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Calisma alanlarinda yilik sogutma, 1sitma ve aydmlatma yiikleri
hesaplanarak teorik enerji tiiketimleri saptanmustir. Glincel enerji tiiketimleri ve
teorik enerji tiiketimleri kullanilarak enerji performans katsayisi her bir aligveris
merkezi igin elde edilmigtir. Giincel enerji tiiketimi aligveris merkezlerinin aylik
elektrik tiiketimleri {lizerinden hesaplanmgtir. Teorik enerji gereksinimi
hesaplamalarinda TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 ve DIN 4701 Binalarin Is1
Kaybmm Hesaplanmas: standartlarindan yararlaniimustir.

Calismada MIGROS Tiirk T.A.S.’ye ait giiney bolgesi magazalarmm 2000,
2001 ve 2002 yillarma ait enerji tilketimlerinin yillara gore artis ve azalig oranlar:
tespit edilmis ve m’ basina enerji titketimleri hesaplanarak aralarinda kargilagtirmalar
yapilmistir. Bu oranlarin tespitinde elektrik tiiketimleri g6z 6niine alinmustir. Ayrica
Jfarkli boyutlardaki magazalarm 2000, 2001, 2002 yillarma ait EPK degerleri
hesaplanmugtir.

Sogutma EPK degerleri 1sitmaya gore daha yiiksek bulunmustur. - Bélgenin
iklimsel 6zelliklerine bagh olarak isitma igin harcanan enerji daha diisiiktiir.
Magazalarin farkh bi'iyﬁklﬁklerde ve konumlarda olmas: nedeni ile EPK degerleri
farkh ¢ikmugti. 2000 yilinda sogutmaya gore en yitksek EPK degeri Mezitli
Magazasinda, en diisitk EPK degeri Silifke Magazasinda hesaplanmustir. 2001 ve
2002 yillarma gore yapilan EPK hesaplarinda en yiiksek deger Mezitli Magazasina
en diigiik Silifke Magazasina aittir. 2000 yilinda isitmaya gore en yiiksek EPK
Mezitli Magazasi, en disiik EPK Silifke Magazasinda elde edilmistir. 2001 ve 2002
yillarmda en ytiksek EPK Mezitli Magazasinda en diisiik EPK Silifke Magazasinda
hesaplanmustir.

2000, 2001 ve 2002 yillar1 i¢in hesaplanan EPK (aydmlatma) degerleri 1°e
olduk¢a yakindir. En yiiksek aydinlatma EPK Mezitli Magazasinda elde edilmigtir.
Silitke, Galleria, Seyhan Magazalarmm EPK degerleri ortalama EPK (aydinlatma)
degerinin altinda kalmstir.

Tez ¢aligmasimin ytiriitildiigii magazalar giiney bélgesinde yer almaktadir. Bu
bolge giineslenme siiresi agisindan Tiirkiye’nin en uygun ikinci bolgesindedir. Giines
pillerinin kullanilmas1 durumunda elde edilen sonuglar genis ¢at: alanina sahip MM
formatindaki magazalarda  yaklagik %45 enerji tasarrufu saglanabilecegini

gOstermektedir.



ABSTRACT

For each processes (refrigerating, heating and illuminating) the annual energy
load has been calculated and the results were used in the determination of theoretical
energy consumption. Monthly elect'rical energy consumption of the shopping centers
were used in order to calculate the daily energy consumption. TS 825 and DIN 4701
standards have been utilised for the calculation of theoretical energy supply.

The study were carried out at MIGROS Tiirk T.A.S shopping centers located
in Mersin and Adana. The annual Electrical energy consumption per unit area (m?) of
these complexes have been calculated for years 2000, 2001 ve 2002 and the
variations among them have been compared . Additionally, EPC values of different
scale shopping centers for years 2000, 2001 and 2002 have been found.

EPC values of refrigerating process was relatively higher than the EPC
values of heating. Due to the climatological characteristics of the region, the energy
spend for heating is much lower than the value found for cooling. EPC values of
every shopping center are different due to different locations and different
dimensions. In 2000, the highest EPC value of refrigerating was found for Mezitli
MIGROS while the lowest EPC value of the same process was found for Silifke

.MIGROS. This situation was the same for 2001 and 2002. In 2000, the highest EPC
value of heating was found for Mezitli MIGROS while the lowest EPC value of the
same process was found for Silitke MIGROS. The same situation was also valid for
2001 and 2002.

EPC values for illuminating are very close to 1 for 2000, 2001 and 2002. The
highest value was found for Mezitli MIGROS. EPC values belong to Silifke, Galleria
and Seyhan shopping centers are all below the mean EPC of illuminating,.

Investigated shopping centers are all located in the southern region of Turkey,
which is lucky with respect to receiving sunshine during most of the time in a year
and the results of this study revealed that if sun batteries are used in these shopping

centers (MM format), energy saving would be 45 % of the total consumption.
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1.GIRIS

Enerjiye olan ihtiyag teknolojinin geligmesine bagh olarak hizla artmaktadur.
Enerji kullamminda verimlilik giiniimiizde gelismisligin bir gostergesi olarak kabul
edilmektedir. Giiniimiizde devam eden savaglarin temelinde enerjiye olan ihtiyag
yatmaktadir. Diinya, fosil enerji rezervlerinin tilkenme sinirna gelmesi sonucu,
zengin kaynaklara sahip bolgelere yonelik uluslararasi politikalarin giderek diinya
bansmi tehdit ettigi, kritik bir asamadan gegmektedir. Fosil kdkenli enerjilerin
yaygin kullanimi kiiresel 6lgekte iklim degisikliklerine neden olmaktadir.

'Tﬁrkiye enerji ihtiyacimin yarismndan fazlasim ithalatla karsilamaktadir.
Ozellikler fosil yakitlar agisindan disa bagimlidir. Giivenilir, ucuz ve temiz enetji
kaynaklarina dayali, yerel enerji kaynaklarinin stirdiiriilebilir kullanim1 kadar, her
sektdrde enerji israfini Snleyecek, verimi yiikseltecek uygulamalarin yapilmas: ve

enerji tasarrufu saglayacak onlemlerin alinmas: gerekmektedir.

Enerji ile ilgili sorunlara sayilarla g6z atacak olursak;

1. Enerji titketimimizin yaklasik %61°1 ithalata dayanmaktadir.

2. Enerji ithalati iginde petrol % 70.4 ile agirligim korurken, dogal gaz ithalati
da %17.1 pay ile ikinci siradadir.

3. Toplam enerji tiiketimi iginde fosil kokenli yakitlar (tagkOmiirdi, linyit,
dogal gaz, petrol) % 82 gibi biiyiik bir paya sahip iken, yenilenebilir kaynaklarin pay1
% 18°dir. Yenilenebilir kaynaklara dayali enerji tiretimimiz i¢inde biyokiitle %25.9,
hidrolik enerji %12.9, jeotermal enerji %0.5°lik paya sahiptir.

4. 2001 yilv itibariyle, toplam enerji tliketimi i¢inde giinesten saglanan
enerjinin katkisi ise %0.05 gibi yok denecek kadar diisiiktiir.

5. Konut ve ticari amagh binalardaki enerji tiiketiminin %801 1sitma ve
sogutma igin kullanilmakta ve binalardaki yillik ortalama 1s1 kayb1 250 kWh/m?
olmaktadir [1].

Yiiksek niifus artis1 ve ekonomik kalkinma hizi dikkate alinarak yapilan arz
ve talep projeksiyonlari, ciddi bir atilim gergeklestirilemedigi takdirde, gelecek



yillarda yerli iiretim paymm giderek azalacafim, ithal enerji paymin artacagim
gostermektedir.  Kisacasi enerji agisindan Tirkiye'nin disa bagimhilif: giderek
artacaktir [2].

Tirkiye'de, 5 Yilik Kalkinma Planlarinda konulan temel hedefler
cercevesinde, Uluslararas: Enerji Ajansi (IEA) ve Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanliginun isbirligi ile son yillarda yiiriitilmekte olan ¢aligmalar bulunmaktadir.

Ulkemiz agisindan biiyilk dnem tastyan noktalardan biri de toplumun her
kesimini enerji tiiketimi konusunda bilinglendirmektir. Enerji tasarrufunun
saglanrﬁam konusunda yeterince egitim verilememesi, goniillii ve bilingli katilimin
gergeklestirilememesi, giiglii bir enerji tasarruf seferberliginin saglanamamasi ve

ortak bir eylem haline doniistiiriilememis olmasinin da 6nemi biiytiktiir.

Sadece 1s1 yalitim binalarda enerji tasarrufu igin yeterli degildir. Ulkelerin
enerji politikalanm igeren Uluslararast Enerji Ajansimn (UEA) verileri
incelendiginde, Avrupa llkelerinde binalarin sitilmasi ve sogutulmasi igin halen
harcanan enerji miktarimin Tiirkiye'ye nazaran 6nemli oranda diigiik oldugu ve bu
degerlerin daha da digiiriilmesine yOnelik c¢aligmalarin  gergeklestirildigi
gorilmektedir. Isitma-sogutmaya yonelik harcanan enerji miktar1 yeni yapilan
binalar i¢in Almanya'da 70kWh/m”ye, Avusturya'da 50 kWh/m® dugtrilmistir.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'min UEA’da yer alan Tiirkiye raporunda ise,
konut ve ticari sektérde enerji tilketiminin %80'inin binalarin 1sitilmas1 ve
sogutulmas: i¢in kullamldigi belirtilmektedir. Binalarm ortalama 1s1 kayip ve
kazancin 250 kWh/m® iizerinde olmasindan hareketle, 4 iklim bélgesi dikkate
alindiginda, 1sitma-sogutma ihtiyacinin 100-150 kWh/m? seviyesine diisiiriilmesi
hedeflenmektedir.  Binalarda enerji tasarrufu agisindan sadece 1s1 yalitimi
kullanilmasimin getirecegi yarar suurlidir [1]. Ornegin, camli yiizeyler (pencereler,
camekanlar, tepe camlart vb.) bina kabugunun en digik 1s1l dirence sahip
bilesenleridir. Bir pencere alanimin manzara, dogal aydinlatma, giinesten 1s1 kazanci
saglanmasi agisindan bilylimesi gerekirken, 1s1 kayiplarimin azaltilmasi, giindiizleri

agin 1smmamn engellenmesi agisindan  kiigiiltiilmesi  gerekmektedir. Camli



yiizeylerin birbiri ile geligen bu parametreler cergevesinde optimizasyonu, binanin
kabuk sisteminin enerji performansini, mekanlardaki konfor diizeyini ve neticede 1s1l
konforu saglamakla gorevli sistemlerin tiiketecegi enerji miktarim da etkilemektedir.
Bu nedenle, iklim kosullart ve bina tiirii agisindan; boyut, cam segimi, detay ve
isciligin dogru olmas: gerekmektedir.

Kig-yaz, gece-giindiiz kosullarina uygun 1st yaltimli perdeler, yalitimh
kepenkler, giines kontrol-g6lgeleme sistemleri gibi denetim mekanizmalarindan
yararlanma da gok &nemlidir. Ayrica binanmn donanimi diginda, kullanim agismdan
da uygulanabilecek pek gok islem bulunmaktadir. Halihazirda kullammda olan ve
yeni bi1: ilave yapilmaksizin enerji kullanimindan tasarruf saglanabilmesi igin gesitli

uygulamalarin aragtirilmast zorunluluk arz etmektedir [3].

Enerji performanst en kisa sekli ile bir isi yapmak igin gerekli enerjiyi en
verimli sekilde kullanmak olarak tanimlanabilmektedir. Bir binanin enerji
performansi, iklimsel kogullar, 1s1 transfer mekanizmalari, insan davraniglan, yik
hesaplari, sistem tasarimi ve enerji tahmini gibi, olduk¢a karmagik problemlerin bir

araya gelmesinden olugmaktadir.

Tiirkiye’nin giiney bolgelerinde yer alan konut ve ticari binalarda konforu
saglamak i¢in sogutma sistemlerinin kurulmas: gereklilik arz etmektedir. Bu bolgede
yer alan biiyiikk aligveris merkezlerinin sogutma igin harcadiklari enerji isletme
giderleri igerisinde énemli bir paya sahiptir. Calismada MIGROS Tiirk T.A.S. ye ait
gliney magazalan se¢ilmistir. Giiney Bolgesinde bu girkete ait toplam 16 magaza
bulunmaktadir. Magazalarin toplam satis alam 22418 m® dir. Aligveris

merkezlerinde sogutma igin 6nemli miktarda elektrik enerjisi kullanilmaktadir.

Yogun enerji kullanan bu aligverig merkezlerinin enerji kullanimda verimlilik
agisindan performanslarim hesaplamak mimkiindiir.  Fakat iklimsel &zellikler,
magazalarin konumlari, bélgenin cografi ve topografik yapisina gére farkliliklar

enerji performansinda da farkliliklar gosterecektir. Bu nedenle daha genellestirilmis



bir enerji kullamm verimliligi kriterinin hedeflenmesi zorunlulugu ortaya
¢cikmaktadir.

Hollanda’da ilk ¢aligmalart 1995 yilinda baglamis olan, 1998 yilindan itibaren
ise enerji ile ilgili verilerin tek rakamda toplanabildigi ve kanunlarda yer alacak
sekilde standartlagtirilabildigi “enerji performans katsayisi” kullamilmaktadir. Enerji
Performans Katsayis1 (EPK) yasal diizenlemelerde kolaylik saglamasi ve farkli
degerlerin daha kisa ifade edilerek kurallara baglanabilmesi igin enerji performans
degerleri yerine kullamilmaktadir. EPK tiim binanin enerji verimliliginin tek bir
degerle ifade edilmesi anlamma gelmektedir. Enerji performans katsayisi giincel

enerji tiiketiminin teorik enerji tiikketimine oran: ile bulunmaktadir [4].

Avrupa’min diger iilkelerinde ve Amerika’da benzer uygulamalar olmakla
birlikte EPK degerlerinin kanunlarla zorunluluk halinde uygulandig: bir baska tilke
bulunmamaktadir, Ulkemiz de ise sanayi kuruluslari dahil olmak tizere benzer

hesaplamalarin yapildig: konut, kamu veya ticari bina bulunmamaktadir.

Tez galismasinda MIGROS firmasina ait giiney magazalarinda EPK degerleri
hesaplanarak enerji kullamimlarindaki verimlilik agisindan durumlar irdelenmis ve

enerji tasarrufuna yonelik oneriler getirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Giiniimiiz teknolojilerinden yararlanarak daha rahat bir yasam siirdiirebilmek
i¢in, enerji vazgegilmez bir aragtir. Artan niifus yogunlugu, toplam enerji tikketimi
artigin da beraberinde getirmektedir. Bu gergevede enerjinin dretilmesi, tilketiciye

ulastirilmasi ve tiiketilmesi tizerinde 6nemle durulmas: gereken konulardir.

- Diinya niifusu her 30 yilda bir iki kat artarken toplam enerji tiiketimi her 15
yilda 1 kat, elektrik enerjisi kullaumi ise her 10 yilda bir 2 kat artmaktadir. Artan
niifus yogunlugu ile birlikte gelisen teknoloji de enerji talebini 6nemli olgiide
artt1rmeiktad1r. Bu talebin karsilanabilmesi igin, enerji iiretimi amaciyla yapilacak
yatinmlarin, geligtirilecek yeni teknolojilerin biiyilk bir &zenle segilmesi
gerekmektedir. Ozellikle giiniimiizde, gevre bilinci gelismis kamuoyunun baskisi ve
bunun sonucu olarak hitkiimetlerin getirdigi yasal diizenlemeler bu konuda belirleyici
bir rol oynamaktadir. Artik tilkelerin enerji politikalarindaki belirleyici faktor, enerji
iretiminin, ekonomik olmasi yam sira, gevre dostu ve yenilenebilir olmasidir.
1970’li yillarda petrol ve difer enerji fiyatlarindaki hizli artig, bir ¢ok iilkeyi enerji
gereksinimlerindeki ithal enerji paymn: azaltacak program ve politikalar belirlemeye
zorlamistir. Gelismekte olan ve 6zellikle petrol ithal eden tilkeler bu cabay1 agirlikl
olarak yerli enerji kaynaklarinin paymnin arttirilmasi yéniinde gostermislerdir. Bunun
yamsira enerji ve Ozellikle petrol iriinlerinin artan fiyatlart rasyonel enerji
kullanimim zorlamistir.  Ancak enerji talebinin yOnetimi konusuna fazla agirlik
verilmemistir. Bu dénemde bir ¢ok endiistrilesmis {ilke, talebin etkin ydnetimi ile

O6nemli miktarda enerji tasarrufu saglamigtir [5].

Ekonomik olarak, enerji verimliliginin artirllmasina y6nelik harcamalar, ilave
yeni enerji kaynaklarinin devreye sokulmasi i¢in yapilacak yatirumlardan daha
caziptir. Tasarruf edilerek kazamlabilecek enerjiyi tiretmek i¢in, gok daha pahali
yatirimlara ve ¢ok daha uzun zamana ihtiyag vardir. Oysa enerji tasarrufu, daha kisa

zamanda ve ucuza elde edilebilen bir enerji kaynagidir [5].



2.1 DUNYADA ENERJI YOGUNLUGUNDAKI GELISMELER VE
TORKIYE’NIN ENERJI YOGUNLUGUNUN KIYASLANMASI

Enerji yogunlugu, Gayri Safi Yurtici Hasila bagina tiiketilen birincil enerji
miktari temsil eden ve tiim diinyada kullanilan bir gostergedir. Bu gosterge icinde
ekonomik ¢ikti, enerji verimliligindeki artiy veya azalma, yakit ikamesindeki
degisimler bir biitiin olarak ifade edilmektedir ve degigimlerin tek tek bu gdsterge
icinden ayirt edilebilmesi miimkiin degildir. Bununla birlikte enerji yogunlugu, enerji
verimliliginin takip ve kargilagtirilmasinda yaygn olarak kullanilan bir aragtir.

Endiistri devrinin baglangicindan beri enerji tiretimi, doniisiimii, taginmasi ve
nihai kullamiminin verimlilidi 6nemli Slgiide artmustir. Gegen yiizyilda aydinlatma
verimliligi ti¢ kez artmigtir, dogal gaz verimliligi biiyiik olgtide ylikselmigtir.
Bunlarin sonucu olarak, sanayilesmis lilkelerde enerji yogunlugu stirekli olarak
diismektedir. Son yiiz yildir, Amerika ve Ingiltere’de enerji yogunlugu yilda %1
oraninda azalmaktadir. 1920’lerden beri Fransa ve Almanya’da aym durum s6z

konusudur. Japonya’da benzer bir durum 1950°den sonra ortaya ¢ikmustir.

Ulkemiz hizla kalkinmaktadir ve kisa stirede geligmis tilke konumuna gelmek
tizere tim secktorlerini programlamayr hedeflemektedir.  Bu nedenle enerji
politikasinin 6nemli bir elementi olmasi gereken enerji tasarrufu galigmalarinda
referans olarak gelismis tiilkeler alinmalidir.  Cizelge 1°de iilkemiz enerji
yogunlugunun OECD iilkeleri ile karsilagtirilmasi sunulmustur. Bu g¢izelge
incelendiginde tilkemizin enerji yogunlugunun OECD ortalamasinin iizerinde oldugu
ve diger lilkelerin aksine, yakin gegmiste arti trendi gosterdigi ve halen kisi bagina

enerji tilketiminin OECD ortalamasinin ¥4’ civarinda oldugu gériilmektedir [6].



Cizelge 1. Tiirkiye’de kisi basmna enerji titketimi ve yogunlufunun baz1 gelismis
tilkelerle kargilagtirilmasi

Enerji Enerji yogunlugu|  Kisi bagina Kisi bagina enerji |
yogunlugu* artis1 % birincil enerji tiiketim artis1 %

(1994) (1981-1994) | tiketimi (1994) (1981-1994)
Tiirkiye 0,3498 0,4 0,9505 2,5
Japonya 0,1554 -0,5 3,8561 2,3
Almanya 0,1920 -2,4 4,1333 -0,5
Ingiltere 0,2182 -1,4 3,7739 0,7
Fransa 0,1895 -0,1 4,0441 1,3
Kanada 0,3820 -0,8 7,8547 0,3
ABD 0,3381 -1,4 7,8083 0,2
OECD 0,2487 -1,1 4,5826 0,6

* Toplam birincil enerji tikketimi / GSYH
* Kaynak: OECD, 1996
* (-): yilzde olarak enerji yogunlugunun artisindaki azalmay: gostermektedir

2.2. TURKIYE VE DUNYADA ENERJI FIYATLARI

Diinya ile hizli bir entegrasyon siirecinde olan Tiirkiye ekonomisi, hem
sanayisini Avrupa Birligi i¢inde rekabet edebilir diizeye ¢ikarma, hem de diinya
ticaretinde daha fazla pay sahibi olabilme gayreti igerisindedir. Bu durum enerji
talebinde hizli bir artig1 beraberinde getirmekte, iiretimin, dolayisiyla sanayiinin en

Onemli girdilerinden olan enerjinin temini ve fiyatiandirilmasint 6nemli kilmaktadir.

Ulke sanayiinin rekabet edebilirliginde enerji fiyatlarmin diger iilkelere
oranla daha ucuz veya pahaliya temini belirleyici olmaktadir. Disa agik
ekonomilerin rekabet giicii biiyiik Olgiide maliyet farkliliklarina dayanmakta,
maliyetlerdeki ufak dalgalanmalar biiyilkk degisikliklere yol acabilmektedir.
Rekabetin yogun oldugu sektérlerde kar marji diismekte ve girdi maliyetleri biiyiik
Onem arz etmektedir. Bu yiizden iilke sanayiinin rekabet edebilirliginde enerji

fiyatlariun diger iilkelere oranla daha ucuz veya pahali olmasi belirleyici olmaktadir.



Cizelge 2’de sanayide uygulanan komiir fiyatlan, Cizelge 3’de agr fuel-oil
fiyatlar1, Cizelge 4’de dogal gaz fiyatlar1 ve Cizelge 5°de elektrik fiyatlar verilmigtir

[7].

Cizelge 2. Sanayide uygulanan komiir fiyatlar1 ($/TON)
YILLAR (1993 (1994 [1995 1996 [1997 (1998
TURKIYE K24 B1,5 P58 36,8 [37,9 P75
OECD 49,1 50,8 @43 42,7 10,6 40,1

Cizelge 3. Sanayide uygulanan agir fuel oil fiyatlar1 ($/TON)

YILLAR [1993 (1994 [1995 [1996 |1997 [1998

TURKIYE (152,6 (120,7 |174,6 |184 [182,2 [153,2

OECD 124,4 [126,6 |139,3 [151 |146,2 |86,2

Cizelge 4. Sanayide uygulanan dogal gaz fiyatlari ($/TEP*)

YILLAR 199'3 1994 (1995 {1996 (1997 |1998

TURKIYE |155,9 [140,6 |157,6 180 [199,3 |172,3

OECD 145,7 |146,3 1144,7 (160 |164,2 |134,8

*TEP= Ton Egdeger Petrol

Cizelge 5. Sanayide uygulanan elektrik fiyatlar (Cent/kWh)

YILLAR {1993 {1994 [1995 [1996 |1997 |1998

TURKIYE {95 (7,7 |7.6 |85 7,7 |75

OECD 73 7,3 (79 |74 [68 (5,1

1990-1999 yillan arasinda, Tirkiye’de sanayi sektdriinde kullamlan kOmiir
hari¢ tim enerji kaynaklarinin ortalama fiyatlar1 OECD iilkelerinin ortalamasinin
lizerinde seyretmigtir. Yaganan krizin yol agtigi devalilasyonun etkisi ile sadece
1994 yilinda, agir fuel oil ve dogal gaz fiyatlan OECD ortalamasindan diisiik
cikmugtir. Tiirkiye’de sanayi sektoriinde kullanilan agir fuel oil’in 1999 yili degeri
167,2 dolar/ton ve 1991-1999 yillar: arasindaki ortalama fiyati da 164 dolar/ton
olmustur. Tiirkiye’de sanayi sektoriine dogal gaz, yillik gaz kullanim miktarina, gaz
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kullantmmin  stirekliliine goére farkli fiyatlandirilmaktadir. 1990-1999 yillan
arasinda sanayi sektoriinde uygulanan dogal gazin fiyatimn ortalamasi 164.,4
dolar/tep olmugtur. Sanayi sektSriiniin en ¢ok ihtiya¢ duydugu enerji kaynag: olan
elektrikte durum ¢ok farkli degildir. 1999 yilinda sanayi sektoriinde kullanilan
elektrigin fiyat1 7,9 cent/kWh, 1990-1999 yillari arasindaki fiyat ortalamasi ise
8.2 cent/kWh olurken, elektrigin fiyati, 1995 senesi disinda OECD iilkeleri fiyat
ortalamasimn iizerinde seyretmisti. TEAS’a (EUAS- Elektrik Uretim A.S.) ait
santrallerin teknolojik olarak diinya standartlarindan geride bulunmasi ve
verimsizliginden dolay1 yiiksek maliyetle ¢alisgtyor olmasina kargin, YID (yap islet
devret) sirketlerinden aldig: elektrigin maliyeti kendi {iretim maliyetinin kat ve kat

tizerinde olmustur.
Cizelge 6’da tiretici kuruluglara gore enerji tiretim maliyetleri verilmistir [8].

Cizelge 6. Uretici kuruluglara gore enerji tiretim maliyetleri

' PAY

MWh |PAY (%) | CENT/KWh | $/kWh | TUTAR (3) %

0

YID [12.038.600| 9.3 10,53 0,04 472 24.6
EUAS | 73.941.800| 59,2 2,23 0,008 646 33,8
DIGER | 39.344.000 | 31,5 31,5 0,02 795 41,6

*$1= 1600000 TL (2003 ortalama, TCMB verilerine gore)

Dogal gaz stzlesmelerinin uzun vadeli olmasi ve “al ya da 6de” sartimn
bulunmas: sebebiyle dogal gaz gevrim santrallerine mecburen agirlik verilmekte,
bunlardan elde edilen elektrigin maliyeti ise yiikksek olmaktadir. Dolayisiyla
Oniimiizdeki ~ doénemde  elektrik  faturalarinda  goreceli  bir  ucuzlama
beklenmemektedir. 2002 yilmn ilk geyrek verilerine gore iilkemizde elektrigin
%79’u termik santrallerden, %21°i ise hidrolik santrallerden elde edilmektedir.

Oldukga kurak gegen 2001 yilinin ayn1 déneminde bu oranlar %83 ve %17
olarak gergeklesmistir (Cizelge 7) [9].



Cizelge 7. Enerji Kaynaklarina Gére I.Dénem (Ocak, Subat, Mart) Elektrik Enerjisi

Uretimi

2001 I. Dénem 2002 I. D6nem

Enerji Kaynag:
Miktar (GWh) | Oran (%) Miktar (GWh) | Oran (%)

Toplam 31.348,5 100 322016 100
Taskomilrd 1.118,5 3,57 1.101,3 3,42
Linyit 9.556,2 30,48 8.862,7 27,52
Fuel-Oil 2.328,0 743 2.828 8,78
Motorin 303,7 0,97 159,8 0,5
Dogal Gaz 12.567.5 40,09 12.204,1 37,9
Jeotermal 23,6 0,07 293 0,09
LPG 94,8 03 99,4 0,31
Nafta 5855 0,19 1934 0,6
Rizgar 18,4 0,06 14,3 0,04
Su 5.254,7 16,76 6.693,7 20,79
Diger 242 0,08 15,6 0,05

Uluslararas1 Enerji Ajansmin 2000 yili verilerine gére hazirlamis oldugu

tilkelerin enerji fiyatlarinin yer aldig1 raporda Tiirkiye dzellikle elektrik fiyatlarinda

olmak iizere iist siralarda yer almaktadir. Sanayide veya meskende kullanimina gore

yapllaﬁ fiyat farklilagtirilmas1 UEA’nin hazirladig: raporda incelenen hemen hemen

ttim tilkelerde mevcuttur. Ancak Tirkiye’de dogal gaz ve fuel oilde farkhi fiyatlar

uygulanirken, elektrikte bdyle bir aynma gidilmemektedir. Sanayinin en yogun

kullandi@1 enerji kaynag olan elektrigin fiyatinda Tiirkiye, Japonya’min ardindan
ikinci sirada gelmektedir [7,8].
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2.3. TORKIYE'DE PERAKENDE (RETAIL MARKETS) SEKTORU

2.3.1. Perakendeciligin Tanimi

Perakendecilik, iiretici ve tiiketici arasinda mallarin naklini saglayan aracilik
hizmetleridir. Bagka bir deyisle mal ve hizmetlerin ticari bir amagla kullanmama
veya tekrar satmama, Kigisel gereksinmeleri igin kullanmama kosuluyla, dogrudan
dogruya son tilketiciye pazarlanmasiyla ilgili faaliyetlerin biitlintidiir seklinde
tanimlanmaktadir. Perakende kuruluglar su sekilde siralanmaktadir [10];

Glda maddeleri,

Tiitlin,

Bakkaliye perakendecileri,

Mensucat,

Giyim esyas1 ve deri esyasi perakendecileri,

Mobilya ve ev egyas1 perakendecileri,

Madeni egya, cam, porselen ve elekirikli ev egyalar perakendeciler,

Ilag ve itriyat perakendecileri,

A S A e

Kereste ve insaat malzemesi perakendecileri,
10. Makine ve yedek parca perakendecileri,

11. Biiylik magazalar

12. Kitap,

13. Kirtasiye perakendecileri,

14. Miicevherat, antika,oyuncak perakendecileri

2.3.2." Tiirkiye’de Perakende Sektorii

Tiirkiye’de hizli bir kentlesme yasanmaktadir. Ozellikle Istanbul, [zmir,
Ankara ve Bursa'mmn her yil niifuslar1 ortalama %10 artis géstermektedir. Bunun
sonucu olarak perakendecilerin 1/3'1i bu dort ilde bulunmaktadir. Omegin 2002 yili
itibari ile Marmara bolgesinde 80 bin, Ege bolgesinde 42 bin, I¢ Anadolu’da 39 bin

civarinda perakendeci bulunmaktadir. Tiirkiye ile ilgili fikir vermesi bazinda
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Elektrik tiiketim oranlar1 da 6nem tagimaktadir., Bugiin Tiirkiye’nin ortalama elektrik
tiiketimi 95 milyar kWh’dir. Bu elektrigin 20 milyar kWh’ni 12 milyon niifuslu
Istanbul tiiketmektedir. Bu rakamlar Izmir igin 10 milyar kWh ve Ankara igin 6
milyar kWh’dir.

Bugiin Tiirkiye’de toplam 204 bin perakende satis noktasi var ve toplam
perakende tiikketiminin %60'm1 gida, %40'm1 gida dis1 tiiketim olugturmaktadir.
Tiirkiye’deki perakendecilik pazan ise 50 milyar dolar1 bulmaktadir. Diger taraftan
organize perakendecilik pazar1 10 milyar dolar diizeylerindedir. Fakat Gte yanda,
ornegin Ingiltere’de bir zincir magazanin yillik cirosu 25 milyar dolar diizeyinde
bulunm;clktadlr.

2005 yilinda Tirkiye perakende pazarmin 65 milyar dolar, organize
perakendenin ise 17 milyar dolar olmasi beklenmektedir. Kisaca agiklamak
gerekirse organize perakende zincir marketler, hipermarketler ve siipermarketleri

i¢ine alan oldukga biiyiik ve gelecekte de hizla biiyiiyecegi diistiniilen bir sektdrdiir.

Belirgin bir piyasa liderinin olmadigi Tiirk perakendecilik sektoriinde
organize perakendenin bir yillik siire iginde %30-35 bilylimesi beklenmektedir. Satis
alanlarma gore 50 m? civarinda olanlar bakkal, 100-1000 m*ye kadar market, 1000-
2500 m*ye kadar olan magazalar siipermarket, 2500 m? tizeri magazalar hipermarket
olarak tamimlanmaktadir. Tiirkiye’de hipermarketler Tiirkiye’deki perakende
gelirinin ortalama %9'luk cirosunu paylasmaktadirlar. Orta vadede bu oranin %28
olmasi beklenmektedir.

1999 yilinda 105 olan hipermarket sayis1 giiniimiizde yaklasik 140 kadar
olmakla birlikte 2003 yilinda bu rakamn 160°in {izerine g¢ikacagt tahmin
edilmektedir. Fakat 6rnegin Fransa’da, su anda 1200 hipermarket bulunmaktadir.

1999 yilinda Tirkiye’deki tiim hipermarket, siipermarket ve marketlerin
toplam sayist 15668 iken, bu saymnin 2003°de 19500 olmasi tahmin edilmektedir
[10].
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2.4. ENERJi PERFORMANSI ACISINDAN BINALARA YAKLASIM

Binalar1 enerji performansi agisindan, farkli gereksinimler igin farkli
stratejiler cercevesinde yaklagim ve g¢oziimlemeler gerektiren, iki bashkta toplamak
miimkiindiir.

1. Konutlar gibi enerji performansi mevsimlik iklim degigikliklerine duyarl

olan binalar.

Az kullanic1 igeren, yapay aydinlatma gereksinimi diiglik olan bu tip
binalarda, iklimi ve giines enerjisini degerlendirebilecek mimari tasarim yam sira

enerji korunumu yiiksek bir form ve kabuk konstriiksiyonu 6nem tagimaktadir.

2. Okullar, ofis binalari, ticari merkezler gibi enerji performansi mevsimlik

iklim kosullarindan daha bagimsiz olmasi gereken binalar.

Kullanici sayisi, ekipman ve yapay aydinlatma kullanim diizeyi yiiksek olan
bu tip binalarda, binanin isitma, sogutma ve yapay aydinlatma gereksiniminin
azaltilmas: mekanik konfor sistemlerinin yiikiinii azaltacak 6nemli bir adimdir.
Ancak, mimari ve mithendislik alaninda pasif ve aktif tiim sistemlerin etkilesimini
degerlendirerek, enerji performansini bina biitiiniinde optimize edebilmek daha da
biiyiik nem tasimaktadir [11].

Bina enerji performans: ile ilgili ¢aligmalarda, iklimsel kosullar, 1s1 transfer
mekanizmalari, insan davranislari, yikk hesaplari, sistem tasarimi ve enerji tahmini
gibi, olduk¢a karmagsik problemler bir araya gelmektedir. Bu proBlenﬂerin basit ve
kesin bir cevabi yoktur ve bir analiz gergeklestirmek, bunlarnn birbirleri ile

iligkilerini, kisitlarini ve etkilerini agik¢a anlamis olmayi gerektirmektedir.

Bu noktada, enerji simiilasyon programlari, binalarin enerji performans
analizinde, enerji etkinligine yonelik dogru tasarim kararlan almak igin kullamlan en

giivenilir yollardan biri olarak goériilmektedir. Ozellikle gelismis iilkelerde, hemen
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hemen tiim disiplinler aras1 tasarim ekiplerince, tasarimin ilk adimindan itibaren,

farkli detay diizeylerine sahip bir dizi simiilasyon programi kullanilmaktadir {12,13].

2.4.1. Enerji Yonetimine Bakig

Giinlimiiz piyasa kosullarinda pazarda rekabet yaratacak iiriinlere sahip olmak
ve kar marjlarim arttirmak igin isletmeler tiim maliyetlerini diigtirme gabasi igerisine
girmektedirler. Bu nedenle genelde dnceleri pek dikkat edilmeyen ve hedef olarak

goriilmeyen isletme maliyetlerinin minimize edilmesi ¢alismalar1 hiz kazanmaktadir.

Giinlimiizde dzellikle tilke ekonomisinin oldukga zorlandig1 enerjide tasarruf
konusunu, enetjinin optimum kullamm yeterliligini kazanmay1 bagarabilmenin yolu

enerjiyi bir yonetim bigimi olarak benimsemek ve uygulamaktan gegmektedir [14].

2.5. ENERJI PERFORMANS KATSAYISI

Enerji performans katsayis1 (EPK) ilk kez 1995 yilinda giindeme gelmistir,
Hollanda Standartlari (The Dutch Standart) farkli tip ve kullanimdaki binalarda
istenilen EPK’lari igermektedir. Bunlar NEN 5128, NEN 5129, NEN 2916, NEN
2917 ikamet konutlari, oturulabilir konutlar ve konut olmayan farkli amaglarla
kullamlan ticari ve ofis binalar1 igin EPK standartlarini ve pratik hesaplamalarini
tamimlamaktadir [16]. EPK binalarin enerji 6zelliklerinin dlgiilmesi ile elde edilen
katsayidir. Enerji performansinin hesaplanmas: binalarin teorik enerji tiiketimleri ile
giincel enerji titketimlerinin hesaplanmasiyla elde edilir. EPK bu iki degerin birbirine
oram seklinde ifade edilmektedir. Ihtiyag duyulan enerji performans: binalarm
fonksiyonel kullanimina baglidir. Bunlar ofis binalar, saglik hizmeti veren binalar,
otel olarak kullanilan binalar, yiyecek saglama amaciyla kullamlan binalar, spor
etkinliklerinin yapildif1 binalar, alisveris merkezleri olarak kullanilan binalar vs.

olarak siralanabilmektedir.

14



Binalarin enerji performanslanmn hesaplanmasinda bina igerisinde
enerjinin tiiketildigi kisimlar g6z Oniine alinmaktadir. Bunlar farkli amaglarla
kullanilan binalarda degisim gostermektedirler.  Bina igerisinde enerjinin

tikketildigi kistmlar genellenecek olursa;

Isitma
Sogutma
Havalandirma
Pompalar

Aydinlatma

R N

Kullanim suyu 1sitilmast

Enerji performans katsayis: agagidaki formiille hesaplanabilmektedir.

EPK=Quketim, toplam/ Qtuketim, izin verilebilir

Quuketim, gancel: Giincel enerji tilketiminin sayisal degeri. Bu deger
isitma/sogutma, havalandirma, aydinlatma, pompalar, kullanim suyu
1s1tmast i¢in kullanilan enerji (elektrik, fosil yakitlar, vs.) toplamudir.

Qtoketim, teorik: 1zin verilebilir karakteristik enerji performansinin sayisal
degeridir. Binada bulunan ve enerji kullanan ekipmanlarin belirli konfor
sartlarim saglayacak sekilde calismasiyla tiiketebilecegi minimum enerji
miktaridir [4, 15, 16].

Aralik 1995 baglangiciyla Hollanda’da, tasarim asamasindaki tiim yeni
konutlar ve diger binalar i¢in Enerji Performans Katsayisi (EPK) tanmimlanarak
enerjiyi verimli kullanan binalar amaglanmistir. Enerji tasarrufu igin yapilan maliyet
analizleri bina maliyetinin %1°i kadar bir harcamayla enerjiden %15-20 kadar
tasarruf edilecegini gostermigtir. Bu ¢aligmalar (enerji performans standartlar:)
Hollanda Standartlar Enstitiisii (NEN) tarafindan da desteklenmigtir [17].
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2.6. GUNES PILLERI (FOTOVOLTAIK PILLER)

Giines pilleri (fotovoltaik piller), ylizeylerine gelen giines 15181im1 dogrudan
elektrik enerjisine doniistiiren yaniletken maddelerdir. Yiizeyleri kare, dikdortgen,
daire seklinde bigimlendirilen giines pillerinin alanlan genellikle 100cm?civarinda,

kalinliklari ise 0,2-0,4 mm arasindadir.

Giines pilleri fotovoltaik ilkeye dayali olarak caligirlar, yani iizerlerine isik
diistligi zaman uglarinda elektrik gerilimi olusur. Pilin verdigi elektrik enerjisinin
kaynagi, yiizeyine gelen giines enerjisidir. Glines enerjisi, giines pilinin yapisina

bagli olarak % 5 ile % 20 arasinda bir verimle elektrik enerjisine gevrilebilir.

Gii¢ ¢ikiginn artirmak amactyla ¢ok sayida giines pili birbirine paralel ya da
seri baglanarak bir yiizey iizerine monte edilir, bu yapiya glines pili modiili ya da
fotovoltaik modiil ad1 verilir. Gti¢ talebine bagh olarak modiiller birbirlerine seri ya

da paralel baglanarak bir kag Watt'tan mega Watt'lara kadar sistem olusturulur [18].
2.6.1. Giines Pili Sistemleri

Glines pilleri, elektrik enerjisinin gerekli oldugu her uygulamada
kullanlabilir. Gtines pili modiilleri uygulamaya bagli olarak, akiimiilatorler,
invertorler, akii sarj denetim aygitlar ve gesitli elektronik destek devreleri ile birlikte
kullanilarak bir giines pili sistemi (fotovoltaik sistem) olustururlar. Bu sistemler,
ozellikle yerlesim yerlerinden uzak, elektrik gsebekesi olmayan yorelerde, jeneratore
yakit tasimamin zor ve pahali oldugu durumlarda kullanilirlar. Bunun disinda dizel
jeneratorler ya da bagka gli¢ sistemleri ile birlikte karma olarak kullamilmalar da
miimkiindiir.

Bu sistemlerde yeterli sayida giines pili modiilii, enerji kaynagi olarak
kullanilir. Giinesin yetersiz oldugu zamanlarda ya da ozellikle gece siiresince
kullanilmak {izere genellikle sistemde akiimiilator bulundurulur. Giines pili modiilleri

giin boyunca elektrik enerjisi tireterek bunu akiimiilatérde depolar, yiike gerekli olan
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enerji akiimiilatsrden alinir. Akiiniin agirn sarj ve desarj olarak zarar gormesini
engellemek igin kullanilan denetim birimi ise akiiniin durumuna gore, ya giines
pillerinden gelen akimi1 ya da yiikiin ¢ektigi akimi keser. Sebeke uyumlu alternatif
akim elektriginin gerekli oldugu uygulamalarda, sisteme bir invertdr eklenerek
akiimiilatérdeki DC gerilim, 220 V, 50 Hz’lik sintis dalgasina doniigtiirtiltir. Benzer
sekilde, uygulamamin sekline gore cesitli destek elektronik devreler sisteme
katilabilir. Baz1 sistemlerde, giines pillerinin maksimum gii¢ noktasinda ¢alismasini
saglayan maksimum gilic noktasi izleyici cihazi bulunur. Asagida sebekeden

bagimsiz bir giines pili enerji sisteminin semas: verilmektedir.

DC
Yiikler

Giines L

Denetim Birimi
Pili .
Modiilii
’ AC
¥y Invertsr
Akiimiilator Yiikler

Sekil 1. Sebekeden Bagimsiz Bir Giines Pili Enerji Sisteminin Semast

Sebeke baflantih giines pili sistemleri yiiksek giligte-santral boyutunda
sistemler seklinde olabilecegi gibi daha gok goriilen uygulamas: binalarda dusiik
gliclii kullanim seklindedir. Bu sistemlerde &rnegin bir konutun elektrik gereksinimi
kargilanirken, tretilen fazla enerji elektrik sebekesine satilir, yeterli enerjinin
tiretilmedigi durumlarda ise sebekeden enerji alimr. Boyle bir sistemde enerji
depolamas1 yapmaya gerek yoktur, yalnizca iiretilen DC elektrigin, AC elektrige

gevrilmesi ve sebeke uyumlu olmast yeterlidir [18].
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2.6.2. Tiirkiye'de Giines Enerjisi Potansiyeli

Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli
agisindan birgok iilkeye gére sansh durumdadir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidrliigtinde (DMI) mevecut bulunan 1966-1982 yillarinda 6lgiilen giineslenme
siiresi ve 1gtmm siddeti verilerinden yararlanarak EIE tarafindan yapilan ¢alismaya
gore Tiirkiye'nin ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2640 saat (giinliik toplam
7,2 saat), ortalama toplam 1gmm siddeti 1311 kWh/m?-yil (giinliik toplam 3,6
kWh/m?) oldugu tespit edilmistir. Aylara gore Tiirkiye giines enerji potansiyeli ve

glineslenme stiresi degerleri ise Cizelge 8'de verilmistir.

Cizelge 8. Tirkiye'nin Ayhk Ortalama Gtlines Enerjisi Potansiyeli

AYLAR AYLIK TOPLAM GUNES ENERJISI GUNESLENME

(kcal/cm®-ay) (kWh/m*-ay) SURESI (Saat/ay)
OCAK 4,45 51,75 103,0
SUBAT 5,44 63,27 115,0
MART 8,31 96,65 165,0
NISAN 10,51 122,23 197,0
MAYIS . 13,23 153,86 273,0
HAZIRAN 14,51 168,75 325,0
TEMMUZ 15,08 175,38 365,0
AGUSTOS 13,62 158,40 343,0
EYLUL 10,60 123,28 280,0
EKIM 7,73 89,90 214,0
KASIM 5,23 60,82 157,0
ARALIK 4,03 46,87 103,0
TOPLAM 112,74 1311 2640

ORTALAMA 308,0 cal/cm’-giin 3,6 kWh/m*-giin 7,2 saat/gﬁn

*EIE Genel Midiirltigii (2003)

Tiirkiye'nin en fazla giines enerjisi alan bolgesi Gliney Dogu Anadolu Bélgesi
olup, bunu Akdeniz Bolgesi izlemektedir. Glines enerjisi potansiyeli ve giineslenme

stiresi degerlerinin bolgelere gore dagilimi da Cizelge 9°da verilmistir.
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Ancak, bu degerlerin, Tiirkiye’nin gergek potansiyelinden daha az oldugu,

daha sonra yapilan ¢aligmalar ile anlagilmigtir. 1992 yilindan bu yana EiE ve DM,

glines enerjisi degerlerinin daha saglikli olarak &lgiilmesi amaciyla enerji amagl

giines enerjisi Olgtimleri almaktadirlar. Devam etmekte olan Slglim ¢aligmalarinin

sonucunda, Tiirkiye giines enerjisi potansiyelinin eski degerlerden %20-25 daha fazla
¢ikmasi beklenmektedir.

EIE’nin 6l¢lim yaptig 8 istasyondan alinan yeni 6l¢timler ve DMI verileri

yardimu ile 57 ile ait giines enerjisi ve giineslenme siireleri degerleri hesaplanarak bir
kitapg¢ik halinde basilmigtir.

Cizelge 9. Tiirkiye'nin Yillik Toplam Giines Enerjisi Potansiyelinin Bolgelere Gore

Dagilim
BOLGE TOPLAM GUNES ENERJISI | GUNESLENME SURESI
(kWh/m?-y1l) (Saat/yil)

G.D. ANADOLU 1460 2993
AKDENIZ 1390 2956
DOGU ANADOLU 1365 2664
IC ANADOLU 1314 2628
EGE 1304 2738
MARMARA 1168 2409
KARADENIZ 1120 1971

*EIE Genel Mudurligt (2003)

19




3. MATERYAL VE METOD
3.1. MATERYAL

Calismada materyal olarak MIGROS Tiirk T.A.S.’ye ait gliney bolgesi
magazalar1 kullamlmistir. Caligmada magazalara ait enerji giderlerini gdsteren
cizelgelerin olusturulmasinda elektrik faturalar1 esas almmugtir. Ayrica
magazalara ait enerji verilerinin diginda kalan tiim veriler MIGROS Tiirk T.A.S.
Genel Midiirliigli'nden (Istanbul) temin edilmigtir. Farklt alanlardaki enerji
kullanimlarm belirlenmesinde elektrik sayaglar: kullanilmugtir.

Standart magaza enerji tiiketimi hesaplarinda is1 kazanci ve kaybini

hesaplayan bilgisayar programlar1 kullanilmugtir [19].

Calhsmanin yapildi1 magazalarin tamaminda isitma ve sogutma paket tipi
Roof top klima cihazlarinda {iretilen soguk ve sicak havanm magazaya tiflenmesi ilé

saglanmaktadir. Depo ve benzeri mahallerden sadece egzost yapilmaktadir.

Magazalara ait 6zellikler asagida verilmigtir.

1. Mersin Pozeu MIGROS: MM formatindaki magaza toplam 3100 m? agik alana
kurulmugtur. 1437 m” satis alanina, 1663 m® otopark alanina sahiptir. Bina zemin ve asma
kattan olusmaktadir. Zemin kat depo ve satig alami olarak, asma kat biiro olarak
dizayn edilmistir.

2. Mersin Mezitli MIGROS: Magaza format1 MM dir. Toplam 3671 m® toplam
alana sahip olup 1858 m’ sati alanina sahiptir. Bina agik alanda kurulmustur. Bina zemin
ve asma kattan olugmaktadir. Zemin kat depo ve satig alami olarak, asma kat biiro
olarak dizayn edilmistir.

3. Adana Galleria MIGROS: Magaza formati MM dir. 1871 m’ satis alamina
sahip olan magaza aligveris merkezi igerisinde yer almaktadir.

4. Adana Toros MIGROS: 962 m® satis alanina sahip majaza MM formatintadir.
Toplam alan1 2000 m? dir. Magaza bina altinda kurulmustur.

5. Adana Seyhan MIGROS: 1609 m” satig alanma sahiptir. Magaza acik
alana kurulmugtur. MM formatindadir.
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6. iskenderun MIGROS: 1303 m” satis alanma sahiptir. Magaza agik alana

kurulmustur. MM formatindadar.
7. Mersin Silifke MIGROS: M formatindaki magaza 840 m2 satig alanina sahip

olup, bina altinda kurulmustur.
8. Mersin Carst MIGROS: 780 m2 satig alanma sahip tek M formatindaki

magaza ag¢ik alanda kurulmusgtur.
9. Adana Giizelyali MIGROS: 556 m2 satis alaninna sahip magaza tek M

formatinda olup bina altma kurulmustur.

3.2. METOD

Cabsmada yer alan aligveris merkezlerine ait EPK degerlerinin

hesaplanmasinda agagidaki yéntem kullamilmaigtir.

EPK=Qquketirn, toptam/ Qtiketim, izin verilebilir

Quaketim, toplam: karakteristik (gtincel) enerji tiiketiminin sayisal degeri. Bu
deger 1sitma/sogutma, havalandirma, aydinlatma, pompalar, kullamm suyu

1sitmast i¢in kullanilan enerji (elektrik, fosil yakitlar, vs.) toplamidir.

Qtuketim, izin verilebitir: iZin verilebilir karakteristik enerji performansinin sayisal
degeridir. Binada bulunan ve enerji kullanan ekipmanlarin belirli konfor sartlarini

saglayacak sekilde galismasiyla tiiketebilecegi minimum enerji miktaridir [4,15, 16].
3.2.1. Sogutma Yiikii Hesab1
Genel olarak her tesiste baglica 3 1s1 kaynagi mevcuttur.
1. Duvarlarda olusan 1s1 kazanglar:

2. Hava degisimi nedeni ile veya enfiltrasyon yolu ile giren havanin sogutulmas:

3. Isiklar, insanlar, motorlar gibi i¢ 1s1 kaynaklar1
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3.2.1.1. Duvarlardan Is1 Kazanci

Sogutulan bir mahallin sicaklifmin istenilen degerde tutulabilmesi, ancak
duvarlardan igeri giren 1s1 miktar1 kadar isimn, sofutma makinesi tarafindan
¢ekilmesi ile miimkiin olur. Bu nedenle tasinim ve iletim yolu ile igeri giren 1s1

miktarinin hassas bir sekilde hesaplanmasi gerekir.

Duvarlardan olusacak 1s1 kazanci, binanin konstriiksiyon sekline, disa bakan
duvar alanina, dis ve i¢ sicakliklar arasidaki farka bagli olarak degisir.

Duvarlann 151 gegirme katsayis1 U (kcal/m?h) su sekilde hesaplanir;
U=1/ (1/hitx1/ktxa/katxs/ks+1 /ho)

hj,hg = i¢ ve dig tagium katsayilar1 (kcal/m’® °C h)

X1, X2, X3 = duvar malzemelerinin kalinliklar: (m)

ki1, ko, k3 = duvar malzemelerinin 1s1 iletkenlikleri (kcal/m °C h)

Duvarlarin 1s1 gegirme katsayisi bilindiginde yiizey alan1 A (m?) olan bir

duvarin 1s1 kazanci;
Q=U.A.AT (kcal/h)

formiilii ile hesaplanir.

22



Standart magazanin duvar, doseme ve tabam icin 1s1 gegirme katsayilar1 su

sekilde hesaplanir.

I¢ duvarlar

Isareti :1d 1

Agiklamasi : i¢ duvar

I¢ tasim katsayisi, h; = 7 (kcal/m’ h °C)
Diger yiizeydeki i¢ tasmim katsayis, hg =7 (kcal/m® h °C)

Malzemeler Kalinlik (cm) k (kcal/m* h °C)
I siva 3,0 0,75
Tugla duvar 20,0 0,43
f¢ sva 3,0 0,75

Is1 gecirgenlik direnci;

S1/k =0,03/0,75+0,20/0,43 + 0,03 /0,75
>1/k =0,545 m*h °C / keal

Is1 gegirme katsayisi;

U=1/(1/h+ZlUk + 1/hg)
U=1/(1/7+0,545 + 1/7)
U=1,21kcal/m*h°C

Déseme
Isareti : Tdo 1
Agiklamas1  : zemine oturan (toprak temasli) doseme
Birinci tagim katsayist, h; = 7 (kcal/m® h °C)
Ikinci tasmmm katsayis, hg = 0 (kcal/m” h °C)
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Malzemeler Kalinlik (cm) k (kcal/m’ h °C)

Mermer 2,0 3

Harg 8,0 0,12

Tesviye betonu 4,0 1,2

Grobeton 15 1,8

Blokaj 15 1,8
Is1 gegirgenlik direnci;

1’k =02/3+0,08/0,12+0,04/1,2+0,15/1,8 +0,15/1,8
>1/k =0,93 m* h°C/kcal

Is1 gecirme katsayisi;

U=1/(1/h+Z1/k + l/hg)
U=1/(1/7+0,93 + 1/0)
U=0,929

U=0,9kecal /m*h°C

att
[sareti :Ca
Agiklamas:  : diiz ¢at1 ve teras dosemeleri
I¢ tasmim katsayis;, h;=7 (kcal/m® h °C)
Dis tagimim katsayist, hq =20 (kcal/m® h °C)

Malzemeler Kalnhk (cm) k (kcal/m” h °C)
Panel sayaci 0,3 52

Is1 izolasyonu (tas yiinii) 6,0 0,035
Panel sac1 0,3 52
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Is1 gegirgenlik direnci;

*1/k =0,003/52+0,06/0,035+0,003/52
*1/k =1,714 m* h °C / keal

Is1 gegirme katsayisi;

U=1/(1/h+Zl/k+ 1/hy)
U=1/(1/7+1,714 + 1/20)
U=0,524

U =0,53 keal / m® h °C

Dis duvarlar

Isareti :Dd

Agiklamasi  : dig duvar ve cephe paneli

f¢ taginim katsayisi, h; =7 (kcal/m® h °C)
Dis tagim katsayisi, hg =20 (kcal/m* h °C)

Malzemeler Kalinlik (cm) k (kcal/m” h °C)
I¢ sva 2,00 0,750
Ytong 20,00 0,210
Dis siva 2,00 1,200
Panel saci1 0,30 52

Is1 izolasyonu 6,00 0,035
Panel sac1 0,30 52

Is1 gecirgenlik direnci;

21k =(0,02/0,75)+(0,2/0,210)+(0,02/1,2) + (0,003/52) + (0,06/0,035) + (0,003/52)
T1/k =2,7m*h°C/kcal
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Is1 gegirme katsayisi;
U=1//h+ /A + 1/hg)
U=1/(/7+2,7+1/20)
U=0,345
U = 0,35 kcal /m* h °C

Standart magaza i¢in duvarlardan 1s1 kazanci hesabs;

Standart magaza yoniiniin gosterimi Sekil 2°de verilmigtir.

47 m
Kuzey .
-~ /‘/
3iec |
s ! 30m
25m .
prssisssssasssssanna: 3 <
cam ylizey
Sekil 2. Standart Magaza Yoni
Iletimle 151 kazancr;
[¢ ortam konfor sart1 : Kuru termometre 26 °C, %50 nem
D1s ortam dizayn sart: : Kuru termometre 35 °C, %60 nem (Mersin Ili igin)
Toprak dogeme sicaklign ~ :25°C
Kat yitksekligi :7,5m
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Cizelgel0. Iletimle 1s1 kazanct

Cinsi Yoén Alan Cikan U AT | Duyulur 151 Q
(®) |alan(n®) | (kcal/m*h°C) | (°C) | (kcal/h)

Dispencere | G 25x3 3,40 9 2295
Digduvar |- D 30x7,5 0,35 9 709

Dais duvar K 47x 7,5 0,35 9 1110

I¢ duvar 30x7,5 | 2x2,2 1,21 5 5990
Dis duvar G | 47x75 | 25x3 0,35 9 874

Tavan 47 x 30 0,53 9 6726

Déseme 47x30 0,9 -1 -1269
I¢ kap1 2x2,2 3 5 66

Toplam 16504

3.2.1.2. Giines etkisi ile ilave 1s1 kazanci;

Maksimum 1s1 ylikiiniin saat 13:00°da olacag: kabul edildi.

Cizelge 11. Giines etkisi ile ilave 1s1 kazanci

Cinsi Yon Alan Cikan 8] AT | Duyulur 151 Q
(m’) |alan(m’) | (keal/m*h°C) | (°C) (kcal / h)
Dis pencere | G 25x3 3,40 9,9 2525
Dis duvar D 30x7,5 0,35 3 236
Dis duvar G | 47x75 | 25%x3 0,35 5 486
Tavan 47 x 30 0,53 21 15693
Toplam 18640
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3.2.1.3. Insanlardan kazanilan 1s1

Magazada maksimum insan sayisini tespit edebilmek i¢in, normal standartta
bir magazanin saatlik aktivite raporlarindan yararlanilarak Cizelge 12
olusturulmustur. Buradan miisteri yogunlufunun en ¢ok hangi saatler arasinda
oldugu ve o araliktaki miisteri sayist tespit edilmeye caligtlmugtir. Miigteri
yogunlugunun en fazla oldugu saat araligr 19:00-20:00 olup bir ay icerisinde bu
araliktaki en yliksek miigteri sayismmn 154 kisi oldugu goriilmiistiir. Bu rakam o
aralikta magazaya giren miisteri sayisini tam olarak ifade etmemektedir. Bu rakam
kasalardan ¢ikan satig fisi sayisidir. Gergekte verilen zaman araliginda magazada

bulunaﬁ kisi sayis1 yaklagik olarak bu degerin 2 katidir.

Cizelge 12. Mersin Pozcu MIGROS Magazasmin Bir Aylik Saatlik Aktivite Raporu

Saat/gfin 1 2l 3] 4 51 6 77 8 9| 10| 11 12) 13} 14 15{ 16| 17
09:00-10:00 48 37| 35| 37 36| 29{. 28 24} 27| 33| 26 42y 33) 35| 39] 52| 44
10:00-11:00 59| 45( 377 45 64 47\ 42| 53| 44| 39| 52 60] 38| S1} 50] 38 49
11:00-12:00 49| 691 551 49 61) 70| 40| 47] 60| 48 47 76) 56] 6| 61f 46] 62
12:00-13:00 58 56 58] 44 80| "77] 61 38| 48] 55 52 65| 68 58 57| 561 67
13:00-14:00 S2| 44| 48] 37 64| 64| 44 57| 45| 49| 63 70| 75| 47| 72| 43| 67
14:00-15:00 60{ 55 36/ 48 71| 55| 42 39 53] 44] S0 60| 76| 47| 59| 44| 48
15:00-16:00 62| 53| 68 48 58/ 61} 53| 52| 54 59| 64 69| 60| 40| 52f S8 50
16:00-17:00 711 60] 66| 60 86| 54 70| 79[ 63] 76| 58 72| 81| 55| 67f 67| 93
17:00-18:00 83 99| 89 96 96; 91| 101) 117 77| 89 75| 125{ 79| 109| 94| 120 104
18:00-19:00 107 109 99| 124] 112| 110| 116| 127| 126) 110| 128 136| 115 137| 106| 139 111
19:00-20:00 145 126 124| 118| 135 102| 141{ 141; 146| 147| 125 119] 116| 140} 123} 117} 138
20:00-21:00 122) 122} 117} 118} 128| 92| 118 118 98| 123} 115| 143 96| 101] 102| 103 113
21:00-22:00 91| 88| 84| 87 8| o8 80| 77| 71| 74| 86 8| 831 78 89 77| 76

TOPLAM! 1007| 963| 916 911| 1080 920f 936| 969 912| 946| 941| 1122 976 904| 971| 9601022

18| 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29| 30| 31| Toplam

09:00-10:00 35) 52} 32| 371 39 26 30 20 36 55 24 31 371 31 1090
10:00-11:00 501 56| 55 541 51 45 47 33 57 50 47) 47| 53] 45 1503
11:00-12:00 47} 87} 46 47 57 43 52 54 72 60 63 51) 53| 47 1681
12:00-13:00 42f 510 67 52 50 41 49 51 65 81 57 51| 62 58 1781
13:00-14:00 59 69| 66 62| 39 46 43 57 69 75 47 36| 47| 52 1708
14:00-15:00 591 73 80 54| 56 50 57 46 77 63 52 551 70| 51 1730
15:00-16:00 57 83 60 69| 61 39 55 48 78 48 63 60| 67| 59 1808
16:00-17:00 71 88] 60 98 78 53 67 70 78 22 76 85| 73] 75 2172

17:00-18:00 100| 88 67 110] 111} 101 99 94 90 67| 103] 104} 95/105| 2978

18:00-19:00 128| 104| 112 125} 121} 104| 104] 129 125 88 122] 132}118/108] 3632

19:00-20:00 154) 134| 99 141] 136| 125 127( 113| 132| 112 135] 121]128/118] 3978

20:00-21:00 101 100 108 129 109 86 119 99 123 100 124 93| 891021 3411

21:00-22:00 791 75 95 70 87 68 57 73 69 71 58 791 78| 60| 2402

TOPLAM| 982| 1066 947 1048] 995 827| 906| 887 1071 892[ 971| . 945/970(911| 29874
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miisteri sayist
1~
<
<
<
I

Sekil 3. Bir Aylik Saat Bagina Miisteri Yogunlugu

Igerisinde insanlarm bulundugu mahallerin klima hesaplarinda sogutma
yliklerine, insanlarm gikardig: 1s1 miktarlarmin da katilmasi gerekir. Normal olarak
f
oturan bir insan ortama 100 kcal/h, hareket halindeki bir insan ise 175 kcal/h 1s1 verir
[20]. ’

Q =nx 175
n: Insan sayist
Q =308x175
Q  =52500 keal/h

3.2.1.4. Enfiltrasyon 1s1 kazanci;

Bir mahalde zorunlu havalandirma yapilmadigi zamanda bile hesaba
katllmasi gereken hava yiikii vardir. Bu yiik kapi, pencere ve duvarlardan sizan
enfiltrasyon ile hava degismesi yiikiidiir. Bu yiikiin tam olarak hesaplanmas zordur.
Sogutulan mahallin kapisinm her defa agilip kapatilisinda bir miktar harici sicak hava
igeri girerek ek bir sogutma yiikii olusturur. Harici havada daha fazla olan su buhari
da bu sofutma yikiiniin bir pargasm olugturur. Bu yiikiin saglikh bir sekilde

hesaplanmasi, gergek kullanma durumunun bilinmesi ile miimkiindiir. Bu ise ¢ogu
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zaman kullananin tutumu ve ihtiyacina gére degismektedir. Bu nedenle infiltrasyon
yiikiinii tam olarak hesaplamak zordur. Uygulamada yapilan deneyler infiltrasyon

ylikiinli meydana getiren oda hava degisiminin oda hacmine bagli oldugunu

gOstermistir [21].
Q =HDSxVx(hs—h)xp
HDS = Saatteki hava degisimi sayisi = 1,2 defa/saat (tablo degeri) [20]
V  =0dahacmi =4200m’

(hg — hi)=i¢ ve dis ortam hava entalpi farki (kcal/kg)
(Psikrometrik Diyagramdan okunur)

p = belirtilen sartlarda havanin 6zgiil agirlig1 (kg/m?) (tablo degeri) [20]
Q =1,2 x 4200 x (21,5-12,9) x 1,143
Q = 49542 kcal/h

3.2.1.5. Aydinlatmadan Gelen Is1 Kazanci
Standart Magaza 1376 adet flouresant tipi lamba kullanilmugtar.
Q =kW x nx 860 kcal/h

“n” ytiklerin hesaplandi: saatte igiklarin hangi oranda kullanildigmni gsterir.
Flouresant tipi 1giklar i¢in gii¢ fakt6rii nedeni ile n=1,25 alinmalidir [20].

Q =0,018 kW x 1376 x (13/24) x 860
Q = 14422 keal/h
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3.2.1.6. Motorlardan kaynaklanan 1s1 kazanci
Elektrik motorlarnin hesabinda agagidaki formiil kullanilabilir;

Q = (kW / n)xnx 860 kcal/h

n: kullanma katsayis1

1: motor verimi

Eger motor tam giicte devamh olarak caligtirilmakta ise n=1 alimr. Motor

verimi i¢in 0,65<n<0,85 arasinda bir deger kullanilabilir.

Standart magaza igerisinde giicti 2 kW olan yaklagik 20 adet kiigiik ebatli '
motor faaliyet halindedir. Bunlar hava perdelerinin motorlari, kiyma makinelerinin

motorlari, igecek dolaplarmin kompresérieri olarak dagilim gésterir.

Q  =[(2x20)/0,7] x (13 /24) x 860
Q  =26619 keal/h

3.2.1.6. Standart magaza i¢in toplam sogutma yiikii
Qtoplam = 16504 + 18640 + 52500 + 49542 + 14422 + 26619

Qtop]am = 178227 kca]/h
Qtoplam = 207,2 kW
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3.2.2. Isitma Yiikii Hesab1
Genel Bilgiler:

Bina Mersin ilinde olup zemin ve asma kattan ibarettir.
Iklim Bolgesi: 1

Kis Dig Hava Sicakligi: 3 °C

Yaz Dis Hava Sicakhig: : 35 °C KT, 28 °C YT.

Bina Durumu : Ayrik

Bélgenin Durumu : Riizgarli

Isletme Durumu : 2
Proje hesaplarinda kabul edilen i¢ ortam sicakliklar::
Magaza ve Ofisler : Yaz : 26 °C,Kig : 22 °C

Is1 kazanci hesaplarinda kullamlan “K” degerleri

kullanilmustir (Cizelge 13).

Cizelge 13. Is1 Kayb1 Cizelgesi

15t kaybi hesabinda da

l HESAP DEGERLERI
fgr. Yon Gen. Uzn. Yik. Alan Adet Cikan Net K t-tp Kxdt QKismi ZD ZW ZH(%) Z Toplam
W(m) L(m) H@m) A(m) A(m®) Alan dt(°C) (Keallh) (%) (%) Q (Kcal/h)
701 MAGAZA 22°C
Dpl G 25 3 75 1 75 34 19 646 4845
DAl G 006 47 75 3525 1 75 2775 035 19 665 1845
Ddl K 006 47 75 3525 1 3525 035 19 665 2344
Ddl D 006 30 75 2250 | 2250 035 19 665 1496
ik1 20 22 44 1 44 30 14 420 185
id1 024 30 75 225 1 44 2206 121 14 1694 3737
Ca2 0,07 47 30 1410 1 1410 053 19 10,07 14198
D51 032 47 30 1410 1 1410 09 14 12,66 17766
46416 15 0 5 120 55699

Cizelge 13°de yer alan kisaltmalarin agiklamas;

7y, birlestirilmis artirim katsayisi, soguk dis yiizey 1s1 kayb: artirmm Z, ile

kesintili 1sitma rejimi artrimu Zy toplamina esittir.  Z, artirimy, 1sitilan hacimde
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soguk dis yiizeylere radyasyonla olan 1s1 kaybmin olumsuz etkilerini kargilamak i¢in
kabul edilen bir artirim katsayisidir. Hacmi gevreleyen dig ylizey alanma baghdir.
Kesintili 1sitma rejimi artirim, isletme rejiminin azaltilmasindan veya isletmeye bir
sire ara verilmesinden sonra, soguyan yapt bilegsenlerinin ve i1sitma sistemi
elemanlarinin kisa zamanda tekrar eski sicakliklarmma getirilmesi igin g6z Oniine
alinan 1s1 kapasitesi artrimidir.  Yapi ve isitma sistemi ne kadar agirsa ve ne kadar
cok kesintili ¢alistyorsa bu artirim o kadar biiyiik olmalidir. Zp artirimini D sayis1 ve

isletme durumu belirler. D sayisinin formiilii;
D = Qo / Fiop(Ti-Td)  kcal/m* h°C (W/m’K)

Burada Q, arttimsiz iletimsel 1s1 kaybi, Fip ise 1s1 kaybi hesaplanan hacmi

gevreleyen tiim yiizeylerin m’ olarak alanlar1 toplamudir.

Hesaplanan D degerlerine ve saptanan isletme durumuna bagh olarak Zp

birlestirilmis artrimi “Birlestirilmis Artirim Katsayis1” ¢izelgesinden,

Zp=15

alinmugtir.

Zy yon artirimy, bir hacmin iletimsel 151 kaybina dig duvarlarinin baktig1 yone
gore Zy ybn artrimi uygulamir. Dis duvarlari 2 den fazla olan mahaller igin en
yiksek yon artrimi segilir. Bu deger “Y6n Artrmmi™ cizelgesinden 5 olarak
" secilmigtir.

Zy yiiksek katlar ve yiiksek kat artirimidir. Bu deger yapmm tek katli olmas:

nedeni ile “Tavsiye Olunan Kat Yiikseklik Artirmmlarr” ¢izelgesinden 0 olarak

almmugtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. BULGULAR

Cizelge 14’da Migros Tiirk T.A.S. Gliney Magazalarma ait 2000 yil1
elektrik sarfiyatlari, Cizelge 15°de Migros Tiirk T.A.S. Giiney Magazalarina ait 2001
yili elektrik sarfiyatlari, Cizelge 16°de Migros Tiirk T.A.S. Giiney Magazalarina ait
2002 yili elektrik sarfiyatlar1 [22], Cizelge 17°de magazalarin yillara gore enerji
titketim degisim oranlari, Cizelge 18’de magazalarin yillara gore m® basma diisen
enerji tiikketimleri, Cizelge 19°de genel magazada kullanilan elektrik enerjisi tiiketen
tim ekfpmanlarm etiket degerleri ve caligma stirelerinden hesaplanan enerji kullanim
ylizdeleri verilmistir. Cizelge 19 kullanilarak olusturulan Cizelge 20°da ise genel

magaza enerji kullanim yiizdeleri verilmistir.
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Cizelge 14. Migros Tiirk T.A.S. Giiney Magazalarma ait 2000 yili elektrik sarfiyatlar:

Magaza |Format{Alan| Ocak | Subat Mart Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz| Agustos | Eyliil Ekim | Kasim | Aralik | Toplam
Adi m’ [ kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
Mersin | MM |[1437| 65.160 | 65.040 | 72.720 | 67.680 | 87.000 {106.200 | 111.840 | 117.600 | 126.000 | 81.720 | 63.480 | 62.640 | 1.027.080
Mezitli | MM |1858|115.560 | 115.560 | 183.600 | 108.000 { 75.600 | 122.040 | 141.480 | 152.280 | 152.280 | 89.640 | 90.720 | 77.760 | 1.424.520
Cars1 M | 780 | 40.400 { 32.900 | 28.200 | 30.000 | 33.700 | 38.800 | 48.000 | 54.000 | 46.100 | 35.300 | 28.700_{ 29.400 | 445.500
Silifke M | 840 | 30.000 | 23.700 | 24.900 | 31.450 | 26.550 | 36.400 | 42.580 | 89.650 | 28.300 | 37.257 | 24.600 | 24.600 | 340.150
Galleria | MM [1871] 58.250 | 61.000 | 55.250 | 55.250 | 54.500 | 76.750 | 86.000 | 99.500 | 80.250 [ 67.000 | 67.000 | 68.000 | 828.750
Toros MM 962 47.760 | 50.040 | 45.380 | 42.650 | 53.640 | 63.840 { 79.800 [ 86.040 | 57.600 | 51.360 | 50.040 | 31.560 | 617.060
Seyhan | MM [1609| 51.600 | 57.200 | 46.400 | 45.800 | 58.000 | 61.000 | 75.000 | 85.400 | 65.800 | 51.400 | 51.000 | 31.200 | 679.800
Giizelyali | M | 556 | 29.800 | 30.450 | 28.600 | 25.100 .ww.qmo 34.500 | 37.200 | 41.800 | 29.400 | 27.650 | 27.500 | 16.050 | 360.800
Iskenderun{ MM |1303| 54.923 | 50.103 | 57.739 | 46.683 | 60.011 | 73.719 | 81.931 |107.815| 84.851 | 58.562 | 46.806 | 36.505 | 759.648
Toplam 493.453| 485.993) 542.789] 452.613] 481.751| 613.249 703.831| 834.085] 670.581 499.889| 449.846| 377.715 6.483.308
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Cizelge 15, Migros Tiirk T.A.S. Gliney Magazalarma ait 2001 yili elektrik sarfiyatlar:

Magaza Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz| Agustos | Eylil Ekim | Kasim | Aralik | Toplam
Adt kWh kWh | KWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh

Mersin 75.460[ 59.400, 68.880] 69.720] 69.720] 94.920| 136.200| 117.240] 103.560, 97.200{ 60.000| 49.440, 1.001.740
Mezitli 89.640[ 86.400[ 71.280[ 89.250, 92.880| 127.440; 156.600| 181.440, 124.200|106.920 92.880[ 89.640f 1.308.570
Carst 33.400| 33.2000 30.100, 32.100f 35200/ 38.100f 56.300] 46.700] 53.500| 40.000) 33.000| 33.000] 464.600
Silifke 22.830] 24.000 22.700] 30.350, 20.000] 36.250] 40.450 48.350, 29.750{ 23.750| 22.306] 23.150] 343.886
Galleria 87.750] 61.750] 62.250| 67.500, 88.750; 91.000{ 111.250| 99.750] 93.250| 86.750| 78.750| 64.500 993.250
Toros 61.080 36.960] 42.120] 44.880 58.080] 59.040] 76.200] 72.480 67.320| 65.040 43.560 46.680 673.440
Seyhan 63.200] 51.200] 56.400| 57.400, 87.600| 100.464| 107.400| 107.200{ 95.800] 85.600, 55.200, 56.400] 923.864
Glizelyall 32,750, 22.400[ 25.750{ 25.750| 31.550, 30.850| 40.250} 39.700] 35.650] 33.250 25.650] 26.100 369.650
[skenderun | 65.686] 41.211| 55.537| 45.322| 51.445 76.837 96.768 88.811] 70.6100 69.977, 41.910 43.649] 747.763
Toplam 531.796| 416.521] 435.017| 462.272| 535.225| 654.901| 821.418 801.671 673.640; 608.487 453.256| 432.559 6.826.763
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Cizelge 16. Migros Tiirk T.A.S. Giiney Magazalarina ait 2002 yili elektrik sarfiyatlar

[Magaza Ocak | Subat Mart Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz| Agustos | Eyliil Ekim | Kasim | Aralik | Toplam
Ad1 kWh kWh KWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh

Z@ams, 65.880] 53.400] 53.760| 66.493] 49.704] 87.720| 131.640| 111.480] 74.464| 60.384f 64.536] 99.264] 918.725
Mezitli 100.440] 89.640} 66.960] 90.720{ 102.600| 131.760] 127.440{ 142.560, 141.480] 73.440[ 100.440{ 131.760(1.299.240
Cars1 37.300{ 32.200[ 27.600] 33.072| 31.720] 47.840] 46.800( 52.700] 45.240| 28.600] 35.360[ 62.296] 480.728
Silifke 26.850| 30.050f 19.200f 21.700f 25.800[ 26.400 43.200{ 38.450| 33.300f 25.450( 21.150f 26.000{ 337.550
Galleria 71.750] 60.500, 63.000] 93.750( 74.000| 77.750] 97.250| 97.500 102.250| 103.500f 65.250[ 99.067[1.005.567
Toros 54.600F 43.920] 43.560[ 45.960] 57.960; 52.800; 71.680] 68.880] 71.280; 77.875| 25.800] 48.172| 662.487
Seyhan 65.600] 55.400] 54.400] 62.600 65.400] 70.600 99.200| 90.200( 85.600( 73.400] 57.000; 56.576] 835.976
Glizelyalt 30.250| 22.800] 24.450] 26.050f 27.300f 27.250| 33.950; 31.400] 34.450] 27.250] 23.850| 21.900/ 330.900
[skenderun { 39.302] 20.799] 35.352] 46.286] 57.527| 62.823| 94.490| 87.875| 69.164| 71.111f 45.530| 46.947| 677.206
Toplam 396.308| 296.432] 313.478| 379.720| 388.808] 413.242 548.204| 516.030 490.240| 476.009, 314.170| 381.6124.914.253
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Cizelge 17. Magazalarn yillara gore enerji titketim degisim oranlar

Ydegisim
Magaza e ormat Alan m? Toplam 2000 | Toplam 2001 | Toplam 2002 20002002
Ads kWh kWh kWh
Mersin 1437 1.027.080 1.001.740 918.725 -10,5
Mezitli 1858 1.424.520 1.308.570 1.299.240 -8,8
Cars1 780 445.500 464.600 480.728 7,9
Silifke 840 340.150 343.886 337.550 -0,8
Galleria 1871 828.750 993.250 1.005.567 21,3
Toros 962 617.060 673.440 662.487 7,4
Seyhan 1609 679.800 923.864 835.976 23,0
Giizelyali 556 360.800 369.650 330.900 -8,3
Iskenderun 1303 759.648 747.763 677.206 -10,9
Toplam 24,142 13.500.316 14.395.126 13.825.758 2,4
Cizelge 18. Magazalarin yillara gore m” basima diisen enerji tiiketimleri
2000 2001 2002
Magaza Alan m* m
Adi ol m*> | kWh | basma | kWh g ba?ma kWh | basmna
tilketim HiRes tikketim
Mersin 1437 11.027.080| 714,74 |1.001.740| 697,11 | 918.725 | 639,34
Mezitli 1858 11.424.520| 766,70 |1.308.570f 704,29 |1.299.240} 699,27
Carst 780 | 445500 | 571,15 | 464.600 | 595,64 | 480.728 | 616,32
Silitke 840 | 340.150 | 404,94 | 343.886 | 409,39 | 337.550 | 401,85
Galleria 1871 | 828.750 | 442,94 | 993.250 | 530,87 [1.005.567| 537,45
Toros 962 | 617.060 | 641,43 | 673.440 | 700,04 | 662.487 | 688,66
Seyhan 1609 | 679.800 | 422,50 | 923.864 | 574,19 | 835.976 | 519,56
Giizelyall 556 | 360.800 | 648,92 | 369.650 | 664,84 | 330.900 | 595,14
[skenderun 1303 | 759.648 | 583,00 | 747.763 | 573,88 | 677.206 | 519,73
Toplam 11.216(6.483.308| 578,0 |6.826.763| 608,7 |6.548.379| 583,8
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Cizelge 19. Genel Magaza Enerji Kullanim Hesaplamalart

1 Grubun %100 Giinliik Magazanin Igiinlik| Gruplarm1 | Gruplarnl

Kapasite {le 1 Saatlik | Caliyma Siiresi| Toplam Tiiketimi | Giinliik Payr Giinliitk
Gruplar Caligma Giicii (kW) (saat) (kW) (%) Titketimi (kW)
Kompresor 46 15,5 4019,00 %17,74 713,00
Klima 110 12,5 4019,00 %34,21 1375,00
Hidrofor 3,6 3,3 4019,00 %0,29 11,70
Pis Su Pompasi 2,4 6,5 4019,00 %0,39 15,60
Soguk Oda-1 4,2 9,5 4019,00 %0,99 39,90
Soguk Oda-2 4,2 9,5 4019,00 %0,99 39,90 .
Soguk Oda-3 4,2 9,5 4019,00 %0,99 39,90
Soguk Oda4 0,0 4019,00 %0,00 0,00
Soguk Oda-5 0,0 4019,00 %0,00 0,00
Buz Makinast 4 10,3 4019,00 %1,02 41,00
Termosifon 4 6,8 4019,00 %0,67 27,00
Cay Makinasi 1,5 5,0 4019,00 %0,19 7,50
Isitici (Yemek Havuzu) 3,6 1,5 4019,00 %0,13 5,40
Hav Perdesi-1 1,2 13,5 4019,00 %0,40 16,20
Hav Perdesi-2 1,2 13,5 4019,00 %0,40 16,20
Cevre Aydinlatma 5 4,5 4019,00 %0,56 22,50
Firin 35 6,5 4019,00 %5,66 227,50
Kiyma Makinasi 1 2,0 4019,00 %0,05 2,00
Salam Makinast 0,5 2,0 4019,00 %0,02 1,00
Sarkiiteri Dolabi-1 0,75 15,5 4019,00 %0,29 11,63
Sarkiiteri Dolabi-2 0,75 15,5 4019,00 %0,29 11,63
Sarkiiteri Dolabi-3 0,75 15,5 4019,00 %0,29 11,63
Sarkiiteri Dolabi-4 0,75 15,5 4019,00 %0,29 11,63
Sarkiiteri Dolabi-5 0,75 15,5 4019,00 %0,29 11,63
Deep Freeze-1 4 18,8 4019,00 %1,87 75,00
Deep Freeze-2 4 18,8 4019,00 %]1,87 75,00
Deep Freeze-3 4 18,8 4019,00 %1,87 75,00
Deep Freeze-4 4 18,8 4019,00 %1,87 75,00
Soguk Dolap-1 1,4 12,0 4019,00 %0,42 16,80
Soguk Dolap-2 1,4 12,0 4019,00 %0,42 16,80
Soguk Dolap-3 1,4 12,0 4019,00 %0,42 16,80
Soguk Dolap-4 1,4 12,0 4019,00 %0,42 16,80
Soguk Dolap-5 1,4 12,0 4019,00 %0,42 16,80
Soguk Dolap-6 1,4 12,0 4019,00 %0,42 16,80
Soguk Dolap-7 1,4 12,0 4019,00 %0,42 16,80
Soguk Dolap-8 1,4 12,0 4019,00 %0,42 16,80
Kasa-1 0,75 13,5 4019,00 %0,25 10,13
Kasa-2 0,75 11,5 4019,00 %0,21 8,63
Kasa-3 0,75 11,5 4019,00 %0,21 8,63
Kasa-4 0,75 0,0 4019,00 %0,00 0,00
Kasa-5 0,75 0,0 4019,00 %0,00 0,00
Kasa-6 0,75 0,0 4019,00 %0,00 0,00
Kasa-7 0,75 0,0 4019,00 %0,00 0,00
Kasa-8 0,75 11,5 4019,00 %0,21 8,63
Kasa-9 0,75 11,5 4019,00 %0,21 8,63
Kasa-10 0,75 4,0 4019,00 %0,07 3,00
Kasa-11 0,75 0,0 4019,00 %0,00 0,00
Kasa-12 0,75 0,0 4019,00 %0,00 0,00
Kasa-13 0,75 0,0 4019,00 %0,00 0,00
Kasa-14 0,75 0,0 4019,00 %0,00 0,00
Kasa-15 0,75 0,0 4019,00 %0,00 0,00
Ups 22,2 16,3 4019,00 %8,98 360,75
Aydmlatma 30 11,0 4019,00 %8,21 330,00
Prizler 30 6,3 4019,00 %4,67 187,50
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Cizelge 20. Genel magaza enerji kullamim yiizdeleri

agaza Ekipmani Kullandig1 enerji, %
Firin 6
Kuruyemis 2
Balikc1 2,9
S (gii¢c kaynagy) 5,2
Merkezi klima 19,5
Chiller grubu 2,6
Soguk oda kompresdrleri 15,8
Egsoz 2,4
Aspiratorier 1,8
Hava perdeleri 9,8
Aydinlatma giicti 15,2
asalar ve bilgisayarlar 4,1
Pirizlere bagli ekipmanlar 4,8
Diger 7,9
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4.2. STANDART MAGAZADA m? BASINA TUKETIM ve BUNA BAGLI
OLARAK MEVCUT MAGAZA EPK HESABI

Bu caligmada 1sitma, sofutma ve aydmlatma igin metrekare bagmna diigen
enerji tiketimleri ayr1 ayr1 hesaplanmugtr. MIGROS Tiirk T.A.$.’ye ait tiim
magazalarin satig alanlari {izerinden giderek ortalama bir mafaza alami tespit

edilmistir. Bu alan 1400 m” satis alanidir.
4.2.1. Sogutma
-Is1 kazanci hesaplarindan;
Toplam sogutma yiikii (Q toplam) =203,3 kW

Giiney bolgesinde magaza yilda 90 giin ve giinde 10 saat sogutma sistemini

calistirmaktadir. Bu durumda sogutma i¢in harcanmas: gereken enerji

Qsogutma = Q toplam X 90 gl'in x 10 saat
=203,3 x90x 10
= 182970 kWh

m” basmna diigen tiiketim (standart magaza) = 182970 kWh/ 1400 m?
=130,7 kWh/m”

Cizelge 20°den sogutma ile ilgili olan degerler (merkezi klima, chiller grubu,
hava perdeleri) kullanilarak toplam sogutma i¢in harcanan enerji miktar:
hesaplanmistir.  Sogutma grubunun toplam enerji yiizdesi %35,9 olmaktadir,
Cizelge 18°de verilen magazalarn yillara gore m® basma enerji titketimleri
kullamlarak Pozcu Magazasi i¢in 2000 yili toplam sogutma icin harcanan enerji

hesaplanmugtir.

42



2000 yih toplam sogutma igin harcanan enerji miktari (Pozeu) = 365640,48 kWh
=365640,5 kWh

m” basma diigen tiiketim (sogutma) = 365640,5 kWh/ 1437 m’ (Cizelge 12)

= 254,5 kWh/ m®
EPK (pozen Migros) = 254,5 kWh /m’2000 sogutma) / 130,7 kKWh/m?(standart sogutma)
EPK (Pozcu Migros) = 1,94 (Soglltma) '

2000 yili igin diger magazalara ait EPK (soutma) degerleri yukaridaki
yontem kullanilarak hesaplanmustir (Cizelge 21).

Cizelge 21. 2000 Yili Giiney Bolgesi Magazalar: i¢in EPK (sogutma)

Magaza . Sogutma Yiikii, Standart Sogutma Yiikii, EPK
kWh /m’ kWh /m®

Pozcu 254,5 130,7 1,94
Mezitli 275,5 130,7 2,10
Carst 225,6 130,7 1,72
Silifke 159,95 130,7 1,22
Galeria 174,96 130,7 1,33
Toros 253,36 130,7 1,93
Seyhan 166,88 130,7 1,27
Giizelyal1 256,32 130,7 1,96
Iskenderun 230,28 130,7 1,76
Ortalama 221,93 130,7 _ 1,69
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Cizelge 22. 2001 Yilt Giiney Bolgesi Magazalar1 i¢in EPK (sogutma)

Magaza Sogutma Yiikii, Standart Sogutma Yiikii, EPK
kWh /m’ kWh /m’
Pozcu 275,35 130,7 2,11
Mezitli 278,19 130,7 2,13
Cars1 235,27 130,7 1,80
Silitke 161,70 130,7 1,24
Galeria 209,69 130,7 1,60
Toros 276,51 130,7 2,12
Seyhan 226,80 130,7 1,74
Giizelyali 262,61 130,7 2,01
Iskenderun 226,68 130,7 1,73
Ortalama 239,20 130,7 1,83
Cizelge 23. 2002 Yih Giiney Bolgesi Magazalar: i¢in EPK (sogutma)
Magaza Sogutma Yiikii, Standart Sogutma Yiiki, EPK
kWh /m’ kWh /m’
Pozcu 252,53 130,7 1,93
Mezitli 276,21 130,7 2,11
Cars1 243,44 130,7 1,86
Silitke 158,72 130,7 1,21
Galeria 212,29 130,7 1,62
Toros 272,02 130,7 2,08
Seyhan 205,22 130,7 1,57
Giizelyali 235,08 130,7 1,80
Iskenderun 205,29 130,7 1,57
Ortalama 228,98 130,7 1,75
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Cizelge 24. Yillara gére EPK degisim oranlar1 (sogutma)

Degigim Degisim
Magaza | EPK 2000 | EPK 2001 | EPK 2002 2000-2001 % 2000-2002 %
Pozcu 1,94 2,11 1,93 8,76 -0,52
Mezitli 2,10 2,13 2,11 1,43 0,48
ars1 1,72 1,80 1,86 4,65 8,14
Silifke 1,22 1,24 1,21 1,64 -0,82
Galeria 1,33 1,60 1,62 20,30 21,80
Toros 1,93 2,12 2,08 9,84 1,77
Seyhan_ 1,27 1,74 1,57 37,01 23,62
Giizelyal 1,96 2,01 1,80 2,55 -8,16
[skenderun 1,76 1,73 1,57 -1,70 -10,80
Ortalama 1,69 1,83 1,75 8,28 3,55
4.2.2. Isitma
Standart magaza 1s1 kaybi

Qs = 55699 kcal/h (Is1 kayb gizelgesi)
Qu =648 kW

Gtiney bolgesinde magaza yilda ortalama 120 giin ve giinde 8 saat 1sitma

islemi yapmaktadir. Bu durumda isitma i¢in harcanmasi gereken enerji;

Q ssitma =Qs x (120x8)h
=64,8x960 h
= 62208 kWh

m? basina diigen titketim (standart magaza) = 62208 kWh/ 1400 m?
= 44 4 kWh/m*
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Cizelge 17°den isitma igin harcanan enerji miktar1 hesaplanmistir. Isitma
sisteminin tiim kig boyunca ¢alistig1 kabul edilmistir. Bu nedenle 1sitma grubunun
toplam tiiketim igerisindeki pay1 %20°dir. Cizelge 16°da verilen magazalarin yillara
gbre m’ basma enerji tikketimleri kullanilarak Pozcu magazas: icin 2000, 2001 ve

2002 yih toplam isitmada harcanan enerji hesaplanmustur.
2000 yil toplam 1sitma igin harcanan enerji miktar (Pozcu) =205416 kWh

m? bagma diigen titketim (isitma) = 205416 kWh/ 1437 m® (Cizelge 12)
= 142,94 kWh / m®

EPK (Pozeu Migros) = 142,94 kWh /m% 2000 ssima) / 44,4 KWH/MP (standart 1stma)

2000 yil i¢in diger magazalara ait EPK (1sitma) degerleri yukaridaki yontem
kullanilarak hesaplanmigtir (Cizelge 25).

Cizelge 25. 2000 Yili Giiney Bélgesi Magazalar1 i¢in EPK (1sitma)

Magaza Is1 Kayb1, kWh /m” Standart Is1 Kayb1, kWh /m” EPK
Pozcu 142,94 44.4 3,22
Mezitli 153,34 44 .4 3,45
Carst 114.93 44.4 2,57
Silifke 80,99 444 1,82
Galeria 88,59 444 2,00
Toros 128.29 44,4 2,89
Seyhan 84,5 44,4 1,90
'Guzelyah 129,78 44 .4 2,92
Iskenderun 116,6 444 2,63
Ortalama 115,47 44.4 2,60
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Cizelge 26. 2001 Yili Giiney Bolgesi Magazalar: igin EPK (1s1tma)

Magaza Ist Kaybi,kWh/m® | Standart Is1 Kayb,kWh /m’ EPK
Pozcu 139,422 44.4 3,14
Mezitli 140,858 44,4 3,17
Cars1 119,128 44,4 2,68
Silifke 81,878 44,4 1,84
Galeria 106,174 44,4 2,39
Toros 140,008 44 .4 3,15
Seyhan 114,838 44 4 2,59
Giizelyali 132,968 44.4 2,99
Iskenderun 114,776 44.4 2,59
Ortalama 121,1167 44.4 2,73
Cizelge 27. 2002 Y1l Giiney Bélgesi Magazalar icin EPK (1s1tma)

Magaza Is1 Kaybi,kWh /m” Standart Is1 Kaybt, kWh /m® EPK
Pozcu 127,868 ’ 44.4 2,88
Mezitli 139,854 44,4 3,15
Cars1 123,264 44,4 2,78
Silifke 80,37 44,4 1,81
Galeria 107,49 44,4 2,42
Toros 137,732 44,4 3,10
Seyhan 103,912 444 2,34
Giizelyah 119,028 44 4 2,68
Iskenderun 103,946 44 4 2,34
Ortalama 115,9404 44.4 2,61
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Cizelge 28. Yillara gore EPK degisim oranlari (1sitma)

Degisim Degisim 2000-

Magaza |EPK 2000 |EPK 2001 |EPK 2002| 2000-2001 % 2002 %
Pozcu 3,22 3,14 2,88 248 -10,56
Mezitli 3,45 3,17 3,15 8,12 -8,70
Carsi 2,57 2,68 2,78 428 8,17
Silitke 1,82 1,84 1,81 1,10 0,55
Galeria 2,00 2,39 2,42 19,50 21,00
Toros 2,89 3,15 3,10 9,00 7,27
Seyhan 1,90 2,59 2,34 36,32 23,16
Giizelyal1 2,92 2,99 2,68 2,40 8,22
Iskenderun| 2,63 2,59 2,34 11,52 -11,03
Ortalama | 2,60 2,73 2,61 5,00 0,38

4.2.3. Aydmlatma

Standart magaza aydmlatmasi

En az aydinlatma siddetleri tablosundan segilen deger 500 liix (magaza genel

aydinlatma)

Q =Ex(axb)/n
=500 x 1400/ 0,62
=1.129.032 Im (liimen)

Magazalarda fluoresant tipi lambalar kullamimaktadr. Bir fluoresant

lambanin giicti 18 watt ve 151k akis1 820 Himen dir.

Buna gére kullanilmas: gereken fluoresant lamba sayis1

48

=1.129.032/ 820
= 1376 adet



toplam aydinlatma giicii =1376 x 18 watt
= 24.768 watt

toplam bir yillik enerji tiiketimi =24.768 watt x 13 saat x 365 giin
=117.524.160 watt

=117.524,16 kWh

m” basma aydnlatma enerjisi =117.524,16 kWh/ 1400 m*
=84 kWh/m?

Cizelge 29. 2000 Y1l Giiney Bolgesi Magazalari i¢in EPK (aydinlatma)

Magaza Aydmlatma kWh /m” | Standart aydinlatma kWh /m?* [ EPK
Pozcu 109 84 1,29
Mezitli ) 117 84 1,39
Carst 87 84 1,03
Silifke ' 62 84 0,73
Galeria 67 84 0,80
Toros 97 84 1,16
Seyhan 64 84 0,76
Giizelyali 99 84 1,17
Iskenderun 89 84 1,05
Ortalama 88 84 1,04
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Cizelge 30. 2001 Y1il1 Giiney B6lgesi Magazalari i¢in EPK (aydinlatma)

Magaza Aydmlatma Standart aydinlatma EPK
kWh /m’ kWh /m’
Pozcu 106 84 1,26
Mezitli 107 84 1,27
Cars1 91 84 1,08
Silifke 62 84 0,74
Galeria 81 84 0,96
Toros 106 84 1,27
Seyhan 87 84 1,04
Giizelyali 101 84 1,20
Iskenderun 87 84 1,04
Ortalama 92 84 1,09
Cizelge 31. 2002 Y1l Giiney Bolgesi Magazalar i¢in EPK (aydinlatma)
Magaza Aydmlatma | Standart aydinlatma EPK
kWh /m” kWh /m”

Pozcu 97 84 1,16
Mezitli 106 84 1,27
Cars1 94 84 1,12
Silifke 61 84 0,73
Galeria 82 84 0,97
Toros 105 84 1,25
Seyhan 79 84 0,94
Giizelyalt 90 84 1,08
Iskenderun 79 84 0,94
Ortalama 88 84 1,04
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Cizelge 32. Yillara gore EPK degisim oranlar (aydinlatma)

Degisim Degisim
Magaza | EPK 2000 | EPK 2001 | EPK 2002 | 2000-2001% | 2000-2002 %
Pozcu 1,29 1,26 1,16 2,33 210,08
Mezith | 1,39 | 1,27 1,27 8,63 8,63
Carst 1,03 1,08 .12 4,85 8,74
Silifke | 0,73 0,74 0,73 1,37 0,00
Galeria | 0,80 0,96 0,97 20,00 21,25
Toros 1,16 1,27 1,25 9,48 7,16
Seyban | 0,76 1,04 0,04 36,84 23,68
Giizelyali | 1,17 1,20 1,08 2,56 77,69
iskenderun| 1,05 1,04 0,04 20,95 710,48
Ortalama 1,04 1,09 1,04 481 0,00

4.2.4. Magazalarda Giines Pilleri Kullamlarak Elde Edilecek Enerji
Tasarrufu

Mersin, Mezitli, Cars1, Galleria, Iskenderun, Seyhan Magazalar1 agik alanda

monoblok yapilar olup catilar: diiz ve gilines isinlarini almaya elveriglidir.

Kaynak Arastirmasi boliimtinde 6zellikleri anlatilmis olan giines pillerinin bu
bolgedeki magazalarda kullanilmasi ile elde edilebilecek enerji tasarrufuna ait

hesaplamalar asagida verilmigtir.

1 m® igin maliyet = 600 dolar
1 m? giines pili yaklagik 140 watt giic saghyor
1400 m? ¢at1 icin 1000 m? pil yapilabiliyor
elde edilen giic =1000x140
= 140000 watt
=140 kW
giineslenme stiresi = 2956 saat/yllsl(Kaynak: EIE Genel Miidiirliigii)



1400 m® cat1 alanma sahip bir alis veris merkezi icin giinesten elde

edilebilecek enerjisi miktari;
140 x 2956 =413.840 kWh—yil

Cizelge 33. Magazalarin Yillara Gore Enerji Tiiketim Degisim Oranlar:

Magaza .| Toptam 2002 Glines enerjisi % degisim
Ady Format | Alan m | kazanci 2002
kWh (kWh-y1l)
Mersin MM 1437 918.725 413.840 45,05
Mezitli MM 1858 1.299.240 413.840 . 31,85
Cargst M 780 480.728
Silifke M 840 337.550
Galleria | MM 1871 1.005.567 413.840 < 41,15
Toros MM 962 662.487
Seyhan MM 1609 835.976 413.840 | 49,50
Giizelyali| M 556 330.900
[skenderun| MM 1303 677.206 413.840 61,11 |

4.2.5.  Giines Enerjisinin Depolanmast ile Magazada Gece Cevre

Aydmlatmas: Islemi

Hesaplarda kullamlan hiicre degerleri 25 °C 1000 W/m? ismim altidaki
laboratuvar kosullarinda iiretici firma tarafindan belirlenmistir. Hesaplarda kullamlan
hiicre cinsi gok kristalli silisyum giines g6zeleri olup laboratuvar degerleri asagida
verilmistir [23].

Kisa devre akimi (Isc-Lab) : 3,33

Acik devre voltaji (Voc-Lab): 0,6

Max. Akim (Imp-Lab) :3,08

Max. Voltaj (Vmp-Lab) : 0,48
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Voo : Agik devre gerilimi
I :Kisadevre akimi
Vimp : Maksimum voltaj
Imp : Maksimum akim

Hiicre sicaklig1 (To)
T, =T, +[(NOCT -20)/0,8] x G
Ta : ortam sicaklig1
G : giines 15mim
NOCT : normal ¢aligma kosullarindaki hiicre sicaklig1 42-46 °C

(Caligma sartlarmdaki kisa devre akimy;

Isc = Isc gab) X G
Caligma gartlarmdaki agik devre voltaji;

Voo = Voorany— 0,0023 x At

Dolum faktorii (FF), ismmum altindaki akim gerilim egrisinde akimlar negatif
gerilimlerin pozitif oldugu bolgede hesaplanan en biiyiikk Vmp x Imp degerinin Voc x

Isc degerine orani olarak tanimlanir.

FF= (Vimp X Imp) / [Voc(iab) X Iscgian)]

Hiicre ¢ikis giicii (P)

P=Vu xIex FF
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Yillik ortalama degerler i¢in hiicre hesab;

G = 0,6934 kW/m® NOCT =45 °C
Ta=19°C

T =25 %C’deki hiicre kosullar:

Isc-Lab :333A
Voc-Lab :0,6V
Imp-Lab :3,08A

Vmp-Lab 10,48V

Te  =Ta+[(NOCT—-20)/0,81x G
=19 + [(45 —20) / 0,8] x 0,6934
=40,67°C

e  =lc@nyxG
=0,33 x 0,6934
=231A

Voe = Voeaany— 0,0023 x At
= 0,6 —0,0023 x (40,67 — 25)
=0,56V

FF = (Vimp X Imp) / [Vocgab) X Isc(iany]
=(3,08 x 0,48) / [0,6 x 3,33]
=0,739

P = Voo X I x FF
=0,56x2,31x0,739
=(,956 W
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Gece aydmnlatmasinda kullamlmasi disliniilen lamba 12 V ve 100 W
standartlarinda dogru akimla galigan lambadir.

Aydmlatma siiresi  : 10,5 saat
Lamba voltaji 12V
Lamba akim degeri :9,16 A

Sistemden 12 V akim elde edebilmek icin hiicrelerin belirli oranda seri

baglanmas: gerekir.
Seri baglanan hiicre sayisi;

n =12V /Voc
=12/0,56
=21,42

=22

22 adet hiicre seri baglandiginda 12 V gerilim elde edilecegi bulunmustur.

Lambanin 10,5 saat boyunca 9,16 A akim g¢ekerek c¢aligmasi i¢in akiiniin ne

kadar ampersaate gereksinim duydugu;

10,5hx9,16 A =96,18
=100 Ah
seklinde hesaplanmistr.

Akiinlin 8 saat gilineslenme zamani boyunca 100 Ah’lik bir akiiyii
depolayabilmesi i¢in akiiye ne kadar bir akimin gelmesi gerektigi (100 Ah /

glineslenme zamani) ile bulunur;

100 Ah/8h =1205A
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Sistemden 1205 A akimm elde edilebilmek i¢in 22 adet seri bagh hiicrenin

belirli sayida paralel baglanmasi gerekir. Paralel baglanmasi gereken hiicre sayisi;

m =125A/I
=12,5/2,31
=5,41
=6

22 seri hiicrenin 6 kere paralel baglanmasi ile 12,5 A’lik bir akim elde edilir.

Yillik ortalama igin elde edilen sistem 12 V, 100 Ah bir akiiniin se¢ilmesi ile
22 seri ve 6 paralel hiicreden olusur. Bu 6zellikteki sistem giindiiz depoladig1 enerji

ile gece aydmnlatma saglar.

Tasarlanan sistemin maliyeti; Uretici firma tarafindan ¢ok kristalli silisyum
hiicresinin maliyeti $15 olarak verilmistir. Bu sisteme iiretici firma tarafindan 20 yil

garanti verildiginden, sistemin maliyet analizi 20 yil tizerinden yapilmigtir.

Hiicre birim maliyeti $15
Hiicre sayis1 132
Akii maliyeti $300
Toplam maliyet $2280

Elektrigin birim maliyeti 0,3 $/kW
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5. SONUCLAR ve ONERILER
5.1. SONUCLAR

Cizelge 14, 15, 16, 17, 18°de yer alan veriler 2000 yili bagindan 2002 yihi
sonuna kadar olan bir siireci icermektedir. Cizelgelerde yer alan magazalar konum
itibari ile Mersin, Mezitli, Carsi, Toros, Seyhan, Iskenderun agik alanda, Silifke,
Galeria, Giizelyali kapali alanda yer almaktadir.

Cizelge 13°de magazalarda genel olarak toplamda 2001 yilindan 2002 yilina
geciste bir takim tedbirler ¢ercevesinde 290 984 kWh’lik enerji tasarrufu saglandig:
goriilmektedir.

Cizelge 18’de m” bagma tiketim agisindan en ideal magazalarm MM
formatinda Galeria Magazas1 M formatinda Silitke Magazas: oldugu goriilmiistiir,
Bu iki magaza farkh formatlarda ve farkli biiyiikliiklerde olmasina ragmeh ortak
ozellikleri acik alanda olmamalari, bir yapa igerisinde veya altinda kurulmus
olmalaridir. Bu durum yalitim agisindan magazalarin bir yap1 igerisinde veya altinda

olmasmin agik alanda kurulu olmasindan daha avantajh oldugunu géstermektedir.

Cizelge 19°da magazalarda kullanilan ekipmanlarmn etiket degerleri (gligleri)
ve 24 saat igerisindeki ¢caligma siireleri tizerinden gidilerek tam kapasitede 1 giinliik
toplam tiiketimleri, standart kapasitede 1 giinliik tiikketimleri ve 1 glinlikk % paylari
gosterilmistir.

Cizelge 20’de bir magazada enerji tilketen ekipmanlar siralanarak bu
ekipmanlarin yiizde olarak enerji kullanimlar1 gosterilmigtir. Bu ¢izelge farkli
zamanlarda farkli gruplarm enerji hatlarina baglanan sayaglardan elde edilen

degerlerle olusturulmustur.
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Standart magazada m’ bagma tiiketim ve buna bagh olarak mevcut magaza
EPK degerlerinin hesaplanmasinda standart magaza igin isitma, sogutma ve

aydinlatma hesaplar1 yapilmstur.

Cizelge 21°de 2000 yili Giiney Bolgesi Magazalari i¢in EPK (sogutma)
hesaplanmustir. Cizelge 22 ve Cizelge 23’da ayni hesaplamalar 2001 ve 2002 yillar1
icin yapilmistir. Bu ¢izelgelerden goriildiigii gibi sogutma i¢in en yiiksek EPK
Merzitli Magazasinda, en diisik EPK Silifke Magazasinda hesaplanmigtir. Mezitli
Magazasinda tavan yiiksekliginin diger magazalara oranlara yiiksek olmasi,
magazanmn konum itibar1 ile agik alanda bulunmasi, klima termostat ayarlarmin
yanlis éet edilmesi, enfiltrasyon 1s1 kazancimi 6nlemede dnemli bir malzeme olan
hava perdelerinin gii¢lerinin yetersiz olmast EPK degerlerinin yiiksek ¢tkmasmin
nedenleri arasmda sayilabilir. Bunun yamisira Mezitli Magazasmmn genis alanli bir
cam yiizeye sahip olmast ve bu camin 1s1 cam Szelliginde ¢ift cam olmamasi bu
magazanin EPK degerlerini arttiran diger etkenler arasinda sayilabilir. Yine ayn
magazada unlu mamuller bSliimiinde faaliyet gésteren ekmek firmin magaza
igerisinde olmas1 da EPK degetleri agismdan 6nem arz etmektedir. Tiim bu verilere

bakilarak magazanin genel anlamda bir yalitim problemi oldugu goriilmektedir.

Cizelge 21, 22 ve 23’da konum olarak biitiin agik alanda kurulu magazalarin
EPK’larinin genel ortalama EPK degerlerinden yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 24’de yillara gére sogutmaya bagli EPK’larmn degisim oranlari
gosterilmigtir. 2001 yilindan 2002 yilina gegiste elde edilen enerji tasarruflarinin
sonuglar1 bu gizelgede goriilmektedir. 2001-2002 yillari arasmda toplam EPK

degerlerinde %3,9 diisiis saglanmustur.

Cizelge 25°de 2000 yil Giiney Bélgesi magazalar: igin 1sitmaya baghi EPK
degerleri hesaplanmustir. Cizelge 22 ve Cizelge 23°de ayni hesaplamalar 2001 ve
2002 yillar: igin yapilmugtir. Bu gizelgelerden goriildiigii gibi 1sitma icin en yiiksek
EPK Mezitli Magazasinda, en diisik EPK Silifke Magazasmda hesaplanmustir.
Isitma i¢in hesaplanan EPK degerleri sogutma igin hesaplanan EPK’lardan
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daha diisiik ¢ikmistir. Bunun nedeni kis aylarinda gergeklestirilen 1sitma igleminin
yaz aylarinda ger¢eklestirilen sogutma iglemi kadar siireklilik arz etmemesidir.
Manuel olarak kontrol edilen klima sistemleri hava sicakligimmin durumuna gére her
zaman g¢alistirilmamaktadir. Bu durum enerji tliketimini azaltmaktadir. Fakat buna
ragmen biitiin magazalarin EPK degerleri olmasi istenilen 1 rakaminin {izerindedir.

Magazalardaki yalitimm yetersiz olmas: bu sorunlarn altmdaki neden olarak
gosterilebilir.

Cizelge 29, 30 ve 31’de aydmnlatma igin hesaplanan EPK degerleri yer
almaktadir. Standart magaza i¢in “En Az Aydmnlatma Siddetleri” tablosundan (DIN
5035) r;ﬁnimum liix degeri olan 500 lix degeri segilmistir [24]. Buradan standart
magaza igin kag liimene ihtiyag¢ oldugu hesaplanmistir. Hesaplamalarda 6nemli olan
oda aydnlatma verimi yine aym kaynakta yer alan “Oda Verimi” tablosundan tespit
edilmigtir. Tiim bunlara bagh olarak kullanilmas: gereken fluoresant lamba sayist
1376 adet olarak bulunmustur. Buna bagh olarak m® bagma aydmlatma enerjisi
bulunmustur ve Cizelge 29, 30, 31°de thagazalara ait aydnlatmaya bagli EPK’lar
hesaplanmustir. 2000, 2001 ve 2002 yillar1 igin hesaplanan EPK degerleri
(aydmlatma) 1’e oldukga yakindir. En yiiksek EPK degeri Mezitli Magazasinda elde
+ edilmistir. Swasi ile Pozcu, Toros ve Giizelyali magazalar1 en yiiksek EPK
degerlerine sahiptir. Bunun nedeni tavan yiiksekliginin fazla olmasi ve buna bagl
olarak aydinlatmay arttirmak i¢in gereginden fazla armatiir (dortlii fluoresant grubu)
kullamlmasidir. Silifke, Galleria, Seyhan magazalarinin ortalama EPK degerleri
genel ortalama EPK degerinin altmda kalmistir. Bunun nedeni bu magazalarda enerji
tasarrufu adina konfor sartlarmin gézardi edilerek aydinlatmanin yar1 yariya

azaltidmasidir.

Cizelge 33°da uygun sartlari saglayan magazalarda glines enerjisi kullanimi
ile elde edilebilecek enerji tasarruflar: yer almaktadir. 1 m? giines pili yaklagik olarak
140 watt giic saglamaktadr (Kisisel goriigme, Aysolar Giines Enerji Sistemleri
T.A.S., Izmir, 2003). Buradan 1400 m® ¢at1 alanma sahip bir magaza icin 1000 m?
giines pili sistemi yapilabilecegi kabul edilerek yapilan hesaplamada yaklagik 413840
kWh elektrik enerjisi elde edilebilecegi hesaplanmigtir. Onemli olan nokta 1
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yildaki giineslenme stiresidir. Bu deger 2956 h/yil [23] olarak hesaplarda
kullamlmistrr. Elde edilen sonuglar genis catt alamna sahip MM formath
magazalarda yaklagik %45 enerji tasarrufu saglanabilecegini gOstermektedir.

5.2. ONERILER

1. Tiirkiye agisindan enerji konusunda dikkatli ve bilingli ¢izilmis enerji
politikalar1 ve toplumsal enerji seferberligi zorunlu hale gelmistir. Giivenilir, ucuz ve
temiz enerji kaynaklarma dayal yerel enerji-iiretimi yollariun bulunmas: kadar, her
sektérde enerji israfim Onleyecek, verimi yiikseltecek uygulamalarmn yapilmasi ve

enerji tasarrufu saglayacak énlemlerin alinmas: gerekmektedir.

2. 2001 yili itibar1 ile Tiirkiye’de toplam enerji tiiketimi igerisinde giinesten
saglanan enerjinin katkist %0,05 gibi yok denecek kadar diigiiktir. Bu oran
belirlenecek hedefler dogrultusunda arttiriimalidir.

3. Toplumun her kesiminin enerji tilketimi ve enerji tasarrufu konusunda

bilinglendirilmesi ¢aligmalarina hiz verilmelidir.

4. Enerji kullanim verimliliginin artmasi ve enerji tasarrufu konusunda gii¢lii

bir enerji seferberliginin saglanmasi ve ortak bir eylem haline doniigtiiriilmesi sarttir.

5. Apartman altina kurulan marketlerin agik alanda kurulan marketlere gore
enerjiyi daha verimli kullandigi goriilmiistiir. Bu nedenle agilmasi diisiiniilen yeni
magazalarm (hipermarketler hari¢) belli bir yap1 altina agilmas: yada agik alana
ingasi zorunlu ise ilk yatrim maliyetleri gozetilmeksizin yalitimmn maksimum

seviyede tutulmasi gerekmektedir.

6. Daha genis gosterme amact ile yapilan yiiksek tavanlar sogutmada,
isitmada ve aydinlatmada daha fazla enerji tikketimine sebep olmaktadir. Bu nedenle

konforu saglamak kosulu ile daima minimum tavan yliksekligi se¢ilmelidir.
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7. Magazalarda gergeklesen en 6nemli 1s1 kazanci ve kaybi kapilarm stirekli
acilip kapanmasi nedeni ile enfiltrasyondan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle

magazalarda bulunan hava perdelerinin giicti arttirilmalidir.

8. Magazalarin 6n cephesi ¢ok genis cam ylizeylere sahiptir. Bu durum
yiiksek oranda enerji kaybina sebebiyet vermektedir. Magaza 6n cephesinde ¢ift cam
(1s1 cam) uygulamasma gecilmelidir ve cam alanlar dekorasyon diizenini

bozmaksizin minimum seviyede tutulmaya ¢aligilmalidir.

9. Magazalarda sogutma, isitma ve havalandirmada bilgisayar destekli

otomatik kontrol sistemlerine gegilmelidir.

10. Ozellikle agik alanda kurulu ve gat1 alani genis olan magazalarda giines
enerjisi etkin bir gekilde ilk yatirim maliyetine bakilmaksizin kullanilmalidir.

11. Perakendecilik sektdrii her gegen giin biiylimekte, bityiik aligveris
merkezlerinin sayis1 artmakta ve bu sektdriin toplam enerji titketimi igerisindeki pay1

giderek artmaktadir.

12. Hollanda hari¢ Avrupa’da ve Tirkiye’de binalarin enerji performans
katsayilarina dair bir standart bulunmamaktadir. Yalmz aligveris merkezleri degil
inga edilecek tiim binalar i¢in EPK degerleri standartlagtiriimali ve kanun giicii ile
zorunlu yaptirimlar olarak uygulanmalidir. Bu sayede enerjinin daha verimli

kullanilmasi ve siirekli tasarrufu konusunda 6nemli bir adim atilmig olacaktir,

13. Bu ¢aligmada hesaplanan EPK degerleri halihazirda kurulu magazalar
i¢in hesaplanmig olup, bu ve buna benzer hesaplamalar magazalarmn dizayn

asamasinda yapilmalidir.

14. Hesaplanan EPK degerleri yiiksek ¢ikmis olup daha diisiik EPK daha
verimli enerji kullanim1 anlammna geldigi i¢in bu yiiksek degerlerin diisiiriilmesine
yonelik tedbirlerin alinmast gerekmektedir.
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