlestirilen 4 adet c¢ati tipi egzost fani tarafindan

emilerek atilmaktadir.

Bodrum Xkatta ise sabit devirli egzost fanlar1 bulunmaktadir. Otomobillerden kaynaklanan
egzost gazlari bilindigi iizere CO (karbonmonoksit) gaz1 igermektedir. Karbonmonoksit gazi
havadan daha agir oldugu i¢in, bodrum kat egzost kanallar1 kolonlardan asag: inip yerden 50

cm. yiikseklikten emis yapmaktadirlar.



Sekil 2.1 Sogutma kuleleri
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Cizelge 2.1 Cihaz listesi ve elektrik tiiketimleri

_ e ELEKTRIK SOGUTMA ISITMA
CIHAZ ADI m3/h TUKETIMI KAPASITESI | KAPASITESI
kw kw kw

Taze Hava Santrali 01 15700 11,00 154,00 121,00

Taze Hava Santrali 02 14640 11,00 143,00 113,00

Taze Hava Santrali 03 8130 5,50 82,00 63,00

Taze Hava Santrali 04 7985 5,50 75,00 89,00

Taze Hava Santrali 05 15700 11,00 154,00 121,00

Taze Hava Santrali 06 14640 11,00 143,00 113,00

Taze Hava Santrali 07 8130 5,50 82,00 63,00

Taze Hava Santrali 08 7985 5,50 75,00 89,00

Taze Hava Santrali 09 6300 3,00 58,00 51,00

Taze Hava Santrali 10 6300 3,00 58,00 51,00
Egzost Fan1 01 5500 1,50 - -
Egzost Fan1 02 8100 2,20 - -
Egzost Fan1 03 5500 1,50 - -
Egzost Fan1 04 8100 2,20 - -
Egzost Fan1 05 3020 0,55 - -
Egzost Fan1 06 3020 0,55 - -
Bodrum Egzost Fani 01 17480 4,00 - -
Bodrum Egzost Fan1 02 17480 4,00 - -
Bodrum Egzost Fani 03 17480 4,00 - -
Bodrum Egzost Fan1 04 17480 4,00 - -
Chiller Pompalari 66,8 52 - -
Ofis Katlari Isitma Suyu Doniis Pompasi 35 2,5 - -
Ust Zon Esanjérii Sogutma Suyu Gidis Pompasi 86,1 4,9 - -
THS 2/4/6/8/10 Sogutma Gidis Pompasi 59,3 3,8 - -
THS 2/4/6/8/10 Isitma Gidis Pompast 9,6 0,6 - -
Alt Zon FCU Sogutma Suyu Pompasi 80,1 4,4 - -
Alt Zon FCU Isitma Suyu Pompasi 4,75 0,3 - -
Ust Zon Esanjorii Isitma Gidis Pompasi 17,2 1,6 - -
THS 1/3/5/7/9 Sogutma Gidis Pompasi 43,5 2,7 R -
THS 1/3/5/7/9 Isitma Suyu Gidis Pompasi 6,8 0,4 - -
Ust Zon FCU Sogutma Suyu Pompasi 90,1 4,3 - -
Ust Zon FCU Isitma Suyu Pompast 30,1 2,2 - -
Sogutma Kulesi Sirkiilasyon Pompast 83,3 7,4 - -
Chiller 01 - 290,60 1395,00 -
Chiller 02 - 290,60 1395,00 -
Sogutma Kulesi 01 83,30 30,00 1740,00 -
Sogutma Kulesi 02 83,30 30,00 1740,00 -

Kazan 01 - 0,50 - 814,00

Kazan 02 - 0,50 - 814,00

Kazan 03 - 0,50 - 814,00

Kazan 04 - 0,50 - 814,00
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3. ENERJi VERIMLILIiGi

3.1 Enerji Verimliligiyle Tlgili Kavramlar

Enerji verimliliginden s6z etmeye basladigimiz zaman, enerji sdzctigiinden baslayarak bir¢ok
kavram kullaniriz. Yasalarda ise bu konu ayri bir sekilde belirtilmistir. Ornegin; "Enerji
Verimliligi Yasa Tasaris1 'nda enerji; bir sistemin kendi disinda etkinlik liretme yetenegi
olarak tanimlanmaktadir (Enerji Verimliligi Yasa Tasarisi, 1998). Japon Enerjinin Rasyonel
Kullanimi Yasasi 'nda enerji; sivi yakit, yanabilir dogal gaz ve kdmiir gibi yakit sekilleriyle
bunlardan elde edilen 1s1 ve elektrik olarak agiklanmistir (Energy Conservation Center Japan,
1998). Bunlarin yanisira, enerji tasarrufu konusunda Japonya'da ili¢ defa o6diil almis Naoto
Shinkawa'ya gore enerji; "konforlu ve rahat gecimi saglamak i¢in gerekli olan para" olarak
ifade edilmekte (Shinkawa, 1998) ve Ingiltere'deki Enerji Verimlilik Ofisi 'nce "pesin para"
olarak da vurgulamaktadir (EEO, 1998). Bu tanimlar, bir bakima, Cizelge 3.1 'de genis

kapsaml1 gosterildigi gibi, "enerji = para" ¢agrisimini da yapmaktadir.

Cizelge 3.1 Enerji nedir? (Shinkawa, 1998)

ENERJIi NEDIR?

ENERJI TASARRUFU = PARA TASARRUFU

ENERJI = PARA

Asagida enerji verimliligiyle ilgili belirli basli kavramlar yer almaktadir (Ozbakir, 2006) :
Enerji Kaynagi: Fosil kokenli kaynaklar, biyokiitle kokenli kaynaklar, ikincil kaynaklar,

yenilenebilir enerji kaynaklari, hidrojen ve niikleer kaynaklar enerji kaynagi olarak

adlandirilir.

Enerji Verimliligi: Enerji ve enerji kaynaklarinin iiretimden tiiketime en yiiksek etkinlikte

degerlendirilmesini agiklar.

Enerji Tasarrufu: Enerjinin verimli olarak degerlendirilmesi amaciyla, iireticiler, dagiticilar
ve kullanicilar tarafindan alinan tedbirler sonucunda belirli miktardaki tiretimi ve hizmeti

gerceklestirmek icin her asamada harcanan enerji miktarlarindaki azalmadir.

Enerji Tasarrufu Etiidii: Enerjinin; iiretim, ¢evrim, dagitim ve tiilketiminde, fabrika, bina,
tesis ve cihazlarla ilgili olarak enerji tasarrufu olanaklarini ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilan

caligmalardir. Bu c¢aligmalar; bilgi toplama, 6l¢iim, degerlendirme ve rapor asamalarindan
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olusur.

Enerjinin Gerg¢ekei Kullanimi: Enerjinin tiiketiciler tarafindan sosyo-ekonomik ve ekolojik

acidan en elverisli bigcimde kullanilmasi ve enerji kaynaklarinin uygun yerine konmasidir.

Enerji Yonetimi: Enerji ve enerji kaynaklarimin olanaklar igersince en verimli bigcimde

kullanilmasini saglamak iizere uygulanan énlemlerin tiimiinii kapsar.

Yukarida belirtilen genel kavramlara paralel olarak, HVAC sistemlerinde kullanilan gesitli

etkinlik ve verim tanimlar1 bilmek de biiyiik 6nem tasimaktadir (Hepbasli, 1999a).

3.2 Ekonomik Yatirnm Analizi
Cogu enerji tasarruf projesinde nispeten biiyiik miktarlarda paranin yatirimi s6z konusudur

(Hepbasli, 2000a). Enerji tasarruflarinin degerinin hesaplanmasi ve enerji kullanimiyla iligkili

giderlerin tipleri sunlardir:

1. Ilk Yatirim (Projenin sermaye giderleri)

2. Yakiat Giderleri (Gaz, fuel-oil, komiir, elektrik vb.)

3. Diger Isletme Giderleri (Bakim, malzeme, iscilik, yardimci hizmetler, depolama, tasima)

Projelerin isletme giderleriyle ilgilenen imalat endistrileriyle ilgili bir¢ok baska giderler
vardir. Imalat giderleri bakimindan; ham malzemeler, iscilik, yakittan baska enerji giderleri ve
bakim giderleriyle ilgili direkt giderler vardir. Depolama ve kira gibi dolayli giderle de s6z

konusudur.

Ekonomik yatirim analizinde asagidaki hususlar dikkate alinmalidir (Enerji Yoneticiligi Kurs

Notlari, 2010):

e Enerji tasarrufu potansiyeli belirlenmeli
e Maliyet analizi yapilmali
e Cazip tercihler arasinda duyarlilik analizi yapilmali

e Acik ve 6z bir rapor hazirlanmalidir.

3.3 Net Bugiinkii Deger Metodu (NPV)

NPV metodu ile; siireleri esit uzunlukta olan donemlerde gerceklesen cesitli nakit akiglarinin

belirli bir iskonto orani lizerinden bugiinkii degerinin bulunmasini saglayan metotdur.
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n At
NPV = D crmmmeeemeev - C, 3.1)
=0 (1+i)

NPV >=0 = Kabul.
NPV <0 = Red

Tek proje mevcut ise NPV ‘nin art1 (pozitif) olmasi kabul i¢in zorunlu gerekliliktir. Ancak
degerlendirilen proje sayisi birden fazla ise, bu durumda NPV’si en biiylik olan proje tercih

edilecektir.

Bu metotu kullanarak, enerji verimli yatirimlarimizin, proje dmrii boyunca bize getirdigi
parasal degeri ve yairimin geri 6deme siiresini (amortisman) hesaplayacagiz. Bu hesaplama
yonteminde; ilk yatirirm maliyetine ek olarak isletme maliyeti de yillik olarak g6z Oniinde
bulundurulacaktir. Isletme maliyeti; yillik yakit, bakim ve onarim maliyetlerini kapsayacaktir.

Projenin yatirim 6mrii sonunda eger var ise hurda bedeli de hesaba dahil edilecektir.

Cizelge 3.2 ‘de NPV metodunun 6rnek hesap tablosu yer almaktadir. Bu 6rnekte 12.550 € ilk
yatirim maliyeti olan bir cihaz satin alinmak istenmistir. Cihazin 20 y1l sonunda hurda bedeli
5.000 € kabul edilmistir. Bu cihazin montajindan sonra verim artisindan kaynakli yillik
tasarruf 3.209 € olarak hesaplanmustir. Isletme giderleri (bakim, yakit vs.) yillik 200 € “dur.
Bu degerler basit girdi ¢iktilar olarak tabloya islenir. Net nakit akist bu giderlerin o y1l i¢in
toplamuidir. Bugiinkii deger faktorii, paranin faizden kaynakli degisimini ifade eder. 4 y1l sonra
1 € olan para, bugiin 0,57 € olmaktadir. Bugiinkii deger faktorii hesaplanirken yillik enflasyon
% 15 alinmistir (her yatirnm ig¢in farklidir). Net nakit akis1 ile bugiinkii deger faktorii
carpilarak elde edilen degerler, cari hesabin yillik ¢iktilarnidir. Kiimiilatif toplamda ise
yatirimin finansal yolu gbzlenebilir. Kiimiilatif toplam pozitif oldugu sene yatirimin kendisini
geri ddedigi senedir. Ornegimizde amortisman siiresi 8 yil olup, 20 yil sonraki toplam tasarruf

bugiiniin parasiyla 6.950,44 € ‘dur.
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Cizelge 3.2 Ornek NPV metodu amortisman siiresi hesap tablosu

NET BUGUNKU DEGER METODU ORNEK

TABLO
viL | YATIRIM | YILLIK ISLETME | HURDA NIZIIE(-II‘—T BDF | NNA x BDF KUMULATIF

TUTARI | TASARRUF | GIDERi | DEGERI AKISI TOPLAM
0 |-12.550,00€ 0,00 € 0,00 € 0,00€ | -12.550,00€ | 1,00 | -12.550,00€ | -12.550,00 €
1 0,00 € 3.209,00 € -200,00 € 0,00 € 3.009,00 € 0,87 2.616,52 € -9.933,48 €
2 0,00 € 3.209,00 € -200,00 € 0,00 € 3.009,00 € 0,76 2.275,24 € -7.658,24 €
3 0,00 € 3.209,00 € -200,00 € 0,00 € 3.009,00 € 0,66 1.978,47 € -5.679,78 €
4 0,00 € 3.209,00 € -200,00 € 0,00 € 3.009,00 € 0,57 1.720,41 € -3.959,37 €
5 0,00 € 3.209,00 € -200,00 € 0,00 € 3.009,00 € 0,50 1.496,00 € 246337 €
6 0,00 € 3.209,00 € -200,00 € 0,00 € 3.009,00 € 0,43 1.300,87 € -1.162,49 €
7 0,00 € 3.209,00 € -200,00 € 0,00 € 3.009,00 € 0,38 1.131,19 € -31,30 €
8 0,00 € 3.209,00 € -200,00 € 0,00 € 3.009,00 € 0,33 983,65 € 952,35 €
9 0,00 € 3.209,00 € -200,00 € 0,00 € 3.009,00 € 0,28 855,35 € 1.807,70 €
10 0,00 € 3.209,00 € -200,00 € 0,00 € 3.009,00 € 0,25 743,78 € 2.551,47 €
11 0,00 € 3.209,00 € -200,00 € 0,00 € 3.009,00 € 0,21 646,76 € 3.198,24 €
12 0,00 € 3.209,00 € -200,00 € 0,00 € 3.009,00 € 0,19 562,40 € 3.760,64 €
13 0,00 € 3.209,00 € -200,00 € 0,00 € 3.009,00 € 0,16 489,05 € 4.249,69 €
14 0,00 € 3.209,00 € -200,00 € 0,00 € 3.009,00 € 0,14 425,26 € 4.674,95 €
15 0,00 € 3.209,00 € -200,00 € 0,00 € 3.009,00 € 0,12 369,79 € 5.044,74 €
16 0,00 € 3.209,00 € -200,00 € 0,00 € 3.009,00 € 0,11 321,56 € 5.366,29 €
17 0,00 € 3.209,00 € -200,00 € 0,00 € 3.009,00 € 0,09 279,61 € 5.645,91 €
18 0,00 € 3.209,00 € -200,00 € 0,00 € 3.009,00 € 0,08 243,14 € 5.889,05 €
19 0,00 € 3.209,00 € -200,00 € 0,00 € 3.009,00 € 0,07 211,43 € 6.100,48 €
20 0,00 € 3.219,00 € -200,00 € 5.000,00 € 8.019,00 € 0,06 489,96 € 6.590,44 €

TOPLAM :  6.590,44 €

3.4 Enerji Verimliligi ve Binalar

Sanayi devriminin ardindan elektrik temini i¢in su, giines ve jeotermal kaynaklari mevcut
fosil yakitlara alternatif olarak kullanilmaya baslanmistir. 19. yiizyilin baslarinda petroliin

bulunmasi ile 1973 petrol krizi ve iklim degisikliklerinin farkina varilmasi enerji tarihinin

doniim noktalar1 olarak sayilmaktadir. (Yilmaz, 2009)

Enerji verimliligi, enerjinin verimli bicimde kullanilmasi, ayni ihtiyaci karsilamak amaci ile
daha az enerji tiikketebilmektir. Fakat bunu basarabilmenin bir maliyeti vardir. Amag¢ maliyetin

geri 0demesinin kullanilan bina dmriinden daha kisa oldugunun gosterilmesidir. (Y1lmaz,

2009)
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Sekil 3.1 Ulkemizde enerji tiiketim dagilimi [1]

Enerji etkin binalar, kullanici konforundan 6diin vermeden enerjiyi etkin ve en azda
kullanabilmeyi saglayabilmeli, i¢ ve dis ortam kosullarindaki degisimleri algilamali,

degisimlere aninda cevap verebilmeli ve kosullara uyum saglayabilmelidir (Bayraktar, 2008).

Konumuz agisindan binalarda enerji verimliligi, ekipman se¢ciminde daha verimli ekipmanlar
kullanilmasi, gereksiz yere enerji sarfiyatinin Onlenmesi, enerji ekonomisi ve yonetimi
yapilmasi olarak sayilabilir. Diinyada enerji verimliligi kavramina paralel olarak gelistirilen
politikalarin en 6nemli dayanag 1s1 yalitimi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Avrupa Birligi 'nde bina
sektorliniin toplam enerjinin % 40 ‘i tiiketmesi, 1s1 yalitimi konusundaki g¢aligmalarin

oncelik kazanmasina yol agmuistir.

Petrol
34,0%

Jeo, gi]ne§,/ ’ \
rizgar Odun, ¢ip,

0,7% Hidrolik .
2,2% Niikleer -
9,8%

5,9%

20,9%

Sekil 3.2 Diinyada enerji tikketim dagilimi [2]
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Binalardaki enerji ihtiyact ¢ok sayida parametreye bagli olarak degiskenlik gdstermektedir.

Bunlar ;

e Binalarda kullanilan HVAC sistemleri

e Binadaki aydinlatma sistemleri ile elektrik tiiketen cihazlar
e Bina mimarisi

e Iklim ve ¢evre kosullart

e ¢ ortamda saglanmasi istenen konfor diizeyi

e Kullanilan yakat tiirleri

e Isletme,bakim,servis (Yilmaz, 2009).

Yapilan bina enerji simiilasyonlarinda ele alinan degiskenlerin sayisi arttikca, gergege o
derece yakin sonuglar elde etmek miimkiindiir. Ancak ele alinan degiskenler arttikca,
simiilasyon ve modelleme yapilmas: da o oranda zorlagmaktadir. Genelde bina tekniginde
enerji performansi simiilasyonu yapilacak olan binanin enerji tiiketimi hesaplanirken, HVAC
sistemleri, aydinlatma sistemleri, elektrik tiiketen gesitli ekipmanlar ile sicak su hazirlama

sistem ihtiyaglar1 g6z 6niine alinmaktadir. (Yilmaz, 2009)

Enerji giderlerinin 6nemli bir boliimiiniin bina sektoriinde gerceklestirildigi iilkemizde,
binalarda enerji verimliligi ¢oziim gelistirilmesi gereken en 6nemli konulardan biridir. Avrupa
Birligine katilmay1 hedefleyen iilkemiz, teknolojik ve sosyo - ekonomik acidan gelismis
iilkelerin seviyesine ulasmak i¢in yogun bir caba harcamakta, bu cabada en Onemli
engellerden biri de enerji tiiketimindeki fazlahik olmaktadir. Ulkemizde niifus artisi,
kentlesme ve sanayilesme gibi olgular enerji tiikketimini ge¢mise gore hizla arttirmaktadir.
Ancak, tilkemizde verimlilik kavramina yeterince 6nem verilmediginden, enerjinin verimli
kullanilmamasi bir yandan enerji israfina ve ithalata (Sekil 3.3) yol agmakta diger taraftan da

cevre kirliligine neden olmaktadir.
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Sekil 3.3 Ulkemizde enerji ithalat oran1 [3]

Enerji tasarrufu yapilmadigi ve enerji kullaniminda verimlilik konusunda yeterli uygulamalar
gelistirilmedigi takdirde gelecekte ililkemizde ekonomi ve ¢evre sorunlarinin yogun olarak

yasanacag agiktir.

Binalarda enerji verimliliginin saglanmasinda mimari ag¢idan en etkili yol, projelendirme
asamasinda binalarin enerji etkin pasif sistemler olarak tasarlanmasidir. Binalarin yiiklendigi
baslica iglevler arasinda pasif iklimlendirme islevine deginmek olanaklidir. Bu tiir islevi
yiiklenmelerinden &tiirii  binalar pasif iklimlendirme sistemleri olma niteliklerini de
kazanmaktadirlar. S6zii edilen islevi optimal diizeyde yerine getiren binalar iklim kontroliinde
optimal performans gésterirler. Dolayisiyla, istenen termal kosullari cebri 1sitma sistemlerine
minimum diizeyde takviye edici gorev yiiklenmesiyle gergeklestirirler. Cebri 1sitma
sistemlerine minimum diizeyde gorev yiiklenmesiyle, enerji kaynaklarmin kullaniminin ve
enerji harcamalarinin minimuma indirgenecegi aciktir. Bu tlir enerji tilketimini minimum
diizeye indirgemek, binalar1 iklim kontroliinde optimal performans gdsteren enerji etkin

sistemler olarak tasarlamakla olanaklidir. (Keles, 2008)

Bina dis1 ¢evredeki iklim elemanlarinin etkilerine bagl olarak herhangi bir binanin igerisinde
iklimsel konforun ek enerji sistemlerine en az gereksinme duyularak gergeklestirilebilmesi

icin, tasarim degiskenlerinin, uygun degerlere sahip olmalar1 gerekmektedir. (Koglar Oral,
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2008)
Bu parametreler asagida ele alinmistir.

e Binanin konumu,

e Bina araliklar (bina yiiksekliklerine bagli olarak),
e Binanin yonii,

e Bina formu,

e Bina kabugu optik ve termofiziksel 6zellikleri,

e Dogal havalandirma diizeni (Ozdemir, 2005)

Binanin bulundugu yer; binanin konumu, gerek hava akimlarinin gerek giines 1isinimlariin
bina tizerindeki etkisi agisindan onemli bir tasarim parametresidir. Bu parametre, arazinin

yOnii, arazinin egimi, arazinin konumu ve arazi ortiisii gibi alt parametrelerin biitiiniidiir.

Bina araliklari; binalarin aralarindaki mesafelere, yiiksekliklerine ve birbirlerine gore olan
konumlarina bagli olarak birbirleri icin glines 1simmimi1 ve riizgar engelleri olarak islev
gorebilirler. Bu nedenle giines 1siniminin 1sitict etkisinden pasif 1sitma ve iklimlendirmede

yararlanma ve ya kaginma, binalar arasindaki a¢ik mekanlarin dlgiilerinin bir fonksiyonudur.

Binalarin arasindaki mesafeler, binalarin birbirlerinin giines 1sinim1 kazanglarini ve yararli

riizgar etkilerini engellemeyecek sekilde belirlenmelidir.

Giines 1smiminin 1sitict etkisi ve riizgar serinletici etkisi binanin yonlendirilis durumuna
gore degismektedir. Bu nedenle, giines ve riizgarin yararli etkilerinin optimize edilebilmesi
icin yoresel iklimsel gereksinimlere bagli olarak tasarim agsamasinda binalar i¢in en uygun

yonlendirilis durumun belirlenmesi gerekmektedir.

Bina formu; bina uzunlugunun bina derinligine orani, bina yiiksekligi, cati tiirii ve egimi gibi
binaya iliskin geometrik degisenlerin biitiintidiir. Farkli formlara sahip binalarin 1s1 kayip ve
kazanclarinin da farkli olacagi agiktir. En az yakit tliketimine sahip olacak binay1
tanimlamada bina formu bina kabugu ile birlikte ele alinarak uygun degerlerin belirlenmesi

gerekmektedir. (Keles, 2008)

Bina kabugunun optik ve termofiziksel 6zellikleri; bina kabugu i¢ ve dis ¢evreyi ayiran bina
elemanlarin1 kapsamaktadir. Bina kabugundan giines 1s1nim1 aracilig ile kazanilan 1s1 miktari
bina kabugunun giines 1s1n1mina kars1 yutuculuk, gecirgenlik, yansiticilik gibi optik 6zellikleri
ile toplam 1s1 gegirme katsayis1 ve saydamlik orani (pencere alanin cephe alanina orani) gibi

termofiziksel Ozelliklerine bagli olarak degismektedir. Tasarim asamasinda bu ozelliklere,
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isitmanin istendigi dénemde gilines 1simmimindan maksimum yarar saglayacak degerlerin

kazandirilmasi enerji ekonomisi agisindan gerekli olmaktadir.

Giines kontrolii ve dogal havalandirma, yukarida agiklanan yapisal parametrelerin disinda
binanin enerji giderlerinin azaltilmasinda, gilines 1s1mim1 ve riizgar etkilerinden optimum
yararlanacak kontrol sistemlerinin kullanilmasi da biiylik 6nem tagimaktadir. Bu etkilerden
optimum yararlanacak kontrol sistemlerinin tasarlanmasi, yararli etkilerin maksimize, zararl
etkilerin minimize edilmesi diger bir deyisle bu etkilerden gerektigi donemlerde yararlanma,
gerektigi donmelerde korunmayi1 gerektiren giines kontrolii ve dogal havalandirma

sistemlerinin tasarlanmasini kapsamaktadir. (Koglar Oral, 2008)

Bina tasarimi agisindan Oncelikle yukarida agiklanan tasarim parametreleri i¢in uygun deger
kombinasyonlarinin saglanarak aktif sistemlerin goérev paylarinin minimize edilmesini
olanakli kilan pasif sistemlerin tasarlanmasidir. Ancak yilin belirli donemlerinde dis iklimsel
elemanlarin siddetine bagli olarak bina igersinde istenilen konfor kosullarinin saglanmasinda
pasif sistemler yetersiz kalabilir. Bu donemlerde aktif sistemlerin devreye girmesi zorunlu
olabilmektedir. Aktif sistemler enerji tliketen sistemler oldugundan, enerji verimliliginin
saglanmasinda aktif sistemlerin tilkenmeyen, temiz yenilenebilir enerji kaynaklarindan
yararlanmasi saglanmalidir. Yenilenebilir, temiz ve tilkenmeyen bir enerji kaynagi olarak
giines enerjisi iilkemiz i¢in yakin bir gelecekte temel bir enerji kaynagi olacag: diisiiniilerek
Onecelikle giines enerjisinden yarar saglayan sistemlerin irdelenmesi gereklidir. Mimari
elemanlarla entegre edilebilen ve giines enerjisinden yarar saglayan fotovoltaik ve parabolik

sistemlerin irdelenmesi bu agidan 6nem tasimaktadir. (Koglar Oral, 2008)

3.5 Karbon Salimim Etkenleri

Binalarda enerji temini i¢in kullanilan fosil yakit ve elektrik enerjisi karbondioksit salinimina
sebebiyet vermektedir. Binanin siirdiiriilebilirlik kalitesi (enerji verimliligi) iiretimine sebep

oldugu karbondioksit gazi ile iliskilendirilmektedir. (Yi1lmaz, 2009)

Atmosfere salinarak ¢evreye zarar veren gazlarin iiretilmesindeki kullanilan birincil enerji
cesidiyle iligkilendirilmesindeki sera gazi emisyonu donilisim katsayilari Cizelge 2.2°de

verilmistir. (Arisoy vd, 2008)
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Cizelge 3.3 Enerji tiiketimi — CO2 iiretimi doniistim katsayilar1 (Arisoy vd, 2008)

Kullanilan Birincil CO; Dontisiim Katsayisi
Enerji Cinsi (kg CO2/kWh)
Elektrik 0.354
Dogalgaz 0.202
S1vi Yakatlar 0.286
Hidrojen 0

Dogalgaz 1sinma amaciyla tiiketilen enerji kaynaklarindan en temizi olmakla birlikte,
kullanim amaciyla tiiketilen elektrik, binalarda yiiksek oranda sera gazi emisyonuna sebebiyet
vermektedir. Ote yandan dogalgaz giiniimiizde kullanimi en yaygm ve en ucuz yakit cinsi
olarak goriilmektedir. Dogalgaza gore fuel - oil iki kat, motorin ile elektrik ise dort kat daha

pahali olarak kullanilmaktadir. (Kiigtik¢ali, 2005)

Tiiketilen elektrik miktart (kWh) degeri standartca belirlenen 6zgiil degerle carpilarak sebeke
elektrigi tiiketmenin yarattigi CO2 miktar1 hesaplanabilir. Elektrik kullaniminin sebep oldugu
karbondioksit iiretimi bir ¢ok kaynaga gore farklilik gdstermektedir, bunun sebebi kaynagin

kullanildigr tilkedeki elektrik tiretiminin gesitliliginden kaynaklanmaktadir.

3.6 Tiirkiyede Siirdiiriilebilirlik ve Enerji Verimliligi Mevzuati

Diinyada artan enerji ihtiyacinin biiyiik bir bolimiinii karsilayan fosil yakitlarin giderek
azalmasi enerjinin korunumu ve enerji verimliligi konusundaki ¢alismalarin stirekli olarak
giindemde olmasini zorunlu kilmaktadir. Kiiresel 1sinma, iklim degisikligi, ¢evre kirliligi gibi
faktorler bu tip ¢alismalarin gelismesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Giiniimiizde tilkeler;
sanayi, konut, ulasim gibi sektorler basta olmak iizere bir ¢ok sektorde enerjinin verimli
kullanimini, uyguladiklar1 enerji politikalar ile tesvik etmektedirler. Mali tesvikler, kontrol ve
bilgilendirme gibi hizmetler ortaya sunulmaktadir. Kimi iilkelerde ise, enerji verimliligi
yatirimlar1 i¢in devletler ucuz kredi, vergi indirimi ve ya vergi muafiyeti gibi destekler de
sunmaktadirlar. Fakat maalesef tilkemizde vergi muafiyeti ve ya indirimi gibi bir durum sz
konusu degildir. Su an i¢in tek sevindirici gelisme, kiiresel modaya uyan bankalarin enerji
verimliligi arttiric1 projeler ve yenilenebilir enerji sistemleri i¢in ayricalikli ve diisiik faizli

kredileri miisterilerine (bireysel ve ya kurumsal) sunmalaridir. (Y1lmaz, 2009)

Ulkemizde enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirlik hususlarinda binalar1 ilgilendiren baz1 6nemli

mevzuatlar mevcuttur.
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Sekil 3.4 Ulkemizde birincil enerji {iretiminin kaynaklara dagilimi [4]

3.6.1 Binalarda Is1 Yalittm Yénetmeligi (T.C. Bayindirhk ve iskan Bakanhgi, 2008)

2008 yilinda yiriirliige giren bu yoOnetmeligin amaci; binalardaki 1s1 kayiplarinin
azaltilmasma, enerji tasarrufu saglanmasmma ve uygulamaya dair usul ve esaslar

diizenlemektir.

Yonetmelige gore binalar, 1s1 kayiplar1 bakimindan c¢evre sartlarina gore yalitilmak
zorundadirlar ve binalar igin belirli formiiller ile hesaplanan 1sitma enerjisi ihtiyaci, yine bu
yonetmelikte verilen sinir degerlerini asamaz. Yonetmelikte ayrica bina amaclarina gore baz
alinmas1 gereken aylik ortalama i¢ sicaklik degerleri de verilmistir. Bina i¢in 1s1 yalitimi
hesabi1 yapilirken, {ilkenin bolgelerine gore duvarlar i¢in toplam 1s1 gecis katsayis1 degerlerine
uyulmasi gerekir. Sayet, tavsiye edilen degerler asilsa bile, toplam yillik 1sitma enerjisi

thtiyacinin yonetmeligin sinirlandirdigi degeri asmasina izin verilmemektedir.

Yonetmelik hiikiimleri uyarinca, yeni yapilacak binalar i¢in TS 825 standardinda agiklanan
hesap metoduna gore yetkili makine miihendisinin hazirlamis oldugu “is1 yalitim projesi”

binaya ingaat ruhsati alabilmek i¢in yetkili merciler tarafindan istenmektedir.

3.6.2 Binalarda Enerji Performansi Yénetmeligi (T.C. Bayindirhik ve iskan Bakanhg,
2008)

3.6.2.1 Amac ve Kapsam

2008 yili sonunda yiiriirlige giren bu yonetmeligin amaci, iklim kosullarini, i¢ ortam

ihtiyaclarii ve maliyetleri de dikkate alarak bir binanmn tiim enerji kullanimlarinin
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degerlendirilmesini saglayacak hesap yonetiminin belirlenmesini, karbondioksit (COz)
emisyonu ag¢isindan sifirlandirilmasini, yenilenebilir enerji kaynaklarmin uygulanabilirliginin
denetlenmesini, sera gazi emisyonlarinin sinirlandirilmasini ve binalarda performans

kriterlerinin ve uygulama esaslarinin belirlenmesini diizenlemektir.

3.6.2.2 Mimari A¢idan Degerlendirilmesi

Yonetmelikle beraber dogal isitma, sogutma, havalandirma ve aydinlatma imkanlarindan
mimkiin olan en fazla seviyede yararlanilmasi zorunlu kilinmistir. Ayrica i¢ mekan
yerlesimlerinin, maksimum kazanci saglayacak sekilde yapilmasi, bina icerisinde kullanilacak
yerlesim alanlarinin gilines 15181 ve 1sisiyla aydinlatma ve 1sinma imkanlarindan optimum

derecede faydalanilmasi ve bunun gerekliligi belirtilmistir.

“Binalarda Is1 Yaliimi” yonetmeligine paralel olarak 1s1 yalitim projesi zorunlulugu ve
mimari proje ile yalitim projesinin tutarliliginin denetlenmesi vurgulanmis ve bina yapim

malzeme karakteristikleri hakkinda agiklamalara yer verilmistir.

Pencere sistemlerinde 1s1 ve giines kontrollii camlar kullanilmasi, 1sitma ve yalitim i¢in, TS
825: Binalarda Is1 Yalititmi Kurallar1 Standardr ’nda belirtilen kural ve yontemlere uyulmasi,
ve ayrica binadaki tiim mekanik tesisat kapsaminda, tesisatin yalitilmasi gerekliligi
vurgulanmigtir. Yonetmelik eklerinde 1s1 yalittimi uygulama detaylar sekiller halinde detayli

olarak agiklanmustir. (Y1lmaz, 2009)

3.6.2.3 HVAC Sistemleri A¢gisindan Degerlendirilmesi

Yonetmelikte ayrica belli yapilarda merkezi sistemler kullanilmasi, yogusmali 1sitma
sistemleri kullanilmasi, merkezi sistemlerde otomasyon sistemi olmasi1 gerekliligi, degisken
devir teknolojisinden yararlanilmasi, daha yiiksek verimli ekipman se¢imleri yapilmasi
gerekliligi de vurgulanmistir. Yonetmelik eklerinde uyulmasi gereken asgari yalitim

kalinliklar agik¢a belirtilmistir.

3.6.2.4 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullanimi A¢isindan Degerlendirilmesi

Yonetmeligin getirdigi en Onemli yenilik ise toplumu yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimina tegvik etmesi olmustur. Yonetmelige gore 1000 m? ‘nin {izerinde kullanim alanina
sahip yeni yapilacak belirli tip yapilarda, enerji ihtiyacin1 kismen veya ihtiyacin tamamini
karsilamak {lizere, fosil kaynakli olmayan yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilmasi,
rapor seklinde ilgili idareye sunulur ve 20.000 m? ‘ye kadar geri 6demesi 10 yil, 20.000 m?

‘den biiyiik yapilarda ise geri 6demesi 15 yil olmak sart1 ile bu yenilenebilir teknolojilerin
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kullanilmasi ile belirli sartlar altinda hava, su ve toprak kaynakli 1s1 pompalari ile ¢esitli giines

kaynakli enerjilerin kullanimi da zorunlu kilinmistir.

Maliyeti, toplam insaat maliyetinin ylizde onunu gegmeyen binalarda, kojenerasyon sistemi

yapilmas1 zorunlulugu getirilmistir. (Y1lmaz, 2009)

3.6.2.5 Binalar icin Enerji Kimlik Belgesi Diizenlenmesi

Yonetmelikle birlikte, belirli kosullar altinda, binalar i¢in enerji kimlik belgesi diizenlenmesi,

bu belgede bulunmasi gereken bilgiler gibi zorunluluklar getirilmistir.

Yonetmelik eklerinde enerji smiflari, sera gazi referans degerleri, emisyon siniflar1 ile sera
gaz1 emisyon doniisiim katsayilari ¢izelgeler halinde verilmistir. Ornek bir bina enerji kimlik

belgesi Ek 2 ‘de yer almaktadir.

3.6.3 TS-825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standard: (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii,
2008)

Son olarak 2008 Mayis ayinda giincellenen TS-825 standardi ile binalarda isitma enerjisi
ihtiyaglarmi hesaplama kurallarina dair yontemler ve tarifler verilmis ve binalarda izin

verilebilir en yiiksek 1sitma enerjisi degerlerinin belirlenebilmesi amaglanmistir.

Is1 yalitim1 yakat tasarrufunun birinci ve en 6nemli unsurlarindan biri olarak gosterilmektedir.
Tiirkiye agisindan 1s1 yaliimi konusunda 1981 ve 1998 tarihleri 6nem arz etmektedir. Bu
yillarda yayinlanan ve giincellenen 1s1 yalittimiyla iliskili TS 825 ve Bayindirlik Bakanligi
yonetmelikleri ile binalarda 1s1 yalittimi yapilmasi sart gosterilmis ve mertebe hakkinda
bilgiler verilmistir. Bu diizenlemeler hususunda ii¢ tip bina ve binalarin 1sitma ihtiyacina

iliskin bilgi Cizelge 3.4 *de verilmistir.

Cizelge 3.4 Yalitima gore 1sitma ihtiyaclar (Kiigiikgali, 2005)

. Isitma
Lip Thtiyaci Fark
Yalitimsiz Bina 100 -
1981 Yonetmeliklerine Uygun Bina 67 33%
1998 Yonetmeliklerine Uygun Bina 42 58%

Buna gore yalitimsiz bina ile 1981 yonetmeliklerine uygun bina arasinda %33 yakit tasarrufu,
1981 ile 1998 yonetmeliklerine uygun binalar arasinda %37,5 yakit tasarrufu ve yalitimsiz

bina ile 1998 yonetmeliklerine uygun bina arasinda %358 yakit tasarrufu s6z konusu
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olmaktadir. (Kiiglikgali, 2005)

3.6.4 Enerji Verimliligi Kanunu (T.C. Bayindirhk ve iskan Bakanhgi, 2008)

Enerji verimliligi hususunda 6nemli bir gelisme de 2007 yilinda yiirlirliige giren ‘Enerji
Verimliligi Kanunu’dur. Bu kanunun amaci, enerji maliyetlerinin ekonomi iizerindeki
yiikiiniin hafifletilmesini ve ¢evrenin korunmasini saglamak amaciyla, enerji kaynaklarinin ve
enerjinin kullaniminda verimliligin arttirilmasidir. Kanun, sanayi isletmelerinde, binalarda, ve
ulasim sektoriinde enerji verimliligini arttirllmasma toplum genelinde enerji bilincinin
gelistirilmesine ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilmasina yonelik uygulanacak

esaslar1 icermektedir.

3.7 AB Enerji Verimliligi Politikalari

Enerji verimliligi, AB’nin sdylemlerinde 6nemli ve oncelikli konularin basinda olarak ifade
edilmekle birlikte, bu konudaki politikalar ve stratejiler heniiz taahhiit i¢eren bir belgeye
baglanamadi. Politika ve stratejilerin netlesmemesine paralel olarak enerji verimliligi
hedeflerinin sadece soylem niteliginde olmasi, konu hakkindaki AB yasalarinin bu hedeflere
ulasacak uygulamalar1 diizenlemede yetersiz kalmasi sonucunu dogurdu. AB Komisyonu
tarafindan olusturulan taslak politika dokiimanlar1 hayata gecirilmeye calisilirken, son
donemde AB liderlerinin enerji verimliligi hedeflerine yonelik olarak kendilerini baglayici
sOylemleri, enerji verimliligi uygulamalarint da yonlendirmeye basladi. Bu gercevede, 2020
yilina kadar enerji tiiketiminin yiizde 20 azaltilmasi, AB liderlerinin somut ve taahhiit
niteligindeki hedefleri olarak ortaya ¢ikti. 20-20-20 olarak ifade edilen bu hedef, enerji
verimliligi tedbirlerinin belirlenmesi ve uygulanmasini, AB’nin 6ncelikli giindemi haline
getirdi. AB’nin 20-20-20 hedefi, Aralik 2009 da Kopenhag ’da yapilan BM Iklim Degisikligi
Sozlesmesi 15 ’nci Taraflar Toplantis1 'nda AB ’nin acikladig1 ve sonug bildirgesine yansittigi
iklim degisikligi ¢ercevesinde sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi ve kiiresel 1sinmanin iki
derecenin altinda tutulmasi hedeflerine de onemli bir katki olarak goriiliiyor. Sera gazi
salinimlarmin azaltilmasi ile enerji tiiketiminin azaltilmasi arasindaki dogrudan baglanti
nedeniyle enerji tiiketiminin azaltilmasi, sera gazi salinimlarinin azaltilmasinda kilit ¢oziim
olarak kabul ediliyor. AB’nin hedefledigi enerji tasarrufunun mevcut karbondioksit

emisyonlarini 860 milyon ton azaltmasi bekleniyor.

Enerji tiikketiminin azaltilmasi hedefleri, AB ’nin 6nemli problemlerinden biri olan enerjide
arz gilivenligi probleminin ¢oziimiine de katki saglayacak bir faktor olarak goriiliiyor. Enerji

tiketiminin azaltilmast AB ’nin toplam enerji tiiketimini karsilayan kaynaklarda disa
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bagimlilig1 azaltacagindan, enerji giivenliginin artirilmasinda bir arag olarak ortaya ¢ikiyor.
Sanayide ve hizmetlerde enerji tiiketiminin azaltilmasi, AB sektorlerinin rekabet giiclinii de
artiracaktir. Yiizde 20 tasarrufun parasal karsilig1 olarak 220 milyar Avro dogrudan tasarruf
yapilabilecegi hesaplanmaktadir. Enerji tasarrufu rakamsal olarak 400 milyon ton petrole
esdeger olarak ifade ediliyor. Bu miktarin ciddi bir boliimii sanayi ve hizmet sektorlerine girdi
maliyetlerinin azalmasi olarak yansiyacak ve rekabet giiclinliin artmasina ciddi katkilar
saglayacaktir. Enerji verimliliginin gelistirilmesi ve 20-20-20 hedefine ulasilmasinin 6niinde
en 6nemli engel olarak, AB ’nin mevcut yasalarinin zayif olmasi goriiliiyor. Mevcut yasalar
ile bu hedefe ulasamayacagina inanan AB, bu yasalar1 gelistirme yoniinde ¢alismalar baglatt1.
Bu kapsamda, binalarda enerji performanst mevzuati, enerji etiketleri mevzuati ve
kojenerasyon mevzuatinin revizyonunu 6ngéren AB, enerji verimliligi paketini yiiriirliige

sokma calismalarina hiz kazandirdi.

Enerji verimliliginin gelistirilmesinde diger bir engel de, tiikketicinin farkinda olmamasidir.
Enerji verimliginin potansiyel faydalar1 hakkinda oldukga diisiik olan farkindaligin artirilmasi
yoniinde tedbirler alinmasi ve uygulanmasi lizerinde calismalar yapilmaktadir. Temel
yatirimlar tetikleyecek altyapilarin olmayisi ve enerji verimliligi olan yapilarin, iiretimlerin
ve hizmetlerin piyasa tarafindan kavranamamasi, lizerinde durulmasi gereken diger bir

noktadir. (Heperkan vd, 2008a)

3.8 2002/91/EC Enerji Performansi Direktifi

Avrupa Birligi, ortak ¢evre ve enerji politikalarinin olusturulmasina yonelik olarak direktifler
yayinlamaktadir. Bu direktiflerden bir tanesi de konut ve konut harici binalarda enerji

tasarrufu saglanmasi amaciyla yayinlanan binalarin enerji performansina dair direktiftir.

2002/91/EC direktifi, tilkemizdeki binalarda enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirlik konulu
yonetmelikler ve standartlarin referans olmasi kaydiyla ve Avrupa Birligi uyum yasalari

dolayisiyla 6nem kazanmaktadir.

4 Ocak 2003 tarihinde yiirtirliige giren bu direktif ile Avrupa Birligi 'ne iiye tilkeler dahilinde,
hem mevcut hem de yeni yapilacak binalarda enerji performanst degerlendirilmesine iligskin
belirli standartlar ve ortak bir yontem getirmenin yanisira, diizenli bir denetim ve
degerlendirme mekanizmast kurarak binalarda enerjinin daha verimli kullanilmasini

saglamay1 amaclamaktadir. (Heperkan vd, 2008b)
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3.9 Enerji Verimliligi Potansiyeli

AB ’nin enerji verimliligi tedbirleri ile saglayabilecegi tiikketim azaltim1 potansiyeli; sanayide
yizde 19, ulastirmada yilizde 20, konutlar ve hizmet sektdriinde de yiizde 30 olarak
belirlenmistir. Bu potansiyeli enerji verimliligi araglari ile enerji tiiketiminin azaltilmasina
dontistiirmek, buna yonelik olarak politikalar gelistirilmesine ve bu politikalar
gergeklestirilecek somut tedbirlerin belirlenmesi ve uygulanmasina baglidir. AB, bu tedbirleri
Avrupa Enerji Verimliligi Eylem Plani ve Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Planlar
kapsaminda belirleme ve uygulamay1 tercih etmistir.

Uretim ve hizmetlerde enerji tiikketimini azaltacak teknolojilerin gelistirilmesi, AB ’nin enerji
verimliligi hedeflerine ulasmasinda en Onemli ara¢ olarak on plana c¢ikmistir. ARGE
calismalar1 ile teknoloji gelistirme iizerinde uzun siiredir ¢alisilmaktadir. Cevre mevzuati
kapsaminda ¢evrenin korunmasina yonelik kurallar, enerji verimliligini gelistirecek diger bir
ara¢ olarak goriilmektedir. Emisyon azaltimi ile enerji verimliligi arasindaki iliski ve
paralellige bagli olarak emisyon ticareti enerji verimliliginin gelistirilmesine katki saglayacak
diger bir ara¢ olarak goriilmektedir. Devlet yardimlart ve vergilendirme de, 6nemli bir enerji
verimliligi gelistirme aracidir. Bu kapsamda, enerji verimliligi mevzuat ve tedbirlerine
uyumlu {iretim, hizmet ve faaliyetlerin devlet yardimlar ile desteklenerek tesvik edilmesi,
mevzuat ve tedbirlere uyumlu olmayanlarin vergilendirme uygulamalari ile caydirilmasi s6z
konusudur. AB, sanayi politikalar1 ve bu politikalar kapsaminda enerji verimliligi
tedbirlerinin belirlenmesi ve uygulanmasini da enerji verimliligi hedeflerine ulasmada bir arag
olarak gormektedir.

AB, tiye tlkelerin liderleri agzindan enerji verimliligi tedbirleri uygulayarak 2020 yilina kadar
enerji tiiketimini ylizde 20 oraninda azaltma hedefi ile kendisini baglamistir. Bundan sonraki
stirecte; ilgili AB yasalarmin gelistirilmesi, AB enerji verimliligi politikalarinin netlesmesi,
politikalar1 gerceklestirecek tedbirlerin belirlenmesi ve uygulanmasi AB ’nin giindemini

olusturacaktir.

3.10 Cahismada Kullamlan Enerji Verimliligi Yazilimlar:

Tez kapsaminda bazi bina enerji performans yazilimlari kullanilmistir. Tez kapsaminda

kullanilan bu yazilimlar asagida detayli olarak aciklanmustir.

3.10.1 HAP (Hourly Analysis Program)

Simiilasyon amaciyla kullanmis oldugumuz Carrier firmasi tarafindan piyasaya siiriilmiis olan

HAP 4.40 programi, binalarda kullanilan ana HVAC sistemini boyutlandirabilmekte ayni
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zamanda yillik enerji kullanim1 ve enerji maliyetini modellemek i¢in bir yillik simiilasyon

yapabilmektedir.

HAP alt1 adet hesaplama motoru kullanmaktadir. Yiik hesaplama motoru, ASHRAE Transfer
Fonksiyonu Metoduna gore bina igerisindeki dinamik 1s1 transferini analiz etmekte ve
mabhaller i¢in 1sitma ve sogutma yiiklerini hesap etmektedir. Sistem motoru, sistemlerin hava

tarafindaki termomekanik igletimi simiile etmektedir.

Boyutlandirma motoru bina igerisinde kullanilan difiizérler, klima santralleri, fanlar,
serpantinler ve nemlendiricilerin boyutlandirilmasinda kullanilir. Ekipman motoru su sogutma
gruplari ile sicak su kazanlarini simiile etmektedir. Bina simiilasyon motoru ise enerji ve yakit
tiiketimini diger motorlarla birlikte c¢alisarak hesap edip bina igin yillik bazda enerji
tiiketimini simiile etmektedir. Son olarak ise Omiir bazli bir simiilasyon motoru ile toplam
Omiir boyunca (life cycle cost) yatirim isletme ve bakim maliyetleri simiile edilebilmektedir.

(Y1lmaz, 2009)

Carrier HAP, ASHRAE Standardi 90.1-2001 tarafindan belirlenen simiilasyon araglari
ihtiyaglarim1 ~ kargilamaktadir, ayn1 zamanda LEED ve BREEAM projelerinin

hesaplamalarinda kabul edilebilir bir programdir.

Program kullanimi kolay olan bir arayiize sahiptir. Baslama esnasinda, proje icin iklim
degerlerinin tariflendigi kistm bulunmaktadir. Iklim degerleri kullanic1 tarafindan
degistirilmedigi slirece ASHRAE tarafindan yayinlanan verilerdir. Takip eden kisimda,
binada bulunan mahallere iliskin i¢ kazanglar, kayiplar ve kullanim sikligi gibi tarifler
yapilmaktadir. Sonraki asamada ise binaya ait HVAC sistemi seg¢ilmektedir. Merkezi
iklimlendirme, zon iklimlendirmesi, mahal iklimlendirmesi gibi kavramlar bu kisimda
tamimlanmaktadir. Ilerleyen kisimda binaya ait kazan, su sogutma grubu vb. gibi merkezi
iklimlendirme sistemleri boyutlandirilir. En son asamada ise bina kullanimina ait, birim

elektrik ve yakit degerleri programa girilerek, toplam bina simiilasyonu yapilabilmektedir.

3.10.2 RETScreen

Kanada Dogal Kaynaklar bakanlig1 destegi ile yaymlanan RETScreen yazilimi, sanayiden ve
akademik ¢evrelerden uzmanlarin katkisiyla gelistirilen bir proje destek aracidir. Kullanimi
kolay ve kullanic1 dostu olup Microsoft Excel tabanli bir programdir. RETScreen ile c¢esitli
enerji verimli ve yenilenebilir enerji teknoloji tiirlerinin enerji iiretimi ve tasarruflarini, yagam
cevrim maliyetlerini, emisyon azaltimlarini, finansal uygulanabilirliklerini ve risklerini

degerlendirmek iizere diinya capinda kullanilmaktadir. Bu yazilim, ayni zamanda, diriin,
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maliyet ve iklim veritabanlari ile detayli bir kullanici rehberini de icermektedir.

Program dahilinde bes ana modiil bulunmaktadir. Ilk modiilde, ayarlar ve proje bilgileri ile
enerji modeli tariflenmektedir. Maliyet analizi modiiliinde projeye iliskin ilk yatirim maliyeti
ile isletme maliyeti ile ilgili bilgiler girilmektedir. Ugiincii modiilde atmosfere salinan zararli
gazlarin emisyon analizi, dordiincii modiilde ise projeye iliskin bir miir boyu maliyet hesab1
ile finansal analiz gergeklestirilmektedir. Besinci modiilde ise risk ve duyarlilik analizi

yapilmaktadir. [5]

RETScreen, potansiyel enerji projelerinin tanimlanmasi ve degerlendirilmesiyle iliskili
maliyetleri (hem para hem zaman ag¢isindan) ciddi seviyede azaltir. Fizibilite 6ncesi, fizibilite,
gelistirme ve miihendislik sathalarinda ortaya ¢ikan bu maliyetler, Yenilenebilir Enerji ve
Enerji Etkin teknolojilerin benimsenmesinin 6niinde baslica engeller haline gelebilmektedir.
Bu engellerin ortadan kaldirilmasina yardimci olan RETScreen, gerek projelerin
uygulanmasinda karsilagilan maliyetleri, gerek temiz enerji alaninda faaliyet gosterilmesiyle

ilgili maliyetleri azaltir.

RETScreen, diinya ¢apinda kullanicilarin 5 milyar ABD dolarindan fazla tasarruf etmesini
dogrudan saglamistir; 2013 yilinda bu saymnin 8 milyar ABD dolarin1 oldukca ge¢cmesi
beklenmektedir. Temiz enerji kullanimini kolaylastiran RETScreen, sera gazi emisyonlarinda
ciddi bir azalmaya dolayli da olsa katkida bulunmaktadir; temkinli bir tahminle 2013 yilinda
bu azalma yillik 20 milyon ton diizeyinde olacaktir. Ayrica 2013 yilina kadar RETScreen ’in
diinya ¢apinda yaklasik 41 milyar ABD dolar1 degerinde, en az 24 GW’lik kapasiteye sahip

temiz enerji tesisi kurulumuna yardimei olacagi tahmin edilmektedir.

RETScreen ’in gelistirme siireci, uluslararasi diizeyde basarili bir igbirligine Ornek
olusturmaktadir. Gelistirilmesi ve idaresi Kanada Hiikiimeti tarafindan, Natural Resources
Canada’nin  Quebec, Varennes’teki CanmetENERGY arastirma merkezi {izerinden
gerceklestirilen RETScreen, sanayiden, hiikiimetten ve akademik c¢evrelerden gelen
uzmanlardan olusan uluslararas1 bir uzman aginca desteklenmektedir. Baslica ortaklar
arasinda NASA, Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliligi Ortakligi (REEEP), Birlesmis
Milletler Cevre Programi (UNEP) ve Kiiresel Cevre Fonu (GEF) yer almaktadir. [5]
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4. MEVCUT ELEKTRIK TUKETIM ANALIZi

4.1 Analizde izlenen Yol

Cizelge 2.1 ‘de binamizda yer alan mekanik tesisat ekipman listesi yer almaktadir. Bu
cihazlarin etiket degerlerinde yer alan kapasiteleri ve elektrik tiiketimleri de cizelgeye
islenmistir. Bu listeye gore, cihazlarin kullanilis amaglari, hizmet ettigi noktalar, bina
yoneticileriyle yapilan goriismeler ve bazi kabuller dogrultusunda cihazlarin enerji tiikketim

profilleri ¢ikartilmistir.

Ayrica 2 yillik elektrik fatura ortalamalar1 bir ¢izelge haline getirilmis (Cizelge 4.2) ve gercek
tiketim degerleri elde edilmistir. Bu gergek tiiketim degerlerinin icerisinde, aydinlatma,
elektronik cihazlar, asansorler ve buna benzer ekipmanlar da mevcuttur. Cihazlarin etiket
degerleriyle, bu cihazlarin giinliikk ¢alisma siirelerini ¢arparak elde ettigimiz mekanik tesisat
ekipmanlarinin tiiketim profillerini, binanin faturalardaki elektrik tiiketiminden ¢ikartirsak

HVAC dis1 sabit elektrik tiiketimlerini hesaplayabiliriz.

Bu degerleri, aylik olarak cizelgelere isledigimizde ortaya yillik tiikketim egrileri ¢ikmaktadir.
Bir sonraki boliimde yapacagimiz verimlilik arttirict projelerin hem fizibilite analizlerini
yaparken, hem de verimlilik arttirici projeleri gelistirirken bu g¢izelgelere goére hareket
edecegiz.

Bu cizelgelerde ayrica HVAC cihazlarmin ¢ektigi elektrik enerjisinin, y1l boyunca binanin

tim elektrik enerjisine olan oranin1 gorebilecegiz. Buna goére, hangi noktalarda enerji

verimliligi saglayabilecegimiz (tasarruf noktalar1) konusunda fikir sahibi olabilecegiz.

4.2 Elektrik Tiiketim Profilleri

Cizelge 4.1 ‘de yer alan aylara dagilmis, HVAC cihazlarinin kWh olarak elektrik tiiketim
degerleri hesaplanirken, cihazlarin is gilinlerinde ve giinde 14 saat olarak calistiklar

varsayilmistir.

Sogutma yiikiiniin analizini dogru yapabilmek i¢in, devamli ¢alisan cihazlara ek olarak
sogutma doneminde calisacak ekipmanlar (chiller, sogutma kulesi ve sogutma devresi
pompalari) bina yonetiminden edinilen bilgiler de goz Oniine alinarak belirli bir kullanim

yiizdesi (diversite) ile carpilmustir.
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Cizelge 4.1 HVAC cihazlan aylik elektrik tiiketim dagilimi

CIiHAZLAR ELEKTRIK TUKETIM (kWh)

AYLAR | AHU | FANLAR | POMPALAR | CHILLER S?(%Eig’i“ FCU | % | TOPLAM

705012
OCAK |34104| 7203 2734.2 26460 | 1,000

67144
SUBAT |32480| 6860 2604 25200 | 1,000

77215.6
MART |37352| 7889 29946 28980 | 1,000

1713872
NiSAN [35728| 7546 22360,8 | 1384075 18480 | 27720 | 0,497

1022471
MAYIS |34104| 7203 213444 | 141365,0 17640 | 26460 | 0,649

2630413
HAZIRAN |35728 | 7546 223608 | 154256.7 18480 | 27720 | 0,982

2674118
TEMMUZ |35728| 7546 223608 | 1561175 18480 | 27720 | 0,997

268465,6
AGUSTOS | 35728 | 7546 223608 | 1566308 18480 | 27720 | 1,000

2482205
EYLUL [35728| 7546 22360,8 | 1458508 18480 | 27720 | 0,942

705012
EKIM | 34104| 7203 2734.2 26460 | 1,000

73858.4
KASIM |35728| 7546 28644 27720 | 1,000

77215.6
ARALIK |37352| 7889 29946 28980 | 1,000

Cizelge 4.2 ‘de, yukarida tanimlanan HVAC dis1 sabit yiiklerin (asansor, i¢ — dis aydinlatma,
elektronik cihazlar vb.) dagilimi yer almaktadir. Fatura degerlerinden, HVAC cihazlari
elektrik yiiklerini kWh olarak ¢ikarttigimizda sabit tiiketim bulunmaktadir. Ayrica HVAC

cihazlarinin toplam tiikketime oranlar1 da agagidaki ¢izelgede yer almaktadir.
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Cizelge 4.2 Aylik Sabit Elektrik Tiiketim Dagilimi ve HVAC Tiiketim Orani1 (kWh)

FA'I:U RA Cihazlar Elektrik Sabit Tiiketim HVAC

AYLAR DEGERI Tiiketim ORANI
OCAK 490538 70501,2 420037 14,37%
SUBAT 509330 67144,0 442186 13,18%
MART 532508 77215,6 455292 14,50%
NiSAN 548265 171387,2 376878 31,26%
MAYIS 583506 1922471 391259 32,95%
HAZIRAN 675444 263041,3 412402 38,94%
TEMMUZ 685113 267411,8 417701 39,03%
AGUSTOS 687585 268465,6 419119 39,04%
EYLUL 654857 248220,5 406637 37,90%
EKIiM 570167 70501,2 499666 12,37%
KASIM 518143 73858,4 444285 14,25%
ARALIK 474887 77215,6 397671 16,26%

Cizelge 4.2 incelendiginde, sogutma donemi disindaki zamanlarda HVAC cihazlan elektrik
tiiketimlerinin toplam elektrik tiiketimlerine oraninin % 15 ‘ler civarinda oldugunu goriiyoruz.
Yazin sogutma donemlerinde ise bu oran % 39 ‘lara kadar ¢ikabilmektedir. Buradan yola
cikarak, verimlilik arttiric1 projelerimizde sogutma yapan mekanik tesisat ekipmanlarinin

verimliliginin arttirtlmasi1 konusuna yénelmemiz gerektigine variyoruz.

Toplam Elektrik Tiiketimi

800000
700000
600000
500000
400000
300000
200000
100000

0

Sekil 4.1 Aylik toplam elektrik tiikketimi (kWh)
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Aylik HVAC Tiiketim Orani
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Sekil 4.2 Aylik HVAC tiiketim orani

Cizelge 4.3 Aylik sogutma yiikleri ve elektrik tiiketimleri

ELK.
AYLAR |SOG. (PIK)| (PIK) | ORT.SOG. | ORT.ELK.| %
kW kW kW kW
OCAK 0 0,0 0,0 0,0 0,000
SUBAT 0 0,0 0,0 0,0 0,000
MART 0 0,0 0,0 0,0 0,000
NISAN 23479 559,0 2157,0 449 4 0,497
MAYIS 2482 591,0 2308,0 480,8 0,649
HAZIRAN | 2570,2 612,0 2404,0 500,8 0,982
TEMMUZ | 2608,3 621,0 2433,0 506,9 0,997
| AGUsTOs | 26164 | 6230 | 24410 | 5085 | 1,000 |
EYLUL 2465,7 587,1 2273,0 4735 0,873
EKIM 0 0,0 0,0 0,0 0,000
KASIM 0 0,0 0,0 0,0 0,000
ARALIK 0 0,0 0,0 0,0 0,000

Cizelge 4.5 ‘i olusturabilmek i¢in oncelikle cihazlarin sogutmada giinliik olarak saat saat

tiketimleri hesaplanmistir. Bu hesaplamalarda Carrier HAP simiilasyon programi

kullanilmistir. Pik sogutma yiikleri, ortalama sogutma yiikleri ve bu yiiklerde olusan saatlik
elektrik tiiketimleri bu ¢izelgede yer almaktadir. Pik sogutma yiikii % 100 alinmustir.
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Elektrik Tuketimi

559.0

591.0 612.0

621.0 623.0

587.1

Sekil 4.3 Aylik sogutma ytikleri ve elektrik tiikketim grafigi

Cizelge 4.4 Agustos ayi saatlik sogutma ylikleri ve elektrik tiikketimi

SOGUTMA YUKU ELEKTRIK
SAAT (kW) TUKETIMI (kW)
00 0 0,0
01 0 0,0
01 0 0,0
03 0 0,0
04 0 0,0
05 0 0,0
06 0 0,0
07 0 0,0
08 2316,4 551,5
09 2353,2 560,3
10 2381 566,9
11 2415,6 575,1
12 2458,8 585,4
13 2500,2 595,3
14 2531,6 602,8
15 2590,6 616,8
|1 [ o164l 6230
17 2584,1 615,3
18 25145 598,7
19 2377,6 566,1
20 2297,4 547,0
21 2241,3 533,6
22 0 0,0
23 0 0,0
ORTALAMA 2441 581
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Sekil 4.4 Agustos ay1 saatlik sogutma yiikleri ve elektrik tiiketimi grafigi

Cizelge 4.5 Haziran ayi saatlik sogutma yiikleri ve elektrik tiikketimi

SOGUTMA YUKU ELEKTRIK
SAAT (kW) TUKETIMI (kW)
00 0 0,0
01 0 0,0
01 0 0,0
03 0 0,0
04 0 0,0
05 0 0,0
06 0 0,0
07 0 0,0
08 22905 545,4
09 2315,4 551,3
10 2332,3 555,3
11 2398,8 5711
12 24411 581,2
13 2469,7 588,0
14 2522,4 600,6
|1 w2 6120
16 2565,1 610,7
17 2534,3 603,4
18 2415,8 575,2
19 2344.,6 558,2
20 2263,8 539,0
21 2187,3 520,8
22 0 0,0
23 0 0,0
ORTALAMA 2404 572
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Sekil 4.5 Haziran ay1 saatlik sogutma yiikleri ve elektrik tiiketimi grafigi

Omek olarak pik yiikiin olustugu Agustos Ay1 (Cizelge 4.4) ve sogutma yiikiiniin daha az
oldugu Haziran Ay1 (Cizelge 4.5) i¢in hazirlanan ¢izelge ve grafikler yer almaktadir. Diger
tiim ortalama aylik sogutma yiikii tablolar1 Ek 5 ‘te yer almaktadir.
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5. VERIMLILIK ARTTIRICI PROJE GELISTIRILMESI

5.1 Bina Yonetim Sistemi

5.1.1 BYS Sistemi Tanimi

Bir Bina Yonetim Sistemi (BYS) otomasyon, HVAC izleme ve kontrolii, aydinlatma ve
binadaki diger fonksiyonlar i¢in entegre bilgi yonetim agidir. Sensor, kontrolor, pompa ve fan
gibi HVAC ekipmanlarin1 Bina Yonetim Sistemi ’ne baglayarak bir binanin dahili klima
sistemi Ozel bir yazilim tarafindan kontrol edilebilir. Ayrica BMS (Building Management
System) ismiyle de kendine sektorde yer edinmis olup ayni isimle de Tiirkge literatiirde yer
almaktadir. Yangin ihbar sisteminin de BYS ‘ye entegrasyonuyla FMS (Facility Management

System) adini da alabilir.

Set degerlerindeki degisiklikler (6rnek; sicaklik, calisma saatleri) merkezi kontrol odasindan
kontrol edilebilirler. Bilgisayar yazilimi binanin dahili klima sisteminin genel olarak takibi
icin bagh ekipmanlar izleyebilir. Eger set degeri asilir veya isletim durursa sistem alarmi e-

posta ve ya cep telefonuna kisa mesaj vasitasi ile gonderebilir.

Aydinlatma zamanlayici ile acilip kapatilabilir, ayrica 151k sensorii oda igindeki 15181 giin

15181na gore arttirp azaltabilir.

Kontrol yaziliminin yeniden programlanmasi ile yeni kontrol yontemlerinin uygulanabilir
olmasindan dolayr HVAC bilesenleri ve aydinlatma sisteminin Bina YOnetim Sistemi ’ne

baglanmasi ve kontroliine iliskin sayisiz secenek saglamaktadir.

BYS, bilgisayar ile saha elemanlarinin bilgi aligverisinde bulunmasi esasina dayanir. Binanin
cesitli yerlerine dagilmis tesisat ve sistemlere yerlestirilen duyar elemanlar (hissedici), vana
ve damper motorlari, ag / kapa kontrol cihazlari gibi saha elemanlarindan ve elektrik motor
kontrol panolarindan alinan dijital ve / ve ya analog bilgiler mikroislemciler tarafindan
degerlendirilir. Yazilimin 6ngordiigii sekilde degerlendirilen bu bilgiler damper, vana motoru
gibi saha kontrol elemanlarinin kontrolii ve pompa, fan gibi cihazlarin kumanda edilmesini
saglar. Binada sistemlerin yogun oldugu yerlere yerlestirilen saha bilgisayarlari
(mikroislemciler), sahadan gelen ve sahaya gonderilen her tiirlii bilgi ve kontrol sinyalini
merkezi bilgisayara iletirler. Bina genelindeki durum merkezi bilgisayar tarafindan

degerlendirilir, sonuglar1 aninda ekran ve yazici araciligi ile kullaniciya iletilir.

BYS ‘leri; 1sitma, sogutma, havalandirma, iklimlendirme, aydinlatma, yangin algilama ve

sondiirme, gilivenlik, enerji izleme ve dagitimi, asansor kontrolii, yedek enerji sistemleri, sthhi
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tesisat vs. gibi sistemleri tek merkezden izleme, kumanda ve yonetme islemlerini binaya
uygun senaryolara gore gerceklestiren etkili bir sistemdir. Giiniimiiz binalarinda BY'S, binanin
yonetimi, isletmesi ve bakimindaki kolayliklar1 ve yiiksek enerji tasarrufu potansiyeli ile
vazgecilmez bir durumdadir. BYS’nin amaci; en rahat kosullara en ucuz sekilde sahip
olmaktir. Ancak, BYS’nin basarisi, iyi tasarlanarak devreye alimis ve iyi egitilmis
kullanicilara baghidir. Ozellikle binalardaki HVAC sistemlerinin dinamik performansinin

anlasilmas1 deneyim gerektirir. (Hepbasli, 2009)

Giliniimiiz binalarinda —ozellikle biiylik ve kalabalik binalarda- BYS biiyilk 6nem
kazanmaktadir. BY'S ’lerinin uygulama alani1 ¢ok genis bir yelpazeye sahip olmakla birlikte,

asagida en ¢ok uygulandigi alanlar siralanmistir (Hepbasli, 2009):

e Biirolar, Oteller, Universiteler, Okullar : Konfor, memnuniyet, yiiksek ¢alisma verimi
ve enerji tasarrufu
e Hastaneler, Laboratuarlar : Ozel havalandirma ve nemlendirme sistemleri, enerji

tasarrufu
e Miizeler, Kiitiiphaneler : Ozel nem ve sicaklik kontrolii ve enerji tasarrufu
e Aligveris Merkezleri, Havalimanlar1 : Konfor ve enerji tasarrufu.

e Ticari ve Endiistriyel Binalar : Proses kontrolii ve enerji tasarrufu

Ciddi biitge gerektiren BYS ’nin verimliligi, sistemin yatirim geri doniisii agisindan ¢ok
onemlidir. BYS verimini etkileyen unsurlar, ana bashklarla asagida belirtilmistir. (Hepbasli,
2009)

Mekanik sistemin tasarimi ve montaji,

e Otomatik kontrol sistemi tasarimi ve planlamasi,
e Isletme Yonetimi,
e Hizmet ve Bakim,

e Bina alt sistemlerinin esgiidiimii.
BY S’nin iistiinliikleri asagidaki gibi siralanabilir (Hepbagli, 2009):

e Binanin her tarafina dagilmis olan elektrikli ve mekanik sistemlerin merkezi
gozetleme, kontrol ve denetimine olanak tanimasi,
e Dagmik binalardan olusmus komplekslerde (iiniversite kampiisleri, hastaneler,

fabrikalar, vb.’leri) her binada bagimsiz veri merkezleri kurulup, bu veri merkezleri
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ayrica daha st seviyede kontrol, denetim ve esgiidim igin birbirlerine
baglanabilmesine olanak tanimasi,

e Her biiyiikliikte bina ve komplekslere adapte edilebilen, mevcut sistemin siirekli
olarak genislemesine ve yenilenmesine olanak tanimasi,

e Yangin algilama-sondiirme, glivenlik, giris - ¢ikis kontrol sistemleri vb. diger bina alt
sistemleri ile biitiinlesebilen mikroislemci teknolojisi ile liretilmis sistemler olmasi,

e Tiim sisteme ait bilgilerin depolanmasina ve bu bilgilerin daha sonra islenmesine
(bakim, yonetim ve alarm raporlamasi) ve istenen verilerin siiziilmesine izin vermesi,

e Binada arzu edilen ¢evre kosullarin1 saglarken enerji tiiketiminde maksimum
ekonomiyi gerceklestirmesi,

e Kontrol dongiilerinin verimi ve hassasiyetinin en yiiksek seviyede olmasi,

e Ariza durumlarinda ve acil durumlarda isleyecek siirecin kisilerden bagimsiz ve
hizlica kendiliginden devreye girmesi,

e Kontrol yazilimlarinin uygulanabilirliginin kolay olmasi,

e Bilgisayar ve kullanici ara yiizii yardimiyla kullanilip ekran iizerinden kullanicinin
sistemi ¢abuk kavramasini saglamasi,

e Isletme gereksinimlerinin degismesine gore esneklik saglayabilecek yazilimlarla
cabuk uyum saglanmasi

e Isletme giderlerinin izlenmesinin kolayligidir.

5.1.2 BYS ile izlenecek ve Kontrol Edilecek Ekipmanlar

EK 3 ‘te binamiz i¢in hazirlanan otomasyon nokta listesi yer almaktadir. Bu listede Cizelge
2.1 ‘de yer alan ekipmanlarin hangilerinin kontrol edildigi, hangi arayiizle kontrol edildigi ve

hangilerinin izlendigi (durum / ariza bilgisi) yer almaktadr.

Taze hava santrallerinden; filtre kirlilik bilgisi, serpantin donma termostati alarmi, vantilator
frekans konvertorii fark basing presostati, lifleme sicakligi, kayis koptu alarmi, damper
motoru konum bilgisi ve ii¢ yollu motorlu vana konum bilgisi izlenmektedir. Taze hava
santralleri i¢in temel kontrol prensibi; santrallerin hitap ettigi mahallere hava kirlilik
sensorleri yerlestirilerek set degeri tutturuldugunda (genellikle 800 ppm) frekans konvertori,
fan motoruna giden frekansi diisiirerek fan motorunun devrini diistirmekte ve enerji tasarrufu
saglamaktadir. Ayrica dig hava sensoriinden okunan bilgilye gore sogutmada dis hava ic¢
havadan diisiik sicaklik degerinde oldugunda, 3 yollu motorlu vanalar tamamen kapatilip, 100
% dis hava i¢ ortama verilmektedir. Bu islem free-cooling olarak adlandirilmaktadir. Free-

cooling isleminde chiller gruplari tamamen kapandigindan, ciddi bir enerji tasarrufu
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saglanmaktadir. Ozellikle ge¢is mevsimlerinde (ilk bahar, son bahar) free-cooling yapilan giin
sayist artmaktadir. Ayrica filtre kirlilik degerleri fark basing anahtariyla izlendiginden,
bilgisayar ekranina filtrenin degistirilmesi gerektigi uyaris1 gelmektedir. Boylece vaktinde
degistirilen filtrelerle hem i¢ hava kalitesi daha kolay saglanmakta hem de kirli filtreden

kaynaklanan basing kayb1 degeri azaldig1 i¢in enerji tasarrufu olusmaktadir.

Chiller pompalari, primer ve sekonder sirkiilasyon pompalar1 da frekans konvertorlii olarak
degistirilecek ve buna istinaden, basing sensorlerinden okunan degerlere gére pompa devirleri

degistirilerek enerji tasarrufu saglanacaktir.

Chiller gruplarinin kompresorleri, vidali kompresorlerle degistirilecektir. Vidali kompresorleri
sogutma ihtiyacina gore frekans konvertoriiyle siirerek, kompresorlerin on / off ¢aligmasi
yerine, sogutma ihtiyacina gore 20 — 100 % oransal ¢aligmasi saglanacaktir. Bu sayede ciddi

miktarda enerji tasarrufu saglanacaktir. Bu bilgiler yine BYSS tarafinda izlenecektir.

Tuvalet egzost fanlari, tuvalet aydinlatma sensorlerine baglanarak bosa calismalarinin 6ne

gegilecek, ayrica bu ekipmanlardan da durum / ariza bilgisi izlenecektir.

Bina calisma saatleri BYS yazilimimna islenerek, binanin calismadigi zamanlarda HVAC
ekipmanlarinin ve aydinlatmanin bosa c¢alismasi engellenecektir. Ayrica manuel olarak

calisma saatlerine ve tiim cihazlara miistakil olarak miidahale edilebilecektir.

Egozst aspiratorlerine de taze hava santrallerinde oldugu gibi frekans konvertdrleri takilarak

enerji tasarrufu saglanacaktir.

Otopark alanina hitap eden Bodrum Kat egzost aspiratorlerinin frekans konvertorleri ayni
sekilde katlara tesis edilecek karbon monoksit sensorleriyle kontrol edilecek, otoparktaki

otomobil yogunluguna bagl olarak ener;ji tasarrufu saglanacaktir.

Son olarak bilindigi iizere sogutma kulelerinin fanlar1 sabit devirli calismaktadir. Bu fanlar1 da
frekans konvertorii ile kontrol edip, chillerden gelen su debisine gére BYS ile fanlarin

gereken devirde ¢aligmasi saglanarak enerji tasarrufu saglanacaktir.
5.1.3 HVAC Sisteminde Yapilmasi Ongoriilen Iyilestirmeler

5.1.3.1 Chiller Gruplarinin Kompresorlerinin Degisimi

Chiller gruplarinin kompresoérlerinin 4 x 700 kW vidali kompresorlerle degistirilmesi, eski
kompresorlerin sokiilmesi, frekans konvertorleri ile kompresoriin siiriilmesi, kontrol devresi,
mikro islemci temini, mevcut pano tadilati, evaporatdor ve kondenser temizligi, sogutma

devresi temizligi, sogutucu akigkan ve yag ilavesi, sensorlerin montaji, elektronik expansion
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vanasi montaji, sogutma devresinin tadilati ile ilgili malzeme ve montaj, anahtar teslim caligir
vaziyette maliyet teklifi Ek 4 ‘te yer almaktadir. NPV metoduyla yapacagimiz analizde ilk
yatirim bedeli olarak bu deger yer alacaktir. Cizelge 5.1 ‘de vidali kompresorlerin frekans
konvertorleriyle siirtilmesi durumundaki enerji tiiketim analizi mevcuttur. Enerji maliyeti, 0,1

€/kWh olarak hesaplanmustir.

Boylelikle kompresor adeti de azalacagi i¢cin (mevcutta 350 kW x 8 ad. kompresor vardir)
cihazin bakimi kolaylasmakta, bakim maliyetleri azalmakta ve herhangi bir ariza durumu
aninda BYS ‘den izlenebilmektedir. Kompresorlerin teknik ozellikleri Ek 6 ‘da yer

almaktadir.

Ortalama giinliik sogutma ihtiyact HAP programiyla belirlenmistir. Aylik ortalama sogutma
ihtiyaclari EK 5 ‘te mevcuttur. Giinlik ortalama tasarruflar, giinliik ortalama sogutma
ihtiyacinin, chillerlarin sogutma kapasitesine boliimiiyle belirlenmistir. Vidali kompresoriin
elektrik tiiketimi, bu iki degerin birbirleriyle ¢arpimi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Buradan da
tiketim farkina kWh olarak gegcilir. Tesisatta ve ilk calistirmalarda olusacak kayiplar
tarafimizca % 5 kabul edilmigstir. Elektrik bedeliyle, tiiketim farklar1 ¢arpildiginda giinliik €
bazinda tasarruf bedelleri ortaya ¢ikmaktadir. Bina yonetiminden alinan aylik ortalama
sogutma is giinleri ile giinliik taarruflar ¢arpildiginda aylik tasarruf bedeli ortaya ¢ikmaktadir.
Aylik tasarruf bedellerinin toplami bize yillik tasarruf bedelini vermektedir. NPV metoduyla

yapacagimiz analizde tasarruf bedeli olarak bu deger yer alacaktir.
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Cizelge 5.1 Chiller kompresor degisimi tasarruf analizi

AYLAR NISAN MAYIS [HAZIRAN [ TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL | Birim
Ortalama Guinliik Sogutma
Ihtiyact 2157 2308 2404 2433 2441 2273 kw
Giinliik Ortalama Tasarruf 27 22 19 18 18 23 %
Vidali Kompresor Elektrik
Tiiketimi 5939,86 6346,70 6590,81 6672,18 6672,18 | 6265,34 | kWh
Tiiketim Farki 2196,94 1790,10 1545,99 1464,62 1464,62 | 1871,46 | KWh
Kayip Katsayist 5 5 5 5 5 5 %
Giinliik Tasarruf Bedeli 208,71 170,06 146,87 139,14 139,14 177,79 €
Sogutma Yapilan Is Giinii 11 15 22 22 22 17 Giin
Aylik Tasarruf Bedeli 4591,60 3741,30 3231,12 3061,06 3061,06 |391136| €

VL P
MEVCUT TUKETIM

Chiller Elektrik Tiiketimi 290,6 kW X 2 Ad. = 581,2 kw
Chiller Tam Yiik Kapasitesi 1395 kW X 2 Ad. = 2970 kw
Giinliik 14 Saat Calisma I¢in El. Tiiketimi 582,1 kW X 14 = 8136,8 | kWh
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Cizelge 5.2 Chiller kompresor degisimi NPV metodu analizi

CHILLER KOMPRESOR DEGIiSiMi NPV

ANALIZI
viL | YATIRIM | YILLIK ISLETME | HURDA NﬁIIE(-II:T BDE NNA x BDF KUMULATIF

TUTARI | TASARRUF | GIDERi |DEGERI AKISI TOPLAM
0 -84.480,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € -84.480,00 € 1,00 -84.480,00 € -84.480,00 €
1 0,00 € 21.597,51 € -500,00 € 0,00 € 21.097,51 € 0,88 18.670,36 € -65.809,64 €
2 0,00 € 21.597,51 € -500,00 € 0,00 € 21.097,51 € 0,78 16.522,44 € -49.287,19 €
3 0,00 € 21.597,51€ | -500,00 € 0,00€ | 21.097,51€ 0,69 14.621,63 € -34.665,56 €
4 0,00 € 21.597,51€ | -500,00 € 0,00€ | 21.097,51€ 0,61 12.939,50 € 21.726,06 €
5 0,00 € 21.597,51€ | -500,00 € 0,00€ | 21.097,51€ 0,54 11.450,88 € -10.275,18 €
6 0,00 € 21.597,51€ | -500,00 € 0,00€ | 21.097,51€ 0,48 10.133,52 € -141,65 €
7 0,00 € 21.597,51 € -500,00 € 0,00 € 21.097,51 € 0,43 8.967,72 € 8.826,07 €
8 0,00 € 21.597,51 € -500,00 € 0,00 € 21.097,51 € 0,38 7.936,04 € 16.762,10 €
9 0,00 € 21.597,51 € -500,00 € 0,00 € 21.097,51 € 0,33 7.023,04 € 23.785,15 €
10 0,00 € 21.597,51 € -500,00 € 0,00 € 21.097,51 € 0,29 6.215,08 € 30.000,23 €
11 0,00 € 21.597,51 € -500,00 € 0,00 € 21.097,51 € 0,26 5.500,07 € 35.500,30 €
12 0,00 € 21.597,51 € -500,00 € 0,00 € 21.097,51 € 0,23 4.867,32 € 40.367,62 €
13 0,00 € 21.597,51 € -500,00 € 0,00 € 21.097,51 € 0,20 4.307,36 € 44.674,98 €
14 0,00 € 21.597,51 € -500,00 € 0,00 € 21.097,51 € 0,18 3.811,83 € 48.486,81 €
15 0,00 € 21.597,51 € -500,00 € 0,00 € 21.097,51 € 0,16 3.373,30 € 51.860,10 €
16 0,00 € 21.597,51 € -500,00 € 0,00 € 21.097,51 € 0,14 2.985,22 € 54.845,32 €
17 0,00 € 21.597,51 € -500,00 € 0,00 € 21.097,51 € 0,13 2.641,79 € 57.487,11 €
18 0,00 € 21.597,51 € -500,00 € 0,00 € 21.097,51 € 0,11 2.337,86 € 59.824,97 €
19 0,00 € 21.597,51 € -500,00 € 0,00 € 21.097,51 € 0,10 2.068,91 € 61.893,88 €
20 0,00 € 21.597,51 € -500,00 € 5.000,00 € | 26.097,51 € 0,09 2.264,80 € 64.158,68 €

TOPLAM:  64.158,68 €

Cizelge 5.2 ‘de Chiller grubu kompresorlerinin vidali kompresorlerle degistirilip frekans
konvertdriyle siirtilmesi durumunun mali portresi olan analiz yer almaktadir. Yatirimin 6mrii
20 yil olarak belirlenmis olup, ilk yatirim maliyeti EK 4 ‘te yer alan anahtar teslim tekliften
gelmektedir. Bu yatirim i¢in hurda degeri 5.000 € olarak kabul edilmistir. Bakim maliyeti
yillik 250 € x 2 sefer olarak 500 € kabulii yapilmistir. Bu yatirim i¢in faiz yilhik % 13

alinmustir.

20 yilin sonunda bu yatirimdan kaynakli toplam tasarruf 64.158,68 € olmaktadir. Ayrica
yatirimin kendini 7. yilin ilk ayinda geri 6dedigi NPV metoduyla yapilan analizde

goziikkmektedir.

5.1.3.2 Pompalarin Frekans Konvertoriiyle Siiriilmesi

Cizelge 2.1 ‘den de goriilebilecegi iizere binamizda ¢esitli kapasitelerde 14 adet sabit devirli

pompa mevcuttur. Ayni cizelgeden de goriilebildigi lizere bunlarin toplam elektrik giicleri
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45.5 kW ‘ur. Cizelge 5.4 ‘te frekans konvertdrlii pompalarla sabit devirli pompalarin enerji
sarfiyatlarinin karsilastirilmasi ve frekans konvertorlii pompalarla saglanan yillik € bazinda

elektrik tasarrufu goriilmektedir. Enerji maliyeti, 0,1 €/kWh olarak hesaplanmistir.

Ayrica yliim bu frekans konvertorleri BYS ‘ne baglanacak, hem pompalardan durum / ariza
bilgileri izlenecek hem de 3 yollu motorlu vanalarin konumlarina goére (sogutma / 1sitma
ihtiyac1) sistemin asir1 basingla yiliklenmesini onlemek ve enerji tasarrufu yapmak icin

pompalarin devrinin diismesi yoniinde komut verecektir.

Frekans konvertorii se¢imi elektrik giicline gore yapildigindan bunu kolaylagtirmak icin
asagida pompalar1 igeren yeni bir tablo daha olusturulmustur. Bu g¢izelgede yesil olarak
isaretlenen pompalarin elektrik tiiketimleri 1,5 kW ‘tan az ve monofaze pompalar oldugu i¢in
hesaba katilmamistir. Boylelikle, toplam 43,7 kW pompa giicii i¢in frekans konvertorii
secilecektir. Cizelge 5.3 ‘te elektrik tiiketimine gore sec¢ilen frekans konvertorii kapasiteleri

yer almaktadir.

Cizelge 5.3 Pompa listesi ve segilen frekans konvertorii kapasiteleri

. e ELEKTRIK FREKANS
No CIHAZ ADI (m¥/h) TUKETIMI KONVEBTOI_{
(kw) KAPASITESI
1 Chiller Pompast 1 66,8 52 55
2 Chiller Pompasi 2 66,8 52 55
3 Sirkiilasyon Pompas 1 35,0 25 3,0
4 Sirkiilasyon Pompasi 2 86,1 49 55
5 Sirkiilasyon Pompas1 3 17,2 1,6 2,2
6 THS Sirkiilasyon Pompasi 1 59,3 3,8 4.0
7 THS Sirkiilasyon Pompasi 2 9,6 0,6
8 THS Sirkiilasyon Pompasi 3 43,5 2,7 3,0
9 THS Sirkiilasyon Pompasi 4 6,8 0,4
10 FCU Sirkiilasyon Pompasi 1 80,1 4.4 55
11 FCU Sirkiilasyon Pompasi 2 4.8 0,3
12 FCU Sirkiilasyon Pompasi 3 90,1 4.3 55
13 FCU Sirkiilasyon Pompasi 4 30,1 2,2 2,2
14 Sogutma Kulesi Sirkiilasyon Pompasi 83,3 74 75

Cizelge 5.3 ‘e gore 7,5 kW 1 adet, 5,5 kW 5 adet, 4 kW 1 adet, 3 kW 2 adet ve 2,2 kW 2 adet
olmak iizere toplam 11 adet frekans konvertorii secilmistir. Bu frekans konvertorlerinin
montaji, pano tadilatlari, pompalarin bakimi, test ve devreye alma islemleri ve anahtar teslim

caligir halde teslimi i¢in alinan fiyat teklifi EK 7 ‘de yer almaktadir.
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Cizelge 5.4 Frekans konvertori ile otomasyondan stiriilen pompalarin tasarruf analizi

AYLAR OC SU MA Ni MA | HA TE AG EY EK KA AR | Birim
Giinliik 1317 1465 | 1843 | 2157 | 2308 | 2404 2433 | 2441 | 2273 | 1972 1524 1334 kW
Ortalama
Isitma/Sogutma
Ihtiyac1
Giinliik 19 20 23 27 22 19 18 18 23 26 22 18 %
Ortalama
Tasarruf
Frekans Konv. | 49556 | 489,44 | 471,09 | 446,61 | 477,20 | 495,56 | 501,68 | 501,68 | 471,09 | 452,73 | 477,20 | 501,68 | kWh
Pompa ELI.

Tiiketimi

. 116,24 | 122,36 | 140,71 | 165,19 | 134,60 | 116,24 | 110,12 | 110,12 | 140,71 | 159,07 | 134,60 | 110,12 | kWh
Tiiketim Farki

| 11,62 | 12,24 | 14,07 | 16,52 | 1346 | 11,62 | 11,01 | 11,01 | 14,07 | 1591 | 13,46 11,01 €
Tasarruf Bedeli
. 21 20 23 22 21 22 22 22 22 21 22 23 Giin
Is Giinii
Aylik Tasarruf 244,11 | 244,72 | 323,64 | 363,41 | 282,65 | 255,73 | 242,27 | 242,27 | 309,57 | 334,04 | 296,11 | 253,29 €
Bedeli
MEVCUT TUKETIM

Pompalar Elektrik
Tiiketimi (14 Saat icin) 43,7 X 14 =1611,8 | kWh
Chiller Tam Yiik 1395
Kapasitesi kW X 2Ad. |=]2970 | kW
Kazan Tam Yiik
Kapasitesi 814 X 2 =] 1628 | kW

Ortalama giinliik 1sitma / sogutma ihtiyact HAP programiyla belirlenmistir. Aylik ortalama

1sitma / sogutma ihtiyaglar1 EK 5 ‘te mevcuttur. Giinliik ortalama tasarruflar, giinliik ortalama

1sitma / sogutma ihtiyacinin, 1sitma yapilan aylarda kazanlarin, sogutma yapilan aylarda

chillerlarin sogutma kapasitesine bdliimilyle belirlenmistir. Frekans konvertorlii pompalarin

elektrik tliketimi, bu iki degerin birbirleriyle ¢carpimi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Buradan da

tiketim farkina kWh olarak gegilir. Elektrik bedeliyle, tiikketim farklar1 carpildiginda giinliik €

bazinda tasarruf bedelleri ortaya g¢ikmaktadir. Bina yonetiminden alinan aylik ortalama

sogutma is gilinleri ile giinliik taarruflar ¢arpildiginda aylik tasarruf bedeli ortaya ¢ikmaktadir.

Aylik tasarruf bedellerinin toplami bize yillik tasarruf bedelini vermektedir. NPV metoduyla

yapacagimiz analizde tasarruf bedeli olarak bu deger yer alacaktir.
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Cizelge 5.5 Frekans konvertorii ile otomasyondan siiriilen pompalarin NPV analizi

POMPALARA FREKANS KONVERTORU ILAVESI NPV

ANALIZI
L | YATIRIN | LI | SSeTE | SoDA | NETNAKT | eor | waxeor |KOMULATIE
-10.560,00

0 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € -10.560,00 € 1,00 -10.560,00 € -10.560,00 €
1 0,00 € 3.391,82 € -300,00 € 0,00 € 3.091,82 € 0,88 2.736,12 € -7.823,88 €
2 0,00 € 3.391,82 € -300,00 € 0,00 € 3.091,82 € 0,78 2.421,35 € -5.402,53 €
3 0,00 € 3.391,82 € -300,00 € 0,00 € 3.091,82 € 0,69 2.142,79 € -3.259,74 €
4 0,00 € 3.391,82 € -300,00 € 0,00 € 3.091,82 € 0,61 1.896,27 € -1.363,47 €
5 0,00 € 3.391,82 € -300,00 € 0,00 € 3.091,82 € 0,54 1.678,12 € 314,65 €
6 0,00 € 3.391,82 € -300,00 € 0,00 € 3.091,82 € 0,48 1.485,06 € 1.799,70 €
7 0,00 € 3.391,82 € -300,00 € 0,00 € 3.091,82 € 0,43 1.314,21 € 3.113,92 €
8 0,00 € 3.391,82 € -300,00 € 0,00 € 3.091,82 € 0,38 1.163,02 € 4.276,93 €
9 0,00 € 3.391,82 € -300,00 € 0,00 € 3.091,82 € 0,33 1.029,22 € 5.306,15 €
10 0,00 € 3.391,82 € -300,00 € 0,00 € 3.091,82 € 0,29 910,81 € 6.216,97 €
11 0,00 € 3.391,82 € -300,00 € 0,00 € 3.091,82 € 0,26 806,03 € 7.023,00 €
12 0,00 € 3.391,82 € -300,00 € 0,00 € 3.091,82 € 0,23 713,30 € 7.736,30 €
13 0,00 € 3.391,82 € -300,00 € 0,00 € 3.091,82 € 0,20 631,24 € 8.367,54 €
14 0,00 € 3.391,82 € -300,00 € 0,00 € 3.091,82 € 0,18 558,62 € 8.926,16 €
15 0,00 € 3.391,82 € -300,00 € 0,00 € 3.091,82 € 0,16 494,35 € 9.420,51 €
16 0,00 € 3.391,82 € -300,00 € 0,00 € 3.091,82 € 0,14 437,48 € 9.857,99 €
17 0,00 € 3.391,82 € -300,00 € 0,00 € 3.091,82 € 0,13 387,15 € 10.245,14 €
18 0,00 € 3.391,82 € -300,00 € 0,00 € 3.091,82 € 0,11 342,61 € 10.587,76 €
19 0,00 € 3.391,82 € -300,00 € 0,00 € 3.091,82 € 0,10 303,20 € 10.890,95 €
20 0,00 € 3.391,82 € -300,00 € 500,00 € 3.591,82 € 0,09 311,71 € 11.202,66 €

TOPLAM: 11.202,66 €

Cizelge 5.5 ‘te belirli pompalarin frekans konvertorleriyle siirtilmesi durumunun mali portresi
olan analiz yer almaktadir. Yatirimin 6mrii 20 yil olarak belirlenmis olup, ilk yatirim maliyeti
Ek 7 ‘de yer alan anahtar teslim tekliften gelmektedir. Bu yatirim igin hurda degeri 500 €
olarak kabul edilmistir. Bakim maliyeti yillik 150 € x 2 sefer olarak 300 € kabulii yapilmistir.
Bu yatirim i¢in faiz yillik % 13 alinmustir.

20 yilin sonunda bu yatirimdan kaynakli toplam tasarruf 11.202,66 € olmaktadir. Ayrica
yatirimin kendini 5. yilda geri 6dedigi NPV metoduyla yapilan analizde géziikmektedir.

5.1.3.3 Taze Hava Santralleri ve Klima Santralleri Revizyonu

Binamizda 6 adet taze hava santrali, 4 adet klima santrali bulunmaktadir. Mevcutta kullanilan
taze hava santralleri ve klima santralleri sabit devirli fanlarla ¢alismaktadir. 10 adet santralinin
toplam 72 kW elektrik tiiketimi mevcuttur. Klima santralleri % 100 taze hava prensibine gore
caligmaktadir. Ayrica bunlara ek olarak 6 adet egzost fan1 mevcuttur ve bu egzost fanlarinin

toplam tiiketimi 8,5 kW ‘tir.
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Oncelikle, 4 adet klima santrali icin 1s1 geri kazanim sistemi 6ngoriilmiistiir. Bu 1s1 geri
kazanim cihazlart doner tip, entalpi rotorlu olacaktir. Ek 8 ‘de segilen 1s1 geri kazanim
cihazlarma ait teknik ciktilar yer almaktadir. Plakali 1s1 geri kazanim tipi, doner tip 1s1 geri

kazanim sistemlerine gore verimleri daha diisiik oldugu icin se¢ilmemistir.

Boliim 5.1.2 “‘de izah edildigi gibi, biitiin aspirator ve vantilatorlerin degisken debili olarak

kontrolii ve BYS ‘den izlenmesi enerji verimliligini arttiracaktir.

Taze Hava ihtiyaclari

100
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60
50
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30

" T

123456 7 8 9101112131415161718192021222324

Sekil 5.1 Saatlik taze hava ihtiyaci yiizde grafigi

Sekil 5.1 Carrier HAP programi kullanilarak olusturulmustur. Bu grafige esas HAP programi
ciktist EK 9 ¢ da yer almaktadir. Bu grafikte giinliik, saatlik bazda taze hava ihtiyaci yiizdesini
gormekteyiz. Ciktida yer alan degerlerin ortalamasi alindiginda giinliik % 62 oraninda tam
kapasite taze hava ihtiyaci oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu degerler hesaplanirken, 6glen
yemegi saati, mesai saatleri gibi Kkriterler baz alinmistir. Bu bilgiler degerlendirilken, bina
yonetiminden alinan bilgiler géz 6niinde bulundurulmustur. Cizelge 5.6 ‘da degisken devirli

fanlarla saglanabilecek enerji tasarrufu hesaplanmastir.
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Cizelge 5.6 Klima santralleri ve egzost fanlari revizyonlar: tasarruf analizi

AYLAR| OC SU MA Ni MA | HA TE AG EY EK KA [ AR |Birim

NP 21 20 23 22 21 22 22 22 22 21 22 23 Giin
Is Giinii
Aylik 12847 | 12236 | 14071 | 13459 | 12847 | 13459 | 13459 | 13459 | 13459 | 12847 | 13459 | 14071 | KWh
Mevcut
Tiiketim
Kayip 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 %
Katsayis1

Aylik 5143,2 | 4898,3 | 5633,0 | 5388,1 | 5143,2 | 5388,1 | 5388,1 | 5388,1 | 5388,1 | 5143,2 | 5388,1 | 5633,0 | kWh
Son
Tiiketim

Aylik 77045 | 7337,6 | 8438,3 | 8071,4 | 7704,5 | 8071,4 | 8071,4 | 8071,4 | 8071,4 | 77045 | 8071,4 | 8438,3 | kWh
Tiiketim
Farki

Aylik 731,93 | 697,08 | 801,64 | 766,79 | 731,93 | 766,79 | 766,79 | 766,79 | 766,79 | 731,93 | 766,79 | 801,64 €
Tasarruf
Bedeli

MEVCUT TUKETIM

THS + EF Giinliik
Elektrik Tiiketimi 80,5 X 14 = 611,8 | kWh

THS : Taze Hava
Santrali

EF : Egzost Fani

Is1 Geri Kazanim
Tasarrufu 2,4 X 4 X 14 = 134,4 | kKWh

Cizelge 5.6 ‘da taze hava santralleri ve egzost fanlarinin degisken debili hale getirilmesi, 4
adet klima santraline 1s1 geri kazanim hiicresi eklenmesi sonucu saglanan elektrik enerjisi
tasarrufu ve bunun parasal sonuclari yer almaktadir. Enerji maliyeti, 0,1 €/kWh olarak

hesaplanmustir.
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Cizelge 5.7 Klima santralleri ve egzost fanlar1 revizyonlar1 NPV analizi

AHU REVIZYONU NPV ANALIZi

YATIRIM| YILLIK | iISLETME | HURDA N EY KUMULATIF
YIL| TUTARI | TASARRUF SGiDERi DEGERI Nﬁgg e at el Y
0 -31.860,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € -31.860,00 € 1,00 -31.860,00 € -31.860,00 €
1 0,00 € 9.096,89 € -1.000,00 € 0,00 € 8.096,89 € 0,88 7.165,39 € -24.694,61 €
2 | o00e 9.096,89€ | -1.000,00€ | 000€ | 8.09.89¢€ 078 6341,05€ | -18353,56€
3 0,00 € 9.096,89 € -1.000,00 € 0,00 € 8.096,89 € 0,69 5.611,55 € -12.742,01 €
4 0,00 € 9.096,89 € -1.000,00 € 0,00 € 8.096,89 € 0,61 4.965,97 € -7.776,03 €
5 | o000€ 9.096,89€ | -1.000,00€ | 000€ | 8.0989¢€ 0,54 439467€ | -338137¢€
6 0,00 € 9.096,89 € -1.000,00 € 0,00 € 8.096,89 € 0,48 3.889,09 € 507,72 €
7 0,00 € 9.096,89 € -1.000,00 € 0,00 € 8.096,89 € 0,43 3.441,67 € 3.949,39 €
8 | o000€ 9.096,89€ | -1.000,00€ | 000€ | 8.09.89¢€ 0,38 3.045,73 € 6.995,12 €
9 0,00 € 9.096,89 € -1.000,00 € 0,00 € 8.096,89 € 0,33 2.695,33 € 9.690,45 €
10 0,00 € 9.096,89 € -1.000,00 € 0,00 € 8.096,89 € 0,29 2.385,25 € 12.075,70 €
11 0,00 € 9.096,89 € -1.000,00 € 0,00 € 8.096,89 € 0,26 2.110,84 € 14.186,54 €
12 0,00 € 9.096,89 € -1.000,00 € 0,00 € 8.096,89 € 0,23 1.868,00 € 16.054,54 €
13 0,00 € 9.096,89 € -1.000,00 € 0,00 € 8.096,89 € 0,20 1.653,10 € 17.707,63 €
14 0,00 € 9.096,89 € -1.000,00 € 0,00 € 8.096,89 € 0,18 1.462,92 € 19.170,55 €
15 0,00 € 9.096,89 € -1.000,00 € 0,00 € 8.096,89 € 0,16 1.294,62 € 20.465,17 €
16 0,00 € 9.096,89 € -1.000,00 € 0,00 € 8.096,89 € 0,14 1.145,68 € 21.610,85 €
17 0,00 € 9.096,89 € -1.000,00 € 0,00 € 8.096,89 € 0,13 1.013,88 € 22.624,73 €
18 0,00 € 9.096,89 € -1.000,00 € 0,00 € 8.096,89 € 0,11 897,24 € 23.521,96 €
19 0,00 € 9.096,89 € -1.000,00 € 0,00 € 8.096,89 € 0,10 794,01 € 24.315,97 €
20 0,00 € 9.096,89 € -1.000,00 € 2.200,00 € 10.296,89 € 0,09 893,59 € 25.209,56 €

TOPLAM : 25.209,56 €

Cizelge 5.7 ‘de klima santralleri revizyonunun mali portresi olan analiz yer almaktadir.
Yatirimin 6mrii 20 yil olarak belirlenmis olup, ilk yatirnm maliyeti EK 10 ‘da yer alan anahtar
teslim tekliften gelmektedir. Bu yatirim i¢in hurda degeri 2.200 € olarak kabul edilmistir.
Bakim maliyeti yillik 500 € x 2 sefer olarak 1.000 € olarak kabul edilmistir. Bu yatirim i¢in
faiz yillik % 13 alinmistir.

20 yilin sonunda bu yatirimdan kaynakli toplam tasarruf 25.209,56 € olmaktadir. Ayrica
yatirimin kendini 6. yilda geri 6dedigi NPV metoduyla yapilan analizde géziikmektedir.

5.1.3.4 Sogutma Kulesi Revizyonu

Binamizda 2 adet acik tip ve tanesi 1740 kW kapasitede olan 7 / 12 °C chiller sogutma suyu
tireten ve 30 / 35 °C kondenser suyu sicakligiyla calisan sogutma kulesi bulunmaktadir.

Sogutma kulelerinin toplam elektrik giicii Cizelge 2.1 ‘den de goriilebilecegi tizere 60 kW ‘tir.

Mevcut sogutma kulelerinde, kuleler chiller gruplar1 calismaya basladiginda devreye girip tam

kapasite ¢aligsmaktadirlar. Sogutma kulesinde elektrik tiiketiminin biiylik bolimii kule



fanlarindan kaynaklanmaktadir. Bu kule fanlarin1 degisken devirli hale getirebilirsek, sogutma
yiikii ihtiyac1 kadar su sirkiile edecegimiz i¢in (Boliim 5.1.3.2 ‘de tiim pompalar frekans
konvertorleriyle degisken debili hale getirilmisti) bir elektrik enerjisi tasarrufu saglayabiliriz.

Bu tasarrufla ilgili hesaplamalar asagida Cizelge 5.8 ‘de yapilmistir. Bu ¢alisma ayni1 periyodu
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baz aldigindan Cizelge 5.1 ‘e benzer bir ¢aligma olacaktir.

Cizelge 5.8 Kule revizyonu enerji tasarrufu analizi

AYLAR NISAN | MAYIS |HAZIRAN | TEMMUZ [ AGUSTOS | EYLUL | Birim

Ortalama Giinliik Sogutma

Ihtiyaci 2157 2308 2404 2433 2441 2273 kW
Giinliik Ortalama Tasarruf 27 22 19 18 18 23 %
Revize Kule Elektrik Tiiketimi | 613,20 655,20 680,40 688,80 688,80 646,80 kWh
Tiiketim Farki 226,80 184,80 159,60 151,20 151,20 193,20 kWh
Kayip Katsayisi 7 7 7 7 7 7 %
Tasarruf Bedeli 21,09 17,19 14,84 14,06 14,06 17,97 €
Sogutma Yapilan Is Giinii 11 15 22 22 22 17 Giin
Aylik Tasarruf Bedeli 464,03 378,10 326,54 309,36 309,36 395,29 €

MEVCUT TUKETIM

Kule Elektrik Tiiketimi 30 X 2 Ad. = 60 kw
Kule Tam Yiik Kapasitesi 1740 X 2 Ad. = 3480 kw
Giinliik 14 Saat Calisma ¢in El. Tiiketimi 60 X 14 = 840 kwWh

Cizelge 5.9 ‘da taze sogutma kulesi fanlarinin degisken debili hale getirilmesi sonucu
saglanan elektrik enerjisi tasarrufu ve bunun parasal sonuclar1 yer almaktadir. Enerji maliyeti,

0,1 €/kWh olarak hesaplanmaistir.
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Cizelge 5.9 Kule revizyonu NPV analizi

SOGUTMA KULELERI REVIZYONU NPV
ANALIZI
viL | YATIRIM | YILLIK ISLETME | HURDA NﬁIIE(-II‘—T BDF NNA x KUMULATIF

TUTARI | TASARRUF | GIDERi | DEGERI AKISI BDF TOPLAM
0 -9.465,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € -9.465,00 € 1,00 -9.465,00 € -9.465,00 €
1 0,00 € 2.182,67 € -600,00 € 0,00 € 1.582,67 € 0,88 1.400,59 € -8.064,41 €
2 0,00 € 2.182,67 € -600,00 € 0,00 € 1.582,67 € 0,78 1.239,46 € -6.824,94 €
3 0,00 € 2.182,67 € -600,00 € 0,00 € 1.582,67 € 0,69 1.096,87 € -5.728,07 €
4 0,00 € 2.182,67 € -600,00 € 0,00 € 1.582,67 € 0,61 970,68 € -4.757,39 €
5 0,00 € 2.182,67 € -600,00 € 0,00 € 1.582,67 € 0,54 859,01 € -3.898,38 €
6 0,00 € 2.182,67 € -600,00 € 0,00 € 1.582,67 € 0,48 760,19 € -3.138,20 €
7 0,00 € 2.182,67 € -600,00 € 0,00 € 1.582,67 € 0,43 672,73 € -2.465,47 €
8 0,00 € 2.182,67 € -600,00 € 0,00 € 1.582,67 € 0,38 595,34 € -1.870,13 €
9 0,00 € 2.182,67 € -600,00 € 0,00 € 1.582,67 € 0,33 526,85 € -1.343,28 €
10 0,00 € 2.182,67 € -600,00 € 0,00 € 1.582,67 € 0,29 466,24 € -877,05 €
11 0,00 € 2.182,67 € -600,00 € 0,00 € 1.582,67 € 0,26 412,60 € -464,45 €
12 0,00 € 2.182,67 € -600,00 € 0,00 € 1.582,67 € 0,23 365,13 € -99,32 €
13 0,00 € 2.182,67 € -600,00 € 0,00 € 1.582,67 € 0,20 323,13 € 223,81 €
14 0,00 € 2.182,67 € -600,00 € 0,00 € 1.582,67 € 0,18 285,95 € 509,76 €
15 0,00 € 2.182,67 € -600,00 € 0,00 € 1.582,67 € 0,16 253,05 € 762,81 €
16 0,00 € 2.182,67 € -600,00 € 0,00 € 1.582,67 € 0,14 223,94 € 986,75 €
17 0,00 € 2.182,67 € -600,00 € 0,00 € 1.582,67 € 0,13 198,18 € 1.184,93 €
18 0,00 € 2.182,67 € -600,00 € 0,00 € 1.582,67 € 0,11 175,38 € 1.360,31 €
19 0,00 € 2.182,67 € -600,00 € 0,00 € 1.582,67 € 0,10 155,20 € 1.515,52 €
20 0,00 € 2.182,67 € -600,00 € 1.600,00 € | 3.182,67 € 0,09 276,20 € 1.791,72 €

TOPLAM : 1.791,72 €

Cizelge 5.9 ‘da sogutma kuleleri revizyonunun mali portresi olan analiz yer almaktadir.
Yatirimin 6mrii 20 y1l olarak belirlenmis olup, ilk yatirnm maliyeti Ek 11 ‘de yer alan anahtar
teslim tekliften gelmektedir. Bu yatirim i¢in hurda degeri 1.600 € olarak kabul edilmistir.
Bakim maliyeti yillik 300 € x 2 sefer olarak 1.000 € olarak kabul edilmistir. Bu yatirim icin
faiz yillik % 13 alinmstr.

20 yilin sonunda bu yatirnmdan kaynakli toplam tasarruf 1.791,72 € olmaktadir. Ayrica
yatirimin kendini 13. yilda geri 6dedigi NPV metoduyla yapilan analizde goziikmektedir.
Dolayisiyla buradan ¢ikartilacak sonug, sogutma kulelerinin fanlarinmi frekans konvertorleriyle
degisken debili hale getirip saglanacak parasal tasarrufun, bu islem i¢in yatirilan ilk yatirim
maliyetine oranla kendisini 13 yil gibi ge¢ denilecek bir siirede amorti ettigi, dolayisiyla
toplamda 20 yil siiresince sagladigi tasarruf 1.791, 72 € gibi kiigiik bir rakam oldugu i¢in karli
bir yatirnm degildir. Bu analiz sonucunda agik¢a goriilebilir ki; bina yonetimi bu yatirima

sicak bakmayacaktir.
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5.1.4 BYS Kurulumu

BYS sistemi kurulmasi igin dncelikle bir otomasyon nokta listesi olusturulmustur (EK 3). Bu
nokta listesinde BYS ‘den kontrol edilecek ve / ve ya durum ariza bilgisi izlenecek

ekipmanlarin girig ¢ikislar1 yer almaktadir.
Temel olarak dort nokta kavrami mevcuttur :

e Analog Input (Al — Analog Giris)

e Analog Output (AO — Analog Cikis)
e Digital Input (DI — Dijital Girisg)

¢ Digital Output (DO — Dijital Cikis)

Burada Analog kelimesi, 0 — 10 V araliginda c¢alisabilen ve oransal konumlandirma
yapabildigimiz cihazlar i¢in gegerlidir (6rn. 3 yollu motorlu vana). Dijital kelimesi ise ag /

kapa ¢alisan ekipmanlar i¢in gegerlidir (6rn. WC egzost fani).

Giris (Input) BYS ‘ye bir bilginin geldigini ifade etmektedir (6rn. mahal sicaklik bilgisi).
Cikis (Output) ise BYS ‘den bir ekipmana komut gittigini ifade etmektedir. (6rn. frekans

konvertorii fan devri arttir).

Ek 3 ‘de yer alan nokta listesi olusturulduktan sonra, DDC (direct digital control) panosu
lokasyonu 10. kat (+ 37.10 kotu) ara mekanik tesisat odas1 olarak belirlenmistir. Bu konumun
secilmesinin en 6nemli sebebi, orta noktada olusudur. Daha sonra bu panoya, MCC (motor
control center) panosundan kablolar ¢ekilecektir. Ayrica saha ekipmanlarindan DDC
panosuna da kablolar ¢ekilecek, tiim otomasyon bilgileri DDC panosunda toplanacaktir. DDC
panosuna bagli bir bilgisayar ve bilgisayara yliklenmis 6zel bir yazilim sayesinde bina
yonetimi tarafindan belirlenen ayar degerleri, ¢alisma saatleri vb. degiskenler yazilima

girilerek, otomasyon calisir hale getirilecektir.

Chiller grubu motorlu vana ve diger otomasyon ekipmanlari, pompa gruplart motorlu vana ve
diger otomasyon ekipmanlari, klima santrali motorlu vana ve diger otomasyon ekipmanlari,
bunlarin elektrik kablolamasi, DDC panosunun temini ve montaji, bilgisayar ve BYS yazilimi1

‘nin ¢alisir sekilde teslimine ait teklif Ek 12 ‘de bulunmaktadir.

Teklifte yer alan BYS sistemine, bina yonetimden talep geldigi takdirde bir modem ve hub
switch eklenip binanin tiim HVAC bilgilerine uzaktan internet vasitasiyla erisim miimkiin
olacaktir. Boylece gece rutin kontrollerle caligmamasi gereken ekipman varsa bosa ¢alismanin
da Oniine gecilecektir. Ayrica ariza veren ekipmanlar hemen tespit edilebilecegi gibi,

yazilimin bakim kismi sayesinde periyodik bakimi gelen ekipmanlar uyar1 vereceklerdir.



52

Boylelikle etkin bir bina yonetimine zemin hazirlanmis olacaktir. Ayrica istendigi takdirde
BYS ‘den talep edilen uyarilan SMS ve / ve ya e — posta yoluyla yetkililere

gonderilebilecektir.

5.2 PV (Fotovoltaik) Giines Enerjisi Sistemi

5.2.1 PV Sistem Tanim

“PV” Ingilizce photovoltaic kelimesinin kisaltmasidir. “Photo” 151k ve “Voltaic” elektrik
anlamma gelir. Fotovoltaik terimi ; glines 1s18inin giines hiicreleri tarafindan elektrik
enerjisine doniistiiriilme siireci i¢in kullanir. Uygun tasarlanmig bir fotovoltaik sistem az bir
1s1kla megawattlarca elektrik liretebilir. Herhangi bir isletme iicreti, enerji kaynagi, glriiltiilii

makineler gerektirmez ve hava kirliligine sebep olmadan sadece giines 1s181 ile elektrik tiretir.
Fotovoltaikler DC (dogru akim) iiretirler. Bu elektrik;

» Direkt olarak DC giicii ile calisan aygitlarda,
* Daha sonra kullanilmak iizere DC olarak depolama yoluyla,

* AC (alternatif akim) ‘ye doniistiiriilerek AC ile ¢alisan aygitlarda kullanilir. (Keles, 2008)

Gines pilleri (fotovoltaik piller) ;

* Yiizeylerine gelen giines 15181 dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren yari iletken
maddelerdir.

* Yiizeyleri kare, dikdortgen, daire seklinde bigimlendirilebilen giines pillerinin alanlari
genellikle 100 cm? civarinda, kalinliklart ise 0,2 - 0,4 mm arasindadir.

* Fotovoltaik ilkeye dayali olarak calisirlar, yani {lizerlerine 151k diistiigli zaman uglarinda
elektrik gerilimi olusur.

* Pilin verdigi elektrik enerjisinin kaynagi, yilizeyine gelen giines enerjisidir.

* (@iines enerjisi, glines pilinin yapisina bagh olarak % 5 ile % 20 arasinda bir verimle

elektrik enerjisine ¢evrilebilir.

Giig cikisini artirmak amaciyla ¢ok sayida giines pili birbirine paralel ya da seri baglanarak bir
yiizey lizerine monte edilir, bu yapiya giines pili modiilii ya da fotovoltaik modiil ad1 verilir.
Glic talebine bagli olarak modiiller birbirlerine seri ya da paralel baglanarak bir ka¢ Watt 'tan

MegaWatt 'lara kadar sistem olusturulabilir. [6]
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5.2.2 PV Sistemi Calisma flkesi

Giliniimiiz elektronik tiriinlerinde kullanilan transistorler, dogrultucu diyotlar gibi giines pilleri
de, yar1 iletken maddelerden yapilirlar. Yari iletken 6zellik gosteren bircok madde arasinda
giines pili yapmak icin en elverisli olanlar, silisyum, galyum arsenit, kadmiyum ve telliir gibi

maddelerdir.

Yar1 iletken maddelerin giines pili olarak kullanilabilmeleri i¢in n ya da p tipi katkilanmalari
gereklidir. Katkilama, saf yar1 iletken eriyik igerisine istenilen katki maddelerinin kontrolli
olarak eklenmesiyle yapilir. Elde edilen yar1 iletkenin n ya da p tipi olmasi katki maddesine
baghdir. En yaygin giines pili maddesi olarak kullanilan silisyumdan n tipi silisyum elde
etmek icin silisyum eriyigine periyodik cetvelin 5. grubundan bir element, 6rnegin fosfor
eklenir. Silisyum'un dis yoriingesinde 4, fosforun dis yoriingesinde 5 elektron oldugu igin,
fosforun fazla olan tek elektronu kristal yapiya bir elektron verir. Bu nedenle 5. grup

elementlerine "verici" ya da "n tipi" katki maddesi denir.

P tipi silisyum elde etmek i¢in ise, eriyige 3. gruptan bir element (aliiminyum, indiyum, bor
gibi) eklenir. Bu elementlerin son ydriingesinde 3 elektron oldugu i¢in kristalde bir elektron
eksikligi olusur, bu elektron yokluguna hol ya da bosluk denir ve pozitif yiik tagidigi

varsayilir. Bu tiir maddelere de "p tipi" ya da "alic1" katki maddeleri denir.

P ve N tipi katkilandirilmis malzemeler bir araya getirildiginde yar1 iletken eklemler
olusturulur. N tipi yar iletkende elektronlar, p tipi yari iletkende holler ¢ogunluk tasiyicisidir.
P ve N tipi yariiletkenler biraraya gelmeden once, her iki madde de elektriksel bakimdan
notrdiir. Yani P tipinde negatif enerji seviyeleri ile hol sayilari esit, n tipinde pozitif enerji
seviyeleri ile elektron sayilar esittir. PN eklem olustugunda, N tipindeki ¢cogunluk tasiyicisi
olan elektronlar, P tipine dogru akim olustururlar. Bu olay her iki tarafta da ylik dengesi
olusana kadar devam eder. PN tipi maddenin ara yiizeyinde, yani eklem bdlgesinde, P bolgesi
tarafinda negatif, N bolgesi tarafinda pozitif yiik birikir. Bu eklem bdlgesine "gegis bolgesi”
ya da "ylikten arindirilmis bolge" denir. Bu bolgede olusan elektrik alan "yapisal elektrik

alan” (Ey) olarak adlandirilir. Asagida PN eklemin olusmasi sematize edilmistir. [6]
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Sekil 5.2 PN eklemin olusmasi

Yari iletken eklemin giines pili olarak c¢alismasi i¢in eklem bodlgesinde fotovoltaik doniisiimiin
saglanmas1 gerekir. Bu donlisim iki asamada olur, ilk olarak, eklem bolgesine 1s1k
disiiriilerek elektron - hol ciftleri olusturulur, ikinci olarak ise bunlar bolgedeki elektrik alan

yardimiyla birbirlerinden ayrilir.

Yar iletkenler, bir yasak enerji araligi tarafindan ayrilan iki enerji bandindan olusur. Bu
bandlar valans band1 ve iletkenlik bandi adin1 alirlar. Bu yasak enerji araligina esit veya daha
biiyiik enerjili bir foton, yar1 iletken tarafindan soguruldugu zaman, enerjisini valans banddaki
bir elektrona vererek, elektronun iletkenlik bandina ¢ikmasini saglar. Boylece, elektron - hol
cifti olusur. Bu olay, pn eklem giines pilinin ara ylizeyinde meydana gelmis ise elektron - hol
ciftleri buradaki elektrik alan tarafindan birbirlerinden ayrilir. Bu sekilde giines pili,
elektronlart n bolgesine, holleri de p bdlgesine iten bir pompa gibi c¢alisir. Birbirlerinden
ayrilan elektron - hol ciftleri, giines pilinin uglarinda yararl bir gii¢ ¢ikist olustururlar. Bu
siire¢ yeniden bir fotonun pil ylizeyine ¢arpmasiyla ayni sekilde devam eder. Yari iletkenin i¢
kisimlarinda da, gelen fotonlar tarafindan elektron - hol ¢iftleri olusturulmaktadir. Fakat

gerekli elektrik alan olmadigi igin tekrar birleserek kaybolmaktadirlar. [7]

5.2.3 Giines Pili Sistemleri [6]

Glines pilleri, elektrik enerjisinin gerekli oldugu her uygulamada kullanilabilir. Giines pili
modiilleri uygulamaya bagli olarak, akiimiilatorler, invertorler, akii sarj denetim aygitlar1 ve
cesitli elektronik destek devreleri ile birlikte kullanilarak bir giines pili sistemi (fotovoltaik
sistem) olustururlar. Bu sistemler, 6zellikle yerlesim yerlerinden uzak, elektrik sebekesi
olmayan ydrelerde, jeneratore yakit tasimanin zor ve pahali oldugu durumlarda kullanilirlar.
Bunun disinda dizel jeneratorler ya da baska giic sistemleri ile birlikte karma olarak

kullanilmalar1 da miimkiindiir.
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Bu sistemlerde yeterli sayida giines pili modiilli, enerji kaynagi olarak kullanilir. Giinesin
yetersiz oldugu zamanlarda ya da oOzellikle gece siiresince kullanilmak iizere genellikle
sistemde akiimiilatér bulundurulur. Giines pili modiilleri giin boyunca elektrik enerjisi
iireterek bunu akiimiilatorde depolar, yiike gerekli olan enerji akiimiilatorden alinir. Akiiniin
asir1 sarj ve desarj olarak zarar gdrmesini engellemek icin kullanilan denetim birimi ise
akiiniin durumuna gore, ya giines pillerinden gelen akimi ya da yiikiin ¢ektigi akimi keser.
Sebeke uyumlu alternatif akim elektriginin gerekli oldugu uygulamalarda, sisteme bir invertor
eklenerek akiimiilatérdeki DC gerilim, 220 V, 50 Hz.lik siniis dalgasina doniistiiriiliir. Benzer
sekilde, uygulamanin sekline gore gesitli destek elektronik devreler sisteme katilabilir. Bazi
sistemlerde, giines pillerinin maksimum gili¢ noktasinda ¢alismasini saglayan maksimum gii¢
noktasi izleyici cithaz1 bulunur. Asagida sebekeden bagimsiz bir giines pili enerji sisteminin

semasi verilmektedir.

DC Yukler

Gunes Ph
Modoio

AC Yukler

Sekil 5.3 PV sistem c¢aligsma prensibi
Sebeke baglantili giines pili sistemleri yiiksek giicte santral boyutunda sistemler seklinde
olabilecegi gibi daha ¢ok goriilen uygulamasi binalarda kii¢iik giiclii kullanim seklindedir. Bu
sistemlerde Ornegin bir konutun elektrik gereksinimi karsilanirken, {iiretilen fazla enerji
elektrik sebekesine satilir, yeterli enerjinin iretilmedigi durumlarda ise sebekeden enerji
alinir. Boyle bir sistemde enerji depolamasi yapmaya gerek yoktur, yalnizca tretilen DC

elektrigin, AC elektrige cevrilmesi ve sebeke uyumlu olmasi yeterlidir.

Giines pili sistemlerinin sebekeden bagimsiz (stand - alone) olarak kullanildig: tipik uygulama

alanlar1 asagida siralanmastir :

e Haberlesme istasyonlari, kirsal radyo, telsiz ve telefon sistemleri,

e Petrol boru hatlarinin katodik korumasi,
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e Metal yapilarin (kopriiler, kuleler vb.) korozyondan korunmast,

e Elektrik ve su dagitim sistemlerinde yapilan telemetrik Ol¢timler, hava gozlem
istasyonlari,

e Bina i¢i - dis1 aydinlatma,

e Dag evleri ve ya yerlesim yerlerinden uzaktaki evlerde televizyon, radyo, buzdolabi
gibi elektrikli aygitlarin galistirilmast,

e Tarimsal sulama ve ya ev kullanimi amaciyla su pompajt,

e Orman gozetleme kuleleri,

e Deniz fenerleri,

e Ilkyardim, alarm ve giivenlik sistemleri,

e Deprem ve hava gbzlem istasyonlari,

e ilag ve as1 sogutma.

2012 Yilina Kadar Diinya Genelinde PV Kurulu Giicii
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Sekil 5.4 Diinyada PV kurulu gii¢ 2012 tahmin grafigi [8]

Gegtigimiz son bes yilda diinya genelinde PV {iretimi yillik bazda %30 civarinda bir biiylime
oranina sahip olmustur. 2007 yil1 diinya fotovoltaik pazar1 2826 MW'a ulagmustir.
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2007 Yih Diinya Fotovoltaik Giines Pili Pazar 2826 MW
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Sekil 5.5 2007 Y1l PV pazar [9]

Diinyamizdaki en gorkemli ve temiz enerji kaynagini giinestir. Giines enerjisi hem bol, hem
stirekli ve yenilenebilir hem de bedava bir enerji kaynagidir. Yakit sorununun olmamasi,
isletme kolayligi, mekanik yipranma olmamasi, modiiler olmasi, ¢ok kisa zamanda devreye
aliabilmesi gibi nedenlerle diinya genelinde giines enerjisi kullanimi siirekli artmaktadir.
Diinyanin tiim ylizeyine bir yil boyunca diisen giines enerjisi, diinyanin bilinen komiir

rezervinin 157, petrol rezervinin 516 katidir. [10]

Sekil 5.6 Sokak aydinlatmasi i¢in PV kullanimi1
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5.2.4 PV Sisteminin Binamiza Uygulanmasi

Bu uygulamanin amaci, fotovoltaik sistemle iiretilen elektrigin binada ayrilan 10. katta (+
37.10 kotu) bir akii odasinda bir inverter yardimiyla dogru akimin (binamizda dogru akim
ihtiyac1 olmadigindan) alternatif akima gevrilerek tiim binada kullanilmasidir. Sistem Boliim

5.2.2 ‘de tariflendigi gibi ¢alisacaktir.

Binamiz Istanbul ili Maslak bélgesinde oldugundan, yillik ortalama giineslenme siiresini
hesaplayabilmemiz i¢in Devlet Meteoroloji Genel Miudiirligii internet sitesinden aldigimiz
tablo asagidadir. Cizelge 5.10 ‘da Istanbul icin giinliik ortalama saat bazinda giineslenme
siireleri aylik olarak goriilmektedir. Buradan alinan degerlerle 12 ayin ortalamasi 6 saat / giin
olmaktadir. Fotovoltaik sistemizin iiretebilecegi elektrik enerjisi i¢in 6 saat / giin yillik

ortalama giineslenme degeri hesaba katilacaktir. Binanin yonii giineybatidir (Ek 13).

Cizelge 5.10 Istanbul yillik ortalama giineslenme siiresi [11]

ISTANBUL Ocak | Subat | Mart Nisan || Mayis |Haziran|Temmuz|Agdustos| Eylal Ekim | Kasim | Aralk
Uzun Yillar Icinde Gerceklesen Ortalama Dederler (1975 - 2008)

Ortalama Sicaklik (°C) 6.2 6.0 8.0 12.2 16.8 21.7 23.9 23.8 20.1 15.8 11.3 8.1
Ortalama En Yiksek Sicaklik (°C) S.0 93 11.8 16.7 21.6 26.4 28.6 28.5 25.0 20.0 14.9 10.8
Ortalama En Dusik Sicaklik (°C) 3.7 3.3 4.9 8.4 12.6 17.1 19.6 19.7 16.2 12.5 8.4 5.6
Ortalama Gineslenme Siresi (saat) 2.3 3.1 4.6 6.0 8.0 9.8 10.5 9.4 7.9 5.1 3.3 2.2
Ortalama Yadish Gin Sayisi 16.2 14.0 12.3 10.3 7.2 5.9 5 4.6 6.7 0 2.9 5.3
Ortalama Yagis Miktan (kg/m?) 80.2 61.9 57.0 43.9 29.3 25.0 23.9 30.8 34.8 70.3 87.0 96.4

Fotovoltaik sistem, binamizin ¢atisina yerlestirilecektir. Cati1 alan1 1.445 m? olup, cesitli
ekipmanlarin, asansor ve merdiven kovalarinin kapladigi alandan dolay1 fotovoltaik sistem
icin kullanilabilir net ¢at1 alanimiz 1.180 m? olmaktadir. EK 14 ‘te yer alan katalogta da
goriilebildigi gibi, bir adet 240 W ‘lik fotovoltaik kollektoriin alan1 yaklagik 1.3 m? ‘dir.
Golgeleme faktorii (belirli bir agiyla yerlestirilen fotovoltaik kollektorlerin birbirlerini
golgelemesi durumu), servis alani, montaj mesafeleri gibi etkenleri g6z Onilinde
bulundurdugumuzda 20 ‘li bir kollektdor grubunun kapladigi alan 30 m? olarak hesaba
katilmistir. Dolayisiyla 20 ‘li kollektdr gruplarindan catimiza 39 grup sigmaktadir. Bu
gruplarin montaji, en verimli oldugu disiiniilen 30 ° ‘lik aciyla yapilmistir. Boylelikle

toplamda montaj1 yapilmasi diisiiniilen fotovoltaik giines paneli adeti 780 olmaktadir.

Tanesi 240 W olan fotovoltaik panellerden 780 tane kullanilmasi durumunda toplam kurulu
giiciimiiz 187,2 kWp olmaktadir. kWp kisaca bir fotovoltaik sistemin pik gii¢ ¢iktis1 olarak
tanimlanabilir. Gilines pillerinin karakteristikleri, 6zellikle radyasyon yogunlugu ve diger

ortam kosullarina gore degisebilmektedir. Fotovoltaik sistemde, bir giines panelinin standart
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kosullar altinda iirettigi maksimum giice pik gii¢ denir ve Watt peak (Wp), kiloWatt peak
(kWp) ve ya MegaWatt peak (MWp) olarak adlandirilir. Bu standart kosullar 1000 w/m2
glines 1s1n1mi1 olarak kabul edilebilir. [12]
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§
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L 200 Wim?2

% 01 02 03 04 05
Spannung in V

Sekil 5.7 Giines 191n1m1 degeriyle fotovoltaik panelin tiretkenliginin degisimi [12]

Fotovoltaik panellerin yerlesimi, giiney yoniine dogru yapilacaktir. Giines 1sinim degeri en
fazla olan yon giiney yoniidiir. Sekil 5.8 ‘de yapmay1 diisiindiigiimiiz uygulamaya benzer bir
uygulamanin fotografi yer almaktadir. Ornek uygulama Japonyada 2000 yilinda yapilmis
olup, kurulu gii¢ 203 kWp ‘dir.

Sekil 5.8 Japonyadan 6rnek fotovoltaik sistem uygulamasi

Cat1 alanimiza gore kurulmasi planlanan 780 adet fotovoltaik panel igin yapilan enerji iiretim

analizi Cizelge 5.11 ‘de yer almaktadir. Enerji maliyeti, 0,12 €/kWh olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 5.11 PV sistem yillik enerji tasarrufu analizi

Giineslenme Uretilen
.. L .. Kollektor Toplam
Giig (Wp) (s::tjefi'n) EuL Adeti Yillik Giic
g (kWhp)
PV Kollektrii 240 6 365 780 409.968,00

Cizelge 5.11 ‘den de goriilebilecegi lizere fotovoltaik sistemin yillik net tasarrufu 49.996,80 €
olmaktadir. Binamiz 6zel durumlar disinda haftasonlar1 ¢alismasa da, fotovoltaik sisteme ait
olacak akii odasinda, binanin c¢alismadigi giinler dahi (dretilen elektrik enerjisi
depolanabilecektir. Mevzubahis depolama kapasitesi 1 haftalik secilmistir. Yani binada 1
hafta boyunca elektrik tiiketimi olmasa dahi (6zel durumlar), fotovoltaik sistem elektrik

enerjisi iiretip depolayabilecektir.

Cizelge 5.12 ‘de fotovoltaik sistem ile giines enerjisinden elektrik enerjisi liretiminin mali
portresi olan analiz yer almaktadir. Yatirimin 6mrii 25 yil olarak belirlenmis olup, ilk yatirim
maliyeti montaj ve devreye alma dahil grup basina yaklasik 10.000 € olarak toplam 395.400 €
kabul edilmistir. Bu yatirim i¢in hurda degeri 20.000 € olarak kabul edilmistir. Bakim
maliyeti yillik 550 € x 2 sefer olarak 1.100 € olarak kabul edilmistir. Bu yatirim i¢in faiz
yillik % 4 alinmistir. Faizin diger analizlere gore diisiik alinmasinin sebebi, bankalarin

yenilenebilir enerji projelerine diisiik faizli kredi vermesidir.

Cizelge 5.12 ‘den de goriilebildigi ilizere fotovoltaik sistemi kendini 9. yilin ilk aylarinda
amorti etmektedir. Boyle onemli ve yliksek meblagli bir yatirim igin ¢ok iyi bir siire
sayllmasa da, bankalarin yenilenebilir enerji projeleri icin verdigi diisiik faizli krediler, bir
stire geri 6demesiz krediler géz oniinde bulundurulursa, yillik 49.996,90 € tasarruf eden ve bu
stire zarfinda dogaya, ¢evreye hicbir zarar vermeyen bir sistem i¢in bu yatirim mantikll
goziikmektedir. Ayrica binanin prestiji ve reklami agisindan, kira ve kiraci yonetimi agisindan
da yenilenebilir enerji kullanmanin faydasi g¢oktur. Yalnizca bu revizyon igin sektor
dergilerinde, yerli ve yabanci basinda yapilacak haberlerin reklam degerleri de g6z 6niinde

bulundurulmalidir. Ayrica yenilenebilir enerji kullanmak sosyal bir sorumluluktur.

25 y1l sonucunda fotovoltaik giines pilleri kullanarak edilen tasarruf 375. 972,05 € “dur.
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Cizelge 5.12 PV sistemi NPV analizi

PV SISTEMi NPV ANALIZi
Yl | YATIRIM | YILLIK iSLETM]E HURDA lel_:(TiT BDF NNA x BDF KUMULATI
L | TUTARI |TASARRUF| GIDERIi | DEGERI AKISI F TOPLAM
0 | -395.400,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € -395.400,00 € 1,00 -395.400,00 € -395.400,00 €
1 0,00 € 49.996,80 € -1.100,00 € 0,00 € 48.896,80 € 0,96 47.016,15 € -348.383,85 €
2 0,00 € 49.996,80 € -1.100,00 € 0,00 € 48.896,80 € 0,92 45.207,84 € -303.176,01 €
3 0,00 € 49.996,80 € -1.100,00 € 0,00 € 48.896,80 € 0,89 43.469,08 € -259.706,93 €
4 0,00 € 49.996,80 € -1.100,00 € 0,00 € 48.896,80 € 0,85 41.797,19 € -217.909,74 €
5 0,00 € 49.996,80 € -1.100,00 € 0,00 € 48.896,80 € 0,82 40.189,61 € -177.720,13 €
6 0,00 € 49.996,80 € -1.100,00 € 0,00 € 48.896,80 € 0,79 38.643,85 € -139.076,28 €
7 0,00 € 49.996,80 € -1.100,00 € 0,00 € 48.896,80 € 0,76 37.157,55 € -101.918,73 €
8 0,00 € 49.996,80 € -1.100,00 € 0,00 € 48.896,80 € 0,73 35.728,41 € -66.190,32 €
9 0,00 € 49.996,80 € -1.100,00 € 0,00 € 48.896,80 € 0,70 34.354,24 € -31.836,08 €
10 0,00 € 49.996,80 € -1.100,00 € 0,00 € 48.896,80 € 0,68 33.032,93 € 1.196,85 €
11 0,00 € 49.996,80 € -1.100,00 € 0,00 € 48.896,80 € 0,65 31.762,43 € 32.959,28 €
12 0,00 € 49.996,80 € -1.100,00 € 0,00 € 48.896,80 € 0,62 30.540,80 € 63.500,07 €
13 0,00 € 49.996,80 € -1.100,00 € 0,00 € 48.896,80 € 0,60 29.366,15 € 92.866,23 €
14 0,00 € 49.996,80 € -1.100,00 € 0,00 € 48.896,80 € 0,58 28.236,68 € 121.102,91 €
15 0,00 € 49.996,80 € -1.100,00 € 0,00 € 48.896,80 € 0,56 27.150,66 € 148.253,57 €
16 0,00 € 49.996,80 € -1.100,00 € 0,00 € 48.896,80 € 0,53 26.106,40 € 174.359,97 €
17 0,00 € 49.996,80 € -1.100,00 € 0,00 € 48.896,80 € 0,51 25.102,31 € 199.462,28 €
18 0,00 € 49.996,80 € -1.100,00 € 0,00 € 48.896,80 € 0,49 24.136,84 € 223.599,11 €
19 0,00 € 49.996,80 € -1.100,00 € 0,00 € 48.896,80 € 0,47 23.208,50 € 246.807,61 €
20 0,00 € 49.996,80 € -1.100,00 € 0,00 € 48.896,80 € 0,46 22.315,86 € 269.123,47 €
21 0,00 € 49.996,80 € -1.100,00 € 0,00 € 48.896,80 € 0,44 21.457,56 € 290.581,03 €
22 0,00 € 49.996,80 € -1.100,00 € 0,00 € 48.896,80 € 0,42 20.632,27 € 311.213,30 €
23 0,00 € 49.996,80 € -1.100,00 € 0,00 € 48.896,80 € 0,41 19.838,72 € 331.052,02 €
24 0,00 € 49.996,80 € -1.100,00 € 0,00 € 48.896,80 € 0,39 19.075,69 € 350.127,71 €
25 0,00 € 49.996,80 € -1.100,00 € 20.000,00 € 68.896,80 € 0,38 25.844,35 € 375.972,05 €
TOP : 375.972,05 €
5.3 Emisyon Analizi

Bir yatinm analizi yapilirken, bu yatirnrmin mali analizi disinda, dogaya hangi o6l¢iide

verilecek  bir

kolaylastirmaktadir.

yapilmalidir.

potansiyel

zarari

Onledigini

de gormek karar

Dolayisiyla fizibilite c¢aligmalarinda emisyon analizleri

verme

asamasini

mutlaka

Cizelge 5.14 © te RETScreen programi kullanarak hazirlanan emisyon degerleri analizi tablosu

yer almaktadir. Bu tablo sayeside verimlilik arttirict projelerle sagladigimiz emisyonun yilda

ka¢ ton karbondioksit salinimi engellendigini, yillik ka¢ otomobilin azalmasiyla esdeger

oldugunu, toplam ton esdeger petrolii, ka¢ hektar ormanin karbon emilimine es deger

oldugunu, kag¢ insanin enerji sarfiyatin1 % 20 diislirmesiyle esdeger oldugunu gorebiliriz.
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Cizelge 5.14 ‘te hesaba katilan MWh degeri Cizelge 5.13 ‘te hesaplanan yillik elektrik enerjisi

tasarrufu degeri olan 729,94 MWh ‘tir. Bu deger yapilan tiim verimlilik arttirici projeler

sonucunda bulunan toplan yillik elektrik enerjisi tasarrufu degeridir.

Cizelge 5.13 10.34 VAP ‘lar sonunda elde edilen toplam yillik tasarruflar

T Adh Toplam (\Ii';ll\lll\;(h;l“asarruf
Chiller Grubu Kompresor Degigimi 181,29
Pompalarin Frekans Konv. Siiriilmesi 33,92
AHU IGK + Frekans Konvertorii Revizyonu 95,76
Kule Revizyonu Karl1 olmadigi i¢in vazgecildi.
Fotovoltaik Sistem Kurulmasi 409,97

Cizelge 5.14 VAP ‘lar sonucunda elde edilen tasarruf degerine ait emisyon analizi

Emission Analysis

GHG credits transaction fee %

Net annual GHG emission
reduction tCO2 328,1 =

GHG reduction income

GHG reduction credit rate €/1tCO2 l:l

GHG
emission GHG

factor T&D emission
Base case electricity system (excl. T&D) losses factor
Country - region Fuel type | tCO2/MWh % tCO2/MWh
Turkey | All types 0,450 0,450
GHG emission
Base case tCO2 328,1
Proposed case tCO2
Gross annual GHG emission
reduction tCO2 328,1

60,1 Cars & light trucks not used
Hectares of forest absorhing
30,2 carbon

People reducing energy use by
328 20%

140.989 Litres of gasoline not consumed

Cizelge 5.14 ‘te yer alan “base case” ibaresi tasarruf yapilan sistemi belirtmektedir. Ornek
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olarak, fuel — oil, dogal gaz benzeri yakitlar olabilir. Bizim sistemimizde chiller gruplari
elektrikle calistigindan elektriktir. T & D loses diye ifade edilen, tasima ve dagitim
kayiplaridir. Elektrik iletiminde herhangi bir kayip olmadig1 (lirettigimiz elektrik sebekeye
verilmedigi) i¢in bos birakilmistir. GHG (greenhouse gas) atmosferde radyasyonu emen ve
kizil6tesi olarak yayan gazlara denilir. Bu siireg, greenhouse etkisinin temel nedenidir. Diinya
‘nin atmosferinde yer alan temel greenhouse gazlari su buhari, karbondioksit, metan, azot ve
ozon gazlaridir. Giines sisteminde, Veniis, Mars ve Titan gezegenlerinin atmosferlerinde de
greenhouse etkisini yaratacak gazlar bulunmaktadir. Greenhouse gazlar1 gergekten Oonemli
Ol¢iide diinyanin sicakligina etki etmektedirler. Eger greenhouse gazlari olmasaydi, diinya

yiizey sicakligi ortalama 33 °C diisiik olurdu. [13]
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6. SONUC ve ONERILER

Bu c¢alismada pilot bir is merkezinde; enerji tiiketimlerinin ¢ikartilmasi, enerji verimliligi
saglanabilecek noktalarin tespiti, verimlilik arttirici projeler gelistirilmesi ve bu projelerin
piyasada faal olarak is yapan mekanik tesisat firmalarindan alinan gergek teklifler iizerinden
fizibilite analizlerinin yapilmasi amaclanmistir. Binanin Istanbul Maslak ‘ta secilmesinin
baslica nedeni, is merkezleri yogunlugunun bu bolgede olmasi sebebiyle, daha sonra

yapilacak projelere 6rnek olusturabilmesidir.

Verimlilik arttiric1 projelerin tasarlanmasi esnasinda, hem bina yonetim sistemiyle uyumlu
caligsabilecek hem de sektordeki giincel yenilikleri igeren teknolojiler kullanilmistir. Bunun
yani sira, ekonomik durum kriteri de yatirimei géziiyle diistiniilmiis olup, fiyat / performans
orani yliksek tirlinler tercih edilmistir. Tim yeni kurulacak ekipmanlar, bina ydnetiminin
talebi dogrultusunda yiiksek enerji verimli ayni zamanda da bakim kolaylig1 saglayacak

sekilde segilip konumlar1 bu kistasa gore belirlenmistir.

Kiiresellesen diinyada ve sanayilesmesini tamamlamamis iilkemizde yenilenebilir enerji
yatirnmlart glinlimiizde hiz kazanmistir. Bu konuda maalesef gelismis {ilkelerin yillarca
gerisinden gidilse de ilkemizdeki yerli biiyiik firmalarin ve yabanci yatirimcilarin
yenilenebilir enerji konusuna olan ilgisi, hiikkiimeti bu konuya agirlik vermeye zorlamistir.
Halihazirda ¢ikan ve ¢ikmaya devam eden yasalar yetersiz ve yenilenebilir enerjinin satilmasi
icin belirlenen birim fiyatlar gelismis iilkelerdeki fiyatlara gore ¢ok diisiik olsa da, bu
yakalanan trend ile 6niimiizdeki 15 yil igerisinde, lilkemizin bu konuda bir atilim yapacagi ve

yenilenebilir enerji potansiyelini art1 deger olarak milli giicine katacagini disiiniilmektedir.

Yenilenebilir enerjinin degerinin daha iyi anlagilmasi fosil yakit rezervlerinin tehlikeye
girmesiyle olmustur. Bu baglamda yeni kanunlar ve yasalarla yenilenebilir enerji
yatirmmlarinm 6nii acilmistir. Ulkemizde de bankalar ¢esitli kredilerle bu konuya destek
olmaktadir fakat daha bilingli yasalar ¢ikartilmasi, halkin bilin¢lendirilmesi, yatirimcinin
bilin¢lendirilmesi, cesitli tesvik, hibe ve vergi indirimleri yenilenebilir enerji konusunu
tilkemizde daha cazip hale getirecektir. Dogaya higbir zarar1 olmayan, kiiresel 1sinmaya, 0zon
tabakasinin yirtilmasina katki saglamayan bu temiz enerji kaynaklarina yonelmek ve insanlari

yonlendirmek biz miihendislerin gorevidir.

Binalarin daha akilli, enerji verimli ¢alismasi ve yonetimin kolaylastirilmasi i¢in binaya bina
yonetim sistemi kurulmustur. Bu sistem sayesinde tim HVAC cihazlar1 bir merkezden
izlenebilecek, kayitlar tutulacak ve cihazlar bu sistem iizerinden kontrol edilebileceklerdir. Bu

sistem hem bina yOnetimine kolaylik hem de personel i¢in konfor saglamaktadir. Olasi
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arizalardan aninda haberdar olunacak, cihazlarin bakim siireleri gelmeden yonetim uyarilacak,
bu sayede cihazlarin bakimsizliktan bozulmalari engellenecek, agik unutulan cihaz varsa

yonetim uyarilacak boylece etkin ve tasarruflu bir bina yonetimi saglanacaktir.

Calismamizda yaptigimiz verimlilik arttirici projelerde, yiiksek enerji verimliligine sahip
cihazlar ve bunlarin otomatik ve akilci kontrolleriyle enerji tasarrufu yapmayi hedefledik.
Biitiin verimlilik arttiric1 projelerin toplami olarak yillik 729,94 MWh elektrik enerjisinden
tasarruf ettik. Cizelge 4.2 ‘de yer alan tablo incelendiginde sogutma pik yiikiiniin oldugu
dolayisiyla elektrik tiiketiminin ve faturasinin en yiiksek oldugu Agustos ayinda bile toplam
tiketim bizim tasarruf degerimize erisememektedir. Bu yatirimlarin, isletme Omiirleri
boyunca toplam tasarruflar1 476.542,95 € olmaktadir. Bu deger elbet ki yatirimin kendini geri
Odedikten sonra bina yoOnetiminin cebinde kalan parayr gostermektedir. Tiim yatirimlarin
toplam bedeli ise 522.300 € olarak belirlenmistir. Ozellikle PV sistemi ile ilgili bankalarmn
sunmus oldugu yenilenebilir enerji kredisi (diisiik faizli ve / ve ya bir miiddet geri 6demesiz)
firsatlar1 degerlendirilmelidir. Boylelikle PV sistem i¢in Ongdriilen ilk yatirnrm maliyeti

oldukea diisiirtilebilir.
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Ek 1 Ofis Tip Kat Havalandirma Projesi
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Ek 2 Bina Enerji Kimlik Belgesi Ornegi

ENERJI KIMLIK BELGESI

5232 No : Tan
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inza3t ym - Oda Sl No ~
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isame

S sicat s
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s saagiasss e Emisyon salimi:
Nihai tuketim: e KG 50 COz I M
............ kWsaat/ m=.yil
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e Weer =04
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Ek 3 Bina Yonetim Sistemi Nokta Listesi

ISIN _ _ 08.10.201
ADI: MASLAK PLAZA OTOMASYON SISTEMi 0
isin _
YERI: ISTANBUL
< PLC PLC
NO I/0 TANIMLAMA DEGISKEN | ,oeesi | KLEMENSE
MM-P-01 POMPA GRUBU 1. DEGISKEN DEBILI 0 X1:39
1 SOGUTMA POMPASI DURUM BILGISI M1_FBON | %I0.2.13 X1:40
MM-P-01 POMPA GRUBU 2. DEGISKEN DEBILI 0 X1:41
2 | SO&UTMA POMPASI DURUM BILGISI ML_FBON | 9I0.2.20 —— -7
3 MM-P-01 POMPA GRUBU 1. ve 2. DEGISKEN DEBILI | M1_FB_TER %10.2.21 X1:43
AVM SOGUTMA POMPALARI GENEL ARIZA BILGISI ARZ B X1:44
MM-P-02 POMPA GRUBU 1. DEGISKEN DEBILI X1:45
4 CHILLER PRIMER DEVRE POMPASI DURUM BILGISI M2_FB_ON | 9%I0.2.22 X1:46
MM-P-02 POMPA GRUBU 2. DEGISKEN DEBILI 0 X1:47
> | CHILLER PRIMER DEVRE POMPASI DURUM BiLGisi | M2-FB-ON | %I0.2.23 =— g
MM-P-02 POMPA GRUBU 1. ve 2. DEGISKEN DEBILI M2 FB TER X1:49
6 CHILLER PRIMER DEVRE POMPALARI GENEL ARIZA - o= %I0.2.24
HILLE] ARZ X1:50
BILGISI
MM-P-03 POMPA GRUBU 1. DEGISKEN DEBILI FCU o X1:51
7 POMPASI DURUM BILGISI M3_FB_ON | %10.2.25 X1:52
MM-P-03 POMPA GRUBU 2. DEGISKEN DEBILI FCU 0 X1:53
8 | pOMPASI DURUM BILGiSi M3_FB ON | %I0.2.26 X1:54
9 MM-P-03 POMPA GRUBU 1. ve 2. DEGISKEN DEBILI | M3_FB_TER | o 10 5 - X1:55
FCU POMPALARI GENEL ARIZA BiLGISi ARZ ore X1:56
MM-P-04 POMPA GRUBU 1. DEGISKEN DEBILI K.S 0 X1:57
10 POMPASI DURUM BILGISI M4_FB_ON | %I0.2.28 X1:58
MM-P-04 POMPA GRUBU 2. DEGISKEN DEBILI K.S 0 X1:59
11| poMPASI DURUM BiLGisi M4_FB_ON | %I0.2.29 = "0
12 MM-P-04 POMPA GRUBU 1. ve 2. DEGISKEN DEBILI | M4_FB_TER | o 0 59 X1:61
K.S POMPALARI GENEL ARIZA BILGISI ARZ o< X1:62
13 MM-P-05 POMPA GRUBU 1. DEGISKEN DEBILI FCU M5_FB_ON | %I0.2.31 X1:63

POMPASI DURUM BILGISI

X1:64
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ISIN ADI:  MASLAK PLAZA OTOMASYON SISTEMI
iSin _
YER]: ISTANBUL
o PLC PLC
NO I/0 TANIMLAMA DEGISKEN | | orci | KLEMENSI
MM-P-05 POMPA GRUBU 2. DEGISKEN DEBILI FCU . X1:65
14| pOMPASI DURUM BiLGisi M5_FB_ON | %I0.2.32 =~
MM-P-05 POMPA GRUBU 1. ve 2. DEGISKEN DEBILI FCU X1:67
15 | pPOMPALARI GENEL ARIZA BiLGiSi M5_FB_TERARZ | %I0.2.33 X1:68
L . X1:83
16 | AHU-01 VANTILATOR OTO/MANUAL SALTER POZISYONU AHUlF—BV’g'\,‘\IPOZ %10.2.41
_FB_ X1:84
. . . X1:85
17 | AHU-01 ASPIRATOR OTO/MANUAL SALTER POZISYONU AHUL_ASPPOZ | o/ 16 5 42
_FB_ON X1:86
. X1:87
18 |AHU-01 TAMBUR OTO/MANUAL SALTER POZISYONU AHUL_TAMPOZ | o/ 1 5 43
_FB_ON X1:88
L X1:89
19 | AHU-01 VANTILATOR DP ALARMI VE DURUMU AHUL_VANALM | o/ 15 5 44
_FB_ON X1:90
L X1:91
20 | AHU-01 ASPIRATOR DP ALARMI VE DURUMU AHUL_ASPALM | o/ 16 5 45
_FB_ON X1:92
21 | AHU-01 VANTILATOR TERMIK ARIZA AHUL_VAN_FB %]I0.2.46 X1:93
_TERARZ e X1:94
22 | AHU-01 ASPIRATOR TERMIK ARIZA AHUL_ASP_FB_ %]I0.2.47 X1:95
TERARZ ot X1:96
. X1:97
23 | AHU-01 TAMBUR TERMIK ARIZA AHUL_TAM_FB | o/ 16 5 48
_TERARZ X1:98
L X1:99
24 | AHU-01 VANTILATOR KONTAKTOR DURUM AHUL_VAN_FB | o/ 16 7 49
_ON X1:100
L X1:101
25 | AHU-01 ASPIRATOR KONTAKTOR DURUM AHULASP_FB_ | o165 50
ON X1:102
X1:103
26 | AHU-01 TAMBUR KONTAKTOR DURUM AHUL_TAN_FB | o/ 16 5 51
_ON X1:104
. L. X1:105
27 | AHU-01 FILTRE KIRLILIK (KABA) ARULKFL_FB_ 1| o/ 162 52
ON X1:106
. L. X1:107
28 | AHU-01 FILTRE KIRLILIK (KABA) AHULKF2 FB_1 o/ 102,53
ON X1:108
. N X1:109
29 | AHU-01 FILTRE KIRLILIK (ZIGZAG) AHULZF FB O | o/ 14 5 54
N X1:110
X1:111
30 | AHU-01 DONMA ALARMI AHUL_DON_FB | o/ 19 5 55
_ON X1:112
31 |AHU-01 ON/OFF TAZE HAVA DAMPERI ACIK/KAPALI AHUL_THDAM_ | , 0 5 g | X1:113
BILGISI FB_ON oL X1:114
32 AHU-01 ON/OFF EGZOST HAVA DAMPERI ACIK/KAPALI AHU1_EHDAM_ %10.2.57 X1:115
BILGISI FB_ON oL X1:116
L . X1:117
33 | AHU-02 VANTILATOR OTO/MANUAL SALTER Pozisyonuy | AHUZVANPOZ | o 16 5 58
_FB_ON X1:118
34 | AHU-02 ASPIRATOR OTO/MANUAL SALTER POZISYONU AHU2_ASPPOZ | %10.2.59 | X1:119




73

“FB_ON X1:120
. X1:121
35 | AHU-02 TAMBUR OTO/MANUAL SALTER POZISYONU AHU2_TAMPOZ | o, 1 5 60
_FB_ON X1:122
. X1:123
36 | AHU-02 VANTILATOR DP ALARMI VE DURUMU AHUZ_VANALM | o/ 1 5 61
_FB_ON X1:124
. X1:125
37 | AHU-02 ASPIRATOR DP ALARMI VE DURUMU AHUZ_ASPALM | o/ 16 5 62
_FB_ON X1:126
... . X1:127
38 | AHU-02 VANTILATOR TERMIK ARIZA AHUZ_VAN_FB | o/ 165 63
_TERARZ X1:128
ISIN _ _
ADI:  MASLAK PLAZA OTOMASYON SISTEMi
SN
YERI:  ISTANBUL
"y PLC PLC
NO 1/0 TANIMLAMA DEGISKEN | , PR, | e s
) ATE : AHU2_ASP_FB_ | , X2:1
39 | AHU-02 ASPIRATOR TERMIK ARIZA e #1030 >
) : AHU2_TAM_FB_ | , X2:3
40 | AHU-02 TAMBUR TERMIK ARIZA NG %10.3.1 oo
. . X2:5
41 | AHU-02 VANTILATOR KONTAKTOR DURUM AHUZ—(\D’QN—FB— %032 [ 5
. X2:7
42 | AHU-02 ASPIRATOR KONTAKTOR DURUM AHUZ—QSP—FB— %033 [
X2:
43 | AHU-02 TAMBUR KONTAKTOR DURUM AHU2_TAN_FB_ | o103 4 o
ON X2:10
. . X2:11
44 | AHU-02 FILTRE KIRLILIK (KABA) AHU2 KFLFB_ | o10.3.5
ON X2:12
. . X2:13
45 | AHU-02 FILTRE KIRLILIK (KABA) AHU2 KF2 FB_ | 1036
ON X2:14
. . X2:15
46 | AHU-02 FILTRE KIRLILIK (ZIGZAG) AHUZ—i‘F—FB—O %l0.3.7 [ 5
X2:17
47 | AHU-02 DONMA ALARMI AHU2 DON_FB_| o 1538
ON X2:18
48 AHU-02 ON/OFF TAZE HAVA DAMPERI ACIK/KAPALI AHU2_THDAM_F %10.3.9 X2:19
BiLGisi B_ON 0HE2- X2:20
49 | AHU-02 ON/OFF EGZOST HAVA DAMPERI AGIK/KAPALT | AHU2_EHDAM F| o o | X221
BiLGISi B_ON o X2:22
. . X2:23
50 | AHU-03 VANTILATOR OTO/MANUAL SALTER PozisyoNy | AMUSVANPOZ 1o 15 544
FB_ON X2:24
. . X2:25
51 | AHU-03 ASPIRATOR OTO/MANUAL SALTER pozisyonu | AHU3ASPPOZ g 163 17
FB_ON X2:26
. X2:27
52 | AHU-03 TAMBUR OTO/MANUAL SALTER POZISYONU AHUS_TAMPOZ_ | o163 13
FB_ON X2:28
. X2:29
53 | AHU-03 VANTILATOR DP ALARMI VE DURUMU AHUS_VANALM_ 1 o 163,14
FB_ON X2:30
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. . X2:31
54 | AHU-03 ASPIRATOR DP ALARMI VE DURUMU AHUS_ASPALM_ | o/10.3.15
FB_ON X2:32
. . X2:33
55 | AHU-03 VANTILATOR TERMIK ARIZA AHUS_VAN_FB_ | o 16 3 16
TERARZ X2:34
56 | AHU-03 ASPIRATOR TERMIK ARIZA AHU3_ASP_FB_ %]I0.3.17 X2:35
TERARZ 0182+ X2:36
57 | AHU-03 TAMBUR TERMIK ARIZA AHU3_TAM_FB_ | o 103 1g | X237
TERARZ 02 X2:38
. .. X2:39
58 | AHU-03 VANTILATOR KONTAKTOR DURUM AHU3_VAN_FB_ | o/ 16 3 19
ON X2:40
... X2:41
59 | AHU-03 ASPIRATOR KONTAKTOR DURUM AHU3_ASP_FB_ | o/ 10,320
ON X2:42
X2:43
60 | AHU-03 TAMBUR KONTAKTOR DURUM AHUS_TAN_FB_ | o/ 13 21
ON X2:44
. . X2:45
61 | AHU-03 FILTRE KIRLILIK (KABA) ARU3 KFLFB_ | o,10.3.22
ON X2:46
. . X2:47
62 | AHU-03 FILTRE KIRLILIK (KABA) AHU3 KF2 FB_ | o/10.3.23
ON X2:48
. ... . X2:49
63 | AHU-03 FILTRE KIRLILIK (ZiGZAG) AHU3—T\IF—FB—O %I0.3.24 — >
X2:51
64 | AHU-03 DONMA ALARMI AHU3_DON_FB_ | o/ 16 3 75
ON X2:52
65 |AHU-03 ON/OFF TAZE HAVA DAMPERI AGIK/KAPALI AHU3_THDAM_F | ;0 5 50 | X2:53
BiLGiSi B_ON 0HH2- X2:54
c6 | AHU-03 ON/OFF EGZOST HAVA DAMPERI AGIK/KAPALT AHU3_EHDAM F| o oo | X255
BILGISI B_ON o X2:56
. . X2:57
67 | AHU-04 VANTILATOR OTO/MANUAL SALTER POZISYONU AHU“FEVAO'\I'\]POZ— %10.3.28
X X2:58
. N . X2:59
68 | AHU-04 ASPIRATOR OTO/MANUAL SALTER PozisyoNy | AHUEASPPOZ g 1 5 59
FB_ON X2:60
. X2:61
69 | AHU-04 TAMBUR OTO/MANUAL SALTER POZISYONU AHU“F—BTAO'V'NPOZ— %1I0.3.30
X X2:62
70 | AHU-04 VANTILATOR DP ALARMI VE DURUMU AHUA_VANALM_ | o 5 5 3, | X2:63
FB_ON R X2:64
ISIN ADI: MASLAK PLAZA OTOMASYON SISTEMI
iSIN _
YERI:  ISTANBUL
iy PLC PLC
NO 1/0 TANIMLAMA DEGISKEN | ,oiC. | oS
X2:65
71 | AHU-04 ASPIRATOR DP ALARMI VE DURUMU AHUS_ASPALM_ 1 o/ 103,32

FB_ON

X2:66
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X2:67
72 | AHU-04 VANTILATOR TERMIK ARIZA AHUA_VANFB_ | o/10.3.33
TERARZ .
X2:68
X2:69
73 | AHU-04 ASPIRATOR TERMIK ARIZA AHU4_ASP_FB T/ o 16 3 34
ERARZ .
X2:70
X2:71
74 | AHU-04 TAMBUR TERMIK ARIZA AHUA_TAMFB_| o/ 16 3 35
TERARZ .
X2:72
X2:73
75 | AHU-04 VANTILATOR KONTAKTOR DURUM AHU4_VAN_FB_ | o/10.3.36
ON .
X2:74
X2:75
76 | AHU-04 ASPIRATOR KONTAKTOR DURUM AHU4ASP FB_ | o 16 3 37
ON .
X2:76
X2:77
77 | AHU-04 TAMBUR KONTAKTOR DURUM AHU4_TAN_FB_ 1 /19338
ON .
X2:78
X2:79
78 | AHU-04 FILTRE KIRLILIK (KABA) AHU4 KFLFB_ | o/ 103,39
ON .
X2:80
X2:81
79 | AHU-04 FILTRE KIRLILIK (KABA) AHU4 KF2 FB_ | o 10.3.40
ON .
X2:82
X2:83
80 | AHU-04 FILTRE KIRLILIK (ZIGZAG) AHU4_ZEFB O | o/ 10.3.41
N .
X2:84
X2:85
81 | AHU-04 DONMA ALARMI AHU4 DON_FB_ | o143 4>
ON .
X2:86
- .. | AHU4_THDAM_F X2:87
82 | AHU-04 ON/OFF TAZE HAVA DAMPERI ACIK/KAPALI BILGiSi SN | %103.43
— X2:88
AHU-04 ON/OFF EGZOST HAVA DAMPER} ACIK/KAPALI AHU4_EHDAM_F X2:89
g3 |AHY %10.3.44
BiLGist B_ON .
X2:90
SN —
ADI:  MASLAK PLAZA OTOMASYON SISTEMI
iSIN
YER::  ISTANBUL
e PLC PLC
NO I/0 TANIMLAMA DEGISKEN | , btes | w1 EMENSI
MM-P-01 POMPA GRUBU DEGISKEN DEBILI POMPALARI b 0 X9:9
1| ONJOFF KOMUTU MM-P-0L_QON | %QLO4 ——
MM-P-02 POMPA GRUBU DEGISKEN DEBILI CHILLER . 0 X9:11
2 | PRIMER DEVRE POMPALARI ON/OFF KOMUTU MM-P-02_QON | %Q1.0.5 X9:12
3 | MM-P-03 POMPA GRUBU DEGISKEN DEBILI FCU MM-P-03_QON | %Q1.0.6 X9:13
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POMPALARI ON/OFF KOMUTU X9:14
MM-P-04 POMPA GRUBU DEGISKEN DEBILI K.S. b 0 X9:15
% | POMPALART ON/OFF KOMUTU MM-P0%.QON | %Q1.0.7 X9:16
MM-P-05 POMPA GRUBU DEGISKEN DEBILI FCU - 0 X9:17
> | POMPALARI ON/OFF KOMUTU MM-P-05_QON | %Q1.0.8 — "~
L X9:19
6 | AHU-01 VANTILATOR KUMANDA AHU1_VK_QON | %Q1.0.9 %9:20
: X9:21
7 | AHU-01 ASPIRATOR KUMANDA AHUI_AK_QON | %Q1.0.10 —— =2
X9:23
8 | AHU-01 TAMBUR KUMANDA AHU1_TK_QON | %Q1.0.11 —— =7
I X9:25
9 | AHU-02 VANTILATOR KUMANDA AHU2_VK_QON | %Q1.0.12 —— =~
. X9:27
10 | AHU-02 ASPIRATOR KUMANDA AHU2_AK_QON | %Q1.0.13 —— =0
X9:29
11 | AHU-02 TAMBUR KUMANDA AHU2_TK_QON | %Q1.0.14 —— -
R X9:31
12 | AHU-03 VANTILATOR KUMANDA AHU3_VK_QON | %Q1.0.15 —— =
: X9:33
13 | AHU-03 ASPIRATOR KUMANDA AHU3_AK_QON | %Q1.0.16 —— =7
X9:35
14 | AHU-03 TAMBUR KUMANDA AHU3_TK_QON | %Q1.0.17 —— =~
R X9:37
15 | AHU-04 VANTILATOR KUMANDA AHU4_VK_QON | %Q1.0.18 —— =0
: X9:39
16 | AHU-04 ASPIRATOR KUMANDA AHU4_AK_QON | %Q1.0.19 —— =
X9:41
17 | AHU-04 TAMBUR KUMANDA AHU4_TK_QON | %Q1.0.20 —— =
ISIN _ _
ADI: MASLAK PLAZA OTOMASYON SISTEMI
isiN _
YERI:  ISTANBUL
% PLC PLC
NO I/0 TANIMLAMA DEGISKEN | , pFsi | KLEMENSE
X13-1:10
1 | MM P-04 KOLLEKTOR GIKIS SUYU SICAKLIGI (AHU HATTI) T4_OLCUM | %IW1.2.3 | X13-1:11
X13-1:12
X13-1:13
2 | MM P-05 KOLLEKTOR GIKIS SUYU SICAKLIGI (FCU HATTI) T5_OLCUM | %IW1.2.4 | X13-1:14
X13-1:15
- . N X13-1:16
3 | AHU-FCU DONUS HATTI ANA KOLLEKTOR SU SICAKLIGI T6_OLCUM | %IW1.2.5

X13-1:17
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X13-1:18
X13-1:19
4 | MM-BT-01 BUFFER TANK SU SICAKLIGI T7_OLCUM %IW1.2.6 | X13-1:20
X13-1:21
X13-1:22
5 | AHU SOGUK SU DONUS HATTI SU SICAKLIGI T9_OLCUM %IW1.2.7 | X13-1:23
X13-1:24
X13-1:25
6 |FCU SOGUK SU DONUS HATTI SU SICAKLIGI T10_OLCUM | %IW1.2.8 | X13-1:26
X13-1:27
X13-2:28
7 | MM-ET-01 GENLESME KABI SU SICAKLIGI T11_OLCUM | %IW1.2.9 | X13-2:29
X13-2:30
X13-2:31
8 | MM-ET-02 GENLESME KABI SU SICAKLIGI T12_OLCUM %IW01'2'1 X13-2:32
X13-2:33
) . IwL.2.1 234
9 | MM P-01 KOLLEKTOR CIKIS SUYU SICAKLIGI (AHU HATTI) T13_OLCUM 1 X13-2:35
X13-2:36
) . BIWL.2.1 e E37
10 | MM P-03 KOLLEKTOR GIKIS SUYU SICAKLIGI (FCU HATTI) T14_OLCUM 5 X13-2:38
X13-2:39
MM P-02 KOLLEKTOR GIKIS SUYU SICAKLIGI (CHILLER %IW1.2.1 X13-2:40
11 | ceKONDER DEVRE) T15_OLCUM 3 X13-2:41
X13-2:42
) . IW1.2.1 243
12 | CHILLER PRIMER DEVRE ANA KOLLEKTOR SU SICAKLIGI T16_OLCUM 4 X13-2:44
X13-2:45
MM P-01 AHU SU BASINCLANDIRMA SISTEMI BASING %IW1.2.1 X13-2:496
13 | i i P1_OLCUM ' X13-2:47
BILGISI 5
X13-2:48
ANALOG GIRISLER
ISIN _ _
ADI: MASLAK PLAZA OTOMASYON SISTEMI
isin _
YERI: ISTANBUL
NO I/0 TANIMLAMA DEGISKEN Al;ligsi KLEﬂ':Nsi
X14-1:1
14 | MM P-03 FCU SU BASINGLANDIRMA SISTEMI BASING BILGISI | P2_OLCUM | %IW1.3.0| X14-1:2
X14-1:3
X14-1:4
15 | MM P-04 AHU SU BASINCLANDIRMA SISTEMI BASING BILGISI | P3_OLCUM | %IW1.3.1| X14-1:5
X14-1:6
. . L X14-1:7
16 | MM P-05 FCU SU BASINCLANDIRMA SISTEMI BASING BILGISI | P4_OLCUM | %IW1.3.2

X14-1:8
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X14-1:9
X14-1:10
3 | CHILLER PRIMER DEVRE ANA KOLLEKTOR BASING BILGISi P5_OLCUM | %IW1.3.3| X14-1:11
X14-1:12
X14-1:13
4 | MM-BT-01 BUFFER TANK BASINC BILGISi P6_OLCUM | %IW1.3.4| X14-1:14
X14-1:15
X14-1:19
6 | AHU-FCU DONUS HATTI ANA KOLLEKTOR BASING BiLGISI PS_OLCUM | %IW1.3.6 | X14-1:20
X14-1:21
X14-1:22
7 | AHU-01 UFLEME HAVASI SICAKLIGI Al—UHUSI\I,lC—OLC %IW1.3.7 | X14-1:23
X14-1:24
X14-1:25
8 |AHU-01 DONUS HAVASI SICAKLIGI Al—DHUSI\I,lC—OLC %IW1.3.8 | X14-1:26
X14-1:27
X14-2:28
9 | AHU-02 UFLEME HAVASI SICAKLIGI AZ—UHUSI\I,lC—OLC %IW1.3.9 | X14-2:29
X14-2:30
X14-2:31
A o 0,
10 | AHU-02 DONUS HAVASI SICAKLIGI AZ—DHSI\I,lC—O"C /°IW01'3'1 X14-2:32
X14-2:33
X14-2:34
.. o 0,
11 | AHU-03 UFLEME HAVASI SICAKLIGI A3—UHUSI\I,|C—OLC /°IW11'3'1 X14-2:35
X14-2:36
X14-2:37
s o 0,
12 | AHU-03 DONUS HAVASI SICAKLIGI A3—DHUSI\I,|C—OLC k °IW21'3'1 X14-2:38
X14-2:39
X14-2:40
.. v 0,
13 | AHU-04 UFLEME HAVASI SICAKLIGI A4—UHUS|\I,|C—OLC /°IW31'3'1 X14-2:41
X14-2:42
X14-2:43
I " 0,
14 | AHU-04 DONUS HAVASI SICAKLIGI A4—DHL;5I\I,|C—OLC /°IV\Q'3'1 X14-2:44
X14-2:45
ISIN
ADI: MASLAK PLAZA OTOMASYON SISTEMI
ISIN
YERI:  ISTANBUL
- PLC PLC
NO I/0 TANIMLAMA DEGISKEN | \oorci | KLEMENSI
o |AHU-01 SOGUTMA HATTI UC YOLLU ORANSAL VANASI AHU1_PV_QPO | %QW1.4. X15:1
KONUMLANDIRMA Z 0 X15:2
{ |AHU-01 ISITMA HATTI UC YOLLU ORANSAL VANASI AHU1_SV_QPO | %QW1.4. X15:3
KONUMLANDIRMA Z 1 X15:4
5 |AHU-02 SOGUTMA HATTI UC YOLLU ORANSAL VANASI AHU2_PV_QPO | %QW1.4. X15:5
KONUMLANDIRMA Z 2 X15:6
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AHU-02 ISITMA HATTI UC YOLLU ORANSAL VANASI AHU2_SV_QPO | %QW1.4. X15:7
KONUMLANDIRMA Z 3 X15:8
AHU-03 SOGUTMA HATTI UC YOLLU ORANSAL VANASI AHU3_PV_QPO | %QW1.4. X15:9
KONUMLANDIRMA z 4 X15:10
AHU-03 ISITMA HATTI UC YOLLU ORANSAL VANASI AHU3_SV_QPO | %QW1.4. X15:11
KONUMLANDIRMA Z 5 X15:12
AHU-04 SOGUTMA HATTI UC YOLLU ORANSAL VANASI AHU4_PV_QPO | %QW1.4. X15:13
KONUMLANDIRMA Z 6 X15:14
AHU-04 ISITMA HATTI UC YOLLU ORANSAL VANASI AHU4_SV_QPO | %QW1.4. X15:15
KONUMLANDIRMA z 7 X15:16
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Ek 4 Chiller Gruplar1i Kompresor Revizyonu Fiyat Teklifi

TEKLIF

TARIH : 05.01.2011

REFERANS MA_11002_TU

Sn.Can Bey
Dikkatlerine;

KONU:

SU SOGUTMALI KONDENSERLI SOGUTMA
GRUBU RENOVASYONU HK.

ALTERNATIF _
TUTAR : TUTARLAR EKTEDIR

ODEME SEKLI :

SIPARISLE BERABER ALINMAK UZERE %30 PESIN
BAKIYE 60 VE 90 GUNLUK CEK ILEDIR.

ODEME TARIHINDEKI TCMB EFEKTIF DOViZ
SATIS KURU GECERLIDIR.

TESLIM SURESI/ YERI

GARANTI

SIPARISIN AGILMASINA MUTEAKIP 6-8 HAFTA
iCERISINDE SANTIYENiZDE TESLIM

MALZEMELER TESLIM TARIHINDEN iTIBAREN 2 YIL
SURE iLE GARANTiIMiZ ALTINDADIR.

ELEKTRIK BESLEMESINDEKI

DUZENSiZLIKLERDEN KAYNAKLANAN ARIZALAR
GARANTI KAPSAMI

DISINDADIR.

OPSIYON :

TEKLIFIMiZ 4 HAFTA SURE ILE

GECERLIDIR.

FIRMANIZLA iSBIRLIGI IMKANI BULACAGIMIZI UMIT
EDER, SATIS ONCESI VE SONRASI HER

TURLU HiZMETE HAZIR OLDUGUMUZU BILDiRIR,
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CALISMALARINIZDA BASARILAR DiLERiZ.
SAYGILARIMIZLA

PROFORMA FATURA

A
D - - - -
o . . E |BIRI| BIRIM TOPLAM
NO URUN OZELLIKLERI T M FIYAT FIYAT
1400 kw Su Sogutmali
1 Kondenserli Sogutma Grubu
Renovasyon igi
700 kw vidali
kompresor temini 4 |grup|11.320|€| 45.280 (€
mikroiglemci temini ve
montaji 2 | set | 2.340 |€| 4.680 |€
pano tadilati 2| set | 1.100 |€| 2.200 |€
evaporator temizligi 2| set | 500 (€| 1.000 (€
kondenser temizligi 2 | set 750 (€| 1.500 (€
sogutma devresi
temizligi 2 | set 750 (€| 1.500 |€
sogutkan ve yag
ilavesi 2| set | 1.400 |€| 2.800 (€
sensoérlerin montaji 2 | set 500 (€| 1.000 (€
elektronik expansion
vanasi montaji 2 | set | 1.700 |€| 3.400 (€
sogutma devresi
tadilati 2 | set | 1.320 |€| 2.640 (€
montaj ve devreye
alma iglemleri 2 | set | 1.840 |€| 3.680 (€
invertérlii siiriicii
2 entegrasyonu 2 | set | 7.400 (€| 14.800 (€
TOPLA
) M 84.480 (€
Yukaridaki fiyatlar gercek kesif
sonrasi netlestirilecektir.
On biitce calismasi olup fikir
verme amacli hazirlanmistir.
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Ek 5 Ayhk Ortalama Sogutma Ihtiyaclar

Nisan
SOGUTMA YUKU ELEKTRIK
SAAT (kW) TUKETIMI (kW)
05 0 0,0
06 0 0,0
07 0 0,0
08 2018,1 480,5
09 2060,3 490,5
10 2101 500,2
11 21527 512,5
12 2182,5 519,6
13 2215,5 527.,5
14 2268,1 540,0
15 2332,5 555,4
17 2314,6 551,1
18 2147,3 511,3
19 2091,7 498.0
20 2013,9 479,5
21 1951,6 464,7
22 0 0,0
23 0 0,0
ORTALAMA 2157 514
Mayis
SOGUTMA YUKU ELEKTRIK
SAAT (KW) TUKETIMI (kW)
05 0 0,0
06 0 0,0
07 0 0,0
08 2186,3 520,5
09 2219 528,3
10 2253,6 536,6
11 2292,2 545,8
12 2319,7 552,3
13 2358,1 561,5
14 2416,2 575,3
15 2465,5 587,0
| 1. [ 2482  5910]
17 2462,2 586,2
18 2349,4 559,4
19 22421 533,8
20 2167,4 516,0
21 2098 499,5
22 0 0,0
23 0 0,0
ORTALAMA 2308 550
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Haziran
SOGUTMA YUKU ELEKTRIK TUKETIMI
SAAT (KW) (kW)
05 0 0,0
06 0 0,0
07 0 0,0
08 2290,5 5454
09 2315,4 551,3
10 2332,3 555,3
11 2398,8 571,1
12 2441,1 581,2
13 2469,7 588,0
14 2522,4 600,6
| 5 | 25702 6120|
16 2565,1 610,7
17 2534,3 603,4
18 2415,8 575,2
19 23446 558,2
20 2263,8 539,0
21 2187,3 520,8
22 0 0,0
23 0 0,0
ORTALAMA 2404 572
Temmuz
SOGUTMA YUKU ELEKTRIK
SAAT (kW) TUKETIMI (kW)

07 0 0,0

08 2320,7 552,5

09 2339,1 556,9

10 2380,7 566,8

11 2394,3 570,1

12 2420,9 576,4

13 2463,1 586,5

14 2529 602,1

15 2599,9 619,0
16 [ aeos3] 20

17 2591 616,9

18 2511,5 598,0

19 2371,1 564,5

20 2303,9 548,5

21 22225 5292

22 0 0,0

23 0 0,0

ORTALAMA 2433 579
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Agustos
SOGUTMA YUKU ELEKTRIK
SAAT (kW) TUKETIMI (kW)
05 0 0,0
06 0 0,0
07 0 0,0
08 2316,4 551,5
09 2353,2 560,3
10 2381 566,9
11 2415,6 575,1
12 2458,8 585,4
13 2500,2 595,3
14 2531,6 602,8
15 2590,6 616,8
| 16 [ 26164]  6230]
17 2584,1 615,3
18 25145 598,7
19 2377,6 566,1
20 2297,4 547,0
21 2241,3 533,6
22 0 0,0
23 0 0,0
ORTALAMA 2441 581
Eyliil
SOGUTMA YUKU ELEKTRIK
SAAT (kW) TUKETIMI (kW)
05 0 0,0
06 0 0,0
07 0 0,0
08 2133,5 508,0
09 2162,4 514,9
10 2210,4 526,3
11 2278,3 542.,5
12 2334,3 555,8
13 2384,6 567,8
14 2423,6 577,0
| a5 | 2ae57]  587.1]
16 24499 583,3
17 2332,6 555,4
18 2238,5 533,0
19 2209 526,0
20 2133,1 507,9
21 2063,8 491,4
22 0 0,0
23 0 0,0
ORTALAMA 2273 541
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Ek 6 Chiller Gruplarina Kullanilan Kompresor Teknik Ciktilar

05 Ocak 2011 Carsamba 12:56:06

Leonardo v. 1.7.2

Project Condition
Refrigerant Ri34a
Evaporating Temp. 2,00°C
Evaporating Pressure 3,15 bar abs
Condensing Temp. 40,00 °C
Condensing Pressure 10,17 bar abs
Suction gas superheat 10K
Liquid subcooing 5K
Step capady 100%

Output data
Cooling capacity 7034 Kw
Input power 1309 Kw
cop 54
Absorbed Current 2782A
Condenser capadty 8633 Kw
Evaporator mass fiow rate 158492 kg/h
[BTUA] few 15,009
Oil cooling power 0 Kw
Discarge temperature 62,0 °C
Invtial injection pressure 49 bar

Technical data
Displacement at 50/60 Hz [m3h] 1100 / 1320
Weight [Kg] 13%0
Qi Charge [dm?] 25
Discharge connection nt.0 [mm/inch] 1048 /41/8"
Sucbon connection nt. O [mm/indh] 125/5"
Start moge Star Delta (SD)
Motor size Standard
Motor 400/3/50
Lraa] 876/2627

Fla[A] 490
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Ek 7 Pompalarin Frekans Konvertorii Revizyonu Fiyat Teklifi

REF: CC-2210-8 TARIH: 22/10/2010

KONU : MASLAK PLAZA FREKANS KONVERTORU TEKLIFI

iLGI : SN. CAN ADIGUZEL

Sayin Can Bey,

Tarafimizdan istemis oldugunuz MASLAK PLAZA FREKANS KONVERTORU kesfine ait

biitce calismamiz asagida incelemelerinize sunulmustur.

1. 7.5 kW Frekans Konvertorii 1 Adet 600 € 600 €
2. 5.5 kW Frekans Konvertorii 5 Adet 520 € 2,600 €
3. 4.0 kW Frekans Konvertorii 1 Adet 460 € 460 €
4. 3.0 kW Frekans Konvertori 2 Adet 415 € 830 €
5. 2.2 kW Frekans Konvertorii 2 Adet 390 € 780 €
6. Frekans Konvertor Montaji 11 Adet 100 € 1.100 €
7. Pano Tadilat1 ve Kablolama 1 Grup 1.500 € 1.500 €
8. Boru Hatlar1 Revizyonu 1 Grup 2.690 € 2.690 €

TOPLAM : 10.560 €

6.1EK 1 - SARTNAME
1. Fiyatlarimiza % 18 KDV dahilldir.

2. Insai tamirat, beton kaide, boya, alcipan isleri teklifimiz haricidir.

3. Her tirlu elektrik isleri; enerjilerin cihazlara kadar getirilmesi, mekanik cihazlara ait
pano imalatlari, montajlan teklifimiz dahilidir.

4. Mekanik cihazlarin elektrik baglantilarinin yapilmasi ve isletmeye alinmasi teklifimize
dahildir.

5. Teklifimiz anahtar teslim birim fiyat usuliine gore hazirlanmistir. Kesifte olmayan
malzeme ve iscilik bedelleri ayrica degerlendirilecektir. Onaylanmis olan projeye uygun
olacak sekilde imalatlar ve montajlar yapilacaktir.

6. lsin Teslim Siiresi.....:Tarafinizdan belirlenmis is programi iizerinde karsilikli olarak

belirlenecektir.
7. Odeme Sekli................ Sozlesmenin imzalanmasina miiteakip %20 avans, geri kalan
kisim aylik olarak hazirlanacak atasmanlar iizerinden birim fiyatlar ile olusturulacak

hak edisler ile.
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Ek 8 Is1 Geri Kazamim Hiicresi Teknik Ciktisi

Sorption wheel

Company :
Project - MASLAK PLAZA AHU REVIZYONU
Date -24.12.2010
Type S1 1800/1,9-GM 1880x1880-A,R54,D,2I
Price [0 | € -
Wheel type S |11 | One-piece wheel
Wheel diameter 1800 mm |G | Casing for AHU installation
Airway height 1,9 mm LM | Delivery assembled
Casing dimension A 1880 mm _
Casing dimension B 1880 mm | X | Drive motor A/370
Casing depth T 320 mm || Control unit R20
Air pressure 1009 hPa | X | Control unit R54/370
Foil thickness 0,06 mm || Operating unit B
Speed of rotation 20 I/min | X | Motion detection D
Casing construction Sheet steel casing || Purge sector S
Weight approx. 196 kg |2 | Inspection port 11,21
Winter Summer
Fresh air Extr. air Extr. air Fresh air
2 1 1 2
Performance data
Heat recovery O] 68,1 67,6 68,1 67,6 %
Moisture recovery b 67 67 65 65 %
Pressure drop Ap 157 157 157 157 Pa
Air flow rate v 15000 15000 15000 15000 m3/h
- at density p 1,19 1,19 1,19 1,19 kg/m3
Mass flow rate m 17850 17850 17850 17850 kg/h
Velocity w 3,5 3,5 3,5 3,5 m/s
Capacity Q 158,1 -158,1 68,4 -68,4 kW
Inlet condition
Temperature t -10 22 25 30 °C
Relative humidity rE 90 45 50 60 %
Absolute humidity X 1,6 7,4 9,9 16,1 a/kg
Outlet condition
Temperature t 11,8 0,4 28,4 26,6 °C
Relative humidity rE 63,7 89,9 56,9 54,9 %
Absolute humidity X 55 3,5 13,9 12,1 g/kg
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Ek 9 Taze Hava Ihtiyac Yiizdesi

Hourly Profiles:

1:Profile One
Hour | 00 | 01 |02 |03 (04 | 05|06 |07 |08|09|10| 11|12 |13 |14 |15|16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 23
Valuef 0 [ 0O | O | O | 0| O| O | O |[31[42]|47)|63|83|53|86|93(89|48|38|22(15| 0|00
2:Profile Two
Hour | 00 | 01 |02 | 03 |04 |05 |06 (07 |08|09|10|11|12 (13|14 (15|16 |17 |18 | 19|20 |21 |22 |23
Valuel 0 |0 [ O0O| 0[O | 0| O| O |52|61|68|94|100|55|88(100|92 |60 |47 |34|29| 0|0 | O
Assignments:
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Design 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Monday 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Tuesday| 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Wednesday 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Thursday| 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Friday| 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Saturday| 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Sunday 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Holiday 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
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Ek 10 AHU IGK ve Frekans Konvertorii Revizyonu Fiyat Teklifi

FIYAT TEKLIFI

TARIH 18.11.2010
REF. NO 080210 - 007
MASLAK PLAZA REVIZYO _

N

ILGILI Sn. Can Bey
ﬁ Aciklama Miktar Br;]” B. Fiyati | Toplam
1 |lIsi Geri Kazanim Unitesi 4 Adet | 4.740,00 € | 18.960,00 €
2 | Frekans Konvertérii 11 kW (AHU) 4 Adet | 900,00 €| 3.600,00 €
3 | Frekans Konvertéri 5.5 kW (THS) 6 Adet 550,00 €| 3.300,00 €
4 | Frekans Konvertéri 3.0 kW (EF) 6 Adet 450,00 €| 2.700,00 €
5 | Pano Tadilati 1 Grup | 1.950,00 €| 1.950,00 €
6 | Santral Bakimi 10 Adet 100,00 €| 1.000,00 €
7 | Filtre Degisimi 10 Adet 35,00€| 350,00 €

Toplam Tutar =|31.860,00 €
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TiCARI ve TEKNIK SARTLAR

TARIH 18.11.2010
REF. NO 088(2)170 i
MA SLAK PLAZA REVIZYON -
ILGILI S”E;;an

TICARI SARTLAR

1- ODEME

* Fiyatlarimiz € (EURO) olarak verilmistir
* Fiyatlarimiza KDV dahildir.
* Odeme sekli; Siparis ile nakit ddemedir

2 - GEGERLILIK
* Teklifimiz icerdigi tarihten itibaren 3 hafta gegerlidir

3- GARANTI

*Urtin kurulumu tamamlandiktan ve devreye alindiktan sonra 2 yil siire ile
imalat hatalarina kargi firmamiz garantisindedir.

TEKNIK SARTLAR

TAAHHUDUMUZ ALTINDA YAPILACAK iSLER

* Cihazlarin santiyeye nakliyesi

* Cihazlarin montaji

* Cihazlarin devreye alinmasi

* Elektrik besleme hatlari revizyonu.

TAAHHUDUMUZ ALTINDA OLMAYAN iSLER
* Karot, delme, kirma, siva, boya v.s. dekorasyon gerektirecek isler dahil degildir.
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Ek 11 Kule Revizyonu Fiyat Teklifi

KULE REVIZYONU TEKLIFi

TARIH 23.11.2010
MASLAK REF. NO 110210 - 012
PLAZA REVIZYON -
ILGILI Sn. Can Bey
S. N. Aciklama Miktar Birim B. Fiyat Toplam
Frekans Konvertéri 30
2 KW (Kule) 2 Adet 3.700,00 € 7.400,00 €
3 Pano Tadilati 1 Grup 1.150,00 € 1.150,00 €
4 Kablolama ve Bakim 1 Grup 915,00 € 915,00 €
Toplam Tutar = 9.465,00 €
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TiCARI ve TEKNIK SARTLAR

TARIH 23.11.2010

REF. NO 118?;() i
MA SLAK PLA ZA REVIZYON -

iLGILI S”E;gf“

TICARI SARTLAR

1- ODEME
* Fiyatlarimiz € (EURO) olarak verilmistir
* Fiyatlarimiza KDV dahildir.
* Odeme sekli; Siparis ile nakit édemedir

2- GECERLILIK
* Teklifimiz icerdigi tarihten itibaren 3 hafta gecerlidir

3- GARANTI

* Urtin kurulumu tamamlandiktan ve devreye alindiktan sonra 2 yil siire ile

imalat hatalarina kargi firmamiz garantisindedir.

TEKNIK SARTLAR

TAAHHUDUMUZ ALTINDA YAPILACAK iSLER
* Cihazlarin santiyeye nakliyesi
* Cihazlarin montaji
* Cihazlarin devreye alinmasi
* Elektrik besleme hatlari revizyonu.

TAAHHUDUMUZ ALTINDA OLMAYAN iSLER

* Karot, delme, kirma, siva, boya v.s. dekorasyon gerektirecek isler dahil degildir.
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Ek 12 Bina Yo6netim Sistemi Kurulmasi Teklifi

REF: MS-2311-17 TARIH: 21/11/2010

KONU : MASLAK PLAZA FREKANS BMS SISTEMI KURULMASI

iLGI : SN. CAN ADIGUZEL

Sayin Can Bey,

Tarafimizdan istemis oldugunuz MASLAK PLAZA BMS SISTEMI KURULMASI isine ait

bitce calismamiz asadida incelemelerinize sunulmustur.

BMS Yazilimi 1 Adet 4.200 € 4.200€
Touchpanel 1 Adet 1.020 € 1.020 €
DDC Panosu 1 Adet 4.000 € 6.100 €
3 in 1 Mahal Sensori 6 Adet 240 € 1.440 €
Kontrol Cihazi 14 Adet 880 € 12.320 €
ModBus Haberlesme Karti 14 Adet 165 € 2.310 €
Otomasyon Kablolamasi 1 Grup 14.500 € 14.500 €
3 Yollu Motorlu Vana 12 Adet 690 € 2.690 €
TOPLAM : 44.580 €

TEKLIF KOSULLLARI

1. Fiyatlarimiza % 18 KDV dahilldir.
2. Her tarli elektrik isleri; enerjilerin cihazlara kadar getirilmesi, mekanik cihazlara ait pano

imalatlari, montajlan teklifimiz dahilidir.
3. Mekanik cihazlarin elektrik badlantilarinin yapiimasi ve isletmeye alinmasi teklifimize
dahildir.

4. MCC ve DDC panolar arasi kablolama ve DDC panosu montaji tarafimiza aittir.

5. 1Isin Teslim Siiresi.....:Tarafinizdan belirlenmis is programi (zerinde karsihkh olarak

belirlenecektir.

6. Odeme SekKili...............: Sézlesmenin imzalanmasina miteakip %20 avans, geri kalan kisim

aylk olarak hazirlanacak atasmanlar Gzerinden birim fiyatlar ile olusturulacak hak edisler ile.
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Ek 13 Binanin Yonii




95

Ek 14 PV Katalog

HIT-240HDE4
HIT-235HDE4

HIT photovoltaic module

The SANYO HIT (Heterojunction with Intrinsic Thin layer) solar cell is made of a thin mono crystalline
silicon wafer surrounded by ultra-thin amorphous silicon layers. This product provides the industry’s
leading performance and value using state-of-the-art manufacturing techniques.

Benefit in Terms of Performance
The HIT cell and module have very high conversion
efficiency in mass production.

Model Cell Efficiency Module Efficiency
HIT-240HDE4 20.0% 17.3%
HIT-235HDE4 19.6% 17.0%

High performance at high temperatures

Even at high temperatures, the HIT solar cell can
maintain higher efficiency than a conventional
crystalline silicon solar cell.

[Changes in generated power daytime]

T T
! | Module temp. 75<C
. 0.8 I approx. —
°
§ 10% up I, HIT
3
a
5
o 05 1e=Si
g
®
3
e Kpbe (Japan), 24. July 2009,
faced to south, Qflt angle 30°,
5 7 9 1" 13 15 17 19
time

Environmentally-Friendly Solar Cell
More Clean Energy

HIT can generate more clean Energy than other
conventional crystalline solar cells.

HIT® Solar Cell Structure

Ultra-thin amorphous silicon layer
]

.',-”1

—
Front-side sl [0
electrode #_—
Rear-side n;
electrode ~ ——

| 4

Thii s A module that uses silicon resources effectively

crystalline

R The newly developed “Honeycomb Dezign” HD cell allows the maximum

number of round-type, high-power cellz to be arrayed in a zingle module

High power, mund shape cell @
o

HIT®-HD

= !lli”

[ |
Ultra-thin amorphou{silicon layer

Development of HIT solar cell was supported in [.,\bﬁ"'\ e

part by the New Energy and Industrial Technology exnstmg -HIT

Development Organization (NEDO). (Sﬂiconrawmatenal) ‘ Il'
area: 216 cni
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Reference data for model HIT-240HDE4

Models HIT-xoxHDE4
Electrical data 240 233 Dependence on irradiance
Vi
imurm power (Pmax) (W] 240 235 - e
Max. power voltage (Vpm) [V] 365 351 30 doowtim
[
Manx. power current (Ipm) [A] 6.77 6.70 n
Open circuit voltage (Voc) [V] 436 434 BOOWnm”
00 =
Short circuit current {lsc) [A] 137 133 ™ \
Warrantd min. power [Prin] [W] 280 233 £ Bbowj” \
Maximum over current rating [A] B E e \
Output power tolerance [%] +10/-6 © ALWim = I
Max. system voltage V] 1000 . \ \
U 200Wim’
Temperature coeff, of Pmax [%°C] 030 o -] \\H
Temperature coeft, of Voc [V/C] 0100 0100 ) \\
Temperature coeff. of lsc [mARC] 22 220 B T T R
Wi
Mote 1:5tandard test conditions: Air mase 15, Iradiance = 1000 Win+, clege V]
Call temperature = 25°C.
Mote 2: The valuez in the above fable are nominal.
Dimensions and weight Dependence on temperature
. 861 ) 35 ) 25 . " ANKDLE, ‘DﬂD‘Li'n’.lm’
I ;m. — | — 7 " R L
u'r \ J/ \ﬂ I‘} \ e \ /__,.-::!‘G
% { }_-«"j } { w47 £ 50—
e Vi
/ \._7 \ )r L) 5'-1,CE \\ 0
\NVALNPARY abel /] ; |
NVAANFAANY 5 5
TS S jncton box N
AANVARNVAAN e E———— AL
% FARNVARY YA \\ \\
MOV TER 1150 ot
\f\f\/"’* mooooW BN B N 8
FARNVARNVANN Voltage V]
DHOHDK
% > 7157 Certificates  1EC6U30 IECE1215 Member of
Y AR v
N7 H 7L _ e, D
- - g g o e PV CYCLE
5 L2 3 5 = % Caslifed, EC R11E
| Front | | u|de |_—' | HaCku|de | c € '%:UI.‘WMME A:::?;.gmdj: AT —— v’
-, =, Lopgt®
- 2]; ' [\f'i:r' Weight: 165 kg Please consult your local dealer for more information.
Unit: mm
[ Section A-A | | Section BE |
Guarantee

Product: b years
Power output: 10 years (90% of Pmin}, 20 years (80% of Pmin)
Full conditions are available on our website.
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