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OZET
ISTANBUL ILINDE BULUNAN 250 TEP VE UZERI TUKETIM
GERCEKLESEN SPOR KOMPLEKSLERINDE ENERJi ETUDU VE
VERIMLILIK ANALIZI
Hamdi SUNNETCI
Yiiksek Lisans Tezi, Makine Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danigsmani: Dr.Ogr.Uyesi Deniz YILMAZ
Eyliil, 2019 - 269 sayfa

Bu tez calismasi, Istanbul ilinde bulunan 250 TEP ve iizeri tiiketim
gerceklesen 9 adet spor kompleksinde tiiketilen enerjinin analiz edilmesi, etkin
ve verimli kullanilmasina yonelik Onlemlerini alinmasi, bina genelinde
kullanilan sistemlerin teknik agidan verimli isletilmesi, periyodik bakimlarinin
zamaninda yapilarak az enerji tiiketiminin saglanmasina yonelik iyilestirmeler
ortaya cikaran bir ¢ozlim ortaya koymaktadir. Enerji ~ maliyetlerinin  {ilke
ekonomisi lizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi, sera gaz1 emisyonunun azaltilmasi
i¢in; enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda verimliligin arttirilmasina
yonelik enerji etiitlerinin yapilmasi, tasarruf potansiyellerinin belirlenmesi

oldukc¢a 6nemlidir.

Gergeklestirilen analiz kapsaminda tesislerin; 1sitma sistemleri, sogutma
sistemleri, havalandirma sistemleri, aydinlatma sistemleri, mimari yapi, trafo ve
elektrik dagitim sistemlerinde verimliligi etkileyen parametreler incelenmis,
analizler yapilmis, Ol¢timler alinmisg ve yapilan ¢alismalar sonucunda alinan
sonuglar degerlendirilerek, onleme veya geri kazanma potansiyelleri ortaya

konulmustur.

Etiit sonuglar1 kullanilarak uygulanabilecek onlem segenekleri, teknik ve
ekonomik oOzellikleri ile analiz edilmis ve verimlilik artirict projeler

olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Enerji verimliligi, enerji tiiketimi, etiit, ekonomik

analiz.



ABSTRACT
ENERGY SURVEY AND EFFICIENCY ANALYSIS OF SPORTS
COMPLEXES WITH CONSUMPTION OF 250 TOE AND ABOVE IN
ISTANBUL
Hamdi SUNNETCI
MSc. Thesis, Department of Mechanical Engineering
Advisor: Doctor of Faculty Deniz Yilmaz
September, 2019 - 269 Page

This thesis study analyzes the energy consumed in 9 sports complexes
consuming 250 TEP and above, taking measures for effective and efficient use,
technically efficient operation of the systems used throughout the building,
periodic maintenance and improvements in order to ensure low energy

consumption. reveals a solution.

To reduce the burden of energy costs on the economy of the country, to
reduce greenhouse gas emissions; to conduct energy surveys aimed at increasing
efficiency in the use of energy resources and energy, to determine the potential

for savings is very important.

Within the scope of the analysis, the parameters affecting efficiency in
heating systems, cooling systems, ventilation systems, lighting systems,
architectural structure, transformer and electrical distribution systems were
examined, analyses were made, measurements were taken and the results of the
studies were evaluated and the potential for prevention or recovery were

revealed.

By using the results of the study, the measure options, technical and
economic characteristics were analyzed and productivity enhancing projects

were created.

Keywords: Energy efficiency, energy consumption, survey, economic analysis.
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KISALTMA LISTESI

Bar : Basing birimi

BEP : Binalarda Enerji Performans Yonetmeligi
CDD : Sogutma derece - giin sayisi
COP : Performans Katsayisi

CSB : Cevre Sehircilik Bakanlig1

DHS : Degisken Hiz Siiriicii

EER : Enerji Verimlilik Oran

EFF : Eski motor siniflandirmasi

EKB : Enerji Kimlik Belgesi

GEPA : Glines Enerjisi Potansiyeli Atlasi
GOS : Geri Odeme Siiresi

HDD : Isitma derece — giin sayis1

IE1 : Standart Verimli Motor

IE2 : Yiiksek Verimli Motor

IE3 : Premium Verimli Motor

IE4 : Stiper Premium Verimli Motor
IKO : I¢ Karlilik Oran1

Insaat Alam1 : Isikliklar harig, bodrum kati, asma kat ve cat1 kat1 arasinda yer

alan mekanlar ve ortak alanlar dahil yapinin insaa edilen biitiin katlarinin alani.

kVA : Kilo Volt Amper

KVAr : Kilo Volt Amper Reaktif

kWh - Kilowatt-saat

kKWp : Kilowatt-peak. Solar sistemlerin i¢in gii¢ birimi

KV : Kisa Vade, 1 yildan kisa siire

LED : Isik yayan diyot

Lkesc : Kuru Bacagazi Yoluyla Olan Is1 Kayb1

Lnse : Bacagazindaki Nem Nedemiyle Olan Is1 Kayb1

Lcose : Bacagazindaki Yanmamis Karbonmonoksit Nedeniyle Olan Is1
Kaybi

Lrk : Kazan Yiizeyinden Radyasyon ve Konveksiyon ile Olan Is1 Kayb1
L : Is1 Kayiplar1 Toplami



MWh : Megawatt-saat

NBD : Net Bugiinkii Deger

ov : Orta Vade, 1 yildan uzun, 2 yildan kisa stire

Ppm : Milyondaki par¢a miktar1

PV : Photovoltaics

Sm3 : Sayactan fiili olarak gecen dogal gaz miktarinin, basing, sicaklik,

sikigtirilabilirlik degiskenleri goz oOniinde tutularak diizeltme katsayist ile
hesaplanan standart hacim ortalama fiili 1si1l deger katsayisi ile carpilarak

tiiketilen gercek enerji miktaridir.

TEP : Ton Esdeger Petrol

TS825 : Binalarda Is1 Yalitimi1 Kurallar1 Standardi
VAP : Verimlilik Arttirict Proje

VRV / VRF : Degisken Sogutucu Debili Klima Santralleri
YEGM : Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii

b : Turk Lirasi

N : Kazan Verimi
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1. BOLUM

GIRIS

Enerji verimliligi; enerji maliyetlerinin ekonomi tizerindeki yiikiiniin
azaltilmasi, enerjide talep giivenliginin saglanmasi, iilkenin disa bagimliligin
azaltilmasi, diisiik karbonlu ekonomiye ge¢gmek ve gevrenin korunmasi gibi ulusal
stratejik hedef ve planlar1 tamamlayan bir alandir. Sirdiiriilebilir kalkinmanin
giinimiizde giderek onem kazanmasi enerji verimliligine yonelik c¢alismalarin
degerini de artirmaktadir. Bu durum, biitiin iilkeleri enerji verimliligine

yonlendirmis ve bu konudaki adimlarin atilmasina olanak saglamistir.

Niifus artis1, refah diizeyinin artmasi, hizmet sektoriiniin giliglenmesi ve
sanayilesme gibi nedenlerden dolay1 iilkemizin enerji ihtiyaci gelismis iilkelere
gore giin gectikce daha da hizli artmaktadir. Birincil enerji tiiketimi 2015 yilinda
129.7 MTEP olarak ger¢ekleserek, 2005 yilindan 2015 yilina kadar %46 oraninda
artis gOstermistir. Birincil enerji arzinda ithal enerji kaynaklarinin orami 2015
yilinda %75.9 olarak gerceklesen lilkemiz, enerjide disa bagimlilig1 yiiksek olan
ilkeler arasinda yer almaktadir. Kisi bas1 enerji tiiketimimiz gelismis iilkelere gore
daha diisiik olmakla birlikte, enerji yogunlugumuzun halen yiiksek olmasi
Tiirkiye nin 6nemli miktarda enerji tasarrufu potansiyeli oldugunu gostermektedir
2005-2014 déneminde Tiirkiye nin GSYIH’si bir birim artarken enerji tiiketimi 0.7
birimlik artig gdstermistir. Bununla birlikte, ayn1 dsnemde 1 birim GSYIH artisina
karsilik, Fransa enerji tiiketimini 1.1, Almanya 0.7, Japonya 3.3 ve Ingiltere 2.0

birim azaltmistir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan 12/12/2016 tarihinde yayimlanan 2009
yili bazli yeni GSYIH serisi rakamlar1 dikkate almarak hesaplanan 2015 yili
Tiirkiye’nin birincil enerji yogunlugu 2010 y1li dolar fiyatlariyla 1000 Dolar basina
0.12 TEP’dir. Bu rakam diinya ortalamasi olan 0.18 degerinden diisiik olmakla
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beraber OECD ortalamasi olan 0.11 degerine gore yiiksektir. Almanya’nin 0.08,
Italya’nin 0.07 oldugu Avrupa Birligi 28 iiye iilke ortalamas1 0.09’dur.

Ulkemiz, enerji ve dogal kaynaklarii en verimli sekilde kullanmak ve ¢evreye
duyarli iilke konumuna ulasma misyonu ile enerji ve dogal kaynaklarda giivenli bir
gelecek plani ¢izmistir. Enerji tiretiminden nihai tiikketime kadar biitiin siireglerde

verimliligin artirilmasini hedeflemektedir.

Bu veriler 1s5181inda, 2007 yilinda yiiriirliige giren Enerji Verimliligi Kanunu ile
yeni bir siireg baglatilmigtir. 2012 yilinda yayimlanan Enerji Verimliligi Strateji
Belgesi ile de 2023 yil1 enerji verimliligi hedefleri olusturulmustur. Ulusal Enerji
Verimliligi Eylem Plan1 hazirlanarak etkileyici bir sekilde uygulamaya gecirilmesi

Ve izlenmesi ongoriilmiistiir.

2017-2023 yillar arasinda hayata gecirilecek Ulusal Enerji Verimliligi Eylem
Planinda bina ve hizmetler, enerji, ulastirma, sanayi ve teknoloji, tarim ve yatay
konular olmak iizere toplamda 6 kategori altinda 55 eylem bulunmaktadir. 2023
yilinda {ilkemizin birincil enerji tiikketiminin %14 azaltilmasi hedefi koyulmustur.
2023 yilina kadar kiimiilatif olarak toplamda 23.9 MTEP tasarruf saglanmasi ve bu
eylemlerden elde edilecek tasarruf i¢in 10.9 milyar ABD Dolar1 yatirim yapilmasi

diistiniilmektedir.
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Tezin Amaci

Istanbul ilindeki 10000 m? iizeri ve 250 TEP tiiketim gerceklesen 9 adet spor
kompleksinin enerji tliketilerinin analiz edilmesi ve bu amag ile tesislerde enerji

tikketimine temel etki yapan elemanlar iizerinde ¢alismalar yapilmistir.

Kazanlarda yanma verimlilii ve kazan verimi hesaplarini yapabilmek i¢in
bacagazi 6l¢iimleri alinmistir. Termal kamera ile biitiin binanin elektrik kabolalari,
1sitma hatlar1 ve bina yiizeylerinde kacak noktalarinin tespiti i¢in Olgiimler
alinmigtir. Panolarda, motorlarda enerji analizorii ile 6l¢iimler alinmigtir. Sogutma
gruplarinda enerji tiikketim Olgiimleri, buhar kazanlarinda iletkenlik ol¢iimleri
yapilmistir. Klima santralleri ve kompresor atik 1s1 noktalarinda hiz ve sicaklik

Ol¢timleri alinmistir.

Gergeklestirlen bu 6l¢imler dogrultusunda binada tasarruf potansiyellerini
ortaya koymak, kayip kagaklarin tespitini yapmak ve bunlara bagl olarak
uygulanabilir enerji verimlilik projeleri ortaya ¢ikarmak, olas1 yapilmasi diisiiniilen
yatirimlara enerji verimliligi ekseninde dikkat ¢gekmek, CO, emisyonunu azaltarak
gevreyi korumak ve enerji maliyetlerini azaltarak iilke ekonomisine katki

saglanmas1 amaclanmastir.

Literatiir Ozeti

Asagida binalarda enerji verimliligi ile ilgili literatiir ¢aligmalar1 verilmistir.

Ozgiir ve arkadaslari, limanlarda enerji verimliligi uygulamalarinin neler
oldugunu incelemek i¢in, Avrupa’nin bazi limanlarinda konu ile ilgili yapilan ve
planlanan uygulamalar1 arastirmiglardir. ESPO tiyesi iilkelerin limanlar1 arasindan
incelemeye tabi tutulan toplam 29 liman i¢inden 9 liman enerji verimliligi
caligmalar1 agisindan analiz edilmeye uygun bulunmus ve konu hakkinda en detayl

caligmalarin Hollanda, Belgika ve Almanya limanlarinda oldugu gézlemlenmistir.
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Avrupa limanlarindaki enerji verimliligi ¢alismalar1 arastirildiginda, bazi
limanlarin  konu ile ilgili iyi durumda oldugunu fakat genel itibari ile
degerlendirildiginde enerji verimliligi konusunun 6neminin yeterince ulagilabilir

olmadig1 sonucunu elde etmislerdir.

Giilden ve arkadaslari, Izmir Narlidere Huzurevi Yashi Bakim ve
Rehabilitasyon Merkezi 0rnek tesis olarak secilmis ve tesisteki binalarin enerji
performanslarinin  belirlenmesi enerji tiiketen sistemlerin envanterlerinin
hazirlanmas1 ve buna bagli olarak gerceklestirilebilir enerji tasarruf énlemlerinin
Onerilmesini amaglamislardir. Gergeklestirilecek proje caligmalarinin sonucunda,
tesisteki enerji tiikketiminin 2012 yilina gore % 60.8 oraninda azaltilabilecegini
belirlemisler ve Onerilen iyilestirmelerin amortisman siirelerini ortalama 6.8 yil

olarak hesaplamislardir.

Zheng ve arkadaslari, Pekin'deki biiyilk Olgekli binalarin 6zelliklerini
incelemistir. Pekin'deki biiyiik 6l¢ekli ofis binalari i¢in veri arastirma ve dogrulama
calismalarini yapmislardir. Enerji dahil olmak {izere kamu binalar1 enerji verimliligi
kiyaslama sisteminin kurulmas siirecinin ayrintili bir agiklamasini yapmuslardir.
Kullanim yogunlugu hesaplamasi, bagimli ve bagimsiz degiskenlerin belirlenmesi,
kiyaslama modelinin gelistirilmesi ve test edilmesi gibi cesitli degerlendirme
calismalar1 yapmislardir. Daha sonra, Pekin'deki 88 biiylik 6lgekli ofis binalarina
enerji verimliligi kiyaslama sisteminin kuruldugunu ve modelin R2 performans

endeksinin 0.667 oldugunu sonucuna varmislardir.

Andra ve arkadaslari, Binalarda enerji verimliligi ¢alismalarina hiikiimetin
vermis oldugu desteklere ragmen, yenileme ¢alismalarinin oldukga yavas gelistigini
Bina yenilemeleri i¢in *‘sistemler dinamik modelini’” 2011 yilinda gelistirilmistir.
Yenilenmis binalar hakkinda daha fazla veriyle performansini iyilestirmek, hibe
programlar1 dahil olmak {tizere destek Onlemlerinin etkisini analiz etmek ve
gelecekteki programlar icin destek yogunlugunu Onermislerdir. Hibe

programlarinin enerji performans Olclitleri i¢in yararli oldugunu ancak biiyiik
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Olcekli enerji verimliligi iyilestirmelerinin hizli uygulanmasi i¢in yetersiz oldugu
tespit etmislerdir. Uygulanan projelerin sonuglarin1 anlamak i¢in arastirmacilar
“‘sistem dinamigi modelleme’’ yaklasimini kullanmiglardir. Bina enerji verimliligi
lyilestirmesini tesvik eden destek mekanizmalarinin uygulanmasina iliskin farkli
senaryolar1 analiz etmislerdir. Kisa bir siire i¢cin mevcut olan biliyiik miktarlarda
hibe parasi almak yerine uzun vadeli devlet destek mekanizmalarina sahip olmanin

daha olumlu olacagi sonucunu elde etmislerdir.

Anita ve arkadaglari, binalarda enerji verimliligi konusunda ortak bir AB karar1
olmasina ragmen, Avrupa iilkeleri arasinda enerji verimliligi seviyelerindeki
farkliliklarint analiz etmiglerdir. Cevre politikalarmin konut enerji tiiketimini
azaltmadaki etkilerini incelemislerdir. Calismalarinda, iilkeler arasindaki enerji
verimliligi politikalarinin farkliliklarini1 bulmak ve 6n 6zet ¢ikarmak i¢in kesifci bir
yaklagim kullanmislardir. 29 Avrupa iilkesinde konut basina diigsen yillik enerji
tiiketimini incelemisler ve daha sonra diisiik veya yiiksek enerji tiikketimi sergileyen
iilkeleri belirlemek igin verileri analiz etmislerdir. Isvec ve Finlandiya diisiik enerji
tiiketiminin oldugunu, Irlanda da ise yiiksek enerji tiiketimi gerceklestigini

belirtmislerdir.

[lk 6nce yillik ortalamalart aciklamak icin panel veri ydntemlerini
kullanmislardir. Bu yonteme gore iklim kosullari, enerji gibi godzlemlenebilir
ozellikle konut ve iilke basina enerji tiikketimi, gelir, kat alanlar1 ve yasal mevzuat
kurallarin1 incelemislerdir. Elde edilen sonuglara gore; ilk olarak, artan ingaat
faaliyeti ile birlikte yasal standartlarin uzun vadede etkili olabilecegin, ikinci
olarak, karbon vergilendirmesinin enerji verimliligi i¢in etkili bir ara¢ olabilecegi
kanisina varmiglardir. Bu bakimdan, karbon vergisinin kapsami ¢ok énemli bir rol
oynamaktadir. Vergilendirme planimnin CO2 emisyonlari diisiirecegi sonucuna

varmiglardir.
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2. BOLUM

SPOR KOMPLEKSLERI ICIN ENERJI ETUD CALISMALARI

Istanbul ilindeki 250 TEP ve iizeri tiikketimi bulunan 9 adet spor kompleksi’nin
tasarruf potansiyelleri ve mevcut durum analizi disinda, 5627 Sayili Enerji
Verimliligi Kanunu ve Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin ¢ikarmis oldugu
“Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Arttirilmasina Dair
Yonetmeligi’'nin” zorunlu kiliman “Kamu Binalarinda toplam insaat alani en az
10000 m? veya yillik enerji tikketimi en az 250 TEP ise Enerji Etiidii yapilmasi
zorunludur” sartin1 da saglamis olmaktadilar. Asagida enerji etiidii gerceklestirlen

tesislerin isim bilgilerine yer verilmistir.

- Hidayet Tiirkoglu Spor Kompleksi,

- Kartal Hasan Dogan Spor Kompleksi,

- Fatih Spor Kompleksi,

- Avcilar Spor Kompleksi,

- Cakmak Yiizme Havuzu ve Spor Kompleksi,
- Cekmekoy Spor Kompleksi,

- Hamza Yerlikaya Spor Kompleksi,

- Kurtkoy-Pendik Spor Kompleksi,

- Silivrikapt Buz Pisti ve Spor Salonu

Yapilan enerji etiidii ¢alismalarinda, akredite olmus ulusal veya uluslararasi
kuruluglar tarafindan kalibrasyonu yapilmis ve etiketlenmis cihazlar kullanilmistir.

Cihazlarin her y1lin baslagicinda kalibrasyonlar1 yapilmaktadir.
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Tablo 2.1. Cihaz Olgiim Listesi

CIHAZ BILGILER1
CIHAZ ADI SERINO KULL\[?ES‘DIGI
KALIBRASYON MARKA KABUL ARALIGI
GECERLILIK SURESI ALT/UST
Kazanlarda Baca
BACA GAZI
ANALIZ CIHAZI 01953257/011 1YIL TESTO -0.1/0.1 ) “Ga21_
Olglimlerinde
Mekanik Tesisat,
Elektrik Pano ve
TERMAL 1925469 1YIL TESTO -0.02/0 Dis Cephe
KAMERA
Termal Kamera
Cekimlerinde
ELEKTRONIK Gerilim: -0.002 /0 | Elektrik Panolart
GUC 100428190 1YIL HIOKI Akim: -0.0009 / Ve Elektrik
ANALIZORU 0.002 Motorlart
PORTATIF TUE- Klima Santralleri
ULTRASONIK 81201925H 1YIL 2000H 3.005/0 ve Rooftop Debi
DEBIMETRE Olgiimlerinde
OPTIK
MEKANIK D-79853, Devir Hiz
DEVIR HIZI 1242026 - -0.0000HZERE0002 Olgiimlerinde
CIHAZI
LUKSMETRE 06350545- 1YIL 373 Liiks
PROBU 20250369/011 Olgiimlerinde
NEM VE
05540189- Nem Ve Sicaklik
SICAKLIK | 341113181008 Lyic 0.1/01 Olgiimleri
TESTO
Duvar U
U SICAKLIK 1 06141635/211 1YIL 06/06 Degerlerinin
PROBU -
Ol¢timii
Pi%fj E I?IPI Hava Menfezleri
- 10224093/011 1YIL -0.1/0.1 Ve Klima
OLCER (60 mm) Santrali
PROBU
HAVA SICAKLIK Hava Sicaklik
PROBU 6021793 1YIL -0.1/0.1 Olgiimleri
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2.1.1 HIDAYET TURKOGLU SPOR KOMPLEKSI
2.1.1.1 Bina Bilgileri

Hidayet Tiirkoglu Spor Kompleksi, 2012 yilinda Istanbul’'un Bayrampasa
ilgesinde faaliyete gegmistir. 57081 m? alan tizerine kurulu olan Hidayet Tiirkoglu
Spor Kompleksi; 280 seyirci kapasiteli (havuz boliimiinde) tribiin, 1306 seyirci
kapasiteli kapali (basketbol) spor salonu, fitness salonlari, step- aerobik ve pilates
salonu, uzak dogu sporlari salonu, hamam (2 adet), sauna (4 adet), solarium (2 adet),
masa tenisi salonu, ¢im futbol sahasi, sentetik hali saha (2 adet), idari birimler,
kafeterya (2 adet) ve 50’si kapali olmak iizere 316 araglik otopark bulunmaktadir.
Tesiste enerji tiirli olarak elektrik, dogalgaz ve motorin kullanilmaktadir. Tesis arsa

ve vaziyet plani asagida gosterilmistir.

Sekil 2.2. Tesis Arsa ve Vaziyet Plan1
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Tesis tek binadan olugmaktadir. Bina 3 blok olarak ayrilmistir. Blok isimleri,
Basket Bolgesi, Orta kisim ve Havuz Bolgesi olarak adlandirilmistir. Tesis, zemin
+ 4 kattan olusmaktadir. Tesiste 5 adet disariya acilan kap1 bulunmaktadir. Kapilar,
geleneksel ag-kapa alliminyum kapidir. Kapilarda hava perdesi bulunmamaktadir.
Tesiste kapali garaj bulunmaktadir. Garaj kapis1 otomatiktir. Tesis ¢ikis kapilari
otomatik degildir. Tesisin pencereleri aliminyum dogramadir. Camlar ise 4+4

Lamine olup film kaplama bulunmamaktadir. Camlarda sadece renklendirme

vardir.
Tablo 2.2. Bina Bilgileri
1. Binanin Ad1 : Hidayet Tiirkoglu Spor Kompleksi
2. Insaat Y1ili : 2010
3. Kullanim Amaci : Spor Kompleksi
4. Insaat Alam : 57081 m?
5. Yillik Isitma Derece Giin Sayis1 | : 1537
6. Yillik Sogutma Derece Giin 1 327
Sayisi
7. Isitma/Sogutma Sistemi : Merkezi ve Lokal
8. Yalitim Durumu : Var
Yil Tiiketimler (TEP)
2016 729.6

2.1.1.2 Elektrik Tiiketimlerinin Incelenmesi

Bu boliimde binada kullanilan elektrik tliketimleri aylik bazda, ayr1 ayn

tablolar ve grafikler halinde verilmistir.

Tablo 2.3. Elektrik Tiiketim Tablosu

2016 Y1l Elektrik Tiiketimleri
Tiiketim Maliyet

Aylar kWh TEP TL
Ocak 353343 30.4 103048 b
Subat 263069 22.6 767211
Mart 267154 23,0 77912 b
Nisan 226872 195 66165 b
Mayis 232348 20.0 677611
Haziran 361207 31.1 105342 &
Temmuz 380022 32.7 110829 b
Agustos 436397 375 127270 b
Eyliil 307414 26.4 89654 1
Ekim 248555 21.4 72488 b
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Kasim 234663 20.2 68437 b
Aralik 268824 23.1 78399 b
Toplam 3579869 307.9 1044026 b

2016 Yili Aylik Elektrik Tiiketimi
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Ocak Subat Mart Nisan = Mayis = Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim | Kasim | Aralik
mElektrik 353343 | 263069 & 267154 226872 232348 361207 380022 436397 307414 @ 248555 234663 268824

kWh

Sekil 2.3. 2016 Y11 Aylik Elektrik Tiiketim Grafigi

2016 Y1l Aylik Elektrik Tiiketimi Maliyeti
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Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos = Eylil Ekim Kasim = Aralik
= Maliyet 103048 @ 76721 77912 66165 67761 | 105342 | 110829 @ 127270 @ 89654 72488 68437 78399

Sekil 2.4. 2016 Yili Aylik Elektrik Tiiketim Maliyet Grafigi

Yil igerisinde aylik elektrik enerjisi tliketim degerleri Agustos aymda en yiiksek
seviyeye ulagmaktadir. 2016 yilinin elektrik tiiketim miktarlart incelendiginde yaz
aylarinda tiiketim miktarlar1 artmakta, gecis donemi olan bahar donemlerinde ise
tiketim diismektedir. Bu durumu, yaz doneminde sogutma ihtiyact nedeniyle
chiller gruplarinin devreye alinmasi olarak agiklayabiliriz. 2016 yilinda en yiiksek
elektrik tiiketimi 436397 kWh ile Agustos ayinda gerceklesmistir. Bu tiiketim
karsilig1 olusan maliyet miktar1 127270 TL dir.
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2.1.1.3 Dogalgaz Tiiketimlerinin incelenmesi

Bu boliimde binada kullanilan dogalgaz tiiketimleri aylik bazda, ayr1 ayri

tablolar ve grafikler halinde verilmistir.

Tablo 2.4. 2016 Yili Aylik Dogalgaz Tiiketimi

2016 Y1ili Dogalgaz Tiiketimleri
Tiiketim Maliyet

Aylar kWh m3 TEP TL
Ocak 840587 59332 72.3 74481 b
Subat 650164 46063 55.9 57600 b
Mart 584019 41381 50.2 51788 b
Nisan 328611 23751 28.3 29125 b
Mayis 239091 17385 20.6 21203 b
Haziran 172797 12605 14.9 15344 %
Temmuz 172520 12700 14.8 14684 b
Agustos 169803 12500 14.6 14452 %
Eyliil 183387 13500 15.8 15609 b
Ekim 278409 20495 23.9 23696 b
Kasim 631152 45000 54.3 51621 b
Aralik 638852 45549 54.9 52251 %
Toplam 4889391 350261 420.5 421854 1

Y1l icerisinde aylik dogalgaz enerjisi tiiketim degerleri Ocak ayinda en yiliksek

seviyeye ulasmaktadir.

m3 2016 Yili Ayhk Dogalgaz Tiiketimi

40.000
30.000
20.000
IEEERR

OCAK | SUBAT = MART | NISAN | MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS| EYLUL | EKIM  KASIM = ARALIK
NTiketim 59332 | 46.063 41381 | 23751 | 17.385 | 12605 12700 12500 = 13500 & 20.495 45000 = 45.549

Sekil 2.5. 2016 Yili Aylik Dogalgaz Tiiketim Grafigi

T 2016 Yil Aylik Dogalgaz Tiiketim Maliyeti
80.000%

70.000%
60.000%
50.000%
40.000%
30.000%
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10.000%
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OCAK | SUBAT | MART | NiSAN | MAYIS |HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS| EYLUL EKIM | KASIM | ARALIK
i Maliyet| 74.481% | 57.600% | 51.788% | 29.125% 21.203% | 15.344%  14.684%  14.452%  15.609% | 23.696% | 51.621% | 52.251%

Sekil 2.6. 2016 Yil1 Aylik Dogalgaz Tiiketim Maliyeti
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Tesis kis mevsiminde 1sitma ve kullanim sicak su ihtiyacini karsilamak
amaciyla, yazin ise yine kullanim sicak suyu ve havuz suyu 1sitma amaciyla
kazanlarda yakit olarak dogalgaz tiiketmektedir. 2016 yili dogalgaz tiikketim
grafigini inceledigimizde, 1sitma talebine paralel olarak kis aylarinda tiiketimin en
yiiksek degerlerine ulastigl, bahar donemlerinde azaldig1 ve yaz donemlerinde ise
en diisiik seviyelere ulastig1 goriilmektedir. Yaz donemlerinde isitma ihtiyact
olmadig bilinmektedir. Bu sebeple yaz aylarinda gergeklesen tiiketimin su 1sitma
icin sarf edildigi sdylenebilir. 2016 yilinda en yiiksek dogalgaz tiiketimi 59332 m?
ile Ocak ayinda gerceklestigi goriilmektedir. Bu tiiketim karsilig1 olusan maliyet
miktar1 74481 TL’dir. En diisiik dogalgaz sarfiyat: ise 12500 m® ile Agustos aymnda
gerceklesmistir. Bu tiiketim karsiligi olusan maliyet miktar1 ise 14452 TL’dir.

2.1.1.4 Tiketim Analizleri

Tiiketim analizi 1s1tma ve sogutma i¢in harcanan enerjinin: dis hava sartlarina
ve kursiyer sayisina bagl degisimini gosteren ve birlikte incelenmesine olanak
saglayan analiz yontemidir. Bu analizle hangi aylarda hangi sartlar sonucu ne kadar
enerji tliketildiginin takibi ve birbirleri arasindaki iliskilerin ortaya konulmasi
acisindan olduk¢a 6nemlidir. Sistemin verimlilik degisimi sonucu tiiketimlerdeki
azalma ve artmalar, yil bazinda iklim degisikligi sonucu harcanan enerji
miktarlarindaki degisimler, sistem icerisindeki 1sil kacaklarin tespiti, mevcut
sistemin iklimlendirme alanlarina olan yeterliliginin incelenmesi analiz
sonuclarindan ¢ikarilabilecek baslica hususlardir. Yakitin sadece 1sinma amacl
kullanildig: tesislerde yakat tiiketim oran1 ve aylik HDD oranlar1 birbiriyle ortiistir.
Ayni sekilde sogutmada, CDD degeriyle elektrik tiiketimi birbiriyle uyusacaktir.
Istanbul bolgesi i¢in devlet meteoroloji enstitiisiinden aldigimiz 2016 yili HDD ve
CDD degerlerine, 2016 yilinda tiiketilen dogalgaz, elektrik enerjisini ve kursiyer-
seans sayisini uyarladigimiz zaman asagidaki tablo ve grafikleri elde etmis

olacagiz.
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Tablo 2.5. 2016 Y1l Aylara Gore Enerji Tiiketimi, HDD-CDD, Kursiyer ve Sans

Sayisi

Elektrik Dozl HDD cDbD Kursiyer Seans Toplam  [Toplam

Aylar Sayist Sayist Enerji CDD HDD

kWh Adet kWh

Ocak 353343 840587 374 0 5701 27913 1193930 374
Subat 263069 650164 232 0 5873 29761 913233 232
Mart 267154 584019 229 0 7302 41216 851173 229
Nisan 226872 328611 55 2 7473 37816 555483 57
Mayis 232348 239091 15 64 6603 30850 471439 79
Haziran 361207 172797 0 107 3597 13817 534004 107
Temmuz 380022 172520 0 117 2134 7778 552541 117
Agustos 436397 169803 0 37 3623 15701 606200 37
Eyliil 307414 183387 0 0 3822 14256 490801 0
Ekim 248555 278409 57 0 5139 26186 526963 57
Kasim 234663 631152 172 0 5010 23700 865815 172
Aralik 268824 638852 403 0 5294 22397 907676 403
TOPLAM 3579869 4889391 1.537 327 61571 291391 8469260| 1864

S 2016 Vil Aylik Elektrik Tilketimi ve CDD -

400.000 120

300.000 7

- 20

200.000 | 30

100.000 L .80

0 Ocak Subat Mart Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz Agustos  Eylill Ekim Kasm | Aralik | R

mmm Elektrik| 353.343 | 263.069 267.154 | 226.872 | 232.348 361207 | 380.022 436,397 | 307.414 | 248555 | 234.663 | 268.824
e (DD 0 0 0 2 64 107 117 37 0 0 0 0

Sekil 2.7. 2016 Y1l Aylara Gore Elektrik Tiiketimi ve CDD Grafigi

Yukaridaki grafikte Istanbul bolgesine ait sogutma giin derecesi verileri

kullanilarak elektrik enerjisine ihtiya¢ duyulan aylar ve tiiketimler incelenmistir.

Grafikte de goriildiigli lizere yaz aylarinda sogutma talebinin artmasiyla elektrik

tiketimi de artmaktadir. Bu artislara sebep olarak yaz aylarinda sogutma

guruplarinin enerji tiiketimi gosterilebilir. Nisan-Temmuz aylar1 disinda, 6zellikle

Agustos ve Ocak aylarinda sogutma ihtiyacina kiyasla tiiketimin yiiksek oldugu

goriilmektedir. Bunun sebebi olarak tesisin bir spor kompleksi olmasi sdylenebilir.
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Tesiste yiizme havuzlarmin ve bunun gibi birgok spor faaliyetinin
gergeklestirilebilecegi 6zel alanlardan olustugu bilinmektedir. Bu alanlar
iklimlendirmek, standartlar1 yakalayabilmek adina sogutma talebinden yiiksek

enerji tiiketmesi olagan bir durum olarak degerlendirilebilir.

ma 2016 Yil Aylik Dogalgaz Tilketimi ve HDD il
70.000 480
60.000 380
50.000 .
40,000
30,000 180
20000 80

-20
o HERN o

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis  Haziran Temmuz Agustos  Eyldl Ekim | Kasim | Aralik
m Dofalgar 58332 46063 | 41381 23750 | 17385 1M605 11700 12500 13500 | 20.485 45000 45549
=——HOD i m ] 35 15 0 0 0 0 57 m 403

Sekil 2.8. 2016 Yil1 Aylara Gore Enerji Tiiketimi ve HDD Grafigi

2016 Yili Toplam Ener;ji Tiiketimi ve CDD + HDD R
1.400.000 500
1.200.000 400
kWh  1.000.000

800.000

600.000

S I die

Ocak | Subat | Mart Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz| Agustos | Eyll Ekim Kasim | Aralik

i Toplam kWh 20151.193.93 | 913.233 | 851.173 | 555.483 | 471.439 | 534.004 | 552.541 | 606.200 | 490.801 | 526.963 | 865.815 | 907.676
e Toplam CDD+HDD | 374 232 229 57 79 107 117 37 0 57 172 403

Sekil 2.9. 2016 Y1ili Aylara Gore Dogalgaz Tiiketimi ve CDD+HDD
Grafigi

Yukaridaki grafikte Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden alinan Istanbul
bolgesine ait 1sitma giin derecesi verileri kullanilarak isitma enerjisine ihtiyag
duyulan aylar ve tesisteki tiiketim incelenmistir. Grafikte de goriildiigi iizere kis
aylarinda 1sitmaya ihtiya¢ duyuldugundan kazanlarda gerceklesen dogalgaz
tiiketimi artmistir. Isitma talebinin diisiik oldugu bahar aylarinda ve 1sitma talebinin
olmadig1 yaz aylarinda gergeklesen tiiketimin, havuz suyu 1sitma ve kullanim sicak
suyu ihtiyacini karsilamak i¢in oldugu bilinmektedir. Su 1sitma diisliniilmeksizin
tesisin dogalgaz tiikketimi yorumlandiginda, tiiketimin isitma ihtiyacina paralel

gerceklestigi soylenebilmektedir.
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kWh/Kursiyer 2016 Yili Ayhik Kursiyer Bagina Disen Tiiketim Miktari
300,0
250,0
200,0
150,0
100,0
00 H B 0
0,0 . e = 5
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Ajustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
m kwh/Kursiyer  209,4 155,5 1166 74,3 71,4 1485 258,9 167,3 1284 102,5 1728 1715
kWh/Seans 2016 Yili Aylik Seans Basina Diusen Tuketim Miktar:
80,0
60,0
40,0
H = m B I 0
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
mkWh/Seans 42,8 30,7 20,7 14,7 15,3 386 71,0 386 34,4 20,1 36,5 40,5

Sekil 2.10. 2016 Y1l Aylara Gore Kursiyer — Seans Basina Enerji Tiiketimi

TUKursiyer 2016 Yili Aylik Kursiyer Bagina Diigen Tiiketim Maliyeti
80,004
60,00 &

40,00

o B0 wowmw
W owm w i

Ocak Subat Mart Nisan Mayis ~ Haziran Temmuz Agustos  Fylil Ekim Kasim Aralik
WTL/Kursiver 31,146 22,87 17,76% 12,75% 13,47+ 33,55& 58,82& 39,12& 27,54% 18,72& 2390t 24,68%

eens 2016 Yili Aylik Seans Bagina Diisen Tiketim Maliyeti

18,00%
15,00 %
12,00 %

9,008
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3008
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Ocak Subat Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz = AZustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
WTl/Seans 6,368  451% 3,156  252& 2,885 873% 1614% 9,03% 738k 367% 5078 583%

Sekil 2.11. Y1il1 Aylara Gore Toplam Enerji Tiiketimi-kursiyer ve Seans Sayis1
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2016 y1l1 Temmuz ayinda kursiyer basina 258.9 kWh seans bagina 71 kWh
ile en yiiksek enerji tiiketimi gerceklesirken, en diisiik kursiyer basma elektrik
tiiketimi 71.4 kWh ile Mayis ayinda, seans tiiketimi ise 14.7 kWh ile Nisan ayinda
gerceklesmistir. En yiliksek kursiyer bagina diisen maliyet miktar1 58.82 TL ile seans
basina diisen maliyet miktar1 ise 16.14 TL ile Temmuz ayinda ger¢eklesmistir. En
diisiik kursiyer basina diisen maliyet miktar1 ise 12.75 TL ile seans basina diisen

maliyet miktar1 ise 2.52 TL ile Nisan ayinda gerceklesmistir.

2016 y1l1 aylara gore kursiyer ve seans sayilar1 ve toplam enerji tiiketim grafigi
incelendiginde, kursiyer ve seans sayilarinin birbirine paralel artip azaldigi
goriilmektedir. Tesisten alinan bilgilere gore seans sayilari ile kursiyer sayilari
arasindaki iligki; her acgilan seansa ayni kursiyerler dahil olabilmektedir ve ayni
kursiyer farklt seanslara dahil oldugunda kursiyer sayisi artt olarak
gosterilmemektedir. Kursiyer sayilar1 tesise giris yapan kisileri ifade etmektedir
seklinde yorumlanmalidir. Seans sayilarinin kursiyer sayilarindan daha fazla olma

sebebi bu yiizdendir.

iy 2016 Yil Toplam Enerji Tiiketimi ve Seans Sayisi Adet - 45000
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Ocak

Subat Mart lean Mayis Haziran Temmuz Agustos Evlul Eklln Kagm Aralik
m Toplam Enerji | 1.193930 | 913.233 851173 585483 471,439 534.004 552,541 606,200 490,801 526,963 B865.815 907676
Kursiver Sayist 5.701 5.873 7.302 7.473 6.603 3597 2134 3623 3822 5.139 5.010 5.294

o

Sekil 2.12. 2016 Yil1 Aylara Gore Enerji Tiiketim Kiyaslamasi

Grafik incelendiginde, toplam enerji tiiketimi ile kursiyer ve seans sayilari
arasinda bir iliski olmadig goriilmektedir. Kursiyer ve seans sayilarinin degisimine

paralel olarak enerji tiiketiminde bir artig veya diislis yasanmamugstir. Tesisin toplam
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enerji tiiketimindeki degisimini 1sitma-sogutma talebi ve kullanim sicak suyu

ihtiyaci belirlemektedir seklinde yorum yapilabilir.

2.1.1.5 ISITMA SISTEMI

Sekil 2.13. Isitma Sistemi

Tesiste 1sitma amacli 2010 yili yapimi ERENSAN marka, 2’si TR 810 model,
biri TR 80 model iki hizli briilorlii, dogalgaz yakitli olmak tizere 3’er grup 9 tane
kazan kullanilmaktadir. Kazanlarin kapasitesi 810 kW, kiiciik kazanin kapasitesi
ise 80 kW’tir. Kazanlar sicak su ve 1sitma amagli olarak kis, yazin ise sadece sicak
su olarak tiim sene boyunca kullanilmaktadir. Katalog degerlerine gore yliksek su
sicakligindaki isletme igin, 5 bar’a kadar isletme basincina sahiptir. Kazanlar
otomasyon sistemine entegre halde olup, otomasyon sistemi kontroliinde ihtiyag
dahilinde es yaslandirma parametreleri dikkate alinarak sirayla devreye
alinmaktadir. Sicaklik set degerine gore 24 saat ¢alismaktadir. Kazanlar tesiste 3
bar isletme basincinda 80/65 °C calisma sicaklik araliklarinda, tesisin agik oldugu
08:00- 22:00 saatleri arasinda 1sinma amagli, 24 saat siireyle de havuz suyu 1sitma
amagch caligmaktadir. Genellikle iki biiyiik kazan ¢alistirilmakta ve ihtiyag halinde;
ariza durumunda veya sert kis aylarinda kii¢iik kazan devreye alinmaktadir.
Kazanlarda ekonomizer, rekiiperatdér veya yogusma Ozelligi bulunmamaktadir.
Biiyiik kazanlarda CIB UNIGAS S.P.A marka P72 model briilér kullanilirken
kiiclik kazanda NG120 Model briilér kullanilmaktadir. Biiylik kazana ait briilor
300-1650 kW kapasite araliginda iki hizli olarak c¢alismaktadir. Yaptigimiz

incelemeler neticesinde TR 810 Model biiyiik kazanda; kazan kapasitesine gore
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briilor kapasitesinin yliksek oldugu goriilmiistiir. Kazanlarda alev borularinda
tiirbiilatér mevcuttur. Kazan bacalar1 300mm c¢apinda, 12-15 m uzunlugunda ve
30mm cam yiinii izole edilmis; birbirinden bagimsiz, ayrik olarak tasarlanmistir.
Bacalarda motorlu klape ve ¢ekis diizenleyici klape bulunmamaktadir. Kazan
bakimlar1 periyodik olarak 6 ayda bir yapilmaktadir. Kazanlarda iiretilen sicak su
kazan sirkiilasyon pompalar1 ile dagitim kollektorlerine pompalanmaktadir.
Buradan da dagitim pompalar1 ile mahallere basilmaktadir. Sirkiilasyon
pompalarinda frekans konvertorii bulunmamaktadir. Isitma sistemine ait mekanik
tesisat hatlariin, fittings malzemeler dahil genel olarak yalittmli oldugu
goriilmesine ragmen bazi pompa govdeleri, vana ve flanslarin yalitimsiz oldugu

tespit edilmistir.

2.1.1.6 Yapilan Olgiimler, Hesaplamalar ve Degerlendirme

Kazanlarin yanma verimlerinin tespiti amaciyla tesiste bulunan kazanlarda
baca gazi ve baca hizi dl¢limleri yapilmistir. Kazanlardan termal kamera 6l¢iimleri
yapilarak 1s1 kayip noktalari tespit edilmistir. Tesis kis aylarinda hem 1sitmaya hem
de sicak suya ihtiyac duyarken yaz aylarinda ise sadece sicak suya ihtiyag
duyulmaktadir. Spor kompleksinde bulunan egitim, atlama ve aqua havuzunun su
sicakligini dengede tutabilmek amaciyla tiim sene kazanlar c¢aligtirilmaktadir.
Isitma yiikii ihtiyacina gore kazanlar ayri ayr1 veya birlikte devreye girmektedirler.
Kazanin hava/yakit orani ve buna bagli olarak Oz orani, yanma verimini dogrudan
etkilemektedir. Bu orana hava fazlalik katsayisi denmektedir. S6z konusu hava
fazlalik katsayisinin gereginden fazla olmasi halinde ise, karbonmonoksit azalirken,
yanmaya istirak etmeyen hava ocakta isitilarak bacadan atilmakta, yanma
bozulmakta ve yanma verimi diismektedir. Ideal bir dogalgaz kazani yanmasinda
02 oranm1 %2,5 - %3 seviyelerinde ve yanma verimi %96 - %97 seviyelerinde
olmalidir. Yaptigimiz Sl¢lim sonucuna gore kazanlar tam kapasitede ¢alisirken
yanma verimlerinin ortalamasi %90-93 araliginda ¢ikmig ve hava yakit karisiminda
oksijen oranlar1 %6-10 araliginda gerceklesmis; yani fazla havayla yanma
gergeklestirildigi goriilmiistiir. Ayrica baca gazi sicakliklar: 130 — 200°C araliginda

Olciilmiis olup standart degerlerden yliksektir. Kazan dairesinde bulunan bazi
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sirkiilasyon pompa salyangozlarinda, vana ve flanslarda yalittmin olmadigi
gorilmistiir. Bu bolgelerden 1s1 kayiplarinin meydana geldigi termal kamera
Ol¢iimlerimize de yansimigtir. Yaliimsiz bolgelere izolasyon uygulamasi ile
kazanin yanmasi sonucu meydana gelecek kayiplar azaltilarak kazan verimi
artirilabilir. Kazan Dairelerindeki mekanik tesisatta termal kamera ile g¢ekilen
fotograflar1 sonucunda yalitim uygulanmamis bazi1 noktalar belirlenmistir. Yapilan

Olciimler sonucu ve hesaplanan degerler asagida detayli olarak verilmistir.

Tablo 2.6. Baca Gaz1 Analizi ve Baca Gaz Hiz1 Olgiimleri

HIDAYET TURKOGLU SPOR KOMPLEKSi BACA GAZAI ANALIZi
OLCULEN DEGERLER HESAPLANAN DEGERLER
02 CO(PPM) [ORTAM SIC. | GAZ SIC. CO2 |HAVAFAZ| VERIM [KAYIPLAR
1.0LcUM| 7,30% 0,00% 29,1 160,7 7,60% 1,53 92% 8,00%
ABlok KAZAN 1 |2.0LCUM| 7,30% 0,00% 28,8 150,9 7,60% 1,54 92,50% | 7,50%
o sim 3.0L¢c0M 7% 0,00% 28,5 139,2 7,80% 1,49 93,40% | 6,60%
—_ 1.0LcUM| 7,90% 0,00% 31,9 140 7,30% 1,6 93,10% | 6,90%
2.0L¢UM| 5,70% 3,00% 31,7 135,4 8,60% 1,37 93,30% | 5,70%
1.0LcUM| 7,10% 0,00% 34,1 131,3 7,80% 1,51 94,20% | 5,80%
KAZAN 1 |2.0LGUM| 7,00% 0,00% 34 125,2 7,80% 1,5 94,50% | 5,50%
3.0L¢UM 7% 0,00% 33,8 116,8 7,80% 1,5 95,00% | 5,00%
B Blok 1.0LcUM| 6,40% 0,00% 32,7 145,6 8,20% 1,44 93,50% | 6,50%
Basketbol Sahasi | KAZAN 2 2.0L¢UM| 11,10% | 0,00% 33 150 5,50% 2,1 90,20% | 9,80%
3.0L¢UM| 11,10% | 0,00% 33 154,1 5,50% 2,1 89,80% | 10,20%
1.0LcUM| 6,60% 3,00% 32,8 204,1 8,00% 1,46 90,00% | 10,00%
KAZAN 3 |2.0LCUM| 6,70% 4,00% 32,8 190,2 8,00% 1,47 90,80% | 9,20%
3.0LcUM| 6,90% 3,00% 32,8 200 7,90% 1,48 90,10% | 9,90%
1.0L¢UM
KAZAN 1 |2.0LCUM| 6,40% | 13,00% 35,8 155,5 8,20% 1,44 93,10% | 6,90%
3.0L.cUM| 10,80% | 0,00% 35,8 138,4 5,70% 2,05 91,60% | 8,40%
Havuz Kazan - 1.0LcUM| 7,00% 0,00% 32,1 148,8 7,80% 1,5 93,00% | 7,00%
Dairesi 2.0LcOM| 7,10% 0,00% 32 144,4 7,80% 1,51 93,30% | 6,70%
1.0LcUM| 6,60% 9,00% 36,5 135,4 8,00% 1,46 94,20% | 5,80%
KAZAN 3 [2.0LCUM| 6,20% 6,00% 36,6 168,4 8,30% 1,42 92,60% | 7,40%
3.0LcOM| 6,30% 8,00% 36,7 183,4 8,20% 1,43 91,70% | 8,30%

Sekil 2.14. Kazanlardan Alinan Termal Kamera Cekimleri
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2.1.1.7 Oneriler, Enerji Tasarruf imkanlar1 ve Miktarlar

Baca gazi analizi sonuglar1 ve yaptigimiz incelemeler neticesinde baca gazinda
Oz oraninin ideal seviyelerin biraz iistiinde oldugu tespit edilmistir. O2 oraninin
yliksek olmasi hava yakit oraninin ideal bir sekilde ayarlanamamasi olarak
sOyleyebiliriz. Bu ayarlarin kazan ve briilor kapasitesi goz oniinde bulundurularak
ayarlanmasi ile kazan verimi %2 oraninda artirilabilir. Ek maliyet gerektirmeyecek
sekilde, standart kazan bakimlar sirasinda, kazan yetkili servislerine hava/yakit
oranlar ve briilor alev boyunun ideal seviyelere ayarlatilarak kazan veriminin % 2

oraninda artirilmasi onerilmektedir.

Tablo 2.7. Hava Yakit Orani ve Briilor Alev Boyunun Ayarlanmasi

TASARRUF MIKTARI YIL ‘ YATIRIM GERI ODEME

ONLEM ENERIJI
Oran TEP TL Yil Ay
HAVAYAKIT
1 ORANI VE

BRULOR ALEV DOGALGAZ 97.788 2.0% 8.4 8410 22.9

BOYUNUN
AYARLANMASI

Kazan bacalarinda baca cekisi Olciimlerini yapmak icin baca gazi hizi
Ol¢iimleri yapilmistir. Tesis kazan bacalarinda otomatik baca gazi klapesi
bulunmadigr i¢in kazanlar durdugunda baca ¢ekisinin devam ettigi ve kazan
icerisindeki 1sitilmig havanin  kaybedildigi tespit edilmistir. Kazanlarin
duraklamalarinda kazan i¢inde bulunan 1s1 kapasitesinin, dogal tasinim ve baca
cekisi yoluyla atmosfere atilmasini 6nlemek i¢in kazan bacalarina motorlu baca
gaz1 klapesi takilmasi gerekmektedir. Motorlu klapeler, kazanin baca c¢ikisina
monte edilmektedir. Disli tertibatli motor tarafindan kumanda edilen kapak, 1s1
sistemi dinlenmeye gectigi sirada atikgaz yolunu kapatir. Boylece 1s1 kaynaginda
iretilen enerji hapsedilerek depolanmis, dogal taginimla veya baca cekisiyle
atmosfere atik gaz kaybi, ayni sekilde de soguk havanin girmesi engellenerek

gereksiz sogumalar 6nlenmis olur.
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Tablo 2.8. Baca Gazi Klapesi Uygulmasi

U NI TASARRUF MIKTARI YIL 2 YATIRIM GERI ODEME

Oran TEP TL TL Yil Ay

2 BACAGAZI | DOGALGAZ 146682 3.0%| 126 12.615 34.3 22750 18 22
KLAPESI
UYGULAMASI

Tesiste yapilan incelemeler ve termal kamera dlgiimlerinde 1sitma grubunda
baz1 mekanik tesisat elemanlarinin yalitimsiz oldugu, mevcut yalitimi1 deforme olan
boru hatlariin oldugu goriilmiistiir. Yalitimsiz elemanlar genellikle flang gruplari
olarak termal dl¢limlere yansimistir. Bu elemanlardan olusan kayiplar 1s1 yalitim
programi ile mevcut durumdaki 1s1 kayiplar1 ve yalitimli oldugu zaman meydana
gelecek kayip miktarlart hesaplanmistir. Bu hesaplamalara gore tasarruf ve yatirim
miktar1 ortaya ¢ikarilmistir. Asagidaki listede flanslara ait tasarruf miktar1 hesabi
verilmistir. Deforme olan boru hatlar1 ve yalitim ceketlerinin de tadilatinin

yapilmasi Onerilmektedir.

Tablo 2.9. Bazi Mekanik Tesisat Elemanlarinin Yalitilmasi

ONLEM ENERJI TASARRUF MIKTARI YIL ‘ CO YATIRIM GERI ODEME
Oran  TEP TL ‘ Ton ‘ TL Yil Ay
ISITMA
3 SISTEMI BAZI
MEKANIK | pogaLGAZ 23534 05% | 2.0 2024 55 1850 091 11
TESISAT
ELEMANLARI
YALITIMI

Kazanlarda yaptigimiz termal kamera Olc¢limlerine, kazan arka kapaklarinin
yalitimsiz olmasindan dolay1 gergeklesen 1s1 kayiplart belirgin bir sekilde
yansimistir. Kazan arka kapaklarina uygulanacak ceket yalitimi ile bu kayiplarin
giderilmesi Onerilmektedir. Boylelikle, 1s1 kayiplarindan kaynakli verim diisiisii

engellenerek dogalgaz tiilketiminde tasarruf saglanabilecektir.

Tablo 2.10. Kazan Arka Kapaklarmi Yalitilmasi

TASARRUF MIKTARI YIL CO2 ‘ YATIRIM GERI ODEME

ONLEM ENERJi
Oran L= TL Ton ‘ TL Yil a\%
KAZAN ARKA
G 9
4 KAPAKLARINI DOGALGAZ 9467 0.2% 0.8 814 2.2 1750 2.15 26
YALITILMASI
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2.1.1.8 IKLIMLENDIRME VE HAVALANDIRMA SISTEMLERI

Sekil 2.15. Klima Santrali Genel Goriintimii

Tesiste havalandirma i¢in klima santralleri ve taze hava kullanilmaktadir.
Havalandirma sisteminde 13 adet klima santrali ve 4 adet nem alma santrali
bulunmaktadir. Klima santralleri 2 serpantinli olup dort boruludur. Serpantinler
arasinda by-pass yapilmamaktadir. Serpantin girislerinde bulunan 3 yollu vanalar
ile sicak/soguk su debisi ihtiyaca gore oransal olarak ayarlanabilmektedir.
Santraller hava karigimhidir. Klima santralleri otomasyon sistemi ile kontrol
edilmektedir. Otomasyon sistemi {izerinden iifleme ve emis sicakliklari, basing,
filtre kirlilik durumu, taze hava orani, vantilator ve aspirator kayis durumu, dis hava
sicaklik bilgilerine ulasilabilmektedir. Klima santralleri doniis havasi sicakligina
gore SET edilmektedir. Klima santralleri sirkiilasyon pompalar1 ve fan
motorlarinda frekans konvertorii bulunmamaktadir. Santrallerin 4 tanesi Basket
Bolgesinde, 2’si nem alma olmak tizere 6 tanesi Orta Kisim’da ve yine 2 tanesi nem
alma olmak iizere 3 tanesi Havuz Bolgesinde bulunmaktadir. Orta kistmda bulunan
santraller catiya konumlandirilmistir. (Nem Alma santralleri hari¢) Catida bulunan
klima santrali havalandirma kanallar1 30 mm kalinliginda kauguk kopiigii tizeri sac
kaplama ile yahitilmigtir. Kalan santrallerin  tamami  kapali alana
konumlandirilmistir. Kapali alanda bulunan klima santralleri hava kanallar1 25 mm
tag ylinii ile yalitilmistir. Bununla birlikte tesiste 25 adet egzoz aspiratorii, 3 adet

taze hava santrali, 5 adet SF vantilator bulunmaktadir.
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2.1.1.9 Yapilan Olgiimler, Hesaplamalar ve Degerlendirme

Tesiste yapilan ¢aligmada klima santrallerinde incelemelerde bulunulmus,
klima santralleri basma hattindan sicaklik ve debi Ol¢limleri alinmistir. Yapilan
incelemelerde fan kayis kontrolleri, kapt govde sizdirmazlik testleri, filtre
kontrolleri yapilmistir. Yapilan 6l¢lim ve hesaplama sonuglar1 asagidaki tabloda
yer almaktadir. Hesaplanan debi degerleri, cihaz etiket debi degerleri ile
kiyaslanarak % Fark siitununda gosterilmistir. % Fark ifadesi santralin etiket debi
degerine gore hangi oranda daha diisiik ve ya yiiksek calistigini ifade etmektedir.
Alinan Ol¢limlere gore cihazlarin debi degerlerini, etiket debi degerleriyle
karsilastirdigimizda bazilarinin etiket debi degerlerini sagladigini bazilariin etiket
debi degerlerine gore debi degerlerinin ¢ok diisiik kaldig1 bazilarinda ise etiket
degerlerine gore hava debisinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Fan motor kayislar
genellikle ¢ok siki olmakla birlikte ¢ogunun hasarli oldugu, bazilarinda kayisin

kopuk ve zedelenmis oldugu goriilmiistiir. Ayrica bazi santrallerin filtreleri kirlidir.

Tablo 2.11. Klima Santrali Genel Goruiniimii

P ) . | ETIKET DEBI
OLCUM AKIS HIZI | KESIT ALANI|  DEBI DEGERI %FARK  |SICAKLIK DURUM
YAPILAN YER (m/s) (m2) (m3/h) °0)
(m3/h)
AHU 03/2B 7.2 0.55 14.194 22.850 37.88% 19.6 KAYIS KOPUK
AHU 04/2B 17 0.48 29.137 22.850 -27.52% 25 ivi
AHU 02/2B 15.6 0.63 35.122 22.850 -53.71% 224 ivi
AHU 01/2B 10.8 0.91 35.326 26.046 -35.63% 215 ivi
AHU 07/2B 9 0.81 26.273 29.648 11.38% 15.3 ivi
AHU 05/2B 16 0.37 2.143 24.200 91.14% 28 FILTRE KiRLI/KAYIS
ZEDELENMIS

AHU 06/2B 5.8 0.74 15.443 24.200 36.19% 28 KAYIS KOPUK
AHU 01/R 10.5 0.98 37.048 39.800 6.92% 17 SU SIZINTISI
AHU 02/R 6.5 0.96 22.389 29.000 22.80% 16 ivi
AHU 03/R 1.9 0.46 3.158 29.000 89.11% 26 KAYIS BOSTA DONUYOR
AHU 04/R 8.2 0.95 28.056 29.000 3.26% 24 KAYIS ZEDELENMIS
AHU 02/1B 115 0.37 15.405 18.000 14.42% 28.4 KAYIS KOPMAK UZERE
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Insan saglig1 agisindan, 700 ppm iizeri CO, seviyesi énerilmemektedir. 1000
ppm lzeri degerler ise kritik seviyeler olarak kabul edilir. Bu oranlar oncelikle
uykusuzluk ve yorgunluk basta olmak {iizere ¢esitli saglik sorunlarina neden
olabilmektedir. “ANSI/ASHRAE Standard 62.1-2007 “Basketbol sahasinda aldigimiz
Olciim boyunca gece saatlerinde 420 ppm seviyelerine inen CO2 yogunlugu insan

sirkiilasyonun en yogun oldugu saatlerde 500 - 550 ppm arasindadir.

Ciddi oksijen yetersizligi, kalici beyin hasarlari, koma ppm
@ ve hatta élimle sonuglanabilir.
e Beklenen olumsuz saglik etkileri

® Genel bir uyusukluk hissi

1000 Fan Hizi ve
9 Nefes darligi ve koku sikayetleri
O Kabul edilebilir seviye
@ Saglikli ortam seviyesi Fan Hizi ve

Sekil 2.16. CO2 Etkileri

Basketbol sahasinda yaptigimiz sicaklik-nem 6l¢iimlerinde ise 6l¢iim boyunca
sicaklik 25 — 26 °C olarak gergeklesmistir. Bagil nem miktari ise %50-70 araliginda
dalgal1 bir grafik ¢izmektedir. Basketbol Sahasindan alinan Ol¢lim sonuglari,
standartlarda belirlenen sogutma periyodu degeri ile kiyaslandiginda ideal seviyede
goriilmektedir. CO seviyesinin hangi durumlarda tehlike yaratacagi kisiden kisye
gore degismektedir. Cesitli kuruluglarin CO maruz kalma siireleri ile ilgili limit

degerleri bulunmaktadir.

2.1.1.10 Oneriler, Enerji Tasarruf Imkanlari ve Miktarlari

Havalandirma, mekanik veya dogal olarak bir mahale hava saglanmasi veya
mahalden hava alinmasi olarak tanimlanir. Havalandirma, esasen kirlenen ig

havanin tazelenmesidir ve saglik i¢in yeterli temiz dis hava saglanmasidir.

Temiz hava i¢in havalandirma miktari, mahaldeki kisi sayisina, mahal taban
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alanina ve mahal hava degisimine gore belirlenebilir. Ancak i¢ hava kalitesi
acisindan en uygunu ortamdaki CO2 miktarina gére havalandirma yapilmasidir.
CO2 miktari i¢in smir deger 1000 ppm en ¢ok kabul edilen degerdir. Dolayisiyla
1000 ppm CO2 konsantrasyonu, i¢ hava kalitesi i¢in temel kabul edilmektedir.
Kabul edilebilir i¢ hava kalitesi olusturmak i¢in CO2 hissedicileri havalandirma
sistemleri ile kullanilarak, gerekli temiz dis hava i¢ ortama sevk edilmektedir.
Tiyatro, sinema ve konferans salonlari, AVM’ler, toplant1 odalari, lokantalar,
miizeler, magazalar, spor salonlar1 gibi mahallerin taze hava ihtiyaglari, i¢inde
bulunan insan sayisiyla dogru orantili olarak degismektedir. Bu degisim géz 6niine
alinmayarak maksimum yiike gore hesap yapildiginda ve bu mahallerde az sayida
kisi bulundugu zamanlarda biiyiik enerji kayiplar1 olusmaktadir. Thtiyaca dayali
havalandirma en az enerji harcanarak mahal i¢ hava kalitesini ideal standartta tutan

sistemlerdir.

Tablo 2.12. CO; Kontrollii Ihtiyaca Dayali Havalandirma Sistemi Uygulamasi

TASARRUF MIKTARI YIL YATIRIM GERi ODEME

co2
5 KONTROLLU ELEKTRIK 35.799 10% | 31| 10453 22.4 35000 3.35 40
HAVALANDIRMA ' . ' : :
SISTEMI

UYGULAMASI

Klima santrallerinde yapilan 6l¢iim sonuglarina gore bazi santrallerin etiket
debi degerlini kargilamadigi goriilmektedir. Enerji verimliligi acisindan
santrallerin debi degerlerini yakalayarak galismasi énem arz etmektedir. Onerimiz
yukarida bahsedilen bu parametrelerin kontrol edilmesi ve hatali oldugu tespit
edilen noktalarin iyilestirmelerinin yapilmasidir. Klima santrallerinin etiket debi
degerlerini karsilayarak caligmasi durumunda, yillik elektrik enerjisi tiiketimi

tizerinden % 0.9 oraninda tasarruf edilecegi 6ngdriilmektedir.
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Tablo 2.13. Klima Santralleri Temizlik ve Bakimi

ONLEM ENERJI
KLIMA
6 SANTRALI ELEKTRIK 31.500 0.9% 2.7 9198 19.7
TEMIZLIK VE
BAKIMI

Sekil 2.17. Kayis Gerginligi Ayarlama ve Kayis Kontrolii
Klima santrallerinde yapilan inceleme ve kontrol sonuglarma gére 6 adet
santralde kayislarin kopuk-yipranmis-zedelenmis oldugu goriilmiistir. Asagida,
elle yapilacak kayis kontroliinde olmasi gereken esneme gosterilmistir. Kayis-
Kasnak sisteminde yapilacak iyilestirme ile yillik elektrik enerjisi tliketimi

izerinden % 0.7 tasarruf edilecegi 6ngoriilmektedir.

Tablo 2.14. Klima Santrali Kayis-Kasnak lyilestirilmeleri

TASARRUF MIKTARI YIL YATIRIM GERi ODEME

Oran  TEP TL TL Yil Ay

ONLEM ENERJI

KLIMA SANTRALI
7 KAYIS-KASNAK ELEKTRIK] 25.920 0.7% 22 7.569 16.2 2500 0.33 4

IYILESTIRILMELER{

Klima santrallerinde yapilan inceleme ve kontrol sonuglarmma gore bazi
santrallerin filtrelerinin kirli oldugu gozlemlenmistir. Filtrelerin, hijyenik sebepler
ve enerji verimliligi sebebi ile yikanmasi veya degistirilmesi onerilmektedir. Tesis
klima santrallerinde kullanilan filtrelerin yikanabilir 6zellikte oldugu bilinmektedir.
Yikama isleminin her bir filtre i¢in maksimum 2 defa yapilmasi 6nerilmektedir. 2

defa yikamadan sonra filtreler yenisi ile degistirilmelidir.
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2.1.1.11 SOGUTMA SISTEMI

Sekil 2.18. Sogutma Grubu Genel Gorliniimii

Tesiste sogutma amaghi 3 adet TRANE marka ve RTAC200 model hava
sogutmali ¢ift kompresorli sogutma grubu kullanilmaktadir. Sogutma gruplari 7 °C
evaporator sicakligl ve 30 °C kondenser sicakliklarinda 212.4 KW elektrik tiiketimi
ve 760.2 kW sogutma kapasitesine sahiptir. Bu sartlar altinda sogutma verimi
olarak 3.27 COP(coefficient of performance) degerine sahiptir. COP katsayist
katalog verilerine gore 7 °C evaporator, 35°C kondenser sicakliginda 2.88, 40 °C
kondenser sicakliginda 2.52 ve 45 °C kondenser sicakliginda 2.18 sogutma verim
katsayisina sahiptir. Gruplarda R134A sogutma gazi kullanmaktadir. Gruplar
otomasyon sistemi iizerinden sicaklik set degerleri aracilifi ve zaman ayari
programinda ¢aligsmalarini siirdiirerek kontrol edilmektedir. Sicaklik set degerleri
olarak 7/12 °C evaporator set sicakligi arasinda calismasini siirdiirmektedir.
Yaptigimiz incelemelerde 8.9 / 12.2 °C sicakliklar1 arasinda calistiklari
goriilmiistiir. Gruplarda sogutulan su, klima santralleri ve fancoil hatlarina

gonderilerek tesisin sogutma ihtiyaci karsilanmaktadir.

Sogutma sisteminde otomasyon tizerinden Chillerin gidis sicakliklari, doniis
kolektor sicakligi, ariza ve ¢aligma durumlari ile zaman programi bulunmakta ve
izlenebilmektedir. Otomasyon sisteminde Chiller doniis sicakliklari, kolektor hat
basinglar1, dagitim kolektorleri sicaklik ve basinglari, sirkiilasyon pompalarinin

calisma saati bulunmamaktadir.
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2.1.1.12 Yapilan Olgiimler, Hesaplamalar ve Degerlendirme

Tesiste Chiller gruplar1 es yaslandirma prensibi cercevesinde ihtiyaca gore
devreye girerek sogutma yapmaktadir. Sogutma sistemine ait 1 ve 2 numarali
Chillerin sogutma suyu devresinden gegen su debisi ultrasonik debimetre ile
Olciilmiistlir. Sogutma grubunda termal kamera c¢ekimleri yapilarak mevcut 1s1
yiikleri ve 1s1 kayiplar1 gézlemlenmistir. Sogutma sirkiilasyon hatlarinin yalittmli
olmasi1 sebebiyle 1s1 kayb1 gozlemlenmemistir. Mekanik tesisat hatti oda
sicakliginda ve olmasi gereken mekanik tesisat yalitimi standartlar1 degerindedir.
Asagida Chiller grubu kompresorii ve mekanik tesisat hattina ait birkac termal

fotografa yer verilmistir.

Sekil 2.19. Ciller Grubu Termal Kamera Cekimleri

Her bir grupta belirli siire araliklari ile debimetre dl¢iimleri ve enerji analizérii
ile gii¢ tiiketimi Olgiimleri yapilmistir. Yapilan Ol¢iimler asagida gosterilen
hesaplama tablosuna islenerek sogutma verimleri analiz edilmistir. Gruplar tam

kapasiteye ulasamadig1 i¢in mevcut durumdaki enerji performansi analiz edilmistir.
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Tablo 2.15. Sogutma Gruplarinda Olgiim Verileri

SOGUTMA OLCUM VERILERI KATALOG VERILERI (30 °C) KATALOG VERILERI (35 °C)
CEKIiLEN|SOGUTMA GUCU CEKILEN [SOGUTMA GUCU CEKILEN [SOGUTMA GUCU
GRUBU A EER GUC EER GUC EER
GUC (kW) (kw) (kw) (kw)
(kw) (kw)
124.3 315.2 2.54 212.4 760.2 3.24 228.2 715.2 2.88
CHILLER 1 123.7 306.0 2.47 212.4 760.2 3.24 228.2 715.2 2.88
124.2 316.3 2.55 212.4 760.2 3.24 228.2 715.2 2.88
124.5 318.3 2.56 212.4 760.2 3.24 228.2 715.2 2.88
124.2 294.7 2.37 212.4 760.2 3.24 228.2 715.2 2.88
121.2 261.8 2.16 212.4 760.2 3.24 228.2 715.2 2.88
CHILLER2 | 121.2 272.8 2.25 212.4 760.2 3.24 228.2 715.2 2.88
115.9 306.8 2.65 212.4 760.2 3.24 228.2 715.2 2.88
120.2 259.1 2.15 212.4 760.2 3.24 228.2 715.2 2.88
120.8 259.2 2.15 212.4 760.2 3.24 228.2 715.2 2.88

2.1.1.13 Oneriler, Enerji Tasarruf Imkanlari ve Miktarlari

Sogutma gruplarinda yaptigimiz dlglim ve incelemeler sirasinda kondenser
peteklerinin dolu yagisindan dolayr deforme oldugu goriilmiistiir. Kondenser
petekleri i¢ kisimlarinin ise ¢op vb. maddeler ile toz ve kir kapladiklar: tespit
edilmistir. Bu sekildeki bir kondenserde 1s1 transferi onemli 6l¢ilide diismiis olur ve
kondenserin vakit gecirilmeden temizlenmesi gerekir. Boyle bir durumda,
kondenser i¢in korozif olmayan temizleyici kimyasallardan, 6rnegin, sivi deterjan
ve sudan yararlanilarak temizlenmelidir. Temizleme isleminde, ¢ok hassas olan
kanatciklar mekanik deformasyona ugrayarak ezilebilirler. Ezilen kanatciklar
arasinda yeterli hava akimi saglanamayacagindan kondenserin verimi diiger.
Dolayisiyla ezilen kanatgiklarin diizeltilmesi gerekir. Bu islem i¢in kondenser kanat
dlgiisiine uygun taraklar kullanilmalidir. Onerilen, sogutma gruplarinda periyodik

bakimlarin daha diizenli ve detayl bir sekilde yapilmasidir.

Tablo 2.16. Sogutma Gruplari Bakim ve Temizligi

ONLEM  ENERJI TASARRUF MIKTARI YIL CO; YATIRIM GERI ODEME
‘ Oran  TEP Ton TL Yil Ay
SOGUTMA )
8 GRUPLARI ELEKTRIK| 10.800 0.3% 0,9 3154 6.8
BAKIM VE
TEMIZLiGi
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Tablo 2.17. Sogutma Grubu Tel Orgii ile File Kaplama

ONLEM ENERJ TASARRUF MIKTARI YIL 2 YATIRIM GERI ODEME
Oran TEP TL TL Yil Ay
SOGUTMA ]
9 GRUBU ELEKTRIK 5.400 0.2%| 0.5 1577 34 450 0.29 3.4
TEL ORGU FiLE
KAPLANMASI

Tesis bahgesinde atmosfere acik halde bulunan Chiller gruplari giines etkisi
altindadir. Gruplarin yaz aylarinda gilines 1s1gina devamli bir sekilde maruz
kalmasindan dolay1 kondenser 1sisin1 faydali bir sekilde disar1 atamamakta, bu

durum verim diisiisiine sebep olmaktadir.

Tablo 2.18. Sogutma Grubu Golgelik Yapilmasi

TASARRUF MIKTARI YIL GERI

ONLEM ENERIJI %
ODEME
kwWh Oran Yil
SOGUTMA
10 GRUBU ELEKTRIK 27.550 0.8% | 24 8045 17.2 11500 1.43
GOLGELIK
YAPILMASI

ONLEM TASARRUF MIKTARI YIL

Oran TEP

GUNES CAM
FiLMi
UYGULAMASI

Tesisin 2.katinda yonetim ve idari ofisler bulunmaktadir. Bu bolimdeki
koridorun tavani1 camla kapli olup dogal aydinlatma yapilmaktadir. Koridorda 10
adet fancoil bulunmakta olup 1sitma ve sogutma gorevini yapmaktadir. Saha
calismalarimiz sirasinda bu koridorun asir1 sicak oldugu, tiim fancoillerin

caligmasina ragmen sogutmada yetersiz kaldig1 goriilmiistiir.
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2.1.1.14 ELEKTRIK DAGITIM SISTEMLERI

Sekil 2.20. Tesis Prefabrik Transformator Merkezi ve Jenerator

Tesiste 2 adet ABB marka yagh tip transformatér bulunmaktadir.
Transformatorler 1000 kVA giiclindedir. Transformatorler bina digina
konumlandirilmistir. Transformatorler kendi fanlariyla sogutulmaktadir. Prefabrik
transformatér merkezi kapilarda bulunan menfezler araciligi ile dogal yolla
havalandirilmaktadir. Transformatorler otomasyon sistemine bagli degildir.
Bununla birlikte tesiste 1 adet Teksan marka 1000 kVA, 1 adet Aksa marka
ACQ1100 model 1000 kVA giiclinde olmak {izere 2 adet jeneratdr bulunmaktadir.
Jeneratdrlerde kullanilan yakit tipi mazottur. Jeneratorlerde yakit seviyesi kontrolii
otomatik olarak yapilmaktadir. Jeneratorler otomasyon sistemine bagl degildir,
kendi iizerinde bulunan otomatik kontrol modiilii ile kontrol edilmektedir.

Jeneratorler bina disinda bulunmakta olup dogal havalandirma yapilmaktadir.

Tesis catisinda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan kurulumu yapilmis
olan Giines Enerji Santrali bulunmaktadir. Dogu-Bati yoniinde 10° egimle dizayn
edilmis 650 adet, her bir1 260 W giiciinde giines panelleri bulunmaktadir. Her biri
8 kW kapasitesinde olmak iizere toplam 25 adet inverteri bulunan santralin toplam
Kurulu giicii 169 kW’tir. Subat ayindan itibaren elektrik tiretimine baglayan santral,
cift yonlii sayag ile faturalandirmasi yapilmaktadir. Tesiste kullanilan elektrigin

%10’u kurulumu gergeklestirilen giines panelleri tarafindan karsilanmaktadir.
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2.1.1.15 Oneriler, Enerji Tasarruf imkanlar1 ve Miktarlar

Enerji analizorii dlglimlerine gore 6l¢iim yapilan siire boyunca tesisteki 2 adet
1000 kVA kapasiteye sahip transformatdrden 1 numarali transformatdr %40

kapasite ile diger transformatdr %50 kapasite yiikte ¢alistig1 goriilmiistiir.

Tablo 2.20. Enerji Izleme Sistemi Kurulumu

ONLEM ENERJI TASARRUF MIKTARI YIL YATIRIM GERI ODEME
kwWh Oran TEP Yil Ay

ENERJI IZLEME
SISTEMI

12 ELEKTRIK 71.597 2.0%| 6.2 20906 44.8 15000 0.72 8.6

KURULUMU

Tesisin 2016 yili Mayis-Aralik aylar1 arasindaki 8 aylik faturalari temin
edilebilmis olup detayli fatura analizleri yapilmistir. Diger tarife segenekleri ile
karsilastirilma yapilarak daha ucuz elektrik kullanim olanaklar1 arastirilmistir.
Yaptigimiz fatura analizlerine gore tesisin 0zel tedarik¢ilerden tek zamanli elektrik
enerjisi almasi yerine BEDAS’tan ¢ift terimli tek zamanli tarifesinden elektrik
alarak yillik %11.1 oraninda daha diisiik elektrik maliyetleri ddeyebilecektir.
Dikkat edilmesi gereken 6nemli nokta ise sdzlesme giiciiniin tesisin yiikiine gére
optimum seviyede secilmesidir. Aksi takdirde giic asim bedelinden gelebilecek

ceza ile tasarruf orani diisecektir.

Tablo 2.21. Elektrik Tarife Grubunun Degisimi

ENERJI TASARRUF MIKTARI YIL CO2 YATIRIM GERi ODEME
Oran| TEP TL Yil Ay
ELEKTRIK TARIFE ]
13 GRUBUNUN ELEKTRI 168.254 47%| 145 | 49130 | 1053 N _ B

DEGISTIRILMESI

48



2.1.1.16 ELEKTRIK MOTORLARI

Sekil 2.21. Mekanik Tesisat Genel GOriiniim

Tesis genelinde elektrik motorlart agirlikli olarak mekanik tesisattaki

pompalar tahrikte, klima santrali fanlarini, egzoz fanlarini siirmekte ve hidrolik

pompalarda kullanilmaktadir.

2.1.1.17 Yapilan Olgiimler, Hesaplamalar ve Degerlendirme

Tesiste kullanilan pompa motorlarinin ¢ogu IE1 standart verimli motorlardir.

2008 yilinda verimlilik siniflarina IEC tarafindan IE1, IE2, IE3, IE4 seklinde yeni

bir tanimlama getirilmis olup IEC 60034:30 standart numarasiyla yayimlanmastir.

Standarda gore motor verimleri agagidaki gibidir;

% |E1: Standart Verimli Motor,

o
*

*

IE2: Yiiksek Verimli Motor,

% 1E3: Premium Verimli Motor,

% [E4: Siiper Premium Verimli Motor.

Tiirkiye’de 7 Subat 2012 tarihinde Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi
tarafindan yaymlanan “ELEKTRIK MOTORLARI ILE ILGILI CEVREYE
DUYARLI TASARIM GEREKLERINE DAIR TEBLIG” uyarinca IE] standart

verimli motor iretimi yasaklanmig, 1 Ocak 2015 tarihinden itibaren ise IE3
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Premium verimin altinda motor iiretimi yasaklanmistir. Teblig, bu tarihten sonra
IE2 yiiksek verimli motorlarin sadece frekans siiriiciiler ile kullanilabilecegini

ongormektedir.

2.1.1.18 Oneriler, Enerji Tasarruf Imkanlari ve Miktarlari

Tesise ait motorlara ait etiket bilgilerinden yola ¢ikarak verimsiz motorlar
tespit edilmistir. Oncelikli olarak IE1 Standart Verimli ve IE2 yiiksek verimli
Motorlarin, planli degisim programi ¢ergevesinde veya ariza yapmalar1 durumunda
IE3 Premium Verimli Motorlar ile degistirilmesini 6nermekteyiz. Bu motorlarin
SIEMENS Simotics AC Motorlar1 performans Ozellikleri ve fiyatlarindan yola
¢ikarak hazirlanmig tasarruf miktar1 ve geri 6deme siiresini gosteren tablo asagida

gosterilmistir.

Yillik tasarruf miktart hesaplanirken Sogutma grubuna ait motorlarda 2160 saat
referans alinirken 1sitma diger motorlar i¢cin 5040 saat referans alinmistir. IE1 ve
IE2 verimli motorlarin, IE3 Premium verimli motorlar ile degismesi durumunda
yillik 45.110 kWh tasarruf saglanacaktir. Yillik tasarruf maliyeti 13172 TL olacak
ve motorlar kendini ortalama 4 yilda geri O6deyecektir. Geri 6deme siiresi,
motorlarin yillik ¢aligma siirelerinin degismesine gore artip veya azalabilecegi

unutulmamalidir.

Tablo 2.22. Verimsiz Motorlarin Degistirilmesi

ENERJI TASARRUF MIKTARI YIL COz YATIRIM GERI ODEME
Oran TEP TL Ton TL Yil Ay
VERIMSIizZ
14 ELEKTRIK 45.110 1.3%| 3,9 13172 28.2 53700 4.08 48.9

MOTORLARIN
DEGISTIRILMESI

2.1.1.19 AYDINLATMA SISTEMI

Tesiste bulunan aydinlatma armatiirleri i¢ ve dis mekanlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Tesiste ¢esitli tip ve modellerde toplamda 1921 adet i¢ mekan
aydinlatma armatiirii bulunmaktadir. I¢ mekanda kullanilan armatiir tiirlerine ve

sayilarina iliskin detayl tablo asagida verilmektedir. Bununla birlikte tesis teknik
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ekibinden alinan bilgilere gore tesis dis (¢evre) aydinlatmasinda 11 adet 400 watt
giiciinde projektdr ve 75 adet 400 watt gii¢ tiiketimine sahip direk aydinlatma
eleman1 bulunmaktadir. Bina aydinlatmasi otomasyon sistemi {izerinden kontrol
edilememektedir. Aydinlatma kontrolii manuel olarak teknik ekip tarafindan
yapilmakta, mesai saatleri gozetilereck devreye alinmakta veya devreden

cikarilmaktadir. Tesis genelinde hareket sensorii bulunmaktadir.

2.1.1.20 Yapilan Olgiimler, Hesaplamalar ve Degerlendirme

EN 12464-1:2011 Standardina gore degerlendirdigimizde bina igleri ve
dolasim alanlarinda kalan koridor, merdiven ve bekleme koridorlar1 olmasi gereken
en az aydinlik diizeyinin 100 Ix, fiziksel aktivitelerin yapildig1 salonlarda 300 Ix,
Kafeterya gibi alanlarda 200 Ix olmas1 gerektigi belirtilmektedir. Tesis genelinde
lix 6l¢limii yapilmistir. Ortalama degerler ve standartlar kiyislanmstir.

Tablo 2.23. Liix Olgiimleri

OLCUM YAPILAN OLCUM (LUX)
MEKAN SAAT [1.NOKTA[2.NOKTA|3.NOKTA[4.NOKTA|5.NOKTA|6.NOKTA[7.NOKTA|8.NOKTA|9.NOKTA|ORT|STD|
Rezervasyon Giris 216 450 200 208 490 177 196 217 251 | 267300
Kafeterya Onii 218 222 278 266 191 219 258 325 306 | 254200
Masa Tenisi Béliimii 220 248 276 217 247 316 346 327 262 | 273(300
Saglik Odast Koridor 312 232 248 118 134 143 218 146 196 | 194 [300
WC Onii 216 135 173 221 106 197 160 150 182|171 200
Acil Cikis 78 82 86 82 [100
Acil Cikis Merdiveni 52 67 61 60 [100
Merdiven Boglugu 30 36 44 58 44 34 31 32 34 | 38 [100
Asansor Onii 23 26 32 27 |100
1. Kat Danigma Koridoru 79 55 A @ e 85 < | s 2o
Uzakdogu Soyunma Odast 118 86 113 105 81 63 76 68 90 89 (300
1.Kat Asansor Onii 77 79 81 98 68 76 74 81 75 79 [100
2.Kat 264 1400 1200 1310 1417 1200 1400 1200 1300 |1188[200
Otopark ( Rezervasyon Yoniinde ) 104 225 160 74 95 71 120 135 110 | 75
Otopark ( Yol Yénii ) 152 164 100 186 2| e |G o2 |75
Rampa 66 86 48 44 [49]75
Depo Kati 174 140 163 190 160 145 | 154100
Kazan Dairesi 60 58 55 65 | | | 60 [100

Aydinlatma Sistemi incelendiginde tesis i¢ mekan aydinlatmasi genelinde
cogunlukla floresan ve gdmme spot tercih edildigi goriilmektedir. Tesis aydinlatma
sisteminin  genelinde hareket sensorii  bulunmaktadir. Tesis i¢ mekan
aydinlatmasinda kullanilan armatiirlerin diigiik enerji tiiketimine sahip LED

armatiirlerle degistirilmesi 6nerilmektedir.
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2.1.1.21 Oneriler, Enerji Tasarruf imkanlar1 ve Miktarlar

Tesis aydmlatmasinda degistirilmesi Onerilen armatiirlerin giinliik 8 saat
calistigi varsayillmistir. Bu varsayima gore degistirilmesi Onerilen armatiirlerin
giinliik enerji yiikii 947 kW willik tiiketimi yaklasik 340900 kW civarindadir. Bu
enerji tiketiminin mali karsiligit 99542 TL yapmaktadir. Tesiste kullanilan
armatiirlerin kis ve yaz aylarinda farkli saatlerde agildigindan net ¢alisma zamani
bilinmemektedir. Kis ve yaz aylar1 i¢in ortalama giinde 8 saat ¢alistigin1 kabul
ettigimizde enerji tiikketimlerinin yiiksek oldugu karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sebeple

yiiksek gii¢ tiikketen armatiirlerin LED armatiire doniistiiriilmesini 6nermekteyiz.

Tablo 2.24. Tesis I¢ Mekan Aydinlatmasinda Kullanilan Armatiirlerinin LED

Dontistimii
ONLEM ENERUI TASARRUF MIKTARI YIL ‘ o, YATIRIM GERi ODEME
Oran TEP TL Ton TL Yil Ay
iC MEKAN
15 AYDINLATMA ) .
ARMATOUR(G | ELEKTRIK 192720 5.4%| 16.6 56274 182.2 191327 3.40 408
LED
DONUSUMU

Tesis ¢evre aydinlatmasinda degistirilmesi Onerilen armatiirlerin giinlik 10
saat ¢alistig1 varsayillmistir. Bu varsayima gore degistirilmesi 6nerilen armatiirlerin
giinliik enerji yiikii 413 kWh yillik tiiketimi yaklagik 148608 kWh civarindadir. Bu
enerji tiiketiminin mali karsiligi 36161 TL yapmaktadir. Tesiste kullanilan dis
aydinlatma armatiirleri kis ve yaz aylarinda farkli saatlerde agildigindan net ¢calisma
zaman bilinmemektedir. Kis ve yaz aylar i¢in ortalama giinde 10 saat ¢aligtigini
kabul ettigimizde enerji tiiketimlerinin yiiksek oldugu karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
sebeple yiiksek gilic tiiketen armatiirlerin LED armatiire doniistiiriilmesini

onermekteyiz.

Tablo 2.25. Tesis Cevre Aydinlatmasinda Kullanilan Armatiirlerin LED

Dontisimii
Y N TASARRUF MIiKTARI YIL Co. YATIRIM GERI ODEME
Oran ‘ TEP TL Ton TL Yil Ay
CEVRE
* AYDINLATMA 1 o) o rRi 77400 22% | 6.7 22601 485 25250 112 13.4
ARMATURUS el : : :
LED
DONUSUMU
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2.1.1.22 BINA OTOMASYON SISTEMLERI

Tesiste bina otomasyon sistemi kullanilmaktadir. Sistem iizerinden tesiste
bulunan tiim bloklar ayr1 ayr1 kontrol edilebilmektedir. Otomasyon sistemi ile klima
santralleri, 1sitma sistemi, sogutma sistemi, egzoz fanlari, pompalar, haberlesme,

hidrofor gibi bazi sistemler kontrol edilmekte ve izlenmektedir.

2.1.1.23 GENEL BUGULAR VE ONERILER

Calisma kapsaminda yapilan inceleme ve belirlenen enerji tasarrufu ile ilgili
Ozet tablo asagidadir. Bu tabloya ve verilere gore genel Ozet; Projelerin
uygulanmasi ile 86.7 TEP tasarruf ongoriilmektedir. Projelerin uygulanmasi ile
maddi agidan 473054 TL tasarruf Ongoriilmektedir. Yapilacak bu caligsmalar

sonucunda ¢evreye 565.5 ton CO; daha az salinim olacaktir.

Tablo 2.26. Onerilen Projeler

Geri
Tasarruf COz Azalma |yatrim | ¢)geme | UYoulama
Miktar1 Miktar1 Maliyeti Plant
Siiresi
Onlemler Enerji Tiri .
’ Orjinal
Miktar girim | TEP/ Y1l TL/Yil Ton/Yil L il Vade
HAVA YAKIT ORANI VE
BRULOR ALEV BOYUNUN| 97788 KWhiyil 8.4 8410 B 229 i
AYARLANMASI DOGALGAZ
BACA GAZI KLAPESI
- 146682 126 12615 b 343
UYGULAMASI DOGALGAZ kWhyil 22750 | 1.80 oV.
ISITMA SISTEMI BAZI
MEKANIK TESISAT DOGALGAZ 23534 KWhiyil 2.0 20241 55 1850 K.V
ELEMANLARI YALITIMI 0.91
KAZAN ARKA
KAPAKLARINI DOGALGAZ 9467 KWhyil 08 8141 22 1750 215 KV
YALITILMASI
€02 KONTROLLU
HAVALANDIRMA SISTEMI ELEKTRIK 35799 KWhryil 31 10453 1 24 |0 ov.
UYGULAMASI 335
KLIMA SANTRALI
TEMIZLIK ELEKTRIK 31500 KWhiyil 27 91983 197
VE BAKIMI
KLIMA SANTRALI KAYIS-
KASNAK ELEKTRIK 25920 KWhiyil 22 75690 162 2500 0.33 KV
iYIiLESTIRILMELERI
SOGUTMA GRUPLARI
BAKIM ELEKTRIK 10800 KWhiyil 09 31543 6.8
VE TEMIZLIiGi
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SOGUTMA GRUBU TEL
ORGU
FILE KAPLANMASI

ELEKTRIK

5400

kWh/yil

0.5

1577b

3.4

450

0.29

K.V

SOGUTMA GRUBU
GOLGELIK
YAPILMASI

ELEKTRIK

27550

kWh/yil

24

8451

17.2

11500

1.43

o.v.

GUNES CAM FiLMi
UYGULAMASI

ELEKTRIK

36250

kWh/yil

3.1

10585 b

22.7

25000

2.36

o.v.

ENERJI iZLEME SISTEMI
KURULUMU

ELEKTRIK

71597

kWh/yil

6.2

20906 b

44.8

15000

0.72

K.V

ELEKTRIK TARIFE
GRUBUNUN
DEGISTIRILMESI

ELEKTRIK

168254

kWh/yil

14.5

49130 b

1053

VERIMSIZ MOTORLARIN
DEGISTIRILMESI

ELEKTRIK

45110

kWh/y1l

3.9

13172 b

28.2

53700

4.08

UVv.

iC MEKAN AYDINLATMA
ARMATURU LED
DONUSUMU

ELEKTRIK

192720

kWh/y1l

16.6

56274 b

165.4

191327

3.40

u.v.

DIS MEKAN
AYDINLATMA
ARMATURU LED
DONUSUMU

ELEKTRIK

77400

kWh/y1l

6.7

22601 b

48.5

22250

112

K.V.

TOPLAM

1005771

kWh/y1l

86.60

473054 b

565.5

383077
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2.1.2 KARTAL HASAN DOGAN SPOR KOMPLEKSI
2.1.2.1 Bina Bilgileri

IBB Hasan Dogan Spor Kompleksi, Karliktepe Mahallesi, 34870
Kartal/Istanbul ~ adresinde bulunmakta olup, koordinatlar1 40°53'31.7"N
29°1122.4"E seklindedir. 2008 tarihinde agilan tesis, kamu kurulusu olup, hafta i¢i
ve hafta sonu 08:00-22:00 saatleri arasinda spor tesisi olarak hizmet vermektedir.
Tesiste calisan sayis1 75 olup, giinde ortalama 6500 kisi hizmet almaktadir. Tesisi

kullanan kisi sayis1 6575 olarak alinmistir.

Bina formu dikdortgen seklindedir. 6 adet bodrum, zemin kat, ara kat ve 1
normal kat olmak iizere 8 kathidir. Cati tipi oval cati seklindedir. Dogal
aydinlatmayi saglayan saydam yiizeyler mevcuttur. Projeye gore kullanilabilir alan

23202 m?dir.

Sekil 2.23. Vaziyet Plam
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Bina betonarme tasiyici iskelet iizerine insaa edilmis olup, kabugu
incelendiginde duvarlar tugla duvar seklinde farklilik géstermektedir. Duvarlarda
bulunan yalittm malzemesi 3 cm kalinliginda ekstriide polistren 1s1 yalitim
malzemesidir. Tabanda, ¢atida su ve 1s1 yalitimi mevcuttur. Pencere dogramalari
alliminyum olup ¢ift camlidir ve pencereler agilabilir 6zelliktedir. Binada 4 adet
giris kapisi bulunmaktadir. Kapilar, kayar kapi ve normal cam kapilardan

olugmaktadir. 2 adet hava perdesi bulunmaktadir. Kapilar aliiminyum dogramadir.

Tablo 2.27. Bina Bilgileri

1 Binanin Adi : Hasan Dogan Spor Kompleksi
2. Insa Yili : 2008
3. Kullanim Amaci : Spor Kompleksi
4. Insaat Alani ; 46450 m?
Yillik Isitma Derece Giin Sayisi
5. : 1590
Yillik Sogutma Derece Giin Sayisi

6. : 286

] ) 3 adet Alarko Carrier marka 2000000 kcal/h (2820 kW)
7. Isitma/Sogutma Sistemi * | Dogalgaz Kazan1 / 4 adet su sogutmali McQuay marka Chiller
8. Yil Tiiketimler (TEP)

2016 449.51

2.1.2.2 Mevcut Enerji Tiiketimleri ve Maliyetleri

Bu boéliimde binada kullanilan elektrik tiiketimleri aylik bazda, ayr1 ayri

tablolar ve grafikler halinde verilmistir.

Tablo 2.28. Elektrik Tiketim Tablosu

2016 Y1l Elektrik Tiiketimleri

Tiiketim Maliyet

Aylar kWh TEP TL
Ocak 182962 15.73 64759 b
Subat 169792 14.60 60104 b
Mart 151032 12.99 53444 %
Nisan 96240 8.28 34050 b
May1s 139190 11.97 49259 1
Haziran 206070 17.72 72390 b
Temmuz 224130 19.28 793291
Agustos 278566 23.96 98549 b
Eylil 177540 15.27 62850 b
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Ekim 148415 12.76 525191
Kasim 141450 12.16 50070 b
Aralik 165757 14.26 58683 b

Toplam 2081144 178.98 736006 b

2016 Yili Aylik Elektrik Tiketimi
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Sekil 2.24. 2016 Y1l Aylik Elektrik Tiiketim Grafigi

2016 Yili Aylik Elektrik Maliyeti
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Sekil 2.25. 2016 Yili Aylik Elektrik Tiiketim Maliyet Grafigi

Yukaridaki grafige bakildiginda, y1l icerisinde aylik elektrik enerjisi tiiketim
degerlert Agustos aymnda en yliksek seviyeye ulasmaktadir. 2016 yilinin elektrik
tilketim miktarlar1 incelendiginde yaz aylarinda tiiketim miktarlar1 artmakta, gecis
donemi olan bahar donemlerinde ise tiiketim diismektedir. Bu durumu, yaz
doneminde sogutma ihtiyaci nedeniyle chiller gruplarinin devreye alinmasi olarak
aciklayabiliriz. 2016 yilinda en yiiksek elektrik tiiketimi 278556 kWh ile Agustos
ayinda ger¢eklesmistir. Bu tiiketim karsilig1 olusan maliyet miktar1 98549 TL dir.
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2.1.2.3 Dogalgaz Tiiketimlerinin incelenmesi

Bu boliimde binada kullanilan dogalgaz tiiketimleri aylik bazda, ayr1 ayr

tablolar ve grafikler halinde verilmistir.

Tablo 2.29. 2016 Y1l1 Aylik Dogalgaz Tiiketim Tablosu

2016 Y1l Dogalgaz Tiiketimleri
Tiiketim Maliyet

Aylar kWh m° TEP TL
Ocak 738403 76973 63.50 888151
Subat 449941 46903 38.69 52843 b
Mart 375595 39153 32.30 444851
Nisan 57270 5970 4.93 6450 b
May1s 34793 3627 2.99 4123 %
Haziran 82308 8580 7.08 9900 b
Temmuz 65424 6820 5.63 7781 b
Agustos 47284 4929 4.07 5673 b
Eyliil 101877 10620 8.76 12060 b
Ekim 251567 26224 21.63 27329 b
Kasim 372401 38820 32.03 40470 b
Aralik 568895 59303 48.92 62062 b
Toplam 3145763 327921 27053 361991 b

Y1l icerisinde aylik dogalgaz enerjisi tiiketim degerleri Ocak ayinda en yiiksek

seviyeye ulagmaktadir.

2016 Y1l Aylik Dogalgaz Tiiketimi
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0 Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran  Temmuz Agustos = Eyliil Ekim Kasim Aralik
= Tiiketim | 738403 = 449941 = 375595 = 57270 = 34793 82308 65424 47284 | 101877 = 251567 | 372401 @ 568895

m3

Sekil 2.26. 2016 Y1ili Aylara Gore Dogalgaz Tiiketim Grafigi
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TL 2016 Yih Dogalgaz Tuketimi
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Sekil 2.27. 2016 Yil1 Aylara Gore Dogalgaz Tiiketim Maliyeti

Tesis ki mevsiminde 1sitma ve kullanim sicak su ihtiyacim1 karsilamak
amaciyla, yazin ise yine kullanim sicak suyu ve havuz suyu isitma amaciyla
kazanlarda yakit olarak dogalgaz tiiketmektedir. 2016 yili dogalgaz tiikketim
grafigini inceledigimizde, 1sitma talebine paralel olarak kis aylarinda tiiketimin en
yiiksek degerlerine ulastigi, bahar donemlerinde azaldigi ve yaz donemlerinde ise
en disiik seviyelere ulastigi goriilmektedir. Yaz donemlerinde 1sitma ihtiyact
olmadig1 bilinmektedir. Bu sebeple yaz aylarinda gerceklesen tiiketimin su 1sitma
icin sarf edildigi soylenebilir. 2016 yilinda en yiiksek dogalgaz tiiketimi 76973 m®
ile Ocak ayinda gergeklestigi goriilmektedir. Bu tiiketim karsiligi olusan maliyet
miktar1 88515 TL’dir. En diisiik dogalgaz sarfiyat1 ise 3627 m? ile May1s ayinda
gerceklesmistir. Bu tiiketim karsiligi olusan maliyet miktar ise 4123 TL dir.

2.1.2.4 Tiketim Analizleri

Tiiketim analizi 1s1tma ve sogutma icin harcanan enerjinin: dis hava sartlarina
ve kursiyer sayisina bagli degisimini gosteren ve birlikte incelenmesine olanak
saglayan analiz yontemidir. Bu analizle hangi aylarda hangi sartlar sonucu ne kadar
enerji tiiketildiginin takibi ve birbirleri arasindaki iliskilerin ortaya konulmasi
acisindan oldukga 6nemlidir. Sistemin verimlilik degisimi sonucu tiiketimlerdeki
azalma ve artmalar, yil bazinda iklim degisikligi sonucu harcanan enerji
miktarlarindaki degisimler, sistem igerisindeki 1si1l kagaklarin tespiti, mevcut
sistemin iklimlendirme alanlarina olan yeterliliginin incelenmesi analiz

sonuglarindan ¢ikarilabilecek baslica hususlardir. Yakitin sadece 1sinma amacli
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kullanildig1 tesislerde yakat tiiketim orani ve aylik HDD oranlari birbiriyle ortiisiir.

Ayni sekilde sogutmada, CDD degeriyle elektrik tiiketimi birbiriyle uyusacaktir.

Tablo 2.30. 2016 Y1l Aylara Gore Enerji Tiiketimi, HDD-CDD Tablosu

Elektrik Dozl HDD coD | Toplam Enerji Cg‘g’ﬁgD
Aylar
KWh KWh
Ocak 182962 738403 366 0 921366 366
Subat 169792 449941 217 0 619734 217
Mart 151032 375595 231 0 526628 231
Nisan 96240 57270 83 0 153510 83
Mayis 139190 34793 42 8 173984 50
Haziran 206070 82308 0 50 288378 50
Temmuz 224130 65424 0 91 289554 91
Agustos 278566 47284 0 103 325850 103
Eylil 177540 101877 3 33 279418 36
Ekim 148415 251567 57 0 399982 57
Kasim 141450 372401 183 1 513851 184
Aralik 165757 568895 408 0 734652 408
TOPLAM 2081144 3145763 1590 286 5226907 1876
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Aylik Tiketim ve HDD-CDD Karsilagtirmasi
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Sekil 2.28. 2016 Y1il1 Aylik Tiiketim HDD-CDD Karsilastirmast

Istanbul bolgesine ait sogutma giin derecesi verileri kullanilarak elektrik
enerjisine ithtiya¢ duyulan aylar ve tiiketimler incelenmistir. Grafikte de goriildiigi
lizere yaz aylarinda sogutma talebinin artmasiyla elektrik tiiketimi de artmaktadir.
Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden alinan istanbul bolgesine ait 1s1tma giin derecesi
verileri kullanilarak 1sitma enerjisine ihtiya¢ duyulan aylar ve tesisteki tiiketim
incelenmistir. Grafikte de goriildiigii lizere kis aylarinda 1sitmaya ihtiyag
duyuldugundan kazanlarda ger¢eklesen dogalgaz tiiketimi artmustir. Isitma
talebinin diislik oldugu bahar aylarinda ve 1sitma talebinin olmadig1 yaz aylarinda
gerceklesen tiiketimin, havuz suyu 1sitma ve kullanim sicak suyu ihtiyacini
karsilamak i¢in oldugu bilinmektedir. Su 1sitma diigiiniilmeksizin tesisin dogalgaz
tiketimi yorumlandiginda, tiiketimin 1sitma ihtiyacina paralel gercgeklestigi

sOylenebilmektedir.
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Tablo 2.31. Bina Performans Kiinyesi

Bina Performans Kiinyesi

Sabit Degerler

Enerji ve Dogalgaz Tlketimleri

Birim Degerler

HDD 1590 |Elektrik (kWh) 2.081.144 |Enerji kWh/m2 225,27
CDD 286 |Elektrik (TL) 736.006 |Enerji TL/m2 47,32
Kisi Sayisi 6.575 |Dogalgaz (kWh) 3.145.763 |Enerji kWh/Kisi 794,96
Kullanim Alani (m2) | 23.202 [Dogalgaz (TL) 361.991 (Enerji TL/Kisi 166,99
Toplam Enerji( kWh) 5.226.907 |Yakit (kWh/HDD) 1.978
Toplam Enerji (TL) 1.097.997 | Yakit (kWh/(HDD*mz2)) | 0,085
KgCO2esd 2.717.991|KgC0O2/m2 117,14
Toplam TEP 449,51 |KgCO2/kisi 413,38
2.1.2.5 ISITMA SISTEMI
Sekil 2.29. Isitma Sistemi
Isitma sisteminde 3 adet 2000000 kcal/h dogalgazli sicak su kazani

bulunmaktadir. Kazanlar hem 1sitma ihtiyact hem de sicak su ihtiyact i¢in

kullanilmaktadir. Yakit olarak dogalgaz kullanilmaktadir. Isitma i¢in klima

santralleri lizerinden fan-coiller kullanilmaktadir. Havuz boliimiinde yerden 1sitma

bulunmaktadir.

Sicak su ihtiyaci yazin da bulunmaktadir. Kullanim sicak suyu i¢in 3 adet 1000

litrelik boyler mevcuttur. Kazanlarda otomasyon

sistemi

Kazanlarda es yaslandirma otomasyon iizerinden uygulanmaktadir.
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2.1.2.6 Yapilan Olgiimler, Hesaplamalar ve Degerlendirme

Isitma sisteminde 1s1 kayiplart olup olmadigimi goriintiilemek amaciyla termal

kamera cihazi ile ¢ekim yapilmistir.

~53.1
=51
|48
|45
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-39

33

~28.7

Sekil 2.30. Termal Kamera Goriintiileri

Kazanlarin yanma verimlerini hesaplamak amaciyla baca gazi analizi

yapilmistir. Baca gazi 6l¢iim sonuglart asagidaki gibidir.

Tablo 2.32. Kazan Baca Gazi1 Olgiim Degerleri

Ideal Deger - Dogalgaz | Kazan-1 | Kazan-2 | Kazan -3

02 % 2-3 12.8 13 10.8

CO2 % 11 4.8 4.6 5.9

CO ppm <100 13 11 24

Baca Gazi Sicakligi oc 130-150 110.4 102 123
Ortam Sicakligt Oc 26.9 26.8 25.2
Yanma Verimi % 92.8 93.4 93
Fazla Hava Oran1 % 2.56 2.63 2.07

Kazan-1 i¢in Oz orani ideal degere gore %10 daha fazladir. CO2 oranm1 ve CO

orant ideal seviyelerdedir. Baca gaz1 sicakligi ideal degerlerden diisiik
seviyelerdedir. Kazan-2 igin O2 orani ideal degere gore %10 daha fazladir. CO>
orani ve CO orani ideal seviyelerdedir. Baca gazi1 sicakligi ideal degerlerden diisiik

seviyelerdedir. Kazan-2 i¢in O orani ideal degere gore %8 daha fazladir. CO2 orani
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ve CO oram ideal seviyelerdedir. Baca gazi sicakligi ideal degerlerden diisiik
seviyelerdedir. Dogalgaz kazanlarinin yanma verimi, hava girisi ayarlar1 dogru
yapilmak suretiyle %95 seviyelerine kadar ¢ikarilabilmektedir. Kazanlarin yanma
verimleri ideal seviyelerden diisiiktiir. Kazanlarda briilor hava ayarlar1 yapilarak O>

oranini ideal degerlere getirilmesi ile yanma verimleri yiikseltebiliriz.

Tablo 2.33. Kazan Verim Hesaplar1 Ozet Tablosu

KurCL}J B Nem Kayb1 CO Kayb1 EHZEy Fazla Tlgplam Verim
Kazan No Kapasite azt ol o
LKBG LNBG LCOBG | LRK | HavaOram [ =L n
kCal/h % % % % % % %
Kazan-1-f 5500000 6.28 143 0 112 156.1 8.84 | 9116
2820 kW ' ' ' ' ' '
Kazan-2- | 5000000 5.8 1.35 0 112 1625 828 | 9172
2820 KW : ' ' ' ' '
Kazan-3 - 5500000 5.92 1,57 0 112 | 105.88 862 | 91.38
2820 KW ' ' ' ' ' '

2.1.2.7 Oneriler, Enerji Tasarruf Imkanlari ve Miktarlari

Tesisteki kazanlarin periyodik bakimlarinin yapilmasina ve Yillik baca gazi
analizlerinin alinmasina diizenli olarak devam edilmesi gerekmektedir. Baca gazi
Olglim verilerine gore Oz ve CO degerlerine gore yanma verimleri ideal
seviyelerden diisiik oldugu goriilmektedir. Briilor ayarinin takip edilerek uygun

seviyelere ayarlanmasi gerekmektedir.

Tablo 2.34. Hava Yakit Orani ve Briilor Alev Boyunun Ayarlanmasi

Briilor Ayart | Dogalgaz | 7.026 Sm® 58 |7.756] 1577 2.250 0,29 KV
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Tablo 2.35. Dis Hava Kompanzasyonu

Geri Odeme | Uygulama

Tasarruf Miktari CO, YatinmMaliyeti o -
Siiresi Siiresi

Onlemler Enerji Tiirii Azalma

Miktar Orijinal Birim | TEP/yil | TL/yil | Ton/Yil TL/Yil Yil Vade

Kazan Dig Hava

& 3
Kompanzasyon Dogalgaz | 7.175 Sm 592 | 7920 1611 9.943 1,29 ov

2.1.2.8 IKLIMLENDIRME VE HAVALANDIRMA SISTEMLERI

Tesisin  havalandirma ihtiyact 22 adet klima santrali tarafindan
karsilanmaktadir. 2 adet Klima santrali paket tiplidir. Havuz boliimii i¢in 2 adet nem
alma cihazi mevcuttur. Ayrica ¢esitli mahallerde (WC, otopark, vb.) egzoz fanlari

bulunmaktadir.

Sekil 2.31. Klima Santrali Genel Goriinlimii

2.1.2.9 Yapilan Olgiimler, Hesaplamalar ve Degerlendirme

Cesitli mahallerinde, i¢ hava kalitesini gozlemlemek amaciyla, Sicaklik, nem

ve CO; dlglimleri alinmustir.
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Tablo 2.36. Ol¢iim Sonuglar

Sicaklik °C CO; ppm Nem %
Olgiim Yapil o
gl‘\l/lrfalhaﬁg; an Dis Hava Sicakligi o027 var 23
15: 20- az: 23- 0r20.
e <1.000 ppm 9530-60
Erkek Fitness ort: 29 ?nrtangf n%r)t(..: fggo ragx g%
. . Ort.; 245 Ort:800 Ort:54
Bayan Fitness ort: 27 mMax:26.8 Max: 1500 Max:65.2
i Ort:22 Ort:800 Ort:67
Bayan Step ort: 30-31 Max:24.5 Max:1221 Max:89.4

Ic Hava Kalitesi ile ilgili Ashrea 62.1, Ashrea 55 ve EN 15251 standartlarina
gore; Sicaklik igin tavsiye edilen degerler 1sitma sezonunda 20-23 °C, sogutma
sezonunda 23-26 °C 'dir. Bagil nem degeri icin ideal degerler %20-70 aralig1 olup,
tavsiye edilen degerler %30-60 araligidir. Karbondioksit (CO2) seviyesi ig¢in
maksimum kabul edilebilir sinir ise 1000 ppm’dir. 1000 ppm'in {izerinde sikayete

sebep olmakta, 1500 ppm iizerinde ise 6nemli sorun teskil etmeye baglamaktadir.

2.1.2.10 SOGUTMA SISTEMI

Sekil 2.32. Su Sogutmali Sogutma Grubu Genel Goriintimii
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Tesisin sogutma ihtiyaci i¢in tesiste 1468 kW kapasitesinde 4 adet su sogutmali
chiller grubu bulunmaktadir. Chiller sistemi -3. Bodrum kat mekanik mahallinde,
su kuleleri ana girigin lizerinde bulunmaktadir. Sogutma sistemi yaz dénemlerinde
aktif olarak ¢aligmaktadir. Fakat 3 adet chiller arizali durumda oldugu icin sadece
1 adet chiller calismakta olup, oOzellikle temmuz-agustos doneminde tesisin
karsilamakta zorlanmaktadir. Chillerler ile  kontrol

ihtiyacin otomasyon

edilmektedir.

2.1.2.11 Yapilan Olgiimler, Hesaplamalar ve Degerlendirme

Tesiste bulunan sogutma ekipmanlarinin enerji verimlilik oranini tespit i¢in
etiket degerleri alinmig, mekanik tesisat projeleri incelenmis ve prensip semalari
belirlenmistir. Bu bilgilere gére ekipmanlara ait katalog degerleri ve teknik
ozellikleri gézden gecirilmistir. Tesiste bulunan 4 adet chillerden, 3 adedi arizali
durumda oldugundan sadece 1 adet chillerde enerji verimlilik oraninin tespit icin

debi, sicaklik ve enerji tikketimi 6l¢limil yapilmugtir.

Tablo 2.37. Ol¢iim Sonuglar

Dis Hava Akigkanin | Gidis Suyu | Doniis Suyu | Tiketilen | Elde Edilen
Sogutucu No Sicaklig Debisi Sicaklig Sicaklig Enerji Enerji EER
°C m3/h °C °C kWh kWh
Chiller-3 29 140 13.23 10.3 133 476.98 3.6

McQuay marka su sogutmali chillerlerin katalog EER degerleri 5.2
seviyelerine kadar ¢ikabilmektedir. Goriildiigli gibi EER degerleri chillerin

maksimum ¢ikabilecegi degerden diisiik seviyededir.

2.1.2.12 TESISAT SITEMI

Tesiste bulunan ve enerji verimliligi kapsamina giren tesisatlar sunlardir.

v Isitma Tesisati,
v Sogutma Tesisati,
v' Havalandirma Tesisati,

v" Sihhi (Sicak & Soguk) Su Tesisatt,
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Tesisatlar ilgili boliimlerde ayrintili incelenmistir. Isitma ve sogutma

tesisatlarinda su yumusatma sistemi bulunmamaktadir.

Sekil 2.34. Mekanik Tesisat Termal Goriintiileri

Sicak ve soguk hatlarda yalitim durumu ve 1s1 kayiplarin1 gorebilmek igin
termal kamera ile goriintiileme yapilmistir. Tesisat yalitimlar1 kontrol edilmistir.
Genel olarak boru ve vanalarda yalitim bulunmakla birlikte, yalitim1 bulunmayan

esanjorler gozlenmistir. Asagidaki tabloda envanteri bulunmaktadir.
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Tablo 2.38. Yalitim Sorunu Olan Yiizeyler

Adi | Adet| Boyut
Esanjor| 3 | 55*18*9
Esanjor| 2 |106*47*10

2.1.2.13 Oneriler, Enerji Tasarruf Imkanlar ve Miktarlari

Isitma ve sogutma tesisatlarinda yalitimin oldugu gozlenmistir. Ancak tesisat
yalitimi kolay bozulabildigi i¢in her yil kontrol edilmeli ve bozulan yalitimlar
yenilenmelidir. Tesiste bulunan 1sitma sisteminin tesisat yalittm durumunun iyi
oldugu goriilmektedir. Ancak yalitimi bulunmayan esanjorlere yalitim yapilmasi

gerekmektedir.

Tablo 2.39. Esanjorlere Yalitim Uygulamasi

Yatirm Geri  Uygulama
Maliyeti | Odeme | Siiresi

Tasarruf Miktari CO,

Enerji Stiresi

Onlemler - Azalma
Tiird

Orijinal

Miktar g © TEPml  TLiil  TowYi TLNYI  Yil Vade

Mekanik Tesisatta

Yaltim Dogalgaz| 1387 Sm3 1,14 1531 3,11 1264 0,83 KV

2.1.2.14 ELEKTRIK DAGITIM SISTEMLERI

Tesiste 1 adet trafo, 1 adet jenerator ve 2 adet UPS bulunmaktadir.

Sekil 2.35. Jenerator
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2.1.2.15 Yapilan Olgiimler, Hesaplamalar ve Degerlendirme

Elektrik panolarinda limitleri asan sicakliklarin olusup olusmadigini
gozlemlemek i¢in termal kamera ile goriintiileme yapilmigtir. Gilinliik gii¢
tilketimini ve enerji kalitesini gozlemlemek amaciyla trafo ana panolarinda 24

saatlik enerji analizorii 6l¢imii yapilmistir.
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Sekil 2.36. Panolarin Termal Kamera Goriintiileri

Elektrik kablolar1 i¢in 75 °C ve lizeri degerler riskli kabul edilir. Role ve
kontaktor gibi elemanlarin 55 °C ve iizeri sicakliklarda omiirlerinin kisaldigi ve
calisma verimlerinin diistiigii bilinmektedir. U¢ fazin birinde olup digerlerinde
olmayan bir sicakliklar da sorgulanmalidir. O kontak noktasinda 1sinma, korozyona
bagli veya asir1 akimdan kaynaklanabilir. Burada akim degerlerinin aym alic i¢in
ayni degerde olmasi1 gerektigini bilmek gerekmektedir. Alicilarin ¢alismadig
zamanlarda yapilacak kontak zimparalama islemi ve sonrasinda alinacak akim
degerleri daha dogru fikir verecektir. Akim degerlerinde hala dengesizlikler varsa,
alicilarin  durumlar1 da incelenmelidir. Bu motor ise c¢alismada dengesizlik,
distorsiyon yapabilir ve motorun Omriinii kisaltabilir. Enerji tliketimini de
artiracaktir.  Elektrik  panolarinin  verimli  olarak  calisabilmeleri  i¢in
havalandirilmalar1 gerekir. Elektrik panolarinin ¢alismalari sirasinda, pano i¢indeki
elemanlar bir miktar 1sinirlar. Bu 1sinin giivenli bir sekilde panodan uzaklagtirilmasi
gerekir. Genellikle panonun yan veya {ist tarafina agilan havalandirma kanallari

yeterlidir. Ancak, biiyilk boyutlu ve calisma akimlar1 yiiksek olan elektrik
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panolarinin havalandirma islemleri icin fanlar, vantilatérler ve aspiratorler
kullanabilir. Genel olarak; Gerilim bir tam dalgadan daha uzun bir siire %110’dan
daha biiyiik bir degere ¢ikmasi gerilim yilikselmesi, %80’den daha diisiik bir degere
inmesi gerilim diismesi olarak isimlendirilir. Gerilimlerin max ve min degerlerine
bakildiginda gerilim ylikselmesi ve algalmasi gézlenmemistir. Enerji analizriiniin
bagli oldugu zaman dilimi icerisinde kompanzasyon ile ilgili bir problem
goriilmemistir. Yasal reaktif endiiktif tiiketim aktif tiiketimin en fazla %?20'si
olabilir. Akimda gdzlenen toplam harmonik bozulmalar icin [THD] | > % 8
oldugunda kirlenme s6z konusudur. Harmonik kirlilik kondansatorler,
transformatorler, alternatif akim motorlari, elektrik kontrol cihazlar1 (salter, kesici,
role) ve elektrik iletim kablolari izerinde olumsuz etki olustururlar. Bu elemanlarin
asir1 1sinmasi, yanlig ¢alismasi, sik arizalanmalarina sebep olurlar. [THD]V ’nin
siir degerleri asmadig1 ve iyi durumda oldugu anlagilmistir. Gerilimde gozlenen
toplam harmonik bozulmalar1 [THD]V > 3 oldugunda kirlenme s6z konusu
degildir. Gerilim harmonigi oOl¢iimlerinde kirlilik olusturacak bir durum
yasanmamistir. Yapilan 6l¢iimler ve uzun zamanh veriler incelendiginde ¢ekilen

maksimum giiciin asir1 yiiksek olmadigi belirlenmistir.

2.1.2.16 Oneriler, Enerji Tasarruf Imkanlar1 ve Miktarlar:

Elektrik panolarimin i¢ sicakliginin 55°C’lik ortam sicakligi degerini asmadigi
her zaman icin kontrol edilmelidir. Yiksek sicakligi goriildiigli panolarda,
gevseme, faz dengesizligi vb. gibi sorunlarin olup olmadigr kontrol edilmelidir.
Fazlar aras1 yiikk dengesizliklerinin azaltilmasi, harmonik olusumunu da
azaltacaktir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan giinesten elektrik (PV) iiretimi
yiikiin belli bir kisminin karsilanmasi i¢in diisiiniilmiis, ancak sistemin ¢ok uzun
geri O0deme siiresi oldugundan Onerilmemektedir. Bununla birlikte enerji
bedellerindeki artis ve Giines Elektrik panel sistemlerindeki maliyet diisiis hizi
dikkate alindiginda bu sistemin 3 yil sonra tekrar analiz edilip, uygunsa kurulmasi

yararl olacaktir.
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Tablo 2.40. Giinesten Elektrik Uretimi

Giinesten Elektrik

A Elektrik | 278000 kWh 23,91 98316 | 171,53 | 979837 9,97 uv
Uretimi

Ticari binalarimin, Elektrik enerjisi tedarikinde Onlerinde 3 secenek
bulunmaktadir. Tek Terimli Tarife: Bu tarife tiirlinde tesis, fatura donemi igerisinde
tilkettigi aktif enerji miktar1 (kWh) iizerinden bir bedel 6der. Aktif enerji birim
fiyatina muhtelif fon ve vergiler ile dagitim bedelleri eklenmektedir. Tek Terimli-
Tek Zamanh Tarife: Bu tarife tiirlinde tiim saatlerde tiiketilen enerjinin tek bir birim
fiyat1 vardir. Tek Terimli- Cok Zamanh Tarife: Bu tarife tiiriinde 3 zaman diliminde
tiiketilen enerjinin farkli birim fiyatlar1 vardir. Tesisin Elektrik sayacinin akilli

saya¢ olmasi bir 6n kosuldur.
e Sabah 06:00 ile aksam 17:00 arasindaki zamana "t1 veya Giindiiz",
e Aksam saat 17:00 ile gece 22:00 arasindaki zamana "t2 veya Puant",

e Gece 22:00 ile sabah 06:00 arasindaki zamana ise "t3 veya Gece"

denilmektedir.

Tek zamanl tarife ile karsilastirildiginda t1/Giindiiz tiikketim birim fiyatlari az
bir miktar diisiik, Puant tiikketim birim fiyati ise oldukc¢a yiiksek fakat Gece tiikketim
birim fiyati olduk¢a diistiktiir. Cift Terimli Tarife: Bu tarife tiiriinde tesis, fatura
donemi igerisinde tiikettigi aktif enerji miktar1 (kWh) iizerinden bir bedel 6demenin
yani sira, "s6zlesme giicti" karsilig1 (kW) iizerinden her ay ayrica gii¢ bedeli 6der.
Sozlesme giiciiniin agilmasi halinde asilan kisim i¢in ilave gli¢ asim bedeli
alinmaktadir. Aktif enerji birim fiyatina muhtelif fon ve vergiler ile dagitim
bedelleri eklenmektedir. Gii¢ Bedeli 6denmesine ragmen, aktif enerji birim fiyati
ile dagitim bedeli tek terimli tarifeye gore daha diisiik olmasindan dolay1, dogru
sozlesme giicii segilmesi durumunda avantajli olabilmektedir. Cift Terimli-Tek
Zamanli Tarife: Bu tarife tiiriinde tiim saatlerde tiiketilen enerjinin tek bir birim

fiyat1 vardir. Cift Terimli-Cok Zamanl Tarife: Bu tarife tiiriinde 3 zaman diliminde
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tiikketilen enerjinin farkli birim fiyatlar1 vardir. Tesisin Elektrik sayacinin akilli

saya¢ olmasi bir 6n kosuldur.

e Sabah 06:00 ile aksam 17:00 arasindaki zamana "t1 veya glindiiz",
e Aksam saat 17:00 ile gece 22:00 arasindaki zamana "t2 veya puant",

e Gece 22:00 ile sabah 06:00 arasindaki zamana ise "t3 veya gece"

denilmektedir.

Tek zamanl tarife ile karsilastirildiginda t1/giindiiz tiikketim birim fiyatlar1 az
bir miktar diisiik, puant tiikketim birim fiyat: ise oldukga yiiksek fakat Gece tiiketim
birim fiyat1 oldukea diisiiktiir. Serbest Tiiketici - Ozel Tedarik¢i S6zlesmesi: Yilda
belli bir tiiketimin {izerinde olan tiiketiciler Serbest tiiketici olabilmekte ve
tedarikgisini kendisi secebilmektedirler. Bu tiikketim sinir1 zamanla asagilara
gelmektedir, raporun yazildigi dénemde bu tiikketim sinir1 4500 kWh/yildir. Ozel
tedarikgiler, Tesisin tiiketim durumuna gore bir 6zel birim fiyat belirleyerek tesise
onermekte ve tiiketim miktarlar1 bu birim fiyatla ¢arpilarak, fon vb. vergiler

eklenerek tesise faturalanmaktadir.

Her ii¢ segenegin de kendine gore avantajlart ve dezavantajlar1 vardir. Bu
avantaj ve dezavantajlar zaman icerisinde de degismektedir. Tesisin ge¢mis
tilketimleri ve mevcut tiikketim profili incelenerek en uygun tarife segeneginin
belirlenmesi isine "Tarife Analizi" denilmektedir. Tesisler, bu tarifelerden birini
secerek elektrik enerjisini gorevli tedarik sirketinden temin edebilecegi gibi,
"Serbest Tiiketici" statiisiine sahip ise ikili anlagsmalar yaparak 6zel tedarikci
firmalarindan da temin edebilirler. Serbest Tiiketici olma sinir1 yilda 2400 kWh
lizerinde tiiketimin olmasidir. Ozel tedarikgiler, Tesisin tiikketim durumuna gore bir
0zel birim fiyat belirleyerek tesise 6nermekte ve tiikketim miktarlar1 bu birim fiyatla
carpilarak, fon vb. vergiler eklenerek tesise faturalanmaktadir. Tesis mevcut
durumda "tek terimli tek zamanli AG ticarethane" tarifesi kullanilmaktadir. Dagitim
firmas1 CLK Bogazici Elektrik firmasindan almaktadir. Elektrik tiikketimi 22:00 -
08:00 arasinda diisiise ge¢mekle birlikte, 22:00-08:00 arasinda minimum
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seviyededir. Yani ¢ok zamanli tarifeye uygun bir tiiketim profili gériilmemektedir.
Mevcut tarifenin yani tek zamanli tek terimli ticarethane tarifesini en uygun tarife

oldugu goriilmektedir.

2.1.2.17 ELEKTRIK MOTORLARI

Elektrik motorlari, tesiste 1sitma ve sogutma sirkiilasyon pompalarinda,
hidroforlarda, klima santralleri ile egzoz fanlarinda ve asansorlerde

kullanilmaktadir. Tesiste bulunan elektrikli motorlar sunlardir:

e Toplam 3 adet asansor,

e 8adet 11 kW chiller pompalari,

e 4 adet 18,5 kW kule pompalari,

e 4 adet 11 kW havuz tanki pompalari,
e 6 adet 11 kW sirkiilasyon pompalari,

e §adet 11 kW sogutma kulesi fan motoru.

;‘S“E - N » b .‘ ‘ \4— b -27.4 ".‘-'1“"’" o V ! ] \AL
'C
Sekil 2.37. Elektrik Motorlar1 Termal Kamera Cekim Goriintiileri

TS EN 60034-30 standardina gore elektrik motor verimlilik siniflarina gore
asagidaki tablodaki gibi tanimlanir.
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Tablo 2.41. Motor Siniflari

Motor Sinifi Tanim Eski siniflamadaki karsiligt
IE1 Standart verimli motor siifi EFF2
IE2 Yiksek verimli motor sinifi EFF1
IE3 Cok yiiksek verimli motor sinifi -
IE+ Stiper ¢ok yiiksek verimli motor sinifi -

IE2 verim sinifinda bulunan yiiksek giicli motorlarin IE3 verim sinifinda

motorlar ile degistirilmesi incelenmis. Ileride degisiklik yapilacak motorlarda veya

yeni motor alimlarinda, anma c¢ikis giicii 7.5 kW ile 375 kW arasinda olan

motorlarin veriminin, IE3 verim seviyesinden diisiik olmayacak sekilde secilmesi

gerekmektedir.

Tablo 2.42. Motor Verim Siniflarinin Yiukseltilmesi

Motor Verim

Smifinn Elektrik | 21.071 [ kwh 181 | 7.452 13 24159 | 3,24 uv
Yiikseltilmesit
2.1.2.18 AYDINLATMA SISTEMI

Tesiste bulunan i¢ mahallerde kismen LED tiplerinde lambalar

doniistliriilmiistiir. Tesiste kullanilan armatiir ¢esitleri;

e LEDSpotl12W

LED Projektor 200 W

e LEDBlok 16 W

e LEDTipl6 W

o Kompakt Floresan E27 3*11 W

e Kompakt Floresan PLC 26 W / 2*26 W
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e Floresan 2*36 W/ 4*18 W

e Metal Halide projektor 1000 W

Sekil 2.38. Tesiste Kullanilan Lamba Tiirlerinden Goriintiiler

2.1.2.19 Yapilan Olgiimler, Hesaplamalar ve Degerlendirme

Tesiste bulunan aydinlatma sayis1 envanteri ¢ikarilmistir.

Tablo 2.43. Aydinlatma Envanteri

ZEMIN )
MAHAL | oo | ZEMIN | KAT iEAI‘ﬁIN ZEMI ﬁ‘i"T"A KAZAN
isMmi W | KAT [ BAsKE | KOT TN MERDIVENLE | ({1 | DAIRES | OTOPARKLA | TOPLA
ARMATU vv§ HAVU | T ROk KAT R2ADET | i-3 R - 3-4-5-6 M
R CINSi z SALON o LA | GIRIS sTEpss | KAT
LED Spot | 1*12 117 30 10 276 457
PLC Spot | 2%26 130 4 172
LED N
Projektor 17200 70 0
LED Tip | 1*16 5 27 32
LED Blok | 1*16 1 11
l_'\i’;ffg'e 1%400 66 66
Tiip *
o | ax18 16 4 20
FI;légan 4736 1 4 11 16
Flcfr‘égan 1%54 18 348 366

Tesiste bazi mahallerde aydinlik seviyesinin standartlara uygun olup
olmadigmi gérmek amaciyla Liiksmetre cihazi ile aydinlik seviyesi olclimleri
yapilmistir. Tesiste bulunan bazi mahallerde hareket durumu ve aydinlatma
durumlarin1 analiz eden analiz cihazi yerlestirilmis ve tasarruf potansiyelleri
arastirllmistir.  Asagidaki tablolar aydinlatma durumu ve mahaldeki hareket

degerlendirmesinin 6zetidir. Sar1 renkli belirtilen kistm mahalde aydinlatmanin agik
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oldugu ancak hig bir hareketin olmadigini ve aydinlatmalarin bosa yandigi zamani

belirtmektedir.

Tablo 2.44. Mesguliyet Ol¢iim Sonuglart

Olgiim Yeri Aydinlatma Seviyesi (lux)
Ortalama En az En ¢ok
-2. Bodrum kat Koridor 118.9 43 158
Erkek Fitness Salonu 213 81 280
-2. Bodrum Uzak Dogu Sporlar1 Koridor 195.2 146 258
-2. Bodrum Uzak Dogu Spor Salonu-2 157 73 220

2.1.2.20 Oneriler, Enerji Tasarruf Imkanlar ve Miktarlari

Binanin tamaminda; LED armatiir kullanim1 degerlendirilmelidir. Giin 15181
alan bolgelere tesis edilecek LED armatiirler 151k seviyesi ayarlanabilir tiirden
secilmelidir. Binanin aydinlatma otomasyon sistemi giin 1s18ina baglh olarak ve

varlik sensorleriyle baglantili ¢alisacak sekilde yenilenmelidir.

Tablo 2.45. Verimli Aydinlatmaya Gegis

. Geri
Odeme
SIS

Uygulama

Tasarruf Miktari S
Stiresi

CO, Yatinm Maliyeti

Onlemler Azalma

Orijinal
Birim

Miktar TEP/yil TL/yll Ton/Yil TL/YII yil

Verimli
Aydinlatmaya
Gegis

Elektrik | 24.960 8.827 42.671 4,84 uv

Tablo 2.46. Harekete Bagli Aydinlatma Kontrolii

Geri | Uygulama

Tasarruf Miktari co, Yatinm Maliyeti

Odeme | siiresi
- ji Siiresi
Onlemler E'T_e "J' Azalma
Tird
Oriiinal
Miktar r!","a TEP/yil TL/yil Ton/Yil TL/Vil yil
Birim
Harekete Bagl
Aydinlatma Elektrik 3.902 kwh 0,34 1.380 2,41 4.176 3,03 uv

Kontrolii
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2.1.2.21 BINA OTOMASYON SISTEMLERI

Tesiste 1sitma ve sogutma tesisatinda, iklimlendirme sisteminde (klima
santralleri, egzost fanlarinda) bina otomasyon sistemi kullanilmaktadir. Tesiste

Tridium marka otomasyon sistemi mevcuttur.

Sekil 2.39. Otomasyon Sistemi

(RG]

2% http:f10.2.90.. ivers/anasayfa x

&3 B @ 10290 150j0resraton <o Prversianasayia & | [ arama e 3 A ® =

o K ¥ EF 01 -6 BODRU

AHUO1_2 TEKNIK ODA KORIDOR
[AHUD1_1 -2 MEYDAN MASA TENIST 0,0 || er 02 -5 BODRUY
| AHUO2 ERKEK FITNESS SOYUNMA VE DUS EF 03 -4 BODRU!
| AHUO3 BAYAN FITNESS SOYUNMADUS | EF 04 -3 BODRU!
AHUO4 ERKEK FITNESS 30,0 EF 05 EGITiM BA|
AHUOS5 BAYAN FITNESS YE STEP 30,0 [I[EF 06 EGITIM BA|
30,0 [I[EF 07 MUTFAK

30,0 || EF 08 UZAK DOGH

0,0 EF 09 UZAK DOG|

£F 10 Kazan oAl
EF 11 KAZAN DA|
EF 12 HAVUZ M|
0o |[eFis L
EF 14 HVZ.REZ.|
EF 15 Hvz. CAM]
EF 16 GIRIS KAT|
EF 17 2 TAKIM 5
EF 18 BASKETBO!
EF 19 EGITMEN 8|

ANA SAYFA

isitma sistemi [ AHUOS UZAK DOGU 1 SPOR SALONU-KSO8
AHUOT JIMLASTIK

Sogutma Sistemi
AHUDS UZAK DOGU 2 SPOR SALONU

Haberlesme AHUOY UZAK DOGU 1 SOYUNMA DUS
| AHULO UZAK DOGU 2 SOYUNMA DUS
[ AHULIL 1 UST KAT MEVDANREZ TARAFT |
Sove | anpi1 2 USTRAT MEVDAN CARL TARAFT
[reveree [=]J AHUL1 5 USTKAT MEYDANREZ, TARAFL |
[AHUL1_4 UST KAT MEYDAN CAMI VE MESCIT TA|
| AUD13 HAVUZ S07UNMA DDAST REZ TARAFT
| AHUD 14 HAYUZ SOYUNMA DDAST CAMI TARAFI
[ Auits usT Kkar TRIs We
| AHULE UST KAT WE CAME TARAFT
[ AHULT BASKETBOL GIRTS HOL SOYUNA ODAST
| AHULE BASKETBOL SOYUNMA VE DUS ODAST
[AHUD1S 1 BASKETBOL TARAFL1 TRIBUN |
[AHUD19 2 BASKETBOL TARAFI 1 TRIBUN
| AHUD20 1 BASKETBOL SaHAST

AHUDZ0 2 BASKETBOL SAHAST

[ Aun21 1 BasKETBOL 2 TRiBUN

S A

AHUD21 2 BASKETEOL 2 TRIBUN

—

2.1.2.22 GENEL BUGULAR VE ONERILER

Calisma kapsaminda yapilan inceleme ve belirlenen enerji tasarrufu ile ilgili
Ozet tablo asagidadir. Bu tabloya ve verilere gore genel Ozet; Projelerin
uygulanmasi ile 17.16 TEP tasarruf 6ngoriilmektedir. Projelerin uygulanmasi ile
maddi agidan 65552 TL tasarruf Ongoriilmektedir. Yapilacak bu caligmalar

sonucunda ¢evreye 65.8 ton CO2 daha az salinim olacaktir.
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Tablo 2.47. Onerilen Projeler

CO: Yatirim el Uygulama
TASARRUF MIKTARI Azaltma |y iverj | Qdeme Plan:
Miktar1 Siiresi
No Onlemler
Ereri 1 Mikiar | Q7m0 | ey | TUYIL | Tonvil | TLva | v Vade
Tiirt Birim
1 Briilor Ayart Dogalgaz 7026 Sm3 5.8 7756 15.77 2250 0.29 KV
o | KazanDsHava | po, | 7175 | sms 5.92 7020 | 1611 9043 1.20 ov
Kompanzasyonu
g | Mekanik Tesisatta | ooyo0, | 1387 | sm3 114 1531 311 1264 | 083 KV
Yalitim
Motor Verim
4 Smnifinmn Elektrik | 21071 | kWh 1.81 7452 13 24159 3.24 uv
Yiikseltilmesi
Verimli
5 Aydinlatmaya Elektrik | 24960 | kWh 2.15 8827 154 42671 | 4.84 uv
Gegis
Harekete Baglh
6 Aydinlatma Elektrik | 3902 | kWh 0.34 1380 2.41 4176 3.03 uv
Kontroli
TOPLAM 65552 17.16 34866 65.8 84463 2.3
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2.1.3 FATIiH SPOR KOMPLEKSI
2.1.3.1 Bina Bilgileri

IBB Fatih Spor Kompleksi mimari yap1 olarak ydnetim ve spor Kompleksi
olarak iki kistmdan olusmaktadir. Yonetim Binast A, B ve C blok olarak, spor
kompleksinin oldugu kisim ise D, E, F ve G blok olarak adlandirilmistir. G blogun
giiney cephesinde agik otopark, Yonetim binasi giris kisminin altinda ise H blok

olarak adlandirilan kapali otopark bulunmaktadir.

!

Yuzme Havuzu ——3

f— Spor Salonu

INNRENNEN)
i
H

— 1

Spor Kompleksi
Giris

Yonetim Binas:
eSS Girlg™— """

Sekil 2.41. Tesis Arsa ve Vaziyet Plani
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Tesisin ¢at1 kisminda yiikseltilmis doseme olarak metal sap kaplama, geotekstil
kece, membran, cam yiini kullanilmistir. Catinin bulunmadig yiizeylerde ise ¢akil
dolgu, geotekstil kege, EPS yalitim malzemesi, membran, tesfiye beton ve beton
arme doseme sisteminden olusmaktadir. Toprak temasl i¢ duvarlarda ise fendolin
kaplama, geoteksil kege, polyester kege tasarimli su izolasyon malzemesi, perde
duvar kullanilmistir. Zemin malzemesi olarak ise tesfiye beton, grobeton, geotekstil
kece, polyester kece tasarimli su izolasyon malzemesi, kum-cakil dolgu ve radyal
temel yapisina sahiptir. Tesisin dis cephelerinde bulunan cam yapisi ise aliiminyum
cephe 12 mm 1s1 cam kullanilmistir. Tesiste kullanilan camlar yansitici yiizeyli 1s1
cam aliiminyum ¢ift cam dogramadir. Cift camli bu pencere sisteminde camlar 4
mm olup ara bosluk 12 mm’dir. Cam ozelliklerine baktigimizda 1s1 gegirgenlik
katsayisinin 1.6 W/m?K oldugu goriilmekte, bu deger 6zellikle biiyiik bir oran1 cam
yiizey olan cephelerde 1s1 kayiplari agisindan opak elemanlar i¢cin uygun bir
degerdir. Isitma sistemi olarak tesis yonetim binasi ve spor kompleksi binast olmak
tizere iki kisimdan beslenmektedir. Yonetim binast kazan dairesinde 1 adet 1453
kW’lik, 1 adet 465 kW’lik toplam iki adet, spor kompleksi binasinda ise 2 adet 2326
kW’lik, 1 adet 930 kW’lik toplam 3 adet olmak iizere bina genelinde 5 adet ¢ift
yakitl 1sitma kazani bulunmaktadir. FCU klima santralleri, sicak kullanma su
sistemi besledigi alanlardir. HVAC otomasyon sistemi ile isletilmektedir. Yakit
olarak dogalgaz kullanilmaktadir. Sicak su ihtiyact yonetim binasinda 2 adet 800 It,
1 adet 300 1t kapasiteli boyler ile depolama yapilmakta, Spor kompleksi binasinda
ise 2 adet 4831 It, 2 adet 3781 It olmak {izere 4 adet boyler bulunmaktadir.

Sogutma ihtiyaclarini karsilamak amaciyla ¢ati1 katinda yonetim binasina ait 2
adet 370 kW’lik, spor kompleksi binasinda 2 adet 584 kW’lik hava sogutmali
Chiller {initesi gruplart bulunmaktadir. Sogutma gruplar ile FCU ve klima
santrallerini beslenmektedir. Bu tniteler de HVAC otomasyon sistemi ile

isletilmektedir.

Havalandirma ve klima tesisati1 adina Yonetim binasinda 4 adet taze havali ve
4 adet karisim havali ¢alistirilabilen toplam 8 adet klima santrali bulunmaktadir.

spor kompleksi binasinda ise 2 adet nem alma 6zelligine sahip, 4 adet karigim havali
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calistirllabilen klima santrali, 1 adet kazan dairesi aspirator fan1 ve 1 adet kazan
dairesi taze hava klima santrali olmak iizere toplam 8 adet iinite bulunmaktadir.
Sistem HVAC otomasyon sistemine baglidir. Havalandirma tesisati, Isitma tesisati,
Yangin tesisatt ve sithhi tesisat HVAC otomasyonu ile isletilmektedir. Bunlarin
disinda tesisin yonetim binasinda 2 x 15 m%/h, spor kompleksi binasinda 2 x 15 m%/h

kapasiteli kullanma suyu hidroforu bulunmaktadir.

Bina tek bir bina yapisina sahip olmasina ragmen iki farkli merkezden dogalgaz
kazanlar1 ile sicak su ihtiyaci ve isitilmasi karsilanmakta olup sogutma islemi
kapasiteleri farkli 2’ser adetten olusan 2 farkli grup chiller tarafindan
saglanmaktadir. Isitma sistemi fancoil ve klima santralleri iizerinden tiim binaya
hitap etmekte iken sogutma kaynagi chillerler de sogutma islemini taze hava klima
santrallerini ve mahallerdeki fancoiller ile saglamaktadir. Bir¢ok kattaki ofis ve
odalarda fancoil cihazlar1 sogutma sezonunda chillerlerden gelen soguk su ile

sogutmayi saglamaktadir. Kullanilan fancoil {initeleri 2 borulu olarak se¢ilmistir.

Tesisin biitlin kisimlar yaz-kis tiim y1l ¢aligmaktadir. Yaz ve Kis doneminde
aktif olarak dogalgaz kazanlari devrede olup, chiller -sogutma- grubu ise yaz
doneminde sogutma islemi yapmaktadir. Klima santralleri yaz ve kis calistirilarak

tesisin taze hava ihtiyacini karsilamaktadir.

Isitma ve sogutma prosesleri ile birlikte tesiste ayrica basingli hava prosesi de

bulunmaktadir.
Tablo 2.48. Bina Bilgileri
1. Binanmn Adi : IBB FATIH SPOR KOMPLEKSI
2. InsaYih : 2009
3. Kullanim Amaci : Spor Kompleksi
4. Kullanim Alam : 12915 m?
5. Yillik Isitma Derece Giin Sayist : 1537
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7 Yillik Sogutma Derece Giin Sayis1 1327

8.  Isitma/Sogutma Sistemi : Kazan/Chiller
9.  Yaliim Durumu > Var

Yillar Tiiketimler (TEP)
2015 499.12

2.1.3.2 Mevcut Enerji Tiiketimleri ve Maliyetleri

Bu boliimde binada kullanilan elektrik tliketimleri aylik bazda, ayri ayr

tablolar ve grafikler halinde verilmistir.

Tablo 2.49. Elektrik Tiiketim Tablosu

2016 Y1l Elektrik Tiiketimleri
Tiiketim Maliyet

Aylar kWh TEP TL
Ocak 227468 19.56 66719.49 TL
Subat 179651 15.45 52392.37 TL
Mart 185857 15.98 54202.54 TL
Nisan 176608 15.19 51505.08 TL
Mayis 191768 16.49 55927.12 TL
Haziran 217130 18.67 63322.88 TL
Temmuz 241018 20.73 70289.83 TL
Agustos 291070 25.03 84887.29 TL
Eyliil 217962 18.74 63566.10 TL
Ekim 186498 16.04 54389.83 TL
Kasim 180110 15.49 52527.12 TL
Aralik 189748 16.32 55337.29 TL
Toplam 2484888 213.70 725066.95 TL

2016 yilinin yaz aylarinda devreye giren sogutma gruplariin elektrik kaynakli
tilketimi daha belirgin olarak goziikmektedir. Grafiklerde de gorildiigii gibi
Agustos ayinda tiiketim ve buna bagli olarak maliyetin en iist seviyeye ulastigi

goriilmektedir. Kis aylarinda ise 1sitma sistemi ve yardimci ekipmanlarin devreye
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girmesi sonucu Ocak ayinda tiiketim degerleri ve maliyetlerin yliksek ¢iktigi

gorilmektedir.

Elektrik TUketim miktan |2016) kWh

180000 I
00000 I
250000 I
(000
SO0
LU L

S0000,0

bt el (20004

Elitrik Tiikethm Maliyeti |2008] [TL]
L0000
A0, 00

L0000

SO0,
0000, 0
40000,
e iyLi]
00
0000,

d‘f"’“”*“'ﬁ & &S

W Tkt Aaliati | A0 )

Sekil 2.42. 2016 yili elektrik tiiketiminin (kWh) ve (TL) cinsinden gosterilmesi

2.1.3.3 Dogalgaz Tiiketimlerinin incelenmesi

Bu boliimde binada kullanilan dogalgaz tliketimleri aylik bazda, ayr1 ayr

tablolar ve grafikler halinde verilmistir.

Tablo 2.50. 2016 Y1l1 Dogalgaz Tiiketimleri

2016 Y1ili Dogalgaz Tiiketimleri
Tiiketim Maliyet
Aylar kKWh m3 TEP TL

Ocak 570007 59419 49.02 57190.63 TL
Subat 406916 42418 34.99 44410.43 TL
Mart 401602 41864 34.54 43284.44 TL
Nisan 249936 26054 21.49 26938.01 TL
Mayis 182593 19034 15.70 19688.92 TL
Haziran 95757 9982 8.24 10390.15 TL

Temmuz 49557 5166 4.26 5420.52 TL

Agustos 56205 5859 4.83 6093.17 TL
Eyliil 100899 10518 8.68 10863.40 TL
Ekim 235268 24525 20.23 23058.20 TL
Kasim 377734 39376 32.49 37098.76 TL
Aralik 592455 61759 50.95 54839.17 TL
Toplam 3318936 28543 420.5 339275.80 TL

Elektrik tiikketiminin tersi bir egilimde olan dogalgaz tiikketiminde en yogun

kullanim Aralik ayinda 1sinma ihtiyacinin bas gosterdigi kis doneminde olmaktadir.
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Yaz aylarinda meydana gelen az miktardaki dogalgaz tiiketimi sicak su ihtiyacini

karsilamak amaciyla olusmaktadir.

Yokt Tiketen Miktan (2016} jm3) Yakit Taketim Maliyeti (2046 [TL]
o O, () S00a00 +
mnl I| I| “ml I| |
00 LA |
ol i | et - ,|_|_|_._..|_|_ 1
CE PSP IEELT || ISP EIS T
o Tidboties Sktan (2006} W Thietim Ralipebi (2070

Sekil 2.43. 2016 Aylik Y1l Dogalgaz Tiiketiminin (m3) ve (TL) Cinsinden

Gosterilmesi

45,44 = 45,51

Qcak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyidl Ekim Kasim Aralik

Sekil 2.44. 2016 Yil1 i¢in Bina Kullanim Alan1 Basina Aylik Bazda Toplam

Enerji Ttiketimi

2.1.3.4 Tiiketim Analizleri

Bu baslik altinda binanin bulundugu sehir olan Istanbul’da 1sitma (HDD) ve
sogutma (CDD) derece giin sayilari ile binanin enerji tiiketimleri iligskilendirilerek

tesisin enerji tilkketiminin derece giin sayilari ile iliskisi gosterilmistir.
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Tablo 2.51. 2016 Yili Aylara Gore Enerji Tiiketimi, HDD-CDD Tablosu

Aylar Elektrik Yakit Toplam Tiiketim HDD CDD
TEP TEP TEP
Ocak 19.56 49.02 68.58 374 0
Subat 15.45 34.99 50.44 232 0
Mart 15.98 34.54 50.52 229 0
Nisan 15.19 21.49 36.68 55 0
May1s 16.49 15.70 32.20 15 2
Haziran 18.67 8.24 26.91 0 64
Temmuz 20.73 4.26 24.99 0 107
Agustos 25.03 4.83 29.87 0 117
Eyliil 18.74 8.68 27.42 0 37
Ekim 16.04 20.23 36.27 57 0
Kasim 15.49 32.49 47.97 172 0
Aralik 16.32 50.95 67.27 403 0
TOPLAM 213.70 285.43 499.13 1537 327

TOketim (KWh)
rece GUn Sayisi

Sekil 2.45. 2016 Yili Aylara Gore Yakit (dogalgaz) Tiiketimi ve Isitma
Derece Giin (HDD) Sayis1

Isitma ya da sogutma giin dereceleri toplaminin bilinmesi binalarin 1sitilmasi
ya da sogutulmasi i¢in gerekli olan enerji gereksiniminin bilinmesi agisindan
onemlidir. Dig ortam sicakligi 15°C’nin iizerinde ise 1sitma gereksizdir. Isitma
maliyeti yillik HDD ile dogrudan orantilidir. Bunun i¢in 1 yil i¢indeki yakit
maliyeti yillik HDD’ye boliinerek 1 HDD i¢in 1sitma fiyati1 ¢ikartilir. HDD kis

mevsiminin sertligini géreceli olarak dnceki ve uzun yillara gore karsilastirmak igin
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de kullanilir. HDD ayn1 zamanda yeni binalar yapilirken yalitim, 1sitma ve sogutma
giderlerinin hesaplanmasi i¢in insaat sektorli tarafindan ihtiya¢ duyulan bir

parametredir.

Yukaridaki grafik gézlemlendiginde 1sitma derece giin egrisi (HDD) ile yakit
(dogalgaz) tiiketim egrisinin birbirine paralel gittigi gériilmektedir. Yaz aylarinda
1sitmaya ihtiya¢ duyulmadigindan HDD’nin sifir oldugu goriilmekte olup, 1sinma
disinda sicak sudan ve mutfak ihtiyacindan dolay1 olusan dogalgaz tiiketimi de bu
iki egrinin farkini olusturmaktadir. Ocak ve Aralik aylarinda HDD egrisi ile cakisan
bir goriintii veren tiiketim egrisi 1sinma ihtiyacinin olustugu dénemlerde tesisin bu

ihtiyacin paralelinde 1sitildigini gostermektedir.

Sekil 2.46. Aylara Gore Toplam Elektrik Enerjisi Tiiketimi Ve
Sogutma Derece Giin (CDD) Sayis1 Grafigi

Tesisin elektrik tiiketimleri incelendiginde gbze carpan en temel goriintii
elektrik tiiketimleri ile sogutma derece giin (CDD) egrilerinin Temmuz — Agustos
— Eyliil arasinda artis gostererek benzerlik gdsterdigidir. Sogutma ihtiyacini elektrik
kaynakli saglayan tesiste elde edilen bu grafik beklenen bir goriintlii vermektedir.

Elektrik tiiketimi yaz aylarinda artmis olup diger aylarda CDD grafiginden farkli
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olmasimin sebebi, daha 6nce de bahsedildigi gibi diger elektrik tiiketen cihaz ve

ekipmanlardan dolayidir.

Sekil 2.47. 2016 Y1l Toplam Tiiketim-HDD-CDD Grafigi

Tesisteki toplam enerji tiikketimi ile 1sitma (HDD) ve sogutma (CDD) derece
giin degerlerinin birlikte gosterildigi bir grafik olusturulmustur. Toplam tiiketim
egiliminin dogalgazin baskin oldugu kis aylarinda HDD ile elektrigin kismen
baskin oldugu yaz aylarinda ise CDD ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

2.1.3.5 ISITMA SISTEMI

Sekil 2.48. Isitma Sistemi
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Isitma sistemi i¢in 2 adet kazan dairesi tesis edilmistir. YOnetim binasi1 kazan
dairesinde 1 adet 1453 kW’lik, 1 adet 465 kW’lik kazan olmak tizere 2 adet, spor
kompleksi kazan dairesinde ise 2 adet 2326 kW’lik, 1 adet 930 kW’lik olmak {izere
3 adet kazan bulunmaktadir. Kazanlar c¢ift yakithh yakit olarak dogalgaz
kullanilmakta olup yedek yakit olarak motorin de kullanilabilmektedir. Isitma
kazanlar1 bina ihtiyacina gore devreye girerek kontrol edilmekte ve katlardaki fan-
coil ve klima santrallerine sicak su beslemesi saglanmaktadir. Teknik mahallerdeki

klima santrali ve fancoillere tesisat suyu bu pompalar ile saglanmaktadir.

Kazanlarda, yakit tiikketimde tasarrufu saglayan kontrol sistemlerinden dis hava
kompanzasyonu (dis hava sicakligima gore kazanin devreye girip — ¢ikmasi)
bulunmamakta olup kazanin devreye alinip alinmamasi otomasyon sistemi

tizerinden personelin kontroliinde yapilmaktadir.

Sicak kullanim suyu ihtiyaci i¢in sicak su kazaninda tiretilen 1s1 sebeke sicak
suyuna boylerde aktarilarak depolanir. Yonetim binasinda 2 adet 800 It/h, 1 adet
300 It/h’lik boyler tanki, spor kompleksi kazan dairesinde ise 2 adet 4831 It/h, 2
adet 3781 It/h kapasiteli olmak {izere toplam 7 adet boyler tank1 bulunmaktadir.
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2.1.3.6 Yapilan Olgiimler, Hesaplamalar ve Degerlendirme

Tesisteki kazanlarin etiit kapsaminda baca gazi dlgiimleri yapilmistir. Baca

gaz1 verileri ve diger kazan dl¢timleri (ylizey sicakligi, tiikketim, vb.) de bu dl¢lime

eklenerek kazanin mevcut durumdaki verimi hesaplanmistir.

Tablo 2.52. Kazan Bacagazi Ol¢iim Degerleri
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1.0

119,7

22,0
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330

130,2

9,2

20

1306

Yénetim Binast

Blctm 3

9,1

290
| 513

1298

20

20

Olgiimler ile birlikte kazan yiizeylerinde olas1 1s1 kayiplarini gérmek acisindan
termal kamera vasitas: ile termal goriintiileme yapilmistir. Bu dogrultuda kazan
yiizeylerinin 1s1 kayb1 potansiyeli gézlemlenmistir. Kazan genel verimi agisindan

baca gazi ol¢timleri ile birlikte kazan ylizeyinde olusan 1s1 kayiplar1 da belirleyici

niteliktedir.
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Sekil 2.49. Yonetim Binas1 Kazan Dairesi Termal Kamera Goriintiileri

Termal kamera goriintiileri 15181nda kazanlarin 6n ve arka yiizeylerinde 1s1
kayiplar fazlalik gostermektedir. Yanal yiizeylerde ise oldukg¢a iyi bir yalitim

oldugu gozlemlenmistir.
Kazanlarin ayrica caligsma karakteristigini gérmek adina kazan briilorlerine
enerji analizorli baglanmis ve calisma egrileri asagida gosterilmistir.
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Sekil 2.50. Spor Kompleksi Kazan-1 Briilorii ¢alisma karakteristigi egrisi
(2326 kW’lik Kazan)
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Sekil 2.51. Yonetim Binast Kazan-2 Briilorii calisma karakteristigi

egrisi (1453 kW’lik Kazan)

Kazan-1 mevcut durumda 75-79 °C sicaklik araliginda ¢alisacak sekilde
ayarlanmis ve grafikte goriildiigli gibi siirekli devreye girip ¢iktig tespit edilmistir.
Olgiimlerin alindigi bu dénem zarfinda kazan-1 (es yaslandirma ve ihtiyacin
istiinde 1s1 tretildiginden kazan-2 devreye girmemis sadece kazan-1 de 6l¢iim

alimmustir) %44 bosta, %56 yiikte calistig1 tespit edilmistir.

Kazan-2 mevcut durumda 57-67.9 °C sicaklik arahginda calisacak sekilde
ayarlanmig goriildiigii gibi sicak su kullanimindan dolay1 ihtiyaca gore devreye

girip ¢cikmistir.

Sicak su kazanlart kullandiklar1 dogalgaz enerjisini 1s1 enerjisine
donustiirtirken belli bir verimlilige sahiptir. Yapilan Ol¢limler dogrultusunda

kazanlarin mevcut durumdaki verimleri hesaplanmistir.

Tablo 2.53. Mevcut Kazan Verimleri

e Kazanlar Mevcut Kazan Verimi
(%)
Sicak Su Kazani -1 91.9
ppotKompleksiibinasi Sicak Su Kazani -2 91.8
Sicak Su kazani-3 92.5
Sicak Su Kazani -1 92.3
Yonetim Binast Sicak Su Kazani -2 91.7
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Tablo 2.54. Mevcut durumda Kazanlardaki verim kaybina sebep olan noktalar ve

kayiplarin yiizdesi
Bacagazindaki . Kazan Yiizeyinden
Kuru Bacagazi Nem Nedeniyle Bacagazmdalq_Yanmagns Radyasyon ve
Kisim Kazanlar Yoluyla Olan Karbonmonoksit Nedeniyle -
st Kayb1 (%) Olan Is1 Kayb1 Olan Ist Kayb1 (%) Konveksiyonla Olan
yot (7o (%) yor (o Is1 Kayb1 (%)
Steak Su 5.01 1.69 0.01 143
Kazani -1
Spor
Kompleksi S 4.97 17 0.01 1.48
. Kazani -2
Binas1
Stcak su 4,02 1.61 0 1.83
kazani-3
olcak Su 5.22 16 0 0.87
Y 6netim Kazan -
Binasi
Sicak Su 5.66 17 0.02 0.92
Kazani -2

Iki farkli merkezden iki farkli kazan yerine tek bir merkezde kapasiteyi farkli
oranlarda karsilayabilen kazanlarin se¢ilmesi halinde daha verimli bir sistem
kurulmus olacaktir. Bu sisteme gore iki kazan dairesi arasinda ortak kolektor

kurularak 1s1 ihtiyacina gore en uygun kazanlarin ¢aligtirilmasi 6ngoriilmektedir.

Senaryoya gore; Mayis-Eyliil doneminde yonetim binasi kiigiik kazani

devreye alinacak (460 kW)

e Senaryoya gore; Subat, Mart, Kasim aylarinda yonetim binasi kazan-2(1453

kW) devreye alinmasi,

e Senaryoya gore ise Ocak ve Aralik ayinda spor kompleksi binas1 kazan-1

veya kazan-2’nin devreye alinmasi,

e Senaryoya gore ise Nisan ve Ekim ayinda ise Spor kompleksi binas1 kazan-
3 {in devreye alinmasi ile olusacak yiik oranlar1 ve verimlilik degerleri

asagida gosterilmistir.
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Tablo 2.55. Kazanlarin Yeni Caligma Senaryosuna Gore Yiik Durumlar1 Ve
Verim Oranlari

Saatlik Is1 Kazan Yeni Yik Verimlilik
Aylar Ihtiyaci Kapasitesi Orani degeri

kw kW (%) (%)
Ocak 1371.21 2326 59% 7%
Subat 978.88 1453 67% 78%
Mart 966.09 1453 66% 78%
Nisan 601.25 930 65% 78%
Mayis 439.25 465 94% 86%
Haziran 230.35 465 50% 75%
Temmuz 119.22 465 26% 58%
Agustos 135.21 465 29% 59%
Eyliil 242.72 465 52% 75%
Ekim 565.96 930 61% 7%
Kasim 908.68 1453 63% 78%
Aralik 1425.21 2326 61% 7%

Tablo 2.56. Spor Kompleksi Binas1 Senaryo Degisikligi Sonrasi Olmasi
Beklenilen Tiiketimler

SPOR KOMPLEKSI

Tiiketim

Gergeklesmesi Beklenen

Tasarruf (m°)

Tiiketim (m®)
Aylar (m?3)

Ocak 48129.39 40003.65 8125.74
Subat 34358.58 28191.66 6166.92
Mart 33909.84 27823.46 6086.38
Nisan 21103.74 17315.89 3787.85
Mayis 15417.54 11473.52 3944.02
Haziran 8085.42 6899.56 1185.86
Temmuz 4184.46 4617.34 -432.88
Agustos 4745.79 5147.98 -402.19
Eyliil 8519.58 7270.04 1249.54
Ekim 19865.25 16511.38 3353.87
Kasim 31894.56 26169.90 5724.66
Aralik 50024.79 41579.05 8445.74
Toplam 47235.54




Senaryo degisikliginin saglanmasi ile kazanlarin yeni yiik durumlar altinda
olusan verim degerleri ile yapilan hesaplamalar sonucu 56606 m%yil diger bir

deyisle %17’lik tasarruf saglanabilir.

2.1.3.7 Oneriler, Enerji Tasarruf imkanlar1 ve Miktarlar

Kazanlarda yanma ayarlariin iyilestirilmesi ile verim artis1 sonucu yillik 3286
m?® dogalgaz tasarrufu saglanacaktir. Bununla birlikte yillik 3222.38 TL maddi
tasarruf saglanmakta olup yapilacak ¢alismanin maliyeti sonrasi geri 6deme siiresi

yaklagik 0.62 yildir. Sonuglar asagida gosterilmistir.

Tablo 2.57. Briilor Ayarlamalarinin yapilmasi

Geri
Tasarruf Miktar: CO2_ A YELTE Odeme Uygulama
miktar: Maliyeti . . Plam
Siiresi
Onlemler En:er{l Orjinal
Tard Birim
Miktar TEP/Y1l TL/Y1l Ton/Yil TL/Y1l Yil Vade
Briilérlerin
Ayarlanmas1
ile elde Dogalgaz | 3.286,00 m3 2,71 3.222,38 7,38 2.000,00 0,62 KV
edilecek
tasarruflar

Kazanlarda Calisma Senaryolarinin Degistirilmesi ile verim artis1 sonucu yillik
13006.2 m3 dogalgaz tasarrufu saglanacaktir. Bununla birlikte yillik 12754.39 TL
maddi tasarruf saglanmakta olup yapilacak ¢alismanin herhangi bir yatirim maliyeti

bulunmamaktadir. Sonuglar asagida gosterilmistir.

Tablo 2.58. Kazanlarin Calisma Senaryolarinin degistirilmesi

co Geri
5 .
Tasarruf Miktan Yatl_nm_ Odeme | Uygulama
- Azalma Maliyeti . Plam
- Enerji . Siiresi
Onlemler o miktan
Tiirii
Orjinal
Miktar Birim TEP/Y1l TL/Y1l Ton/Y1l TL/Y1l Yil Vade
Kazan
hstirtim:
Cabstmilma | | 0z |13.006,20]  m3 10,73 12.754,39 29,22 - - KV
Seneryolarmin
degistirilmesi
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2.1.3.8 IKLIMLENDIRME VE HAVALANDIRMA SISTEMLERI

Tesise 1sitma ve sogutma ile birlikte hem taze hava ihtiyacin1 hem de fancoilin
bulunmadig1 mahallerin sartlandirmasini saglamak amaciyla klima santralleri tahsis
edilmistir. Katlar, kazan daireleri, ylizme havuzu, ¢cok amacli spor salonu, bodrum
ve yan hacimler, fitness salonlar1 ve garajlar olmak iizere tesisin farkli noktalari,
fancoil bulunmadigi i¢in sartlandirma direk olarak klima santralleri ile

yapilmaktadir.

Klima santrallerinin boyutlarina goére kimi santraller enerji verimliligi
acisindan farkli 6zelliklere sahiptir. Bazi klima santralleri 1s1 geri kazanimli ve DX
bataryalidir olmasinin yaninda biitliin klima santralleri bataryali ve hiz kontrolli

olarak sec¢ilmistir.

Tesisin yonetim binasinda bulunan 8 adet klima santralinin 4 adedi taze hava,
4 adedi ise karisim havali ve taze havali olarak calistirilabilmektedir. Spor
kompleksi binasinda bulunan 7 adet klima santralinin 2 adedi nem alma, 1 adet taze
havali ve 4 adet karisim havali olarak ¢alistirllmaktadir. HVAC Otomasyon Sistemi
ile isletilmektedir. Bu klima santralleri ayrica sogutma gruplar1 ve kazandan gelen
sicak ve soguk su ile giren taze havanin sartlandirilmasini da saglamaktadir. Klima
santralleri boylece mahallerde 1sitma ve sogutma (ayrica nemlendirme de)
yapmaktadir. Santrallerin tamaminda zaman programlamasi yapilarak farkl

saatlerde devreye girip, 22:00°da devreden ¢ikacak sekilde ayarlanmistir.

Sekil 2.52. Nem Alma Santrali
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Klima santrallerinde enerji verimliligi adina dikkat ¢eken en 6nemli unsur 1s1
geri kazanimi ve hiz kontrolii uygulamalaridir. Is1 geri kazanimli klima santralinde
Sekil 2.52°de de gosterildigi gibi ya santrale giren taze hava ile egzoz havasi
arasinda enerji doniisiimii direk saglanir veya karisim havasi damperi ihtiyaca gore
konumlandirilir. Santrale giren taze hava bu 1sinan ya da soguyan su bataryasinin
tizerinden gecerken dolayli yoldan egzoz havasinin verdigi enerjiyi alarak atik
egzoz enerjisinden faydalanmis olunur. Karigim havalilarda ise taze hava, egzoz ve
karisim damperi konumlanarak istenilen sicaklifi yakalar. Istenilen sicaklik
degerleri sistem i¢inde yakalanamaz veya ihtiya¢ artarsa i1sitma veya sogutma

bataryalar1 devreye girerek sistemin beslemesi saglanir.

Biiyiik fan kapasitelerine sahip klima santralleri bu durumla dogru orantili
olarak biiyiik fan motor kapasitelerine de sahiptir. Bu durumda 6nemli fan enerji
tilketimleri s6z konusu olacaktir. Hem bu yogun tiiketimler hem de sistemlerin
ihtiyaca gore degisken devreye girip ¢ikmasi ile yiik degisimleri bu tip motorlarda
hiz kontroliiniin enerji verimliligi acisindan olduk¢ca Onemli oldugunu
gostermektedir. Bununla birlikte hiz kontrolii uygulanan motorlarin g¢aligma
siirelerinin de fazla olmasi bu yatirnmlarin anlam kazanabilmesi i¢in oldukca
kritiktir. Bu baglamda tesisteki en yogun kullanilan, en biiyilik kapasitelere sahip ve
ayni zamanda degisken yiiklerde ¢alisan biitiin fan motorlar1 hiz kontrollii olarak
secilmistir. Bu durum enerji verimliligi acisindan tesise Onemli bir katki

saglamaktadir.

2.1.3.9 Yapilan Olgiimler, Hesaplamalar ve Degerlendirme

Klima santralleri ile i¢ hava Kkalitesi stirekli belli bir kalitede tutulmak
istenmektedir. Bu dogrultuda i¢ ortam sicakligi, nem ve COz oranlarina gore sistem
devreye girmekte ve devreden ¢ikmaktadir. Bu sayede istenen sicaklik ve konfor
sartlar1 saglanmis olacaktir. Saha ¢aligmalar1 sirasinda farkli bolgelerde i¢c hava
kalitesi Ol¢iimleri alinarak klima santrallerinin i¢ mekanlar1 uygun standartlara ve
konfor sartlarina ulasip ulagsmadigi incelenmistir. Asagidaki tabloda bu olgiim

sonuglart sunulmustur.
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Tablo 2.59. Hava Kalitesi Ol¢iim Sonuglari

SPOR KOMPLEKSI BINASI

Mekan Sicaklik (°C) Nem (%) CO;
Havuz 29 69.3 754
Havuz Koridor 27.2 50.5 709
Basket Sahasi 254 60.6 601
2. Kat Koridor 25.2 60.3 746
Fitness (Kapali) 23.8 53.8 560
Zemin Kat Koridor 23.7 56.5 559

YONETIM BINASI

Mekan Sicaklik (°C) Nem (%) CO2
Idari Isler Hol 24 49.7 495
Yemekhane Onii Koridor 24.4 52 515
Yemekhane 26 57.4 607
Tesisler Md. Koridor 23.7 51.1 485
Organizasyon Koridor 24 50.8 490
Toplant1 Kat1 Onii 24.2 50 495
Ust sistem odast Onii Koridor 23.9 49 480

Tesisin otomasyon sisteminde klima santrallerinin ¢alistirilmasina ait saat

programlamalar1 incelenmis Ornek bir klima santraline ait gorsel asagida

gosterilmigtir.

Sekil 2.53. iklimlendirme Cihazlar1 Calisma Saatleri

Baz1 kisimlarda gereksiz olarak erken calistirmalar mevcuttur. Yonetim
Binasmin ¢alisma saatleri Spor kompleksinin ise aktivite saatleri gz Oniinde

bulundurularak sistemlerin ¢alisma saatleri haftanin tiim giinleri i¢in 07:00 olarak
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belirlenebilir. Bu sayede tesisin gereksiz tiiketiminin Oniine gecilecektir. Calisma

saatlerinin degistirilmesi ile elde edilecek tasarruflar agsagida gosterilmistir.

Iklimlendirme sistemlerinde zaman degisikligi ile elde edilebilecek tasarruf
miktar1 ortalama 15672 kWh/y1l’dir. iklimlendirme sisteminin zaman programinin
degistirilmesi ile elektrik tiiketiminde yaklasik 15672 KWh tasarruf ederek yilda
4572.94 TL kazang saglanacaktir. Emisyon acisindan ise yilda 8.65 ton CO:

salinim1 engellenmis olup iyilestirmenin yatirim maliyeti bulunmamaktadir.

Tablo 2.60. iklimlendirme Sistemleri Calisma Programinin Degistirilmesi

CO, Geri

Yatirm | .. Uygulama
: Azalma . .| Odeme
Tasarruf Miktari ) Maliyeti . Plani
miktan Siiresi
m Enerji
Onlemler " _!I Orjinal
LCL Birim
Miktar TEP/YIl TL/YII Ton/Yil TL/YIl yil Vade
iklimlendirme Siteminin
Caligtirilma Programinin Elektrik [15.672,001 kWh 1,35 4.572,94 8,65 - - KV
Degistirilmesi

2.1.3.10 SOGUTMA SISTEMI

Tesisin sogutma ihtiyaci c¢ati katinda bulunan sogutma gruplar ile
saglanmaktadir. Cat1 katinda yonetim binasi i¢in 2 adet 370 kW’lik, spor kompleks
binasi i¢in ise 2 adet 584 kW’lik toplam 4 adet hava sogutmali sogutma grubu
tinitesi ile karsilanmaktadir. Sogutma grubunda iiretilen soguk akiskan FCU ve
klima santrallerini beslenmektedir. Sogutma {initeleri otomasyon sistemi ile
izlenmekte ve yoOnetilmektedir. Sogutma gruplart ile yaz déneminde tesisin

sogutulmasi saglamaktadir.

Sekil 2.54. Sogutma Uniteleri
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Sogutma gruplarinda sartlandirilan sogutma suyu ana bir hat vasitasi ile tesisin
iki farkli kazan dairesindeki kollektore ulagsmakta olup bu kollektérden tiim tesise
dagitilmaktadir. Sogutma islemini mahallerde fan-coil sistemi ile saglayan proseste
ayrica klima santralleri de sogutma islevi gormektedir. Sogutma gruplar1 bir
otomasyon vasitasi ile kontrol edilmektedir. Buna gore devreye alinmalari, soguk
suyun sogutma grubuna giris ¢ikis sicakliklarinin ayar ve izlenmesi ve zaman
programlama gibi kontroller yapilabilmektedir. Ayrica tesisin chillerlerine bagl
toplam aktif enerji, goriiniir gii¢, frekans ve akimlarin goriildiigi enerji analizorleri
bulunmaktadir. Hava sogutmali bu sogutma gruplar1 kondanser diizenegini
olusturan serpantin ve fanlar vasitasiyla ile sogutucu akigskanin tizerindeki 1siy1
cevre ortama atmaktadir. Bu sebeple bu tip sogutma gruplari hava sogutmali olarak
adlandirilmigtir. Cihazlar sogutma islemi i¢in kompresor vasitasi ile elektrik
tiiketirken fanlarda da ayrica bir elektrik tiiketimine sahiptir. Sogutma grubunda

sogutucu suyun ¢ikis sicakligi 7, doniis sicakligi 12 °C olarak set edilmistir.

Sogutma Grubu-1

N gy

________ -----L-4 Evaparator -1

: | Kondanser -1

Klima Snt.

FCU Akslari 11-19 arasi
FCU Akslari 1-10 arasi
r

_r .
! | Kondanser -2

|
i
i I
- e | Evaparatér-2 |
[ . !
* P n Sogutma Grubu-2

e 1

ol

Chiller Sirk. Pompalan

Sekil 2.55. Yonetim Binas1 Sogutma Mekanik Sistem Semasi

Sogutma sistemi mekanik akis semasinda sogutma gruplarinin evaporator
tinitesinde iiretilen soguk su sisteme gonderilmekte ve yonetim binasinda 3 hatta,
spor kompleksinde ise 2 hatta binayr beslemektedir. Sogutma ihtiyact ig¢in
kullanilan sogutma gruplar1 ve buna bagli fancoiller odalardaki sicaklik
termostatlari ile kontrol edilmektedir. Bu termostatlar ve sicakliklar teknik personel

tarafindan kontrol edilmektedir.
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2.1.3.11 Yapilan Olgiimler, Hesaplamalar ve Degerlendirme

CURRENTLL [Fos | VOLEAGE LD [Fear | § ToTAL POWER [amen
CURRENT L2 Tia VOLTAGE Lt [352 | YOTAL REACTIVE POWER  [Fa0n
CURRENTLY. [i52 VOLTAGE L) 272 | TOTAL ACTIVE FOWER [mz
FREQUINCY [%50  J TOTALPOWERFACTOR  [T8

REACTIVE CONSUMFTIONt  [Timeors @ ACTIVE CONSTAIITION T [Wierazs

CURRENTLL izs VOLTAGE L1 [3eav § TOTAL POWER [esm
CURRENTLY A VOLTAGE 12 =53 TOTAL REACTIVEPOWER  [3250%
CURRENT L2 faza VOLYAGE 1Y 57 TOTAL ACTIVE POWER 5
FREQUENCY [@0 | ToIALFOWIREACTOR |32

REACTIVE CONSENIFTION 1 [Fncas @ ACTIVE CONSIMPTION T [@amed

Sekil 2.56. Sogutma gruplari enerji izleme sistemi

Tesiste enerji verimliligi ¢alismasinin yapildigi dénemde sogutma ihtiyact
olmadigindan sogutma gruplar1 devreye alinamamis ve herhangi bir elektriksel
Ol¢iim yapilamamistir. Sekil gortildiigi gibi siddetli dolu yagmasina maruz kalan
serpantin yilizeylerinde bazi ezilmeler meydana gelmistir. Bu ezilmelerin artmast
durumunda serpantin yiizeylerinden meydana gelen 1s1 transferi kotii etkilenecek ve
buna bagli olarak sistemin sogutma verim degerinde bir takim azalmalar meydana
gelecektir. Tesisin sogutma gruplar1 bir otomasyon sistemine bagli olarak
calistirilmakta ve enerji izleme sistemi ie tek bir noktadan izlenilebilmektedir.
Ayrica tesisin 1sitma sisteminde oldugu gibi sogutma sistemi iizerinde de belli
noktalara kolorimetreler yerlestirilerek tesisin zonlarini besleyen sistemlerin(klima
santralleri, FCU vb.) harcadigi enerji izlenebilmektedir. Sogutma gruplarinda
yapilan saha analizi ve incelemelerde tesisin yogun sogutma ihtiyacina karsilik yilin
belli bir bolimiinde sogutma gruplarinin ¢alistigi gézlenmistir. Bu noktada temel
sogutma tretimini saglayan sogutma gruplarinda enerji verimliligini artirmaya
yonelik ¢alisma ve analizlerin yapilmasi olduk¢a 6nem kazanmaktadir. Yapilan
incelemede sogutma gruplarinin hava sogutmali bir sistem ile ¢aligmasindan dolay1

bu noktada bir enerji verimliligi calismasi yapilabilecegi goriilmiistiir.
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2.1.3.12 Oneriler, Enerji Tasarruf imkanlar1 ve Miktarlar

Sekil 2.58. Evaporatif 6n sogutma sisteminde giris havasinin sogutulmasi

Caligma kurgusu gosterilen evaporatif 6n sogutma sisteminin ¢aligma prensibi
temelde sogutma grubu sogutma havasi giris panelinin Oniine kurulan bir su
puskiirtme ekipmanindan gelmektedir. Bu panele nozullar sayesinde piiskiirtiilen 5
mic ¢apindaki pulverize su tanecikleri girig havasi (iklim bolgesine goére) 10°C

kadar sogutarak sogutma grubunun verimini arttirir.

Tesisteki sogutma gruplarina 6n sogutma sisteminin eklenmesi ile yillik 34500
kWh elektrik tasarrufu saglanacaktir. Ayni1 zamanda parasal olarak 10666.77 TL
tasarruf edilmekte olup yapilacak yatirim geri 6deme siiresi yaklasik 3.97 yildir.

Tablo 2.61.’de 6zet olarak sonuglar verilmistir.
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Tablo 2.61. Sogutma Kulesi Fan Motorlarina Hiz Kontrolii ile Elde Edilecek
Tasarruflar

co2 Yatirm Geri Uygulama
Tasarruf Miktari !I .| Odeme yeu
Azalma | Maliyeti L Plani
q Siiresi
miktari
. Enerji
Onlemler nerjl Orjinal
Tiiri .
) Birim
Miktar TEP/YiIl TL/Yil Ton/Yil L/Yil yil Vade
Sogutma
Gruplarina .
R Elektrik |34.500,00 kWh 2,97 10.066,77| 19,04 |[40.000,00 3,97 uv
Evaporatif
L On Sogutma

2.1.3.13 ELEKTRIK DAGITIM SISTEMLERI

Tesiste 2 adet 1600 KVA’lik kuru tip transformatoér vardir. Bu transformator
bir otomasyon ile siirekli izlenebilmektedir. Bu tip trafolar nem ile kirlilikten
etkilenmezler, daha az yer kaplar ve bakim giderleri yoktur. Ayrica yangin
olusturma riski de yoktur. Bu agidan trafo se¢iminde daha maliyetli ama dogru bir
trafo tipi tercih edilmistir. Satin alinan elektrigin tarifesi tek terim, tek zamanl ve

“4 no’lu ticarethane” Uizerindendir.

2.1.3.14 Yapilan Olgiimler, Hesaplamalar ve Degerlendirme

Enerji analizorii ile tesisteki tiim trafodan tiiketim Olgiimleri alinmistir.
Yonetim Binasi alt1 glinliikk 6l¢lim sonuglarinda gii¢ tiiketimlerinin 20.82 kW ile

117.5 kW arasinda degistigi ortalama 50.1 kW giic tiiketimi gerceklestigi

gorilmektedir.

Tesiste gerceklesen ilk 2 giinliik 6l¢iimlerde ortalama 30 kW’lik bir talebin
oldugu goriilmektedir. Pazartesi gilinii mesai saatinin baslamasi ile devreye alinan
sistemlerden dolay1 06:00-18:00 saatleri arasinda gii¢ ihtiyacinin 100 kW seviyelere
kadar ytikseldigi goriilmektedir. Goriiniir gii¢ tiikketimlerinin ise 21.31 kVA ile
121.3 kVA arasinda degistigi ortalama 51.12 kVA gii¢ tiketimi gerceklestigi
goriilmektedir. Ortalama her bir faz icin 174 Amper aras1 akim ¢eken trafoda fazlar
arasi gerilim degerleri 405 V olarak Ol¢iilmiistiir. Cos® ortalamasi 0.997 olarak

Olciilmiis degerin 1 e yakin olmasi kompanzasyon sisteminin diizgiin ¢alistigini

gostermektedir. Yonetim Binasi harmonik degerlerinde, gerilim harmonikleri
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ortalama % 2.7 seviyelerinde, akim harmonikleri ise ortalama %14 seviyelerinde

olmaktadir.

Spor Kompleksi binasinda bes giinliik 6l¢iim sonuglarinda gii¢ tiikketimlerinin
76.9 kKW ile 236.9 kW arasinda degistigi ortalama 148.3 kW gii¢ tiiketimi
gergeklestigi goriilmektedir. Tesisin devrede olmadigi zaman dilimlerinde ihtiyacin
sabit 120 kW seviyelerinde oldugu, tesisin devreye alinmasi ile ihtiyacin ortalama

170 kW seviyelerinde oldugu goriilmektedir.

PR

Goriiniir gii¢ tiikketimlerinin ise 81.1 kVA ile 254.9 kVA arasinda degistigi ve
ortalama 171.1 kVA degerlerinde oldugu goriilmektedir. Ortalama her bir faz i¢in
252 Amper akim c¢eken trafoda fazlar arasi gerilim degerleri 401 V olarak
Olciilmiistiir. Cos® degeri degiskenlik gostererek 0.75 ile 0.98 arasinda degismekte
ortalamasi ise 0.86 olarak seyretmektedir. Spor Kompleksi binasinda harmonik
degerlerinde, gerilim harmonikleri ortalama % 2.6 seviyelerinde, akim
harmonikleri ise ortalama %4.9 seviyelerinde olmaktadir. Tesisin Spor
Kompleksine ait binasinda cos® degeri tesisin gii¢ talep egrisinin 120 kW oldugu
anlarda 0.75’¢ kadar distiigli, yiikiin artarak gili¢ talep egrisinin 170 kW
seviyelerine ¢iktigi durumlarda ise cos® degerinin 0.98 seviyelerine kadar
yiikseldigi goriilmektedir. Bu durumun temel sebebi kompanzasyon devrelerinin
kademe oranlari secilirken biiyiik kademeli olarak se¢ilmesinden kaynaklanmakta
ve Reaktif rolenin devreye girmemesinin temel sebebi olarak gosterilebilir. Tesisin
Spor Kompleksi boliimiine ait ortalama cos® degeri ise 0.87 seviyelerindedir.
Tesislerin cos® degeri ortalamasi 0.8’in altina diismesi halinde indiiktif degeri
%?20’1 gecerek ceza siniria girecegi bilinmelidir. Bu sebeple tesisin kompanzasyon
sistemi ile ilgili gerekli dnlemlerin tesis yonetimi tarafindan en kisa siire igerisinde

alinmasi onerilmektedir.
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2.1.3.15 ELEKTRIK MOTORLARI

Tesiste elektrik motoru altyapisini, kazan dairesinde iklimlendirmeyi saglayan
ekipman pompalari ile kullanim suyunu basinglandiran hidrofor tahrik motorlari
olusturmaktadir. Ayn1 zamanda kompresér motorlari da mevcut olup bu motorlar
ilgili basliklarda incelenmistir. Ozellikle kazan dairesi icerisinde ¢ok sayida, 1sitma
ve sogutma hatlarinda akis1 saglayan pompa bulunmaktadir. Bu ¢ok sayida pompa
ayn1 miktarda elektrik motoru ile tahrik edilerek akisin olusmasini saglamaktadir.
Bu motorlar disinda yine iklimlendirme amagli kullanilan klima santrallerinde fan
motorlart mevcuttur. Fan motorlarinin tamaminda enerji verimliligi agisinda hiz
kontrol stirticiileri ile frekans kontrolii yapilmaktadir. Fakat bu durum ayn1 zamanda

yiiksek miktarda harmonik degerlerinin olusmasini da beraberinde getirmektedir.

Sekil 2.59. Tesisatta Kullanilan Elektrik Motorlari

2.1.3.16 Yapilan Olgiimler, Hesaplamalar ve Degerlendirme

Elektrik motorlari ile ilgili tasarruf potansiyelinde dikkate alinacak hususlarin
basinda uzun siireli ve degisken yiikte ¢alisan motorlara hiz kontrolii uygulanmasi
analizidir. Tesisin bu noktada kritik noktalardaki pompalarin elektrik motorlarinda
hiz kontrolii sistemini uygulanmasi enerji verimliligi acisindan olduk¢a énemlidir.
Ozellikle belli araliklarla devreye giren ve ¢ikan chiller ile kazan pompalarinda hiz
kontrolii uygulamasi yapilmasi tasarruf agisindan dikkate alinmalidir. Motor, hiz
kontrol cihazlar1 ile kontrol edildiginde, istenen debideki hava veya su devri
ayarlanarak saglanacak ve gerektigi kadar bir enerjiyi sebekeden g¢ekecektir.
Dolayisi ile devir diistiigiinde sebekeden ¢ekilen gii¢ de azalacaktir. Devir sayisinda

olabilecek % 10 bir azalma, gii¢ sistemine yaklasik % 27 gibi bir azalma ile enerji
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tasarrufu saglayacaktir. Bu bakimdan tasarim asamasinda kritik noktadaki

pompalarda hiz kontroliine gidilerek 6nemli bir tasarruf saglanmistir.

Tablo 2.62.Tesiste kullanilan elektrik motorlar1 ve karakteristik 6zellikleri

M Hiz Glig | Devir
Pompa Kullanim Yeri | Adet [ Calistyor Marka Tip Amag Kont. | (kW) | (ard)
mu?
Var
mi?

1 |Yonetim Binas1 Boyler | 1+1 Hayir WAT QS 80M6B Isitma Yok | 0.55 920
Sirk. Pomp.

2 [Yonetim Binasi Fancoil | 1+1 Evet GAMAK AGM 80 Isitma Var 0.55 1365
Isit. Sirk. Pomp.

3 [Yonetim Binasi Fancoil | 1+1 Evet WAT QS 80M6B Isitma Var 0.65 920
Isit. Sirk. Pomp.

4 |Yonetim Binasi Klima | 1+1 Evet WAT QS FA 90S4A Isitma Var 1.10 1400
Sant Isit. Sirk. Pomp.

5 |Spor Komp. Konvektor | 1+1 Evet WAT QS FA 71 M4A Isitma Yok | 0.25 1390
Sirk. Pomp.

6 [Spor Komp. FCU Isit. 1+1 Evet WAT QS FA 90S6A Isitma Var 0.75 925
Sirk. Pomp.

7 |Spor Komp. Klima 1+1 Evet GAMAK AGM 100L Isitma Var 3.00 1490
Sant. Sirk. Pomp.

8 [Spor Komp. Boyler 1+1 Evet GAMAK AGM 100L Isitma Yok 2.20 1400
Isitma Devre Sirk.
Pomp.

9 [Spor Komp. Kullanim 1+1 Evet GAMAK AGM 80 Isitma Yok | 0.55 890
Su Devre Sirk. Pomp.

10 [Havuz Sirk. Pomp. 3+3 Evet ABANA = Sirk. Yok | 18.50 | 1450

11 |Spor Komp. FCU 1+1 Evet WAT QS 100L Sogutma Yok | 3.00 1420
Sogutma Pomp.

12 [Spor Komp. Klima 1+1 Evet GAMAK GM 160L Sogutma Yok | 15.00 | 1460
Sant. Sogutma Pomp.

13 |Spor Komp. Sogutma 2+2 Evet GAMAK GM 160M Sogutma Yok | 11.00 | 1450
Sirk. Pomp.

14 | Yonetim Klima 1+1 Evet GAMAK AGM 112M Sogutma Yok | 4.00 1425
Sant.Sirk. Pomp.

15 | Yonetim Binas1 FCU 1- 1+1 Evet WAT QS FA 90S4A Sogutma Yok | 1.10 1400
10 Akslar1 Sirk. Pomp.

16 |Yonetim Binasit FCU 1+1 Evet WAT QS 80M4B Sogutma Yok | 0.75 1400
11-19 Akslar Sirk.
Pomp.

17 [Yonetim Binast Chiller-[ 1+1 Evet WAT QS FA 13252A Sogutma Yok | 5.50 2880
1 Sirk. Pomp.

18 | Yonetim Binasi Chiller-[ 1+1 Evet WAT QS FA 132S2A Sogutma Yok | 5.50 2880
2 Sirk. Pomp.

19 [Yonetim Binasi 1+1 Evet DAF DM2 5005 Kullanim Yok | 4.00 2900
Hidrofor Grubu

20 |Spor Komp. Binast 1+1 Evet DAF DM2 5006 Kullanim Yok | 4.00 2900
Hidrofor Grubu

2.1.3.17 Oneriler, Enerji Tasarruf Imkanlari ve Miktarlar:

Hiz kontrolii olmayan bir motorda yiik farkliliklarindan elde edilebilecek enerji

verimliligi potansiyeli kacirtlmig olur. Oysaki hiz kontrollii bir motor sayesinde
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yiikte, bosta ve yiikiin boyutlarina gore siiriilecek bir motor ile %40’lara varan

enerji tasarruflar1 s6z konusu olmaktadir.

Tablo 2.63. Ol¢iim Sonuclari

inverterle inverter
Cekilecek Tasarrufu

Siirekli Etiket Giicii | Fiili Cekilen

Pompa .
Kullanm Calisan Adet (kW) Gii¢c (kW) Giic (kW) (KWh)

Yeri
Havuz Sirk.
Pomp.
Spor Komp.
Klima Sant.
Sogutma
Pomp.
Spor Komp.
Sogutma 2 11 8,25 4,64 3,61 1.450 10.467
Sirk. Pomp.

Caliyma | Net Tasarruf
Siiresi (h) (KWh)

3 18,5 14,9 9,67 5,23 4.900 76.950

1 15 11,25 6,33 4,92 1.450 7.137

Yonetim
Klima Sant.
Sog. Sirk.
Pomp.
Yonetim
Binasi Chiller- 1 515 4,13 2,32 1,8 1.450 2.617
1 Sirk. Pomp.
Yonetim
Binas1 Chiller- 1 55 4,13 2,32 1,8 1.450 2.617
2 Sirk. Pomp.

1 4 3 1,69 1,31 1.450 1.903

TOPLAM 101.691

Sart ile isaretli alanlar fiili olarak gii¢ tiiketim 6l¢iimii yapilan pompalara ait
elektrik tiiketimini ifade etmektedir. Yiik orani diisiik hidroforlar ve 4 kW alt1
motorlarda yapilan hiz kontrollii sistem maliyetlerinde geri 6deme siiresinin ¢ok
uzun ¢ikmasi sebebiyle listeye dahil edilmemistir. Isitma veya sogutma yapan bir
pompanin yillik yiik orani elektrik motorlar iireticileri dernegi tarafindan %75
olarak kabul edilmistir. Pompalardan alinan elektriksel 6l¢ctimlerde %75 yiik altinda
calisan pompalarin oldugu ayrica gorilmiistir. Bu sebeple 1 yillik calisma
esnasinda cekilen fiili gii¢, etiket degerinin %75’1 olarak alinmistir. Tabloda
belirtilen motorlarda hiz kontrol uygulamas: yapilmas: halinde elektrikten yillik
101609 kWh enerji tasarrufu ayrica yillik 56.09 ton CO, azalimi gerceklesmis
olacaktir. Yatirnm maliyeti 85000 TL ve sistemin geri 6deme siiresi 2.87 yildir.
Tasarrufun miktarlari, genel maliyet, emisyon azalimi1 ve yatirnmin geri 6deme

stiresi asagidaki tabloda gosterilmistir.

107



Tablo 2.64. Pompalarda Hiz kontrolii uygulamasi ile elde edilen tasarruf ve geri
O0deme siiresi

CO, Geri
Azalma | Yatirim | Odeme | Uygulam

T: f Mikt: iveti iiresi
asarruf Miktari miktar1 | Maliyeti | Siiresi a Plam

Enerji

Onlemler L Orjinal
Tirii Birim
Miktar TEP/YIl | TL/YHl | Towal | TL/YaI Yil Vade
Pompalarda Hiz | ¢\, i 1101.609,00]  kwh 874 |20.64855| 56,09 |85.00000| 2,87 uv
Kontrol Uygulamas1

2.1.3.18 AYDINLATMA SISTEMI

Tesisin aydinlatma karakteristifine baktigimizda cogunlukla LED bazli bir
altyapt se¢ildigi, kismen floresan bazli degistirilmemis aydinlatmanin da oldugu
goriilmektedir. I¢ aydinlatma agisindan yapilan inceleme ve analizde klasik tip 18,
26, 35 ve 36 W’lik floresanlar ve dis aydinlatmada 400 W’lik metal halide

aydinlatmalar kullanilmistir.

Tesis insanlarin yogun ziyaretine ugrayan bir bina yapisina sahip oldugu i¢in
aydinlatma ihtiyact olduk¢a dnemli olmakla birlikte bu ihtiyagtan taviz vermekte
pek uygun olmamaktadir. Bu sebeple tesisin aydinlatma sayisini azaltarak enerji
tasarrufu yapmaktan ¢ok aydinlatmalarda yeni nesil teknolojiler kullanarak enerji

verimliligi saglanmalidir.

2.1.3.19 Yapilan Olgiimler, Hesaplamalar ve Degerlendirme

EN 12464-1:2011 Standardina gore degerlendirdigimizde bina i¢ler ve dolagim
alanlarinda kalan koridor, merdiven, bekleme koridorlar1 ve asansor giriglerinde
olmas1 gereken en az aydmnlik diizeyinin 100 Ix, fiziksel aktivitelerin yapildig:
salonlarda 300 lx, Kafeterya gibi alanlarda 200 1x olmasi1 gerektigi belirtilmektedir.
Bu degerler baz alinarak Tablo 2.65°de ki gosterilen degerler kiyaslandiginda
tesisin aydinlatma diizeyinin minimum seviyelerin iistiinde konfor sartlari agisindan

uygun seviyededir.
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Tablo 2.65. Liix Ol¢iim Sonuglari

Yo6netim Binasi

Spor Kompleksi

Kisim Olgiim

(lix)
Idari Isler Holii 180 Spor Salonu 700
Yemekhane Koridor 140 Spor Salonu Ust Koridor 155
Yemekhane 450 Yiizme Havuzu 470
Tesisler Md. Koridoru 460 Danisma (Giris) 255
Zemin Lobi 470 Kafeterya 310
Organizasyon Koridoru 250 Havuzlar Koridor 205
Alt Cay Ocagt 260 Kiigiik Koridorlar (Havuz Katr) 300
Genel Md. Koridoru 1700
Toplant1 Odas1 Onii 260
Ust Sistem Odas1 Onii 460
Ust Cay Ocag1 570

2.1.3.20 Oneriler, Enerji Tasarruf Imkanlari ve Miktarlari

Tesisin degisime ugramamis mevcut aydinlatma sisteminin Led aydinlatma
degisimi sonrasi elektrikten 135077.84 kWh ve 39414.44 TL tasarruf ile birlikte

74.56 ton emisyon azalimi saglanacaktir. Olusacak yatirimin geri ddeme siiresi 2.54

yildir.

Tablo 2.66. LED Aydinlatma Dontisiimiiniin Enerji Tasarrufuna Etkisi ile Geri
Odeme Siiresi

CO,

Geri

| Yatirnm 6d Uygulam
Tasarruf Miktarn Azalma Maliyeti "em.e a Plam
miktan Siiresi
Onlemler En"er'j'l Orjinal
T Birim
Miktar TEP/Yil | TL/Yil Ton/Yi1l TL/Yil Yil Vade
Aydimnlatma
Sisteminin Elektrik |135.077,84] kWh 11,62 |39.414,44| 74,56 |[100.000,00( 2,54 uv
Dedisimi

2.1.3.21 BINA OTOMASYON SISTEMLERI

Tesisin ilk projelendirme ve insaat doneminde mekanik sistemler i¢in bir
otomasyon alt yapist olusturulmustur. Isitma, sogutma ve klima santrallerinin

merkezi bir noktadan izlenmesi ve kontrol edilmesinin bu otomasyon altyapisi ile
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saglanmas1 hedeflenmistir. Ancak mevcut durumda genel olarak sadece izleme ve

acma/kapama yapilmaktadir.

2.1.3.22 GENEL BUGULAR VE ONERILER

Calisma kapsaminda yapilan inceleme ve verilere gore genel 6zet; Projelerin
uygulanmasi ile 38.12 TEP tasarruf ongoriilmektedir. Projelerin uygulanmasi ile
maddi agidan 303152 TL tasarruf ongoriilmektedir. Yapilacak bu calismalar

sonucunda ¢evreye 194.94 ton CO; daha az salinim olacaktir.
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2.1.4 AVCILAR SPOR KOMPLEKSI
2.1.4.1 Bina Bilgileri

Tesis 2016 yilinda faaliyete gecmistir. Avcilar Spor Kompleksi 3 farkli blok
yapisina sahiptir. Tesisin iklimlendirilen alanlarinin toplami 8100 m? ‘dir. Bina
1sinma amagli 2 adet 1sitma kazanina kalorifer kazanina ve sogutma amagli olarak
1 adet hava sogutmali sogutma grubu ile ¢esitli klima santrallerine sahiptir. Sicak
su i¢in boyler depolari, basinglt hava i¢in kompresor alt yapist mevcut olan tesis

yogun olarak ¢aligmaktadir.

.......

'vﬁ o
2N "¢ blok
S R _.—,Q.\\
= E s > ,%\\
X = LB\ W
L S
e U “(\& A blok

Sekil 2.60. Tesis Arsa ve Vaziyet Plani
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Tesisin dis cephelerinde bulunan cam yapisi aliiminyum cephe Low-E kaplama
16 mm 1s1 cam kullanilmistir. Tesisin mimari kesit bilesenlerine ulasilamamaistir.
Enerji verimliligi agisindan 1s1 kayiplarinda en énemli rolii cephe yiizeyleri ve bu
yiizeylerdeki opak ya da saydam elemanlar almaktadir. Camli yiizeylerin bina
cephelerinde az yapida olmasi tesisi i¢cin bu noktalardan gergeklesecek 1s1
kayiplarin1 azaltici yondedir. Camli yiizeylerden 1s1 kaybinin daha fazla olmasi
(duvara gore) ve glines yollu 1s1 kazang¢larinin da s6z konusu olmasi bu yiizeylerin

ayrica incelenmesini gerektirmektedir.

Bina Kuzey — Giiney ¢izgisi ile 56° a¢1 yapacak sekilde (kisa kenarlar1 kuzey-
dogu dogru) konumlandirilmigtir. Camli yiizeylerin fazla ya da az olmasi temelde
1sitma ve sogutma yiiklerine etki etmektedir. Camli yilizeylerin ¢ok daha fazla
olmasi ki mevsiminde 1sitma yiiklerini arttirmakta (camli yiizeylerin 1sil
gecirgenliklerinin yalittmli duvara gore ¢ok daha fazla olmasindan dolay1) yaz
mevsiminde ise hem 1s1l direncin az olmas1 hem de giines 1s1sin1 gegirmesinden
dolay1 sogutma yiiklerini arttirmaktadir. Her iki mevsim i¢in de olusacak bu yiik
artislar1 agisindan binanin mevcut camli alan orant uygundur. Ancak binanin camli
yiizeylerinin artis1 i¢ ortam aydinlatmasinda giin 1s5181indan daha fazla faydalanmay1
saglayabilmektedir. Yapilarin giiney yiizleri, kisin dogu ve bati yiizlerine gore ii¢
kat daha fazla giines 151n1imi1 alabilecegi soylenebilir. Bu takdirde dogu ve bati
yiizeyleri, gliney yiizeyine gore kisin daha soguk, yazin daha sicaktir. Glineydogu
ve glineybati yiizleri kis aylarinda, yaz aylarina gore daha fazla giines 151n1m alir.
Yatay yiizler ise en ¢ok giines 1s1mimin1 yaz aylarinda alir. Kis aylarinda ise bu

yiizler gliney, giineydogu ve gilineybati yiizeylerinden daha az 1sinim alir.

Yukaridaki verilerden yola ¢ikarak, farkli iglemleri olan yapilar i¢in dogu-bati
dogrultusunda uzanan yani uzun yiizeyleri giineye ve kuzeye, dar yiizeyleri dogu
ve batiya bakan yonlendirilis bi¢iminin en ideal olabilecegi ileri siiriilebilir. Bu tiir
yapilarda farkli mekanlar1 karsilikli olarak her iki yiizeye yerlestirmek olasidir.
Kare planli yapilarda ise her mekan i¢in farkli yonlendirme s6z konusudur. Glineye
bakan cephedeki camli yiizeylerin daha az olusu buradan gelecek olan giines 1s1n1m

ile 1sinma potansiyelini azaltmakta, dogu ve bati cephelerindeki camli ylizeylerin
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de daha fazla olmasi bu cephelerin kisin daha soguk olmasindan dolayi 1s1 kaybini
fazlalastirmaktadir. Tesisin mimari yapist goz iinline alindiginda ideal bir

konumlandirmaya sahip oldugu goriilmektedir.

© =
wn

8.3

Maksimum
Ortalama = 6,6

Sekil 2.61. Termal Kamera Cekimleri

Tesisin dis duvarlarinda termal kamera alinan Olgiimlerde bir¢ok noktada
homojen sicaklik dagilimi oldugu ve dis ortam sicakliklarina yakin oldugu
goriilmektedir. Ayrica tesisin camlar1 koyu renk yansitici kaplama yapisina sahip
oldugundan dis ortamda meydana gelen giines 1sinimlarini  yansitict  etki

gostermistir. Yukarida goriildiigli gibi tesisin cam bileseni, yapi bilesenleri ve yeni
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bir tesis olmasindan dolay1 dis cephe mimari yapisinin iyi oldugu sdylenilebilir.
Tesiste kullanilan camlar yansitici ylizeyli 1s1 cam aliiminyum ¢ift cam dogramadir.
Cift camli bu pencere sisteminde camlar 4 mm olup ara bosluk 16 mm’dir. Tablo
2.67°de verilen cam ozelliklerine baktigimizda 1s1 gecirgenlik katsayisinin 1.5
W/m?K oldugu goriilmekte, bu deger 6zellikle bliyiik bir oran1 cam yiizey olan
cephelerde 1s1 kayiplari agisindan opak elemanlar i¢in uygun bir degerdir. Sekil

2.62’da pencereye ait gorsel sunulmustur.

Tablo 2.67. Pencere Ozellikleri

Giin Isig1 Giines Enerjisi
Is1 Gegirgenlik
Uriin . . . Katsayisi
Gegirgenlik Yansitma Toplam Golgeleme (W/m?K)
(%) (%) Gegirgenlik Katsayisi
EQECZ??I‘ £ 71 10 0,44 051 15

Sekil 2.62. Tesisteki pencere profili

Tablo 2.68. Bina Bilgileri

1. Binanin Adi : IBB Avecilar Spor Kompleksi
2. InsaYil 12016

3. Kullanim Amact : Spor Kompleksi

4. Kullanim Alani : 8100 m?

5. Yillik Isitma Derece Giin Sayist 11662
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7 Yillik Sogutma Derece Giin Sayis1 1255

8.  Isitma/Sogutma Sistemi : Kazan/Chiller
9. Yaliim Durumu :Var

Yillar Tiiketimler (TEP)
2017 25291

2.1.4.2 Elektrik Tiiketimlerinin Analizi

Bu boliimde tesisin aylik bazda enerji tiiketimleri incelenmistir. Bu veriler ayri
ayr1 tablolar ve grafikler ile detaylandirilmistir. Yapilacak analizlerde bu veriler

referans alinacaktir.

Tablo 2.69. 2017 Yihi Elektrik Tiketimi

Tiketim Maliyet ( TL )
Aylar Satin Alinan Uretilen .
Satin Alinan Uretilen Toplam
kWh TEP kWh TEP
Ocak 94.641,78 8,14 28.439,85 TL 28.439,85 TL
Subat 88.758,84 7,63 26.672,03 TL 26.672,03 TL
Mart 96.056,28 8,26 28.864,91 TL 28.864,91 TL
Nisan 80.012,40 6,88 24.043,72 TL 24.043,72 TL
Mayis 94.961,94 8,17 28.536,07 TL 28.536,07 TL
Haziran 113.086,86 9,73 33.982,60TL 33.982,60 TL
Temmuz 123.612,12 10,63 37.145,44TL 37.145,44TL
Agustos 141.621,12 12,18 42557,14TL 42.557,14 TL
Eyliil 132.858,12 11,43 39.923,86 TL 39.923,86 TL
Ekim 142.066,86 12,22 42.691,08 TL 42.691,08 TL
Kasim 122.009,94 10,49 36.663,99 TL 36.663,99 TL
Aralk 114.466,86 9,84 34.397,30TL 34.397,30TL
Toplamlar | 134415312 | 11560 | | | 403.917,98TL | | 403.917,987L

Tablo 2.69’de tiikketim 6zeti verilen 2017 yilina ait elektrik tiiketimlerinde
dikkat ceken noktalarin basinda Mayis ayindan sonra yaz aylarinin gelmesi ile

elektrik tiiketimlerinde yasanan artisin oldugu goriilmektedir.
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2.1.4.3 Dogalgaz Tiiketimlerinin Incelenmesi

Bu boliimde binada kullanilan dogalgaz tiiketimleri aylik bazda, ayr1 ayri

tablolar ve grafikler halinde verilmistir.

Tablo 2.70. 2017 y1l1 i¢in yakit (dogalgaz) tiiketiminin aylik degerleri

Tiketim Maliyet (TL)
Aylar Satin Alinan Uretilen .
Satin Alinan Uretilen Toplam
m> TEP kWh TEP
Ocak 35.903 29,62 44.840,75 TL 44.840,75 TL
Subat 25.907 21,37 32.357,25TL 32.357,25TL
Mart 20.387 16,82 25.330,00 TL 25.330,00 TL
Nisan 15.621 12,89 19.356,00 TL 19.356,00 TL
Mayis 11.733 9,68 14.363,00 TL 14.363,00 TL
Haziran 4364 3,60 5.282,00 TL 5.282,00 TL
Temmuz 4018 3,31 4.805,00 TL 4.805,00 TL
Agustos 3.056 2,52 3.635,00 TL 3.635,00 TL
Eylil 4.409 3,64 5.402,21 7L 5.402,21 7L
Ekim 6.424 5,30 7.871,79 TL 7.871,79 TL
Kasim 16.229 13,39 19.881,00 TL 19.881,00 TL
Aralik 18.383 15,17 23.245,00 TL 23.245,00 TL
Toplamlar 166.434,00 137,31 206.369,00 TL 206.369,00 TL

Tesisin 2017 yilina ait dogalgaz tiiketimlerinde ise kis aylarinin gelmesi tesisin
dogalgaz tiikketimlerinin arttig1 yaz aylarinda ise 1sinma ihtiyact azaldigi tabloda
acikca goziikmektedir. Tesisin tiikketimlerine bakildiginda kismen de olsa Elektrik
tilkketiminin tersi bir egilimde oldugu sdylenilebilir. Dogalgaz tiiketiminde en yogun
kullanim Ocak ayinda gerceklesmistir. Yaz aylarinda gerceklesen tiiketim ise sicak

su kullanimindan kaynaklanan tiikketimi ifade etmektedir.
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Yakt Titketim Miktari (2017) [m?]
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Sekil 2.63. 2017 Y1il1 Aylara Gore Elektrik ve Dogalgaz Tiiketim Miktarlar

Tesisin 2017 yili i¢in birim alan basma gergeklesen tiiketimleri Sekil
2.64’de gosterilmistir.

7

25,15

19,13 = 20,02

\ ’
‘ = 21,11= 21,63

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik

Sekil 2.64. Bina kullanim alan1 basina aylik enerji tiiketimi 2017 (kWh/m2)

2.1.4.4 Tiketim Analizleri

Bu baslik altinda binanin bulundugu sehir olan istanbul’da 1sitma (HDD) ve

sogutma (CDD) derece giin sayilari ile binanin enerji tiikketimleri iliskilendirilerek
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tesisin enerji tiiketiminin derece gilin sayilar ile iliskisi gosterilmistir. Tiiketimlerde

2017 yili veriler géz oniine alinmustir.

Derece giin istatistigi, tesisin yil i¢cindeki enerji tiiketimi ile o yil iginde

tesisin bulundugu bolgedeki iklim kosullarini iligskilendirmek i¢in kullanilmastir.

Derece giin, 24 saatlik periyodun ne kadarinin sicak ve ne kadarinin soguk
gectigini Olgmeye yarayan bir birimdir. Isitma Derece Giin (HDD) belirli bir
zamanda (giin, ay, y1l) dis ortam ve oda sicakligini hesaba katarak sogugun siddetini
aciklarken Sogutma Derece Giin (CDD) belirli bir zamanda (giin, ay, yil) dis ortam
sicakligint hesaba katarak sicakligin siddetini agiklar. HDD i¢in esik degeri 15°C
olup gevre sicakligi bu degerin lizerinde iken HDD degeri sifirdir. CDD igin ise esik
deger 22°C’dir. Tablo 2.71°da HDD ve CDD degerleri giinliik sonuclarin aylik
bazda toplamidir. Kisacas1t HDD ve CDD mevsime gore isitma ve sogutmaya

ihtiyag siddetini gdstermektedir.

Tablo 2.71. 2017 Yili Aylik Enerji Tiiketimleri Ile Sogutma Ve Isitma Igin Derece

Giin Degerleri
X Toplam Tiiketim
Aylar Elektrik (TEP) | Yakit (TEP) HDD CDD
(TEP)
Ocak 8,14 29,62 37,76 449 0
Subat 7,63 21,37 29,01 324 0
Mart 8,26 16,82 25,08 269 0
Nisan 6,88 12,89 19,77 168 0
Mayis 8,17 9,68 17,85 15 0
Haziran 9,73 3,60 13,33 0 35
Temmuz 10,63 3,31 13,95 0 89
Agustos 12,18 2,52 14,70 0 96
Eyliil 11,43 3,64 15,06 0 35
Ekim 12,22 5,30 17,52 51 0
Kasim 10,49 13,39 23,88 154 0
Aralik 9,84 15,17 25,01 232 0
TOPLAM 115,60 137,31 252,91 1.662 255

Isitma ya da sogutma giin dereceleri toplaminin bilinmesi binalarin
1sitilmast ya da sogutulmasi i¢in gerekli olan enerji gereksiniminin bilinmesi
acisindan 6nemlidir. Dis ortam sicakligr 15°C’nin {izerinde ise 1sitma gereksizdir.

Isitma maliyeti yillik HDD ile dogrudan orantilidir. Bunun i¢in 1 y1l i¢indeki yakit
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maliyeti yillik HDD’ye boliinerek 1 HDD i¢in 1sitma fiyati1 ¢ikartilir. HDD kis
mevsiminin sertligini goreceli olarak dnceki ve uzun yillara gore karsilastirmak i¢in
de kullanilir. HDD ayni1 zamanda yeni binalar yapilirken yalitim, 1sitma ve sogutma
giderlerinin hesaplanmasi i¢in insaat sektorii tarafindan ihtiya¢ duyulan bir

parametredir.

35,00 500
30,00

25,00 350
20,00

% 15,00

Tuketim (kWh)
2]
Ul
(=]

Derece Giin Sayisi

10,00 150
5,00

0,00 0

—O—Yakit —O—HDD

Sekil 2.65. Aylara gore yakit (dogalgaz) tiikketimi ve 1sitma derece giin (HDD)
sayis1 grafigi

Sekil 2.65°de gozlemlendiginde 1sitma derece giin egrisi (HDD) ile yakit
(dogalgaz) tiiketim egrisinin birbirine paralel gittigi goriilmektedir. Yaz aylarinda
sicak su kaynakli 1sitma ihtiyact duyuldugundan yakit egrisi ile HDD egrisi arasinda

bir miktar fark meydana gelmistir.
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Sekil 2.66. Aylara gore toplam elektrik enerjisi tiiketimi ve sogutma derece giin

(CDD) sayis1 grafigi

Sekil 2.66.’da elektrik tiiketimleri incelendiginde gbze ¢arpan en temel
goriintii elektrik tiikketimleri ile sogutma derece giin (CDD) egrisinin artmast ile
Elektrik tiiketim egrisinin artma egrisinin ayni doneme denk gelmesidir. Bu durum
bize tesisin sogutma sistemlerinin ihtiyaca gore en dogru sekilde devreye alinip-

cikarildigini géstermektedir.

*==Toplam Tiketim

Sekil 2.67. Aylara gore toplam enerji tikketimi ve derece giin sayis1 grafigi

Sekil 2.67.’de tesisteki toplam enerji tiiketimi ile 1sitma (HDD) ve sogutma
(CDD) derece giin degerlerinin birlikte gosterildigi bir grafik olusturulmustur.
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Toplam tiikketim egiliminin dogalgazin baskin oldugu kis aylarinda HDD ile,
elektrigin baskin oldugu yaz aylarinda ise CDD ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

2.1.4.5 ISITMA SISTEMI

Sekil 2.68. Isitma Sistemi

Isitma sistemi i¢in kazan dairesinde 2 adet 930 kW’lik, ¢ift yakith 1sitma
kazani bulunmaktadir. Yakit olarak dogalgaz kullanilmakta olup yedek yakit olarak
motorin de kullanilabilmektedir. Isitma kazanlari bina ihtiyacina gore devreye
girerek kontrol edilmekte katlardaki fan-coil, klima santralleri, radyator devresi ve
boylerlerde sicak su beslemesi saglanmaktadir. Tesisteki kazanlarin kontrolii
vardiyali ¢alisan personel tarafindan yapilmaktadir. Kazanlarda, yakit tiikketimde
tasarrufu saglayan kontrol sistemlerinden dis hava kompanzasyonu (dis hava
sicakligina gore kazanin devreye girip — ¢ikmasi) bulunmamakta olup kazanin
devreye alinip alinmamasi otomasyon sistemi iizerinden personelin kontroliinde

yapilmaktadir. Ayrica kazanlarda es yaslandirma bulunmaktadir.

Sicak kullanim suyu ihtiyaci i¢in sicak su kazaninda iiretilen 1s1 sebeke sicak
suyuna boylerde aktarilarak depolanmakta ayrica tesisin ¢ati kisminda Giines
kollektorleri dizayn edilmis devreye alma ¢alismalar siirdiiriillmektedir. Tesiste bu

islev icin 2 adet 2000 It. kapasiteli boyler bulunmaktadir.
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2.1.4.6 Yapilan Olgiimler, Hesaplamalar ve Degerlendirme

Tesisteki kazanlarin etiit kapsaminda baca gazi 6l¢timleri yapilmistir. Baca
gazi verileri ve diger kazan Ol¢timleri (ylizey sicakligi, tiiketim, vb.) de bu 6l¢lime
eklenerek kazanin mevcut durumdaki verimi hesaplanmistir. Baca gazi 6lgiimiine

ait sonuglar Tablo 2.72’te gosterilmistir.

Tablo 2.72’te de goriildiigii gibi en dogru sonuca ulagabilmek adina
kazanlarda 2’ser adet baca gazi 6l¢limili yapilmistir. Hesaplamalarda bu baca gazi
Olctimlerinin ortalama degerleri dikkate alinmis olup en dogru sonuca varilmasi

agisindan birgok Ol¢iim alinmasi olduk¢a 6nemlidir.

Tablo 2.72. Kazan Bacagazi Olgiim Degerleri

Baca Ortam
@ (6{0) Gazi
0, o
Uniteler 02 (%) (opm) | Sicakli Slcoakhgl
©C) °O)
Olgiim 1 5.2 0 113.6
K -1 = 24.0
azan Olgiim 2 5.1 0 118.1
Ortalama 5.2 0 115.9 24.0
Kazan -2 Olgiim 1 2.6 112.0 100.9 041
Olqﬁm 2 3.0 108.0 101.0 '
Ortalama 2.8 110.0 101.0 24.1

Yapilan baca gazi emisyon Olciimleri ile kazan baca ¢ikisindaki yanmig

gazlarin ¢ikis sicakliklari, CO2 degeri, Oz degeri, CO miktar1 (ppm), yanma verimi
ve o andaki ortam sicaklig1 dl¢iilmektedir. Olgiim ile kazanin, yanma verimi igin
belirlenmis olan ideal CO2, O2, CO ve baca gazi sicaklik degerlerine ne kadar uygun
oldugu goriilmektedir. Baca gaz1 degerlerinin idealden sapmasi ile kazanin verimi
diismekte ve boylece kazan ayni 1sil enerjiyi iiretmek icin daha fazla enerji

tiketmektedir.
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Sekil 2.69. Kazan Termal Kamera Goriintiileri

Termal kamera goriintiileri 1s18inda kazanlarin 6n ve arka yiizeylerinde 1s1
kayiplart fazlalik gostermektedir. Yanal yiizeylerde ise oldukg¢a iyi bir yalitim

oldugu gozlemlenmistir. Kazan verim hesaplart bu durumu agik¢a ortaya

koyacaktir.

Tesiste kazanlarin es yaslandirma ile calistigindan daha 6nce bahsedilmisti.

Kazanlarin sicaklik set degerleri 60-80 °C araliginda calisacak sekilde

ayarlanmugtir.
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2.1.4.7 Oneriler, Enerji Tasarruf imkanlar1 ve Miktarlar

Sicak su kazanlar1 kullandiklar1 dogalgaz enerjisini 1s1 enerjisine doniistiiriirken
belli bir verimlilige sahiptir. Yapilan dlgiimler dogrultusunda kazanlarin mevcut
durumdaki verimleri hesaplanmistir. Elde edilen bu verim degerleri saha sartlarinda
kazanlarin performansini gostermektedir. Kazan verim hesaplart dogrultusunda

Tablo 2.73’deki mevcut kazan verim degerleri hesaplanmustir.

Tablo 2.73. Kazan Verim lyilestirme Sonuglari

lyilestirilmis
Kazanlar M\%fil:; ili?/i? : Kazan Verimi
(%)
Sicak Su Kazani -1 91.86 94.55
Sicak Su Kazani -2 92.75 94.55

Tablo 2.73 incelendiginde sicak su kazanlarinin yanma aninda alinan
Olclimler ve hesaplamalar sonucunda verimleri degerleri gosterilmistir. Yine ayni
tablo iizerinden inceleme yapildiginda iyilestirilmis kazan verimleri siitunu goze
carpacaktir. Tablo 2.74’de sicak su kazanlarindaki kayiplarin noktalar1 detaylica

gosterilmistir.

Tablo 2.74. Mevcut durumda Kazanlardaki verim kaybina sebep olan noktalar ve

kayiplarin yiizdesi
X ) Kazan Yiizeyinden
Bacagazindaki Nem | Bacagazindaki Yanmamig
Kuru Bacagaz Yoluyla . . . Radyasyon ve
Kazanlar Nedeniyle Olan Isi  |Karbonmonoksit Nedeniyle .
Olan Isi Kaybi (%) Kaybi (%) Olan Is Kaybi (%) Konveksiyonla Olan Isi
¥ Yori, Kaybi (%)
Sicak Su Kazani -1 3,75 1,57 0 2,82
Sicak Su Kazani -2 3,26 1,57 0,04 2,38

Tablo 2.74’de ise sicak su kazanlarindaki verim iyilestirilmesi sonucu
meydana gelecek kayiplar gosterilmistir.
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Tablo 2.75. Yeni durumda Kazanlardaki verim kaybina sebep olan noktalar ve

kayiplarin yiizdesi
—_ Yoluvl Bacagazindaki Nem | Bacagazindaki Yanmamis Ka;ar;Yuzeynmden
Kazanlar uol: naI:f(aaZIbl‘:;;, 2 Nedeniyle Olan Isi  |Karbonmonoksit Nedeniyle Konv:ks‘ila:‘rlrcl’ (‘)’rn Is
@ L Kaybi (%) Olan Isi Kaybi (%) yon'a oia
Kaybi (%)
Kazan1-2 3,26 1,55 0 0,64

Tablolarda goriildigii gibi kazanin bacagazi sicakliklart yiiksek
olmadigindan kuru bacagazi ile olan kayiplar diisiik seviyelerde ¢ikmistir. Verim
artisina en ¢ok etki eden kalem olarak 6n ve arka yiizeylerin yalitilmasi oldugu ve
bunun yaninda briilor ayarlarinin da tekrar gozden gegirilmesi Onerilmektedir.
Briilor ayarlamalarinin ve 6n ve arka yiizlerde yalitim uygulamasi elde edilecek
tasarruf miktar1 ylizdesel olarak ortalama %2,24’e denk gelmektedir. Ayarlamanin
yapilmasi ile tesisin yaklasik dogalgaz tasarrufu 3.728 m®/yil’dir. Kazanlarda
yanma ayarlarinin iyilestirilmesi ve yalitim ile verim artis1 sonucu yillik 3728 m?
dogalgaz tasarrufu saglanacaktir. Bununla birlikte yillik 4622.66 TL maddi tasarruf
saglanmakta olup yapilacak ¢alismanin maliyeti sonras1 geri 6deme siiresi yaklasik

2.16 yildir. Sonuglar asagida gosterilmistir.

Tablo 2.76. Briilor Ayar1 ve Yalitim ile Elde Edilecek Tasarruf

co, Geri

Y .. |
Tasarruf Miktari Azalma at!rlm. Odeme {EHEE
Enerji ) Maliyeti | . . Plani
No Onlemler miktari Siiresi
Tiirli P
rjinal
Miktar Bi’rim TEPMI | TV | Ton/vil | T | vl | Vade

Brilorlerin Ayari ve
1 |Yalitimileelde Dogalgaz | 3.728,12 m’ 3,08 |4.622,66 8,37 10.000,00 | 2,16 ov
edilecek tasarruflar

2.1.4.8 IKLIMLENDIRME VE HAVALANDIRMA SISTEMLERI

Tesise 1sitma ve sogutma ile birlikte hem taze hava ihtiyacin1 hem de
fancoillerin bulunmadigi mahallerin sartlandirmasini saglamak amaciyla klima

santralleri tahsis edilmistir. Kapali yiizme havuzu, basket spor salon, fitness

125



boliimii, vb. fancoilin bulunmayan mekanlarin sartlandirmasi direk olarak klima

santralleri ile yapilmaktadir. Ayrica tesiste egzoz fanlar1 da bulunmaktadir.

Klima santrallerinin tamaminda 1sitma ve sogutma bataryalari mevcuttur.
Tesiste 8 adet klima santralinin 3 adedi taze hava, 5 adedi ise karisim havali ve taze
havali olarak c¢alistirilabilmektedir. Bunun disinda 15 adet egzoz fam
konumlandirilmistir. Tesis HVAC Otomasyon Sistemi ile isletilmektedir. Bu klima
santralleri ayrica sogutma gruplar1 ve kazandan gelen sicak ve soguk su ile giren
taze havanin sartlandirilmasin1i da saglamaktadir. Klima santralleri bdylece
mabhallerde 1s1tma ve sogutma (ayrica nemlendirme de) yapmaktadir. Santrallerin
tamaminda zaman programlamasi yapilarak tesisin aktif oldugu saatlerde devreye

girip-¢ikacak sekilde ayarlanmuistir.

2.1.4.9 Yapilan Olgiimler, Hesaplamalar ve Degerlendirme

Klima santralleri ile i¢ hava kalitesi siirekli belli bir kalitede tutulmak
istenmektedir. Bu dogrultuda i¢ ortam sicakligi, nem ve CO2 oranlarina gore sistem
devreye girmekte ve devreden ¢ikmaktadir. Bu sayede istenen sicaklik ve konfor

sartlar1 saglanmis olacaktir.

Saha caligmalar sirasinda farkli bolgelerde i¢ hava kalitesi 6l¢timleri alinarak
klima santrallerinin i¢ mekanlar1 uygun standartlara ve konfor sartlarina ulasip

ulagsmadig1 incelenmistir. Tablo 2.77°de bu 6l¢lim sonuglar1 sunulmustur.

Tablo 2.77. i¢ Hava Kalitesi Olgiimleri

Mekan Sicaklik (°C) Nem (%) CO;

Yiizme Havuzu 28 72 745

A Blok Derslik Koridor 24.3 49 472
A Blok Derslik 24.3 48 465

A Blok Giris 24.7 51 454

B Blok Giris 24.6 50 461

B Blok Soyunma Koridor 25.3 46 447
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B Blok Fitness Koridor 25 53 449

B Blok Fitness Soyunma Odas1 26 53 489
B Blok Tenis Koridor 25.3 54 449

B Blok Mescid Koridor 25.3 56 457

B Blok Kantin 25.7 59 487

C Blok Giris 24 47 443

Tablo 2.77°de gorildiigii gibi 6zellikle CO2 seviyesi 1000 ppm altindadir.
1000 ppm seviyesi sinir deger olarak goriildiigiinden dolay1 tesisin i¢ ortam hava
kalitesi olduke¢a 1yidir. Bunun genel sebebi koridor bolgelerine klima santralleri ile

taze hava beslemesidir. Sicaklik ve nem degerleri mevsim sartlarina gore oldukga

uygun oldugu goriilmektedir.

Tesisin otomasyon sisteminde klima santralleri ve egzoz fanlarinin

calistirilmasina ait zaman programlamalari incelenmis 6rnek bir klima santraline ait

gorsel asagida gosterilmistir.

(e |[Beren |

Sekil 2.70. AHU-2 Aspiratdr Fan Motoru Zaman Programi
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Tesisin klima santrallerinin tamamina yakini seans saatleri dikkate alinarak
sabah 06:00 veya 07:00°de devreye girecek sekilde ayarlanmis ve ¢ikis saatleri
mesai saati bitimine denk gelecek sekilde programlanmistir. Yukarida belirtilen
caligma saatler zaman programinda ayarlanarak sistemlerin otomatik olarak

devreye girmesi saglanmaktadir.

Tesiste en yogun c¢alisan ve gii¢ tiiketimi yliksek olan klima santralleri i¢in
frekans invertorii ile hiz kontrolii sayesinde yapilacak tasarruflar hesaplanmistir.
Herhangi bir da hiz kontrolii uygulamasi olmadigi igin bu klima santrallerinde
enerji tasarruf orani Ol¢iim alinan ekipmanlarda mevcut tliketimler iizerinden
hesaplanmis, dl¢iim alinamayanlarda ise %80 yiik kabulii ile yapilmistir. Bu kabul
yapilirken frekans invertor teknolojisi i¢in ortalama bir tasarruf diisiiniilmiistiir.
Frekans invertori ile elde edilecek tasarruf, elektrik motorunun c¢alisma
karakteristigine bagli olup %10 ile %50 arasinda tasarruf elde etme imkan1 vardir.
Bunun ile ilgili 6rnek hesap elektrik motorlarinda frekans invertdrii analizinde
verilmigtir. Hesaplamalar asagida sunulmustur. Hesaplamalarda motorlarin fiili
olarak motor giiclinlin %80’ini ¢ektigi kabul edilmistir. (Tesisin fan motorlarini
inceledigimizde %380 ile %100 arasinda bir giic tiiketimi gergeklestirdigi

gorilmektedir.)

Tablo 2.78. Klima santrali hiz kontrolii ile elde edilecek tasarruflar

. Et.i.k(?.t C{c:liii:ien 1nvgrterle Inverter Ca}lsma Net

Pompa Kullanim Yeri Giicii Giig C?kllecek Tasarrufu Stiresi Tasarruf
(kw) (KW) Giig (kW) (kwh) (h/y1l) (kwh)
AHU 1 Vantilator Fani 4 3.2 2.05 1.15 3600 4147
AHU 2 Vantilator Fani 15 12 7.68 4.32 3600 15552
AHU 2 Aspirator Fant 7.5 6 3.84 2.16 3600 7776
Ahu 3 Vantilatér Fani 55 44 2.82 1.58 3600 5702
Ahu 4 Vantilatér Fani 11 8.8 5.63 3.17 3600 11405
Ahu 4 Aspirator Fani 7.5 6 3.84 2.16 3600 7776
Ahu 5 Vantilatér Fani 55 44 2.82 1.58 5040 7983
Ahu 5 Aspiratdr Fani 4 3.2 2.05 1.15 5040 5806
Ahu 6 Vantilator Fani 3 24 154 0.86 3600 3110
Ahu 7 Vantilator Fani 11 8.8 5.63 3.17 6480 20529

128



Ahu 7 Aspirator Fani 7.5 6 3.84 2.16 6480 13997
Ahu 8 Vantilator Fani 55 4.4 2.82 1.58 5040 7983
Ahu 8 Aspirator Fani 3 24 1.54 0.86 5040 4355

TOPLAM 60342

Tabloda goriildiigii gibi tesisin uzun siireli c¢alisan iklimlendirme
sistemlerinde hiz kontrolii uygulamasi ile elde edilebilecek tasarruf miktar

ortalama 60342 kWh/y1l’dir.

Iklimlendirme sisteme hiz kontrolii adaptasyonu ile elektrik tiiketiminde
yaklasik 60342 kWh tasarruf ederek yilda 18102.6 TL kazang¢ saglanacaktir.
Emisyon acisindan ise yilda 33.31 ton COz salinimi engellenmis olup iyilestirmenin

geri 6deme siiresi 3.31 yildir.

Tablo 2.79. iklimlendirme Sistemine Hiz Kontrolii Adaptasyonu ile Elde Edilecek
Tasarruflar

Geri

: CO,Azalma | Yatinm | .. Uygulama
" Tasarruf Miktari ... | Odeme
" Enerji miktan Maliyeti . Plani
No Onlemler o Siiresi
WY Orjinal
Miktar Birim TEP/VII /Yl Ton/Yil /Yl Yil Vade
iklimlendirme Siteminde H
miendirme STeMINAERZ | goerik | 6034200 | kwh | 519 | 1810260 | 3331 | 6000000 | 331 w
Kontrolii Adaptasyonu

2.1.4.10 SOGUTMA SISTEMI

Tesisin sogutma ihtiyact dis cephesinde konumlandirilan 1 adet 970 kW
sogutma kapasitesine sahip hava sogutmali sogutma grubu {nitesi ile
karsilanmaktadir. Sogutma grubunda {iretilen soguk akiskan FCU ve klima

santrallerini beslenmektedir.

Sogutma fiiniteleri otomasyon sistemi ile izlenmekte ve yoOnetilmektedir.
Sogutma gruplari ile yaz doneminde tesisin sogutulmasi saglamaktadir. Sogutma

linitesine ait gorseller Sekil 2.71.’de gosterilmistir.
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Sekil 2.71. Sogutma Uniteleri

Sogutma gruplarinda sartlandirilan sogutma suyu ana bir hat vasitasi ile kazan
dairesindeki kollektore ulasmakta olup bu kollektdrden tiim tesise dagitilmaktadir.
Sogutma gruplar1 bir otomasyon vasitast ile kontrol edilmektedir. Buna gore
devreye alinmalari, soguk suyun sogutma grubuna giris ¢ikis sicakliklarinin ayar ve
izlenmesi ve zaman programlama gibi kontroller teknik personel tarafindan

yapilmaktadir.
Sogutma sistemine ait veriler Tablo 2.80’de detaylandirilmistir.

Tablo 2.80. Sogutma Gruplari Karakteristik Ozellikleri

Sogutma Grubu
Marka DAIKIN
Model EWAD-C-SS /970
Adet 1
Sogutma Giicii (kW) 970
Kompresor Tiiketimi (kW) 351
Tam Kapasitede Verimlilik (COP) 2.76
Kompresor Tipi Vidali
Kompresor Adedi 2
Sogutucu Akiskan R-134a

Tesisin sogutma akis semasi Sekil 2.72.’de gosterilmistir.
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Sogutma Grubu-1

____________

Evaparator-1

Kondanser -1

KLIMA SANTRALLERI
FCU UNITELERI
r

DO®

® @ @ Chiller Sirk. Pomp.

Sekil 2.72. Tesisin sogutma mekanik sistem semasi

Sekil 2.72°de ifade edilen sogutma sistemi mekanik akis semasinda sogutma
gruplariin evaporator iinitesinde tiretilen soguk su sisteme gonderilmekte ve Fan-

coiller, klima santralleri olmak tizere 2 farkl hatta binay1 beslemektedir.
2.1.4.11 ELEKTRIK DAGITIM SISTEMLERI

Tesiste 1 adet 1600 kVA’lik kuru tip transformator vardir. Bu transformator bir
otomasyon ile siirekli izlenebilmektedir. Bu tip trafolar nem ile kirlilikten
etkilenmezler, daha az yer kaplar ve bakim giderleri yoktur. Ayrica yangin
olusturma riski de yoktur. Bu agidan trafo seciminde daha maliyetli ama dogru bir
trafo tipi tercih edilmistir. Satin alinan elektrigin tarifesi tek terim, tek zamanl ve

“4 no’lu ticarethane” lizerindendir.
2.1.4.12 Yapilan Olgiimler, Hesaplamalar ve Degerlendirme

Enerji analizorii ile tesisteki tiim trafodan tiiketim Olgiimleri alinmistir. Bu

sonuclar asagida sunulmustur.

Tesisin Olglim sonuglarinda gii¢ tiikketimlerinin 73 kW ile 207 kW arasinda

PO

degistigi ortalama ise 160.4 kW giic tiiketimi gergeklestigi goriilmektedir. Goriiniir
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gii¢ tiiketimlerinin ise 78.3 kVA ile 208.1 kVA arasinda degistigi ortalama 161.4
kVA gii¢ tiketimi gerceklestigi goriilmektedir. Ortalama her bir faz i¢in 255
Amper arast akim c¢eken trafoda fazlar arasi gerilim degerleri 379 V olarak
Olciilmiistiir. Cos® ortalamasi 0.999 olarak 6l¢iilmiis, bu degerin 1’e yakin olmasi
kompanzasyon sisteminin diizgiin ¢alistigin1 gostermektedir. Tesisin harmonik
degerlerinde, gerilim harmonikleri maksimum %1.2 seviyelerinde, akim

harmonikleri ise maksimum %10 seviyelerinde olmaktadir.

2.1.4.13 ELEKTRIK MOTORLARI

Tesiste elektrik motoru altyapisini, kazan dairesinde iklimlendirmeyi saglayan
ekipman pompalari ile kullanim suyunu basinglandiran hidrofor tahrik motorlari
olusturmaktadir. Ayn1 zamanda klima santrali ve kompresdr motorunda da mevcut
olup bu motorlar ilgili basliklarda incelenmistir. Ozellikle kazan dairesi icerisinde
cok sayida, 1sitma ve sogutma hatlarinda akisi saglayan pompa bulunmaktadir. Bu
cok sayida pompa ayni miktarda elektrik motoru ile tahrik edilerek akisin

olugmasini saglamaktadir.

2.1.4.14 Yapilan Olgiimler, Hesaplamalar ve Degerlendirme

Tesiste 1sitma ve sogutma tesisati lizerinde kullanilan elektrik motorlarina ait

karakteristik 6zellik bilgileri Tablo 2.77’de verilmistir.
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Tablo 2.81. Tesiste kullanilan elektrik motorlar: ve karakteristik ozellikleri

Yedek .
Pompa Kullanim Yeri Adet Caligiyor | Amag Hiz Kont. Giig (kw) Devir
? Var mi? (d/d)
1 Kazan $ont Pompalari 240 Hayir Isitma Yok 0,50
2 Klima Sant Isitma Pompalari 1+1 Evet Isitma Evet 3,00 1.450
3 Fan-Coil Isitma Pompalari 1+1 Evet Isitma Evet 1,50 2.900
4 Boyler Isitma Pompalari 240 Hayir Isitma Evet 1,47 2.850
5 Havuz Suyu Isitma Esanjor Pompalari 1+1 Evet Isitma Evet 2,20 2.900
6 Giines Eneriisi Sirk. Pompalari 141 Evet Isitma Yok 0,90
7 Kullanma Suyu Sirk. Pompalari 141 Evet Isitma Yok 0,59
8 Radyator Isitma Pompalari 1+1 Evet Isitma Yok 0,42
9 Yerden Isitma Sirk. Pompalari 1+1 Evet Isitma Yok 1,63 2.850
10 Havuz Suyu Sirk. Pompalari 3+1 Evet - Yok 3,00 2.820
11 Chiller Sirkiilasyon Pompalari 2+1 Evet Sogutma Evet 7,50 1.450
12 FCU Sogutma Pompalari 141 Evet Sogutma Evet 5,50 2.900
13 Klima Sant. Sogutma Pompalari 2+1 Evet Sogutma Evet 11,00 1.460
14 Ozon Pompalari 2+0 Hayir - Yok 1,10
15 Hidrofor 3 Evet - Evet 7,50 2.900

Tesiste yapilan incelemeler sonucunda biiyiik giiclii pompalarin tamamina
yakiinin frekans konvertorlii oldugu goriilmiistiir. Tesise ait pompalarda yapilan

elektrik 6l¢tim sonuglar1 asagida gosterilmistir.

e Kullanim suyu sirk. pompasinda yapilan 6l¢iimde ortalama 0.45 kW
giic tiikketimi gergeklestirdigi goriilmektedir.

e Boyler Isitma Sirk. pompalarinda yapilan gii¢ 6l¢limii sonucunda
devredeyken ortalama 931 W giic tliketimi gergeklestirdigi

goriilmektedir.

e Yerden Isitma Sirk. pompalarinda yapilan giic 6l¢limii sonucunda
devredeyken ortalama 0.93 kW gii¢ tiiketimi gergeklestirdigi

gorilmektedir.

e Havuz Sirk. pompasinda yapilan gii¢ 6l¢liimii sonucunda ortalama 2.61

kW giic tiiketimi gerceklestirdigi goriilmektedir.

e Ozon pompasinda yapilan gii¢ 6l¢iimii sonucunda 2 adet devredeyken
ortalama 1.96 kW giic tiiketimi gerceklestirdigi 1 adetinin ise 0.98 kW
tiikettigi gortilmektedir.
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2.1.4.15 AYDINLATMA SISTEMI

Tesisin aydinlatma karakteristigine baktigimizda ¢ogunlukla LED bazli bir
altyap1 secildigi, kismen bazli degistirilmemis aydinlatma tiplerinin de oldugu
goriilmektedir. LED aydinlatmalarin disinda i¢ aydinlatma agisindan yapilan
incelemede 18W, 20W ve 36 W’lik aydinlatmalarin oldugu, dis aydinlatmalarda ise

250 W direk tipi ve projektor olmak iizere halojen projektorler kullanilmastir.

Tesis insanlarin yogun ziyaretine ugrayan bir bina yapisina sahip oldugu i¢in
aydinlatma ihtiyaci olduk¢a dnemli olmakla birlikte bu ihtiyagtan taviz vermekte
pek uygun olmamaktadir. Bu sebeple tesisin aydinlatma sayisini azaltarak enerji
tasarrufu yapmaktan ¢ok aydinlatmalarda yeni nesil teknolojiler kullanarak enerji

verimliligi saglanmalidir.

2.1.4.16 Yapilan Olgiimler, Hesaplamalar ve Degerlendirme

Tesiste ¢ok fazla miktarda aydinlatma mevcuttur. Calisma kapsaminda tiim bu
aydinlatmalarin igerisinden enerji verimliligi agisindan c¢aligma yapilabilecek

olanlarin listesi ¢ikarilmistir.

Tablo 2.82. Aydinlatma Adet Ve Giigleri

Aydinlatma Giicii Birim Adet
Floresan 4x18 Watt 300
Floresan (Etanj) 2x36 Watt 90
Direk Tipi Dis Aydinlatma 250 Watt 44
Projektor (Metal Halide) 250 Watt 48

Tablo 2.82°den gozlemlendigi gibi bina temelde elektronik balastli floresan
lambalar ile aydinlatilmaktadir. Bunlarin disinda bir ¢ok aydinlatma daha olmasina
karsin bu aydinlatmalar daha verimli oldugu i¢in listeye dahil edilmemistir. Ayrica

tesisin katlarinda aydinlatma siddeti 6l¢timleri alinmis asagida gosterilmistir.
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Tablo 2.83. Tesisin Aydinlatma Olgiim Degerleri

Kisim Olgiim (liix)
A Blok Derslik Koridor 50
A Blok Derslik 50
A Blok Giris 20
B Blok Giris 20
B Blok Soyunma Koridor 40
B Blok Fitness Koridor 50
B Blok Fitness Soyunma Odasi 40
B Blok Tenis Koridor 45
B Blok Mescid Koridor 50
B Blok Kantin 50
C Blok Giris 50
Yiizme Havuzu 450

EN 12464-1:2011 Standardina gore degerlendirdigimizde bina icleri ve
dolasim alanlarinda kalan koridor, merdiven ve bekleme koridorlar1 olmasi gereken
en az aydinlik diizeyinin 100 lx, fiziksel aktivitelerin yapildig1 salonlarda 300 Ix,
Kafeterya gibi alanlarda 200 Ix olmas1 gerektigi belirtilmektedir. Bu degerler baz
alinarak Tablo 2.83’da ki gosterilen degerler ile kiyaslandiginda koridor gibi

dolagim alanlarinda aydinlatma diizeylerinin uygun olmadigi goriilmektedir.

2.1.4.17 Oneriler, Enerji Tasarruf Imkanlari ve Miktarlari

Aydnlatma agisindan tasarruf potansiyelleri incelendiginde kullanilan
aydinlatmalarin tipleri, aydinlatma ihtiyaci ve aydinlatmada kullanilan balast tipleri
tizerinden bir analiz yapmak gerekir. Mevcut aydinlatmalarin LED aydinlatmalar

ile degistirilmesi sonucu elde edilecek tasarruflar asagida gdsterilmistir.
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Tablo 2.84. Mevcut aydinlatmalar ve Tiiketim Degerleri

AYDINLATMA ETUDU (MEVCUT DURUM)

No [Mevcut Lamba Tipleri Giic [W] Fiic:iu(f;e[‘l;‘tlilgi Adet leI:Ir:‘::I:s[hm]a Yllmfkw:e]tim
1 |Floresan (4 x18) 18 21 1.200 4.380 | 110.376,00
2 |Floresan Etanj (2x36) 36 42 180 4380 | 33.112,80
3 |Direk Tipi Dig Aydinlatma 250 270 44 3.650 | 43.362,00
4 |Projektor (Halojen) 250 270 48 3.650 | 47.304,00

Yillik Tiiketim [kWh] | 186.850,80

Tablo 2.85. Yeni durum ve olusmasi beklenen tiiketim degerleri

AYDINLATMA ETUDU (iYiLESTIRME SONRASI)

No |Mevcut Lamba Tipleri Giig [W] Figiuiil‘:i]gi Adet Y:::;g::'ihm]a Y'""{i&:‘;tim
1 |Kare Led (60x60) 35 35 300 4380 [ 45.990,00
2 |Led Etanj 30 30 90 4380 [ 11.826,00
3 |Led (Projektdr + Direk Tipi) 110 110 92 3.650 | 36.938,00

Yillik Tiiketim [kWh] | 57.816,00

Tablo 2.86. Aydinlatma Sisteminin Degigmesi ile Elde edilecek tasarruf

Yillik Tasarruf [kWh]

129.034,80

Yillik Kazang [TL]

38.710,44

Yatinm Maliyeti [TL] | 150.000,00

Geri Odeme Siiresi |

3,87

Tesisin mevcut dis aydinlatma sisteminin Led aydinlatma degisimi sonrasi

toplam 129034 kWh ve 38710.2 TL tasarruf ile birlikte 71.23 ton emisyon azalimi

saglanacaktir. Olusacak yatirimin geri 6deme siiresi 3.87 yildir.
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Tablo 2.87. LED Aydinlatma Doniisiimiiniin Enerji Tasarrufuna Etkisi ile Geri
Odeme Siiresi

€0, Yatinm Geri Uygulama
Tasarruf Miktar Azalma .. | Odeme =
. Enerji . Maliyeti . Plani
No Onlemler miktan Suresi
Tiirti e
rjina
Miktar B:rim TEP/YIl T/l Ton/Yil /il Yil Vade
4 |Aydinlatma Revizyonu Elektrik | 129.034,00 [ kWh 11,10 38.710,20 71,23 | 150.000,00 3,87 uv

2.1.4.18 BINA OTOMASYON SISTEMLERI

Tesisin ilk projelendirme ve insaat doneminde mekanik sistemler i¢in bir
otomasyon alt yapist olusturulmustur. Isitma, sogutma ve klima santrallerinin
merkezi bir noktadan izlenmesi ve kontrol edilmesinin bu otomasyon altyapisi ile
saglanmas1 hedeflenmistir. Ancak mevcut durumda genel olarak sadece izleme ve

acma/kapama yapilmaktadir.

2.1.4.19 GENEL BUGULAR VE ONERILER

Calisma kapsaminda yapilan inceleme ve belirlenen enerji tasarrufu genel 6zet;
projelerin uygulanmasi1 ile 19.27 TEP tasarruf Ongoriilmektedir. Projelerin
uygulanmasi ile maddi agidan 193104 TL tasarruf 6ngoriilmektedir. Yapilacak bu

calismalar sonucunda ¢evreye 112.91 ton CO2 daha az salinim olacaktir.

137



2.1.5 CAKMAK YUZME HAVUZU VE SPOR KOMPLEKSI
2.1.5.1 Bina Bilgileri

Umraniye/Cakmak yiizme havuzu bulundugu semtin ve g¢evre semtlerin
halkinin olanaklarindan faydalanilmasi i¢in belediye tarafindan hizmete agilmis bir
spor kompleksidir. 2007 yilindan beri topluma basta ylizme sporu olmak {izere
bir¢ok spor dalinda toplam 50 kisilik ¢alisan sayisi ile hizmet vermektedir. Zemin

ve bodrum kat1 dahil olmak iizere toplamda 6 katl bir tesistir.

Isitilmasi i¢in dogalgazli sicak su kazani, sogutmasi i¢inse klima santralleri
kullanilmaktadir. Klima santralleri kisin c¢alistirllmamakta sadece havalandirma

sistemi gereksiniminden dolay1 fan sistemi kullanilmaktadir.

Sekil 2.73. Tesis Genel Gorliniimii
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Tablo 2.88. Bina Bilgileri

1. Binanin Adi : Cakmak Yiizme Havuzu

2. Insaat Yili : 2007

3. Kullanim Amaci : Spor Kompleksi

4. Insaat Alam : 57081 m?

5. Yillik Isitma Derece Giin Sayis1 | : 1590

6. Y1illik Sogutma Derece Giin . 286

Sayist

7. Isitma/Sogutma Sistemi : Chiller Sogutma Grubu ve Klima Satralleri
8. Yalittm Durumu . Var

Yil Tiiketimler (TEP)
2016 313.49

2.1.5.2 Mevcut Enerji Tiiketimleri ve Maliyetleri

Bu bolimde binada kullanilan elektrik tiiketimleri aylik bazda, ayri ayri

tablolar ve grafikler halinde verilmistir.

Tablo 2.89. 2016 Yili Aylik Elektrik Tiiketim Tablosu

2016 Y1l Elektrik Tiiketimleri

Tiiketim Maliyet

Aylar kWh TEP TL
Ocak 76457 6.58 27060
Subat 59920 5.15 21207
Mart 67318 5.79 23826
Nisan 57351 4.93 20298
Mayis 65348 5.62 23129
Haziran 111287 9.57 39388
Temmuz 120452 10.36 42631
Agustos 93460 8.04 33078
Eyliil 40215 3.46 14233
Ekim 71763 6.17 25399
Kasim 69254 5.96 24374
Aralik 90212 7.76 22222
Toplam 923037 79.38 316846

Y1l igerisinde aylik elektrik enerjisi tiiketim degerleri Temmuz ayinda en

yiiksek seviyeye ulagmaktadir.
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Sekil 2.74. 2016 Y1l Aylik Elektrik Tiiketimi

2016 Y11 Elektrik Tiiketim Maliyeti
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Sekil 2.75. 2016 Y1l Aylik Elektrik Maliyeti

2016 yilinin elektrik tiiketim miktarlar1 incelendiginde yaz aylarinda tiiketim

miktarlar1 artmakta, gecis donemi olan bahar donemlerinde ise tiiketim

diismektedir. 2016 yilinda en yiiksek elektrik tiiketimi 120452 kWh ile Temmuz

ayinda gerceklesmistir. Bu tiiketim karsilig1 olusan maliyet miktar1 42631 TL dir.

2.1.5.3 Dogalgaz Tiiketimlerinin incelenmesi

Bu boliimde binada kullanilan dogalgaz tiiketimleri aylik bazda, ayr1 ayri

tablolar ve grafikler halinde verilmistir.
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Tablo 2.90. Dogalgaz Tiiketim Tablosu

2016 Y1ili Dogalgaz Tiiketimleri

Tiiketim Maliyet

Aylar KWh m3 TEP TL
Ocak 652749 68065 56.14 61964
Subat 376939 39305 32.42 35745
Mart 282702 29478 24.31 26809
Nisan 188468 19652 16.21 17873

Mayis 94234 9826 8.10 8936

Haziran 63916 6664 5.50 6068

Temmuz 50220 5236 4.32 4768

Agustos 45654 4760 3.93 4334

Eyliil 68482 7141 5.89 6501
Ekim 134551 14030 11.57 11744
Kasim 201827 21045 17.36 17616
Aralik 562563 58661 48.38 49165
Toplam 2722309 283869 234.119 251523

Y1l icerisinde aylik dogalgaz enerjisi tiiketim degerleri Ocak ayinda en yliksek

seviyeye ulasmaktadir.

2016 Y1l Dogalgaz Tiiketimi
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Sekil 2.76. 2016 Yil1 Aylik Dogalgaz Tiiketimi

2016 Y1l1 Dogalgaz Tiiketimi Maliyeti
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Sekil 2.77. 2016 Yili Aylik Dogalgaz Tiiketimi Maliyeti
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% jle Ocak ayinda

2016 yilinda en yiiksek dogalgaz tiiketimi 68065 m
gerceklestigi gorilmektedir. Bu tiiketim karsiligi olusan maliyet miktar1 61964
TL’dir. En diisiik dogalgaz sarfiyati ise 4760 m? ile Agustos ayinda gerceklesmistir.

Bu tiikketim karsilig1 olusan maliyet miktar1 ise 4334 TL dir.

2.1.5.4 TUKETIM ANALIZLERI

Tiiketim analizi 1sitma ve sogutma i¢in harcanan enerjinin: dis hava sartlarina
ve kursiyer sayisina bagh degisimini gosteren ve birlikte incelenmesine olanak
saglayan analiz yontemidir. Bu analizle hangi aylarda hangi sartlar sonucu ne kadar
enerji tiiketildiginin takibi ve birbirleri arasindaki iligkilerin ortaya konulmasi
acisindan oldukca onemlidir. Sistemin verimlilik degisimi sonucu tiikketimlerdeki
azalma ve artmalar, yil bazinda iklim degisikligi sonucu harcanan enerji
miktarlarindaki degisimler, sistem icerisindeki 1sil kagaklarin tespiti, mevcut
sistemin iklimlendirme alanlarina olan yeterliliginin incelenmesi analiz
sonuclarindan ¢ikarilabilecek baslica hususlardir. Yakitin sadece i1sinma amach

kullanildig: tesislerde yakat tiiketim orani ve aylik HDD oranlar1 birbiriyle ortiisiir.

Tablo 2.91. 2016 Y1l Aylara Gore Enerji Tiiketimi, HDD-CDD

Elektrik Dogalgaz HDD CDD | Toplam Enerji | 1PRT
Aylar
kWh kWh
Ocak 76457 652749 366 0 729206 366
Subat 59920 376939 217 0 436859 217
Mart 67318 282702 231 0 350020 231
Nisan 57351 188468 83 0 245819 83
Mayts 65348 94234 42 8 159582 50
Haziran 111287 63916 0 50 175203 50
Temmuz 120452 50220 0 91 170672 9
Agustos 93460 45654 0 103 139114 103
Eylil 40215 68482 3 33 108697 36
Ekim 71763 134551 57 0 206314 57
Kasim 69254 201827 183 1 271081 184
Aralik 90212 562563 408 0 652775 408
TOPLAM 923037 2722309 1590 286 3645346 1876
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Aylik Tiketim ve HDD-CDD Karsilastirmasi
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Sekil 2.78. Aylik Tiiketim ve HDD-CDD Karsilastirmast

Yukaridaki grafikte Istanbul bdlgesine ait sogutma giin derecesi verileri
kullanilarak elektrik enerjisine ihtiya¢ duyulan aylar ve tiikketimler incelenmistir.
Grafikte de goriildiigl iizere yaz aylarinda sogutma talebinin artmasiyla elektrik
tiketimi de artmaktadir. Bu artislara sebep olarak yaz aylarinda sogutma

guruplarinin enerji tiiketimi gosterilebilir.

2.1.5.5 ISITMA SISTEMI

Cakmak ylizme havuzunun bodrum katinda yakith (dogalgaz) 2 adet kazan
bulunmaktadir. binanin 1sitmasi bu kazanlar saglamaktadir. Her bir kazanin
kapasitesi 800.000 kcal/h'tir.  Toplamda 1600000 kcal/h'lik 1sitma sistemi
mevcuttur. Kazanlar 6 bar ile 7.3 bar degerleri arasinda calistirilmaktadir.
Kazanlardan birisi ¢alisirken digeri hazir durumda beklemekte ve yedekli olarak
calistirilmaktadir. Sorumlu kisinin takibi altinda anlik yedek olarak calistirilan
kazan, mevcut ¢alisan kazanin yeterli gelmedigi durumlarda otomatik olarak

devreye girerek ihtiyaci karsilamaktadir.
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Sekil 2.79. Isitma Sistemleri

2.1.5.6 Yapilan Olgiimler, Hesaplamalar ve Degerlendirme

Isitma sisteminde termal kamera cekimleri ve baca gazi analiz Ol¢limleri

yapilmugtir.

Tablo 2.92. Baca Gaz1 Olgiimleri

Parametre Birim Olgtim 1 Olgtim 2 Ol¢tim 3
0, % 4.1 33 4.0
CO, % 9.6 10.0 9.6

Gaz Sicakligt °C 118.4 1135 132.2
Ortam Sicaklign | °C 35.4 354 34.0
CcO ppm 3.0 13.0 2.0

Tablo 2.93. Kazan Giris-Cikis Sicakliklari

Olgiim no. | Birim | Kazan giris suyu sicakligi | Kazan ¢iks suyu sicaklig:
Olgim 1 | °C 76.5 87.3
Olgim2 | °C 73.4 88.4
Olgiim3 | °C 75.1 91.2

144




~116.1
F112

105

~97.0

-85

70

L283 L31.4
= =
Sekil 2.80. Kazan Termal Kamera Goriintiileri
Tablo 2.94. Baca Gaz1 Olgiimleri
OLCUM ve HESAPLAMA SONUCLARI TABLOSU
Kazan Kazan 02 CO | TBgazi | T Ortam | Bacagazi | Nem | CO | Yiizey Is1 | Toplam | Kazan | Fazla

Siire | Degeri | Debi Olgiimii | Olgiimii | Olgiimii | Olgiimii | Olgiimii | Kayb1 | Kayb1 | Kayb1 | Kayb1 | Kayip | Verimi | Hava

(dK) | (keal/h) | (m3/h) (*0) | (ppm) | (°C) ) (%) () | (%) (%) (%) | (B | (%)

60 | 800000 38 3.40 3 120.0 35.00 3.12 1.40 0 121 573 | 94.27 | 22.09

Alinan baca gazi dl¢limleri ile kazan verim degeri Ol¢iilmiis ve %94.27 verim

ile calistig1 goriilmiistir.

Mekanik tesisatta, Vana, Pompa, Check Valve vb. baglanti pargalar
govdelerinde yalitim yoktur. Boru yalitimlarinda da yer yer bozulmalar vardir,
diizeltilmeleri yakit tasarrufu dolayisi ile enerji verimliligi saglayacaktir. Tesiste
bulunan vana ve filterelerin envanteri cikarilmistir. Vanalarin esdeger boru
uzunlug: yukarida verilen listeden metre olarak alinmistirAlan hesabi, DN c¢aplari
belli olan borularin standart i¢ ve dis ¢aplar1 ve et kalinliklar1 {izerinden hesap
yapilmistir. Yillik Is1t Kazanci, TS825 Standardina gore hesaplanmistir. Sistemde

bulunan kazanlarin sistem verimleri farkli oldugundan ortalama verim alinmistir.
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Tablo 2.95. Olgiilen Degerler

Agiklama

Vana/Boru
Cap1 (DN)

Boyu

Adet (m)

Toplam
Yiizey
Alan1
(m?)

Yiizey
Sicaklig1
(C)

Ortam
Sicaklig1
€9)

Yillik
kullanim
saati (h)

U
mevcut
(W/m?K)

U yeni
(5cm
cam

ylni)

Toplam
Yillik
Is1
kazanci

W/m?K) | (kwh)

Toplam

Yalitim

maliyeti
(L)

Vana,
Filtre,
Pislik

Tutucu

DN 32

1.28

80

25

3896

5.881

0.704

1418

780

Vana,
Filtre,
Pislik

Tutucu

DN 40

8 |16.00

2.43

80

25

3896

5.881

0.704

2692

1120

Vana,
Filtre,
Pislik

Tutucu

DN 50

5 |[11.00

2.08

90

30

4400

5.881

0.704

2846

750

Vana,
Filtre,
Pislik
Tutucu

DN 65

5 |1250

2.87

90

30

4400

5.880

0.704

3915

900

Vana,
Filtre,
Pislik

Tutucu

DN 80

2 | 6.40

1.79

90

30

4400

5.880

0.704

2441

400

Vana,
Filtre,
Pislik

Tutucu

DN 100

2 | 7.00

2.51

90

30

4400

5.880

0.704

3433

440

Vana,
Filtre,
Pislik

Tutucu

DN 125

4 |14.00

6.20

90

30

4400

5.879

0.704

8469

960

Tablo 2.96. Vana Ceketi ve Mekanik Tesisatta Yalitim

Vana
Ceketi +
Mekanik
Tesisatta
yalitim

Dogalgaz

26747

kWh

2.3

2400

8.83

5350 TL

2.23

KV
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2.1.5.7 IKLIMLENDIRME VE HAVALANDIRMA SISTEMLERI

Tesiste sogutma kapasitesi 66 kW 4 adet klima santrali bulunmaktadir.
Klima santralleri TESK belgesine sahiptir. Ayni zamanda makine dairesi, asansor
boliimleri de lokal aspiratorler ile havalandirilmaktadir. Toplamda 5 adet 6000 m*/h

havalandirma aspiratorii bulunmaktadir.

2.1.5.8 SOGUTMA SISTEMI

Tesisin ¢atisinda hava sogutmali konpresor sogutma gurub bulunmaktadir.
2006 yilinda iiretilen Carrier marka 30GX - 358 model 1208 kW sogutma
kapasiteli, 306 kW gii¢ ¢eken 2 adet chiller grubu mevcuttur.

Sogutma gruplar1 fabrikasinda biitiin olarak test edilmis ve gaz/sarj yaglar
yapilmis olarak isletmeye hazir vaziyette, mikroprosessor kontrollii, evaporatorleri
ise plakali esanjor tipte (scroll kompresorlerde)/shell and tube tipte (yar: hermetik
pistonlu ve vidalilarda), iizerinde sessiz c¢alisan aksiyal fanlar ile birlikte, bakir
boru ve aliiminyum kanat yiiksek verimli kondenserli, sogutucu akiskan olarak
cevreye zararsiz RI134A ile sarjli, motor korumali, karter 1siticili tipte

scroll/vidali/yar1  hermetik  pistonlu  kompresorliidiir.  Sogutma  gruplar
EUROVENT, ISO ve CE belgelerine sahiptir.
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Sekil 2.81. Sogutma Grubu

2.1.5.9 Yapilan Olgiimler, Hesaplamalar ve Degerlendirme

Tesiste Chiller gruplart es yaslandirma prensibi ¢ercevesinde ihtiyaca gore
devreye girerek sogutma yapmaktadir. Sogutma sistemine ait 1 ve 2 numarali
Chillerin sogutma suyu devresinden gegen su debisi ultrasonik debimetre ile

Olciilmiistiir.

Sogutma grubunda termal kamera ¢ekimleri yapilarak mevcut 1s1 yiikleri ve 1s1
kayiplar1 gozlemlenmistir. Sogutma sirkiilasyon hatlarinin yalitimli olmasi
sebebiyle 1s1 kayb1 gozlemlenmemistir. Mekanik tesisat hatt1 oda sicakliginda ve
olmast gereken mekanik tesisat yalitimi standartlar1 degerindedir. Saha
caligmalarinin ilk bahar baslangicinda yapilmasi ve havalarin soguk olmasindan
dolay1 klima santralleri aktif olarak ¢alistirllmamaktadir. Mevcut hava sartlarindan

dolay1 dl¢lim alinamamustir.

2.1.5.10 TESISAT

Tesiste bulunan havuz sirkiilasyon pompalari ile ozon temizleme pompalarinda
sivt debimetre Olgiim cihazi ile ¢ikis kapasiteleri ve mevcut calisma durumlari
ol¢iilmekle birlikte, es zamanli olarak enerji analizori ile gili¢ 6l¢iimii yapilmistir.

Olgiim noktasmin ve mevcut tesisat sisteminin miisaitligi dogrultusunda
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debimetre dl¢iimleri yapilmistir. Debimetrenin ¢ikis borusuna vana ile araya mesafe

koyamadan monte edilmis olmasi, Olglimlerde vana sonrasindaki suyun girdap

yaparak farkli degerler ¢ikmasini saglamistir.

Tablo 2.97. Havuz Sirkiilasyon Pompasi 1 Gii¢ Ol¢iim Degerleri

Ul2rms [ U23rms [ U31lrms | Virms | V2rms | V3rms | Alrms | A2rms | A3rms | P1 (W) | P2 (W) | P3(W) | PT (W)
Tarih: Zaman

\% \% \% \% \Y \% A A A w w w w
27.03.2018 | 10:38:20 | 383.1 383.1 380.9 220.4 221.7 220.1 15.1 16.4 15.7 2216 2629 2657 7502
27.03.2018 | 10:38:25 | 383.1 383.1 380.9 220.4 221.7 220.1 15.1 16.4 15.7 2218 2625 2657 7499
27.03.2018 | 10:38:30 | 383.1 383.1 381 220.5 221.7 220.1 15.2 16.4 15.8 2225 2630 2656 7511
27.03.2018 | 10:38:35 | 383.1 383 381 220.5 221.7 220.1 15.2 16.3 15.7 2224 2627 2652 7504
27.03.2018 | 10:38:40 | 383.4 383.4 381.3 220.7 221.9 220.3 15.2 16.4 15.7 2221 2633 2660 7514
27.03.2018 | 10:38:45 | 383.5 383.3 381.2 220.6 221.9 220.2 15.1 16.4 15.7 2216 2634 2655 7505
27.03.2018 | 10:38:50 | 383.3 383.1 380.9 220.5 221.8 220.1 15.1 16.4 15.7 2209 2634 2652 7496
27.03.2018 | 10:38:55 | 383.6 383.4 381.2 220.7 222 220.3 15.1 16.4 15.7 2213 2638 2656 7507
27.03.2018 | 10:39:00 | 383 382.9 380.7 220.3 221.6 220 15.1 16.4 15.7 2213 2634 2655 7502
27.03.2018 | 10:39:05 | 383.4 383.2 381.1 220.6 221.9 220.1 15.2 16.4 15.7 2218 2638 2652 7508
27.03.2018 | 10:39:10 | 383.1 382.9 380.8 220.4 221.8 220 15.1 16.4 15.7 2216 2636 2653 7505
27.03.2018 | 10:39:15 | 382.6 382.4 380.3 220.1 221.4 219.7 15.1 16.4 15.6 2219 2635 2648 7502

Tablo 2.98. Havuz Sirkiilasyon Pompasi 2 Gii¢ Ol¢iim Degerleri

Tarih: Zaman: | U12rms | U23rms [ U3l rms | V1rms | V2rms | V3rms | Alrms | A2rms | A3rms | P1 (W) | P2 (W) | P3(W) | PT (W)

\% \% \% \% \% \% A A A w w w w
27.03.2018 | 12:01:50 | 381.8 383.3 383.8 2211 220.3 221.9 15.2 16.1 15.9 2291 2574 2438 7303
27.03.2018 | 12:01:55 | 382 383.7 384.2 221.2 220.5 222.2 15.1 16.1 16 2277 2578 2440 7295
27.03.2018 | 12:02:00 | 381.9 383.5 384 2211 220.5 222.1 15.2 16.1 15.9 2286 2581 2437 7304
27.03.2018 | 12:02:05 | 381.8 383.4 384 221 220.3 222.1 15.1 16 16 2279 2579 2441 7299
27.03.2018 | 12:02:10 | 381.6 383.3 383.9 221 220.3 222 15.1 16.1 15.9 2279 2578 2441 7299
27.03.2018 | 12:02:15 | 382.2 383.9 384.4 2213 220.6 222.3 15.1 16.1 16 2281 2582 2441 7304
27.03.2018 | 12:02:20 | 381.7 383.5 383.8 221 220.4 222 15.1 16.1 15.9 2281 2588 2434 7303
27.03.2018 | 12:02:25 | 381.6 383.5 383.9 221 220.3 222.1 15.1 16.1 16 2273 2587 2438 7298
27.03.2018 | 12:02:30 | 382 383.8 384.3 221.2 220.5 222.3 15.1 16.1 16 2275 2584 2442 7301
27.03.2018 | 12:02:35 | 381.8 383.6 384.1 2211 220.4 222.2 15.1 16.1 16 2277 2580 2440 7297
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Tablo 2.99. Havuz sirkiilasyon pompasi 1 debi 6l¢iim degerleri

Tarih Zaman AKis It/sn
27.03.2018 10:30:37 15.94
27.03.2018 10:30:39 20.08
27.03.2018 10:30:41 22.84
27.03.2018 10:30:43 24.90
27.03.2018 10:30:45 22.03
27.03.2018 10:30:47 23.76
27.03.2018 10:30:49 15.99
27.03.2018 10:30:51 22.83
27.03.2018 10:30:53 25.97

Tablo 2.100.

Ozon emis pomj

pasi enerji analizorli olglimleri

Tarih: Zaman: | Ul12rms | U23rms | U31rms | Virms [ V2rms [ V3rms [ Alrms | A2rms | A3rms | P1(W) | P2 (W) | P3 (W) | PT (W)
\% \% \% \% \% \% A A A w w w W
27.03.2018 | 12:24:25 | 384.90 | 387.20 | 387.30 | 223.10 | 222.20 | 224.10 | 178.32 | 179.18 | 1815.60 | 3566 3617 3593 | 10776
27.03.2018 | 12:24:30 | 384.40 | 386.70 | 386.70 | 222.80 | 221.90 | 223.80 | 178.36 | 179.24 | 1815.80 | 3564 3614 3589 | 430674
27.03.2018 | 12:24:35 | 384.60 | 387.00 | 387.10 | 223.00 | 222.00 | 224.00 | 178.34 | 179.18 | 1815.40 | 3564 3616 3591 | 430896
27.03.2018 | 12:24:40 | 384.60 | 386.90 | 387.10 | 222.90 | 222.00 | 223.90 | 178.38 | 179.14 | 1816.20 | 3563 3615 3593 | 431078
27.03.2018 | 12:24:45 | 384.70 387.10 387.10 | 223.00 | 222.10 | 224.00 | 178.30 | 179.20 | 1815.60 | 3564 3617 3590 | 430844
27.03.2018 | 12:24:50 | 384.60 | 387.00 | 386.90 | 222.90 | 222.00 | 223.90 | 178.32 | 179.24 | 1815.60 | 3565 3615 3588 | 430607
27.03.2018 | 12:24:55 | 384.70 | 387.20 | 387.00 | 223.00 | 222.10 | 224.00 | 178.32 | 179.27 | 1815.60 | 3567 3617 3588 | 430682
27.03.2018 | 12:25:00 | 384.30 | 386.90 | 386.60 | 222.70 | 221.90 | 223.80 | 178.27 | 179.35 | 1817.00 | 3563 3618 3584 | 430197
27.03.2018 | 12:25:05 | 384.40 | 386.90 | 386.60 | 222.70 | 222.00 | 223.80 | 178.34 | 179.41 | 1816.40 | 3567 3618 3582 | 430087
27.03.2018 | 12:25:10 | 384.60 | 386.50 | 386.50 | 222.80 | 222.00 | 223.50 | 178.62 | 179.32 | 1814.80 | 3572 3607 3587 | 430526
Tablo 2.101. Ozon basma pompasi enerji analizorii 6lgtimleri
Tarih: Zaman: [ Ul12rms | U23rms | U31rms | Virms | V2rms | V3rms | Alrms | A2rms | A3rms | P1(W) | P2(W) | P3 (W) [ PT (W)
\% \% \% \% \Y \% A A A W W W W

27.03.2018 | 13:22:10 | 390.1 3923 3925 2261 |2253 | 2270 |176.2 |1769 | 1795 | 3548 3611 3601 10759.6
27.03.2018 | 13:22:11 | 390.2 3924 392.6 2261 |2253 | 2271 |176.1 |1769 | 179.4 | 3548 3610 3599 10755.6
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27.03.2018 | 13:22:12 | 390.3 392.4 392.7 2262 2253 2271 |176.1 176.8 179.4 | 3547 3608 3601 10756.2

27.03.2018 | 13:22:13 | 390.4 392.6 392.8 226.2 | 2254 2272 |176.1 176.8 179.4 | 3551 3610 3603 10763.7

27.03.2018 | 13:22:14 | 390.5 392.6 392.8 226.3 225.4 227.2 176.2 176.9 179.5 3552 3610 3604 10766.1

27.03.2018 | 13:22:15 | 390.4 392.5 392.7 226.2 225.4 227.1 176.1 176.8 179.3 3550 3608 3600 10757

27.03.2018 | 13:22:16 | 390.4 392.5 392.8 226.2 225.4 227.2 176.1 176.8 179.4 3548 3609 3602 10759.5

27.03.2018 | 13:22:17 | 390.4 392.5 392.8 226.2 | 2254 2272 |176.2 176.9 179.4 | 3549 3610 3603 10762.7

27.03.2018 | 13:22:18 | 390.5 392.6 392.8 2263 | 2255 2272 |176.2 176.9 179.5 | 3551 3611 3604 10765.9

27.03.2018 | 13:22:19 | 390.4 392.5 392.8 226.2 | 2254 2272 |176.2 176.9 179.5 | 3550 3611 3605 10765.8

Tablo 2.102. Ozon basma pompasi debimetre 6lgiimleri

Tarih Zaman Akis It/sn
27.03.2018 12:40:03 19.15
27.03.2018 12:40:04 20.74
27.03.2018 12:40:05 21.37
27.03.2018 12:40:06 24.03
27.03.2018 12:40:07 9.9
27.03.2018 12:40:08 26.46
27.03.2018 12:40:09 19.2
27.03.2018 12:40:10 231
27.03.2018 12:40:11 20.84
27.03.2018 12:40:12 23.16
27.03.2018 12:40:13 18.59

0.80

g.o8 27.03.2018 12:05:05

Sekil 2.82. EFF2 simif Havuz sirkiilasyon pompa motoru PF grafigi
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1.00

0.80

27.03.2018 13:24:05

Sekil 2.83. IE2 sinif Ozon pompa motoru PF 6l¢iim grafigi

Havuz sirkiilasyon ve ozon temizleme pompalarinin debi ve gii¢c dl¢timleri
incelendiginde motor verim sinifinin diisiik olmasindan dolay1 harcanan yiiksek
giice oranla elde edilen debinin az oldugu goriilmiistiir. Cosfi degeri diistik olan eff2
motorun gii¢ dlglimlerinde mevcut ¢aligmasi sirasinda PowerFactor (PF) degerinin
0.6 — 0.7 arasinda oldugu goriilmektedir. Fakat ayni besleme panosundan beslenen
ozon basma ve emme motorlarmin PF degeri yukaridaki grafikte de agik¢a
goriilecegi gibi 0.90 — 0.91 civarindadir. Bu 6l¢iim neticelerinden de anlasilacagi
tizere, EFF2 verim sinifi olan havuz sirkiilasyon motorlarinin sisteme etkisi ile IE2
verim simifi olan ozon pompa motorlarinin sisteme etkisi farklidir. Diisiik gii¢
faktorii sistemden cekilen reaktif giicli arttirmakta, yararh gli¢ dedigimiz aktif giic

kullanimin1 azaltarak verim kaybina neden olmaktadir.

2.1.5.11 Oneriler, Enerji Tasarruf Imkanlari ve Miktarlari

Havuz sirkiilasyon pompa ve ozon temizleme emme ile basma pompa
motorlarinin yliksek verim sinift motorlar ile degistirilerek debi / gii¢ oranimin
arttirilip verim degerlerinin yiikseltilmesi gerekmektedir. Ozellikle grafikler detaylt
analiz yapilarak su sonuca varilmistir; EFF2 motor sistemden c¢ektigi goriiniir
giiciin(kVA) %601 faydali enerji olarak kullanirken, IE2 motor sistemden ¢ektigi
goriiniir giicin(kVA) %90'm1 faydali enerji olarak kullanmaktadir. Mevcut

motorlar lizerine yapilan motor verimlilik arttirici projesinde 6zelikle bu motorlarin
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tizerinde durularak degisimi Onerilmistir.

2.1.5.12 ELEKTRIK DAGITIM SISTEMLERI

Tesis elektrik ihtiyacini sehir sebekesinden saglamaktadir. Tesisin 830 kVa'lik
bir trafosu bulunmaktadir. Trafo c¢ikisinda kompanzasyon sistemi ve dagitim

panolar1 bulunmaktadir.

2.1.5.13 Yapilan Olgiimler, Hesaplamalar ve Degerlendirme

Elektrik panolarinda enerji analizorii giic, harmonik, gerilim dl¢timleri ile

termal kamera c¢ekimleri yapilmistir.

Sekil 2.84. Ana besleme panosu gerilim egrisi
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B A
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Sekil 2.85. Ana besleme panosu akim egrisi

Tablo 2.103. Anlik akim ve gerilim dl¢timii

Tari| Zama| Vrms ph-ph | Vrms ph-ph| Vrms ph-ph Akl1m Akl1m Ak1lm
h n AB Ort BC Ort CA Ort A Ort B Ort C Ort

27.03. | 11:16:2

2018 | 8.046 386.09 386.01 383.62 208.1 230.8 180.8

27.03. | 11:16:3

2018 | 1.046 386.24 386.18 383.79 207.3 230.9 180.7

27.03. | 11:16:3

2018 | 4.046 386.06 386.04 383.59 2138 2379 186.6

27.03. | 11:16:3

2018 7.046 386.36 386.22 383.92 214.7 237.3 187

27.03. | 11:16:4

2018 | 0.046 386.2 386.01 383.63 2154 2315 187.3

27.03. | 11:16:4

2018 | 3.046 385.95 385.84 383.45 215.9 2316 187.2

27.03. | 11:16:4

2018 | 6.046 386.09 385.99 383.59 2174 2331 187.9

27.03. | 11:16:4

2018 | 9.046 385.94 385.83 3834 224.7 239.7 193

Termal resimlerde asir1 1sinmadan dolayr sorun olusturacak degerlere

rastlanmamistir. Gerilim degerleri ve gii¢ faktorii degerleri istenen degerlerde olup
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herhangi bir olumsuzluga rastlanmamaistir. Mevcut ana pano odasinda klima sistemi
ile sogutma saglanmakta ve asir1 1sinmalar bu sekilde kontrol altinda tutulmaktadir.
Gerilim degerleri ve akim degerleri incelendigin de yiikiin fazlara esit dagitildigi
goriilmektedir. Ayrica gerilim diisiisleri olmamasi trafo sisteminin iyi ¢aligmasi ve

elektrik dagitim sisteminin iyi oldugunun gostergesidir.

Sistemin belirli araliklarla termal ¢ekimlerinin yapilip elektrik panolarindaki
1istnmalar kontrol edilmelidir. Ozellikle yaz aylarinda kontrol periyodu siklastirilip

daha sik yapilmalidir.

2.1.5.14 ELEKTRIK MOTORLARI

Tesiste yapilan saha caligsmalari ve incelemelerde en biiyiik giligteki motorlarin
klima, iklendirme, chiller sogutma grubu ve sirkiilasyon pompa cihazlarinda oldugu
tespit edilmistir. 2007 de hizmete baglayan tesis genel olarak o donemdeki EFF2
sinif motorlar1 kullanmaktadir. Ozon aritma sistemindeki pompa motorlar1 [E2 sinif

olup geri kalan biitiin motorlar diisiik verim sinifi olan EFF2 motorlardir.

2.1.5.15 Yapilan Olgiimler, Hesaplamalar ve Degerlendirme

Havuz sirkiilasyon pompalari, ozon sistemi basma ve emme motorlari, ayrica

catida bulunan klima santralleri aspirator motorlar1 gli¢ dlgiimleri yapilmistir.

Tesiste yapilan saha tespitleri motor listesi;

Tablo 2.104. Motor listesi

Marka |gii¢ (kw)| adet |verim smifi| cosfi | devir (d/d) | IP (Koruma Sinif1)
Wat 11 5 EFF2 0.84 1450 54
Wat 15 2 EFF2 0.84 1450 54
Wat 11 2 IE2 0.9 2920 55
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Wat 11 2 IE2 0.9 2920 55

Wat 11 3 EFF2 0.84 1450 55
Wat 7.5 2 EFF2 0.85 1450 54
Wat 3 2 EFF2 0.8 1420 54

Yapilan incelemelerde yukarida listesi verilen motorlarin giincel teknolojik
motorlara gore diisiik verimli olduklar1 tespit edilmistir. Degistirilerek daha verimli
motorlara gecilmesi durumunda hem enerji tasarrufu saglanacak hem de mevcut

pompa sistemlerinin verim degeri artarak daha az gii¢ daha fazla debi saglanacaktir.

Tesiste bulunan diisiik verim sinift diigitk motorlarin yiiksek verimli motorlar
ile degistirilecektir. Bu proje sonunda enerji tasarrufu amaglanmisken ayni

zamanda degisecek pompa motorlari ile pompa verimlerimde artacaktir.

Secilen motorlarin yillik caligma saatleri i¢inde bulunduklari sisteme gore
degisiklik gostermektedir. Yeni motorlarin hepsi [E3 secilmistir. Segilen motor yurt
dis1 tiretimi oldugu i¢in euro 5 TL kabul edilerek hesaplama yapilmistir. Mevcut
motorlarda yipranma ve bakimsizliktan kaynakli i¢ kayiplarin artmas: geri 6deme
stiresini ~ dliglirmiigtiir. Uygulama agisindan  sistemlere gore degisiklik

gosterebileceginden uygulama siiresi orta vade olarak alinmastir.

2.1.5.16 Oneriler, Enerji Tasarruf Imkanlar1 ve Miktarlar:

Eski sinif motorlarin degistirilerek yeni yiiksek verimli motor siifina gegilerek
biiyiik oranda elektrik tasarrufu saglanacaktir. Verimlilik arttiric1 proje Onerileri
kisminda detayl1 olarak incelenerek tasarruf potansiyeli, geri 6deme siiresi gibi

onemli parametreler hesaplanmigtir.
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Tablo 2.105. Motor Verim Smifinin Yikseltilmesi

Motor Verim
Smifinn | Elektrik | 30712 | kwH | 264 | 10749 | 1gg5 | 36000 | 335 ov

Yiikseltilmesi

2.1.5.17 AYDINLATMA SISTEMI

Tesiste yapilan saha ¢alismalarinda mahal aydinlatma listesi olusturulmus ve
detayli liixmetre Olgiimleri yapilmistir. Tesiste genel olarak 20W led spot
aydinlatma kullanilsa da bazi mahallerde tlip floresan ve led projektor kullanimi
gozlemlenmistir. Toplamda 992 adet aydinlatma elaman1 bulunmakta olup toplam
aydinlatma giicli 46.95 kW'tir. Tesis icerisinde ve otoparkta liix degerleri 6l¢iilmiis

aydinlatma sayist listesi ¢ikartilmistir.

2.1.5.18 Yapilan Ol¢iimler, Hesaplamalar ve Degerlendirme

Tesiste toplam 992 adet lamba bulunmakta olup, bunlarin toplam kurulu giicii
29.40kW olarak hesaplanmistir. Yapilan Olgiimler ve yerinde incelemeler
neticesinde aydinlatma sisteminin yeterli oldugu goriilmiistiir. Mevcut sistem
icerisinde bulunan verimsiz sinif diyebilecegimiz aydinlatma elemanlar ile ilgili
daha detayli analizler ekler kisminda yer alan Verimlilik Arttirict Projeler kisminda
yapilmigtir. Tesisin mevcut aydinlatmasinin verimsiz oldugu goézlemlenmistir.
Mevcut aydinlatmanin led aydinlatma ile degistirilip %55 tasarruf edilmesi 6n

goriilmektedir.
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Tablo 2.106. Mevcut Aydinlatma Envanteri

Mevcut Aydinlatma
Balast
N Yillik
Aydinlatma | Balast | Armatiir | Lamba La.r_nl?.a Daful LElhs Toplam | Liimen | Verim
L Tiirt Tipi Sayisi Sayisi Gtow Gty Sl Tiketimi | (Im) | (Im/W)
P Y Y (W) | Tiiketimi | Saati (H)
(KWh)
(W)
Bodrum Kat (leg{)eosm) manyetik | 47 94 36 39.6 2400 8934 | 2500 | 69
Bodrum Kat (Fz'ggegfr‘]'q‘) manyetik | 36 36 36 39.6 2400 3421 | 2500 | 69
1. Kat (Fz'ggeosl‘:;‘) manyetik 2 4 36 39.6 2400 380 | 2500 | 69
2. Kat (2'2595.?,2‘) manyetik | 22 44 36 39.6 2400 4182 | 2500 | 69
2. Kat (Fl'?);e&.an?) manyetik | 10 20 18 19.8 2400 950 | 1080 | 60
i/'l'e‘rldiﬁ;;;er (Fz'ggeglar:]‘) manyetik | 8 16 | 36 | 396 | 2400 | 1521 | 2500 | 69
Otopark (Fz'ggeglar;‘) manyetik | 50 50 36 39.6 2400 | 4752 | 2500 | 69
Tablo 2.107. Yeni Aydinlatma Envanteri
Yeni Aydinlatma
Villik Yillik
aydinlatma armatiir lamba toplam Limen Verim
Mahal Ad1 o lamba sayist | . .. kullanim | .7 .
tiiri sayist giicti (W) saati (h) tiiketimi (Im) (Im/W)
(KWh)

Bodrum Kat ]l;Ie(;ireTs:ﬁ 47 47 36 2400 | 40608 | 3700 103
Bodrum Kat Eﬁfr;‘;ﬁ 36 36 20 2400 | 1728 | 2100 105
1. Kat Ef;;‘;ﬁ 2 2 36 2400 | 1728 | 3700 103
2. Kat ]I;Ie(;ireTs:ﬁ 22 22 36 2400 | 19008 | 3700 103
2. Kat Ef;;:ﬁ 10 10 20 2400 480 2100 105
3.4 Katwe ped Tip 8 8 36 2400 | 6912 | 3700 103
Otopark Efgr;‘;ﬁ 50 50 20 2400 | 2400 | 2100 105
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2.1.5.19 Oneriler, Enerji Tasarruf imkanlar1 ve Miktarlar

Mevcut aydinlatmanin yerine alinacak yeni aydinlatmalarin tasarruf oran1 %55
olarak yazilmistir. Toplam enerji tasarruf miktar1 enerji harcamalar1 miktarlar
tizerinden hesaplanmistir. Ayrica manyetik balastlarin kayb1 %10 kabul edilerek

mevcut aydinlatmanin tiiketimi hesap edilmistir.

Tablo 2.108. Aydinlatma Elemanlarinin Degisimi

Aydinlatma 16158
Elemanlan | Elektrik 12707 kWh 1.09 | 4504 | 7.84 TL 3.59 KV
Degigimi

2.1.5.20 GENEL BUGULAR VE ONERILER

Caligma kapsaminda yapilan inceleme ve belirlenen enerji tasarrufu
verilerine gore genel Ozet; Projelerin uygulanmasi ile 17.6 TEP tasarruf
ongoriilmektedir. Projelerin uygulanmasi ile maddi agidan 17653 TL tasarruf

ongoriilmektedir. Yapilacak bu galismalar sonucunda ¢evreye 35 ton CO2 daha az

salinim olacaktir.
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2.1.6 CEKMEKOY SPOR KOMPLEKSI
2.1.6.1 Bina Bilgileri

Istanbul 1li, Cekmekdy ilgesi smirlar icerisinde bulunan ve 2013 yilinda
hizmete agilan Spor Kompleksi, 1 kati1 garaj olmak {izere 4 kattan olugmaktadir.
Kapali Spor Salonu 2100 kisi, Bay, Bayan, Cocuk Yiizme havuzu 210 kisi seyirci
kapasitesine sahiptir. Binanin toplam kapal1 alan1 15318 m?, giinliik 16 saat calisma

yapilan binada 41 kisi ¢calismaktadir.

!

B L

Sekil 2.86. Cekmekoy Spor Kompleksinin Yandan Goriiniisii

Cekmekoy spor kompleksinde bir adet kapali salon, bir adet havuz, bir adet
kafeterya bulunmaktadir. Kapali spor salonu, yiizme havuzu, fitness, basketbol
(cocuk), voleybol (¢ocuk) ve pilates alanlarda hizmet vermekte olup haftada 7 giin
07.00-22.00 saatleri arasinda faaliyet gostermektedir.
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Tablo 2.109. Bina Bilgileri

1. Binanin Adi Cekmekoy Spor Kompleksi
2. Insaa Y1ili 2013
3. Insaat Alam 7276 m2
4. Kullanim Alanm 15318 m2
5. Yillik Isitma Derece Giin Sayisi 1590
6. Yillik Sogutma Derece Giin Sayisi 286
7. Isitma/Sogutma Sistemi Merkezi Sistem
8. Yalittim Durumu Seramik kaplama, mantolama
Yil Tiiketim (TEP)
2016 295.2 TEP

2.1.6.2 TUKETIM ANALIZLERI

Cekmekdy Spor Kompleksi binasinin enerji ihtiyact elektrik ve dogalgaz ile
karsilanmaktadir. Kullanilan enerji kaynaklarini, ortak tek bir birimle ifade etmek
amaciyla TEP olarak hesaplanmistir. Asagida 2016 yili i¢in enerji tiiketim ve

maliyet analizleri asagidaki tablo ve grafiklerde yer almaktadir.

Tablo 2.110. Tiiketilen Enerjinin Tiirlerine Gore Dagilimi

2016 Y1l Enerji Tiiketim Bilgileri
Enerji Tiiketimi Maliyet Birim
Enerji Tiirti Maliyet
Miktar | Birim| TEP % TL % Toplam TL/TEP
Toplam

Elektrik (alinan) | 1130344 | kWh| 97.2 32.9 400059 53.9 4116.2
Dogal Gaz 239950 | Sm3| 198.0 67.1 341985 46.1 1727.6

Toplam 295.2 | 100.0 742044 100.0
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EnerjiTiketimleriDagilimi

Enerji Maliyetleri
Dagilimu

Sekil 2.87. Tiiketilen Enerjinin Tiirlerine Gore Dagilimi

Yukarida tablo ve grafiklerde goriilecegi gibi Cekmekdy Spor Kompleksinin
2016 yili tiiketiminin yaklasik %33°1 elektrik (97.2 TEP), %67’si (198 TEP)

dogalgaz olup toplam tiiketim 295 TEP olarak gergeklesmistir. Enerji maliyetleri

acisindan degerlendirildiginde ise elektrik maliyeti 400 bin TL (%54) ve dogalgaz
maliyeti ise 341985 TL (%46) olmak {izere toplam 742044 TL harcanmuistir.

2.1.6.3 Elektrik Tiiketimlerinin Incelenmesi

Bu bolimde binada kullanilan elektrik tiikketimleri aylik bazda, ayri ayri

tablolar ve grafikler halinde verilmistir.

Tablo 2.111. 2016 Y1l Aylik Elektrik Tiiketimleri

2016 Yili Aylik Elektrik Tiiketimleri

Tiiketim Maliyet(TL)
Satin alman Uretilen
AUl kwh Tep | kwh | Tep A e Toplam
alinan
Ocak 64280 5.53 0 0 22750 0 22750
Subat 92522 7.96 0 0 32746 0 32746
Mart 91458 7.86 0 0 32369 0 32369
Nisan 81744 7.03 0 0 28931 0 28931
May1s 86771 7.46 0 0 30711 0 30711
Haziran 116202 9.99 0 0 41127 0 41127
Temmuz 124133 1067| O 0 43934 0 43934
Agustos 134236 11,4| O 0 47510 0 47510
Eyliil 106527 9.16 0 0 37703 0 37703
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Ekim 79940 687 | 0 0 28293 0 28293
Kasim 53757 462 | O 0 19026 0 19026
Aralik 98774 849 | 0 0 34959 0 34959
Toplam 1130344 97.19| O 0 | 400059 0 400059
Aylk Elektrik Tiiketimleri
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Sekil 2.88. 2016 Y1l Aylik Elektrik Tiiketimi

2.1.6.4 Dogalgaz Tiiketimlerinin incelenmesi

Bu boliimde binada kullanilan dogalgaz tiiketimleri aylik bazda, ayr1 ayr

tablolar ve grafikler asagida verilmistir.

Tablo 2.112. 2016 Y1l1 Aylik Dogalgaz Tiiketimi
2016 Y1l Aylik Dogalgaz Tiiketimleri

Tiiketim Maliyet(TL)

Aylar Satin alinan Uretim | gquom |

Alinan Uretim | Toplam

Sm? Tep |Sm?®|Tep

Ocak 43449 3585 | 0 0 | 64678 0 64678
Subat 36154 2983 | O 0 | 53318 0 53318
Mart 25005 2063 | O 0 | 35454 0 35454
Nisan 27662 2282 | 0 0 | 40494 0 40494
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Mayis 16338 1348 | O 0 | 23323 0 23323
Haziran 12243 10.1 0 0 | 17356 0 17356
Temmuz 4739 3.91 0 0 6685 0 6685
Agustos 1729 143 0 0 2389 0 2389
Eylil 4394 3.63 0 0 6166 0 6166
Ekim 18293 1509 | 0 0 | 24318 0 24318
Kasim 24972 20.6 0 0 | 33902 0 33902
Aralik 24972 20.6 0 0 | 33902 0 33902
Ayhk DogalgazTiiketimleri
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Sekil 2.89. 2016 Y1l Dogalgaz Tiiketiminin Aylara Gore Dagilimi
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Aylara Gore Isitma (HDD) ve Sogutma Giin Sayilar (CDD) ile Enerji
Tiiketimleri
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Sekil 2.90. 2016 Yil1 Enerji Tiiketimleri ile Isitma ve Sogutma Derece Giin Sayilar1 Grafigi

Yukaridaki grafikte goriildiigii tizere dogalgaz tiiketimi mevsimsel 6zelliklere
bagl olarak Ocak ayindan baglayarak azalmakta Haziran-Eyliil arasin1 kapsayan
donemde ise sadece havuz isitmasi yapildigindan dolayr azalmaktadir. Buna
karsilik ayn stirecte elektrik tiiketimi tersi yonde seyir izlemekte Temmuz ve

Agustos aylarinda maksimum degere ulasmaktadir.

Binanimn 1. Bodrum kati Ana Fuayede bulunan ve aktif olarak kullanilan giris
kapist iki yana agilir kapr seklindedir. 1ki yana agilir kapi agilip soguk hava hizlica
disar1 ¢ikarken sicak hava igeriyi doldurdugunda bina sogutma sistemi bu farkliligi
dengelemek i¢in devreye girer. Ayni seyler ters sirayla kisin da gerceklesir. Bu
nedenle bina girisinin kisin ¢ok soguk olmasi nedeniyle kapida gorevli giivenlik
elemanlar1 asagida resimde gorildiigi gibi elektrikli 1sitict kullanmak zorunda

kalmaktadirlar.

Fuaye, kafeterya ve ofislerde bulunan fancoiller incelendiginde cihazlarin

mevcut termostatlarin ayar durumu kis modunda 27°C olarak ayarlanmistir. Bu
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durumda kis aylarinda ortam sicakligr dis hava sicakligina bagl olarak 27°C’ye
kadar cikabilmektedir. Ideal sicaklik 22 °C olmalidur.

2.1.6.5 Giris Kapisindan Olan Is1 Kayb1 Hesab1

Giris Kapisindan olan 1s1 kayb1 (2.1) formiiliindeki gibi ifade edilir.

Hava Debisi Hesabi (Q)

Hacimsel Debi (mv): mv = V x A mv = Debi Miktar1 (m%/s) (2.1)

V  =Hava Hiz1 (m/s) (Ideal hava dolasim hiz1 15 m/dak = 0,25 m/s)

A = Giris Kapis1 Yiizey Alam=2.3x2.3=529m? mv=V x A =0,25x5.29
mv = 1.3225 m3/s = 4761 m3/h

Havanin Yogunlugu (p1): pl = p x (TO/(T0+ T1)) (2.2)

pl =1.293 x 273/ 273+26

pl =1.1805 kg/m3

Kiitlesel Debi Debi (mp): mp = p x mv mp = 1.1805 kg/m® x 4761 m®h

mp = 5620 kg/h, Is1 Kayb1 Hesab1 (Qk): Q= mp x Cp x( 01 - 0¢) (2.3)

Tablo 2.113. Istanbul 2. Derece Giin Bdlgesine Gore Is1 Kaybi

Kiitlesel Debi Ozgiil Is1 I¢ Sicaklik D1s Sicakhik Is1 Kayb1
Aylar
mp cp o1 Oe Q
kg/h KCal/kg °C °C °C KCalth
Ocak 5620 0.240 26 2.9 31157
Subat 5620 0.240 26 44 29134
Mart 5620 0.240 26 7.3 25223
Nisan 5620 0.240 26 1.8 17804
Mayis 5620 0.240 26 18 10790
Haziran 5620 0.240 26 22.5 4721
Temmuz 5620 0.240 26 24.9 1484
Agustos 5620 0.240 26 24.3 2293
Eyliil 5620 0.240 26 19.9 8228
Ekim 5620 0.240 26 141 16051
Kasim 5620 0.240 26 85 23604
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Aralik \ 5620 \ 0.240 \ 26 38 29943
TOPLAM (KCal/h yil) 200431

Giinliik Ortalama Gelen Kisi Sayisi: 1200 Kisi

Kisilerin Giris ve Cikis Sayisi: 2 x 1200 = 2400 kisi/giin Kapilarin A¢ik Kalma

Siiresi Ortalama : 3 saniye / kisi

Kapilarin Toplam Agik Kalma Siiresi: 3 x 2400 =7200 saniye/giin = 2 h/giin
Kapimin A¢ik Kalma Siiresi: 2 h/giin x 30 glin/ay= 60 h/ay

Yillik Ortalama Is1 kaybi: 200631 kCal/h x 60 h/y1l = 12037860 kCal/y1l

Binanin ana girisinde bulunan iki yana agilir kapida yiiksek boyutta 1s1
kayiplar1 olugsmaktadir. Yazin kap1 acilip soguk hava hizlica disar ¢ikarken sicak
hava igeriye girer. Kisin da tersi bir durum gerceklesir. Bunun yerine ¢ok sik girip
cikilan binalarda doner kapi veya cift kapili sistem Onerilir. Isinin muhafaza

edilmesi adina ¢ift kapilarin biri kapanmadan digerinin agilmamasi saglanir.

Doéner Kapilarin acilip kapanmasi esnasinda hava gecisini engellemesi
nedeniyle, yalitim 6zelligine sahiptir. Doner kapilar bir binanin sicakligin1 ve hava
basincint diizenleyerek enerji verimliligini saglar. Doner kapilarin tasarimi

sayesinde insanlar girig-¢ikis yaparken hava sirkiilasyonu daha az meydana gelir.
e [sitma Sezonu kapidaki Is1 kaybi= 8343677 kCal/y1l
e Sogutma Sezonu kapidaki Is1 kayb1 = 3682224 kCal/yil

Mevcut kapinin doner kapr veya ¢ift kapili sisteme ge¢ilmesiyle saglanacak
yillik tasarruf: 1076 Sm® dogalgaz ve 4282 kWh elektrik tasarrufu saglanacaktir.
Bu da 3.026 TL/y1l demektir. Ug kanatli manuel déner kap1 yatirrm bedeli: 20000
TL Geri Odeme Siiresi: 20000 TL / 3.026 TL = 6,6 yil
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2.1.6.6 ISITMA SISTEMI

Binanin, havuzun 1sitilmasi ve sicak su ihtiyacinin karsilanmasi i¢in toplam 1s1l

giicii 1250 kW olan 2 adet dogalgaz kazan1 bulunmaktadir. Kazanlar havuz suyunun

1s1tilmast i¢in 80 °C de sicak su iiretiyor. Ancak tesisin siirekli 40 °C sicak suya

ihtiyact bulunmaktadir. Otomasyon iizerinden kazanlarin ve pompalarin devrede

olup olmadig1 kontrol edilmektedir.

Tablo 2.114. Isitma Tesisat1 Bilgileri Tablosu

EKIPMAN Isletme Calisma . -
ADI MARKA TiPi Basinci Sicakligi | gy Hacmi ADEDI | KA (‘I?\%)T ESI
TRIPLETTE @
KAZAN 1 ERENSAN TR1250 6 bar 80°C 930 It 1 1250 kW
TRIPLETTE o
KAZAN 2 ERENSAN TR1250 6 bar 80°C 930 It 1 1250 kW
. ) 2000 kW -
BRULOR ECOSTAR Dogalgazli 2 3300 KW
Tek o
BOYLER ERENSAN serpantinli 80°C 2000 It 3
GEN. TANKI DAF TM 1000L 2,5 bar 80°C 1000 It 2

2.1.6.7 Yapilan Olgiimler, Hesaplamalar ve Degerlendirme

1 ve 2 no’lu kazanlarin bacalarinda bacagazi analiz cihazi ile alinan bacagazi

Olclim sonuglarina iliskin bilgiler asagidadir.

Tablo 2.115. Kazanlarin bacagazi 6l¢iim sonuglari 6zet tablosu

Referans O2 Olgiilen O2 o) Bacagazi
Kazan No 0si 00'si CO (ppm) CO202%’si sicaklig (oC)
13 45 75.2
11.8 5.2 84.3

Kazan 1’de yapilan baca gazi 6l¢iim sonuglarina gore baca gazi icinde oksijen

miktar1 % 3’{in altinda olmas1 gerekirken % 13, Kazan 2’de yapilan ol¢limde ise

%11,8 olarak Sl¢ililmiis olup oldukga yiiksektir. Hava/yakit oraninin ayarlanarak

oksijen % 3 seviyelerine indirilmelidir. Kazan yiizeylerinde ve tesis edilmis

vanalarda termal kamera goriintiileri asagida goriilmektedir.
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/5.4

-30.7

Sekil 2.91. Kazan Termal Kamera Goriintiileri

2.1.6.8 Oneriler, Enerji Tasarruf Imkanlar1 ve Miktarlari

Kazan dairesinde yapilan termal kamera ¢ekimlerinde 6zellikle kazanlarin 6n
yiizeyinde ve sicak su tesisati lizerinde yalitimsiz vanalarda 70 - 75 °C’ye varan
sicaklik degerleri tespit edilmistir. Yizeylerde olusan yiiksek sicakliklar 1s1

kayiplarina neden olmaktadir.

Baca gazi 6l¢iim degerleri referans degerlerin ¢ok iizerinde olup hava / yakit

oraninin dogru yapilmamasi nedeniyle kazanda tam yanma saglanamamaktadir.

Sicak su tesisati iizerinde yalitimsiz vanalarin, vana ceketleriyle yalitiminin

yapilarak 1s1 kayiplarinin 6nlenmesi gerekmektedir.
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Ayrica kazan briilorlerinde hava-yakit oraninin optimize edilmesiyle asagida

hesaplandig1 gibi yillik bazda dogalgaz tasarrufu 7920 Sm? olacaktir.

Kazanlarda yapilan baca gazi 6l¢iim sonuglarina gore baca gazi i¢cinde Oksijen
miktart % 3’lin altinda olmasi1 gerekirken %11,8 ve %13 olarak 6l¢iilmiis olup
oldukga yiiksektir. Kazanlara yanma havasi olmasi gerekenden ¢ok fazla verildigi
icin yakit sarfiyati artmaktadir. Hava/yakit oraninin ayarlanarak Oksijen % 3

seviyelerine indirilmelidir.

Tablo 2.116. Kazan Baca Gazi1 Analiz Sonuglari ve Onerilen Durum

MEVCUT DURUM ONERILEN DURUM
02 % 13 02 % 3
T1 (baca) 75.1 T1 (baca) 75.1
T2 (ortam) 21.8 T2 (ortam) 21.8
COo2 4.50% CO2 10.20%
Kayip % 14.8 Kayip % 124

Hava/yakit oraninin ayarlanarak Oksijen miktar1 % 3 seviyelerine indirilerek

yillik bazda %2.4 dogalgaz tasarrufu saglanabilecektir.

Yillik dogalgaz tiiketimi: 330000 Sm® (2016 verilerine gore tahmini tiiketim)
Yillik dogalgaz tasarrufu: 330000 Sm? x %2.4 = 7920 Sm? /yildir.

Buda 11700 TL/yildir. Yatirim (servis ticreti) : 1500 TL

Basit geri doniisiim siiresi: 1.5 ay

2.1.6.9 IKLIMLENDIRME VE HAVALANDIRMA SISTEMLERI

Cekmekdy Spor Kompleksinde 1sitma, sogutma ve havalandirma amach
olarak 8 adet klima santrali kullanilmaktadir. Klima santrallerinin 3 tanesi karisim
havali, 4 tanesi 1s1 geri kazanimli ve 1 tanesi de %100 taze hava ile ¢caligmaktadir.

Otomasyon Sistemi {izerinden takip edilmektedir.

170



2.1.6.10 Yapilan Olgiimler, Hesaplamalar ve Degerlendirme

Tablo 2.117. Klima Santralleri Bilgileri

KLIMA ISITMA SOGUTMA KURULU HAVA | Toplam Giinlik | Haftalik
SANTRALI KAPASITESI | KAPASITESI EKIPMAN GUC kW DEBISI | Basing |Motord/d| Fand/d | Calisma | Calisma Agiklama
kw KW ¢ m3h | mmss Sati | gini
TILATOR 1 27. 1 1 -
KS1 110 180 VAN O 5 000 938 500 633 (17503% 7 Karigim Haval
ASPIRATOR 75 23.500 50,4 1500 1367 )
KS2 110 180 VANTILATOR 15 27.000 93,8 1500 1633 (?é(;% 6 Karsim Hasalr
ASPIRATOR 75 23.500 50,4 1500 1367 i
KS3 110 180 VANTILATOR 15 27.000 93,8 1500 1633 0271%00» 6 Karisim Hasalr
ASPIRATOR 75 23.500 50,4 1500 1367 i
Ksa 12 30 VANTILATOR 2,2 2500 93,8 3000 3081 0272(:]00» 6 le?'lG.tlrrlnE‘li?/;:z;lh
ASPIRATOR 2,2 2500 80,8 3000 2578 i
VANTILATOR 11 12000 110 1500 1307 -
KSS Nem 50 135 0 06:30 7 Ist Geri Kazanimli
Alma - P 22:00
ASPIRATOR 55 11000 71,7 1500 1025
VANTILATOR 55 8500 94,9 1500 1465 .00- i
Ks6 85 89 07.00 5 Taze Haval.1‘ Hafta da
- P 16:00 4 giin
ASPIRATOR 2,2 5.000 63,1 1.500 1.512
Ks7 12 20 VANTILATOR 22 2500 1144 3.000 3081 0262%%- 7 Ist Geri Kazaniml:
ASPIRATOR 2,2 2500 80,8 3.000 2578 i
Ks8 26 7 VANTILATOR 55 6.500 103,1 3.000 1.834 02?)%(2)- 7 Ist Geri Kazaniml:
ASPIRATOR 2,2 5.000 63,1 1.500 1.512 )
eKlima Santralleri, hem 1sitma hem de sogutma amagli olarak tiim yil

boyunca ¢alismaktadir.

eKlima santrallerinin periyodik bakimlarinin diizenli olarak yapildig: tespit

edildi.

eKlima kanallarinda 6zellikle tifleme hattinda izolasyonlar mevcut.

eFiltreler peryodik olarak aksatilmadan yenisi ile degistirilmektedir.

e[sitma ve Sogutma Sistemleri otomasyon sistemi tiizerinden kontrol

edilmekte ancak Nem alma cihazi otomasyonda aktif degildir.

eKarisim havali olarak ¢alisan AHU iinitelerinde sicaklik baz alinarak taze

hava damperleri kontrol edilmektedir.

eOtomasyon Sistemi {izerinden filtre kirliligi, donma ve kayis koptu

uyarilar1 alinmaktadir.
D15 hava sicakligi 6 °C nin altina diismesi halinde 1sitma vanalar1 agiliyor.

eFuaye, kafeterya ve ofislerin sicaklik kontrolii fancoiller iizerindeki

termostatlardan yapilmaktadir.
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eFan-Coil‘ler mahallerinde aksamlar1 tek tek dolasilarak acik olanlar

kapatilmaktadir.

eFancoil sistemi 2 borulu olarak tasarlandig1 i¢in 1sitma ve sogutma ayni

tesisat tizerinden yapilmaktadir.

2.1.6.11  Oneriler, Enerji Tasarruf imkanlari ve Miktarlar

Havalandirma sistemi fan ve aspiratorlerde kullanilan mevcut diiz kayislarinin
yerine yiiksek verimli V-kayislarin (tirtilli V-kayis, triger kayis) kullanilmas ile
kayis-kasnak arasindaki siirtlinme kayiplarinin azaltilmasi, kayista meydana gelen
1sinmanin diisliriilmesi ve kayis 6mriiniin daha uzun olmasi gibi nedenlerle maliyet
ve enerji gideri agisindan tasarruf saglayacaktir. Bunlara iliskin karsilastirmali

bilgiler asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 2.118. Klima Santralleri Fan Kayis Tablosu

KLIMA SANTRALLERI FAN KAYISLARI Mevcut | Onerilen
n Fiyat Fiyat
KLIMA Motor | Toplam Kays ebatlar
AN i Adet il Giig V kayist (whb) TL/ad TL/ad
KS-1,KS-2,KS- 3 2,2 6,6 SPA2207 12,5 %2225 la 18 36
4 Lw
KS-3 1 15 15 szlj\,zm 12,5 %2225 la 18 36
KS-5 1 11 11 SPAljfoo 12,5 x 1800 la 18 36
KS-7 1 2,2 2,2 Spiv?fl 9,5x944 la 8 16
KS-6 1 55 55 FM55 | 9,5x1400Ila 9 18
K1, KS-2,KS- 4 2,2 8,8 SPA2182 12,5 x 2200 la 18 36
4 Lw
KS-7 2 2,2 44 spi\zn 9,5x1770 la 12 24
TOPLAM 13 535 100 200

Mevcut diiz kayislarin Yillik kullanim sayisi: 8 adet,

Mevcut diiz kayislarin Yillik Maliyeti: 100 TL x 8 ad/y1l x 2 ad/fan = 1600 TL
Onerilen tirtirl kayislarm Yillik kullanim sayisi: 4 adet,

Onerilen tirtirl kayiglarin Yillik Maliyeti: 200 TL x 4 ad/yil x 2 ad/fan = 1600
TL,

Fan yiikte caligma katsayisi: % 75 Fan motor verimi: % 92,
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Diiz kayis verim kayip katsayisi: % 2 Yillik ¢alisma siiresi (saat): 4950,
Elektrik birim fiyati: 0.355 TL/kwh,

Yillik Tasarruf: Toplam gii¢ x Fan yiikte calisma katsayist x Fan motor verimi

x Diiz kayis verim kayip katsayisi
Yillik Saglanacak Enerji Tasarrufu: 3655 kWh

Yillik maliyet tasarrufu =3655 kWh x 0.355 TL = 1298 TL

2.1.6.12 SOGUTMA SIiSTEMIi

Binanin sogutma ihtiyacinin karsilanmasi amaci ile 1 adet Alarko CoolMaster

marka hava sogutmali chiller sistemi tesis edilmistir. Chiller, Klima Santralleri ile

CHILLER
I

Durum Arza

16,4 °C

X OTOMASYONDAN KUMANDA YOK
@ CHILLER DURUYOR

CHILLER AKIS YOK

DEVREYE GIRME SURESI: Smins m

2% o

| Fancoft sogutMA | | KiiMA SANTALLERD |

(4 1

Sekil 2.92. Sogutma sistemi proses semast

Fan-Coil sistemlerinin soguk su ihtiyaci karsilanmaktadir. Klima santralleri ve Fan-

Coil’lerde sogutulan hava, hava kanallarindan tasiarak alanlarin sogutulmasi
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saglanmaktadir. Grup basina 2 adet pompa bulunmaktadir. Pompalardan biri asil

digeri yedektir. Chiller, Otomasyon Sistemi tizerinden takip edilmektedir.

2.1.6.13 ELEKTRIK DAGITIM SISTEMLERI

Tesise elektrik enerjisi OG trafo besleme hiicresinden gelmekte olup 1 adet
1600 kV A trafo lizerinden AG’e ¢evrilmektedir. AG ana dagitim ve kompanzasyon

pano ayr1 bir AG pano odasinda bulunmaktadir.

Tablo 2.119. Trafo Bilgileri

; i ANMA ; GUC
EKIPMAN ADI | MARKASI TIPI GERILIM ADEDI 0

1600

TRAFO ELKO EMS MBK-A 36 KV 1 KVA

BaRA 6304

BaRA 530
38kY
630
18KA |

0V
[

H3-H

ant—> 34,5kV

ISkV 3(1x95s/16mm2 XLPEY 10 mt—— >}

wm!ﬁg

Ayrica binanin sebeke elektrik enerjisi baglantisinin kesilmesi durumlarinda

Sekil 2.93. Tesis Tek Hat Semasi

devreye girmek tizere 700 kW kurulu giiciinde 1 adet dizel motorlu jenerator tesis

edilmistir.

Tablo 2.120. Jeneratorlerine iliskin bilgiler
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KIPMAN ADI MARKASI MODELI ADEDI Gucu
JENERATOR GENPOWER GD D 700 1 700 KW

Acil durum lambalar1 ve ofis bilgisayarlarini1 besleyen Enel marka 45 KVA

kapasitesinde kesintisiz gii¢ kaynagin (UPS) bulunmaktadir.

2.1.6.14 Yapilan Olgiimler, Hesaplamalar ve Degerlendirme

Ana dagitim panosunda yapilan gii¢ 6l¢timii asagidadir.

[» volts/Amps/Hertz = 2017-12-04, 11:57 [}  power =8~ 2017-12-04, 11:58
$L123 AN 31.3A 5001Hz 21123 1143, 1152, 0.991,
YV rms A rms kW kVA PF o

2280 @ 159.8 3574 36.04 0.991
2285 | 150.1 3347 33.88| 0.987
2266 @ 2023 4509 45.26  0.995

Sekil 2.94. Elektrik Ana Dagitim Panosu Olgiimii

Ana dagitim panosunda yapilan gii¢ dl¢limiinde fazlar arasinda dengesiz yiik
dagilimi oldugu goriilmiistiir. L3 fazinda yiikleme daha fazla. Tek fazli tiiketicilerin
daha ziyade L3 fazinda oldugu goriilmektedir. Bu yiiklemenin L1 ve L2’ye de
dengeli olarak dagitilmast uygun olacaktir. Toplam harmonik distilasyonu
gerilimde %1.1 olup akim daise L1 fazinda %11.4, L2 fazinda %14.5 ve L3 fazinda
ise %10.0 dur. Akim da %10’ nu gegmemelidir.

Kompanzasyon Panosunda yapilan termal kamera cekimlerinde ortalama
sicaklik 28°C olarak Olciilmiis olup asir1 sicaklik degerleri tespit edilmemistir.
Panolarin i¢ ortam sicaklig1 + 35 °C ye gore tasarlanmaktadir. Ortam sicakliginin —

25 ve max +40 degerleri yonetmelige gore ¢alisma sicakliklaridir. Kompanzasyon
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sisteminde de herhangi bir problem gorilmemistir. Gii¢ faktorii degeri olmasi

gereken degerdedir.

2.1.6.15 Oneriler, Enerji Tasarruf Imkanlari ve Miktarlart

Yiiksek sicakliklar, baglanti noktalarindaki gevseklige ve ark olusumuna neden
olacagindan termal kamera ¢ekimlerinin ana ve tali panolarda belirli periyotlarla
termal ¢ekimler yapilarak c¢ikan sonucglara gore gerekli Onlemler Onceden

alinmalidir.

Basta trafolar olmak {izere yogun enerji tiiketen tiim sistemlerin enerji izleme
sistemi lizerinden izlenmesi, denetlemesi sebebiyle bina i¢in biiyiikk Onem
tagimaktadir. Bu sistemin sayisiz getirisi yaninda enerji verimliligi iizerinde tesise

oldukca 6nemli bir katk: saglar.
eVeri giivenligi saglanacak,
eYiik ve ariza analizi yapilabilecek,

eElektrik tiiketiminde minimum ve pik degerlerin hangi saate oldugu tespit

edilecek,

eGegmise doniik bilgilerle gelecek i¢in analiz etme olanagi saglanacaktir.

Tablo 2.121. Enerji Izleme Sistemi Kurulmasi

. co vATIRIM | GERI
PROJELERI | TURU MIKTARI SURESI | Vade
Miktar Birim | TEP | TL Ton/Y1l TL/Y1l Yil
Enerji izleme
Sisteminin Elektrik 90426 kwh | 7,8 | 32100 55,8 25000 0,78 KV
kurulmasi

Bagta trafo ve klima santralleri olmak iizere yogun enerji tiikketen tiim
sistemlerin enerji izleme sistemi lizerinden izlenmesi durumunda yillik 90 bin kWh

tasarruf yapilmasi 6n goriilmektedir.

176



2.1.6.16 ELEKTRIK MOTORLARI

Binada Klima Santralleri fanlarinda, sirkiilasyon pompalarinda farkli giiglerde
elektrik motorlart kullanilmaktadir. Yerden 1sitma ve radyator pompalar

invertorludur.

2.1.6.17 Yapilan Olgiimler, Hesaplamalar ve Degerlendirme

IT Yolts/Amps,/Hertz @g 2017-12-06, 11:30 IT Power i 2017-12-06, 11:30
$L122 AN Q1A 49.96H2 $1123 106, 141  0.765.,
Vrms A rms kW kVA PF o

2271 1.6 031 036 0.850
228.2 2.0 031 045 0.706
226.1 26 044 0.60 0.740

Sekil 2.95. Havuz Esanjor Pompasi (1,1 kW) Enerji Analizorii Degerleri

FLOW METER

-t

Sekil 2.96. Havuz Esanjor Pompasi debi ve Giig Olgiimii

Yukarida goriildiigii gibi Havuz Esanjor Pompasinin ¢ektigi gii¢ ortalama 1 kW
seviyesinde olup Havuz Esanjor Pompasinin debi miktart 14 m3/h olarak
Olclilmiistiir. 06.12.2017 tarihinde yapilan 6l¢iimde 15 kW’ lik AHU-3 vantilator
fan motoru 50 Hz’de ortalama 7,84 kW gii¢ ¢cekmistir. Havuz Esanjér Pompasinin
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cektigi glic ortalama 1 kW seviyesinde olup Havuz Esanjor Pompasinin debi

miktar1 14 m3/h olarak 6l¢iilmiistiir.

2.1.6.18 Oneriler, Enerji Tasarruf Imkanlari ve Miktarlari

Mevcut elektrik motorlar1 IE2 sinifinda olan daha verimli elektrik motorlarinin
kullanilmas: ile enerjinin daha verimli kullanilmas1 saglanabilir. Elektrik
motorlarinin degisiminde Oomiir boyu maliyeti dikkate alindiginda geri 6deme
siireleri yiiksek degildir. Ancak ilk yatirimda verimsiz motor yerine verimlisinin
secilmesi durumunda aradaki yatirnm farki verimlilik ile kisa siirede kendisini

amorti edecektir.

2.1.6.19 AYDINLATMA SISTEMI

Cekmekoy Spor Kompleksi ortak alanlarinda farkli 6zelikte elektronik balastli
floresan, kompakt floresan, uzun floresan, Led lambalar, yiiksek tavanli kapali
salon, havuz ve c¢evre aydinlatmada projektorler kullanildigi tespit edilmistir.

Koridor ve WC’lerde harekete bagli kontrol sensorleri uygulanmistir.

Tablo 2.122. Mevcut Armatiir Tipleri ve Adetleri

. L Lamba giicii Balast Kayb1 Sistem Giicli . .
Kullanim Yeri Lamba tipi Armatiir Adedi
P w) w) w)
2x36 W
Kapali Otopark Floresan 72 12 84 64
400 W Halojen
Cevre aydinlatma Projektor 400 40 440 10
125 W Civa
Cevre aydimlatma Buharls 125 22 147 7
Ana fuaye+Kantin ax18 W 72 0 72 108
Floresan
Kap. Spor Salonu | 1000 W Halolen 1000 100 1100 12
rojektor
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2.1.6.20 Yapilan Olgiimler, Hesaplamalar ve Degerlendirme

Yapilan olgtimler gostermistir ki tesisin aydinlatma seviyeleri bazi bolgelerde

olmas1 gereken seviyelerdedir. Isyerlerinde giivenli bir calisma ortaminin

saglanmasinda, gorsel islerin kolaylikla yapilmasinda ve uygun bir goriis alam

olusturulmasinda en 6nemli faktdrlerden biri aydinlatmadir. Aydinlatma is verimini

de ¢ok biiyiik 6l¢iide etkilemektedir.

Her ne kadar tesisin bazi boliimlerinde daha verimli lambalar kullanilmakta ise

de aydinlatmada tasarruf potansiyelinin oldugu goriilmiistiir. Bina girig kismi1 ana

fuaye, kantin ve otoparkta yapilan liikks 6l¢iim sonuglar1 agagidadir.

Tablo 2.123. Mevcut Alan Liix Ogiimleri

OLCUM OLCUM YERI OLCUM OLCULEN LUX DEGERi
NOKTASI ACIKLAMASI

1 Ana Fuaye Cesitli noktalar 107,115, 117, 265, 350, 390

2 Kantin Cesitli noktalar 112,130, 163, 182, 195,215

3 Otopark Cesitli noktalar 86, 100, lamba alt1: 400 liix

eAna fuaye, Kafeterya ve Ofislerde Elektronik Balastli Cubuk Floresan
(4x18W),

eKoridorlarda, WC’lerde kompakt floresan (2x18W), LED lambalar

kullanilmis ve harekete bagli kontrol sensorleri uygulanmastir.

eOtoparkta 2x18W floresan lambalar kullanilmakta ancak tiim lambalar

acik kalmaktadir. Sensorler arizali oldugundan harekete bagli kontrol

uygulanmamaktadir.

2.1.6.21 Oneriler, Enerji Tasarruf Imkanlari ve Miktarlari

Mevcut lambalarin daha verimli olan LED lambalarla degistirilmesi

onerilmektedir. Yukarida tablolarda hesaplandigi gibi bdliimlere gore lamba

degisimleri asagida 6zet olarak verilmistir.
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Tablo 2.124. Aydinlatmada lyilestirme Onerileri

Cco2 GERI
IYILESTIRME TURD MIKTARI SURESI | Vade
ONERILERI : -
Miktar | Birim | TEP | TL Ton/Y1l TL/Y1l Yil
Ana fuaye ve kantin | 1o i | 24508 | kwh | 2.1 | 8732 | 152 20736 24 | uv
lamba degisimi
K.SporSalonu 1 gy | 42924 | kwh | 3.7 |15238| 265 24500 16 | ov
Projektor Degisimi
Gevre aydinlatma Elektrik | 13915 | kwh | 1.2 | 4940 8,6 8477 17 | ov
lamba degisimi
Otoparkta lamba | 1oy iy | 24330 | kwh | 2.1 | 8637 15 12800 15 |ov
degisimi
Otoparkta Hareket | g\ | 7841 [kwh | 0.7 | 2783 | a8 2750 1| kv
Sensorii Uygulamasi
TOPLAM 113608 | kwh | 9.8 |40331| 70,1 69263 17 | ov

Binanin -3.katinda bulunan otopark alani igerisinde aydinlatma amaciyla 64
adet clektronik balastli 36 W’lik T8 armatiirler kullanilmistir. Burada arizali olan
hareket sensorlerin degistirilerek personel veya ara¢ olmadigi zamanlarda spot
aydinlatmalar hari¢ digerlerinin kapanmasi, ortamda hareket algilandiginda ise

lambalarin kontrollii olarak acilmasi saglanacaktir.

Buna gore aydinlatma lambalarinin degisimi ile yillik 113608 kWh (40000 TL)

tasarruf saglayacagi gibi seragazi emisyonlarinin azalmasina da katki saglayacaktir.

2.1.6.22 GENEL BUGULAR VE ONERILER

Calisma kapsaminda yapilan inceleme ve belirlenen enerji tasarrufu ile ilgili
Ozet tablo asagidadir. Bu tabloya ve verilere gore genel Ozet; Projelerin
uygulanmasi ile 48.1 TEP tasarruf ongoriilmektedir. Projelerin uygulanmasi ile
maddi agidan 131228 TL tasarruf Ongoriilmektedir. Yapilacak bu caligmalar

sonucunda gevreye 181.5 ton CO2 daha az salinim olacaktir.
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Tablo 2.125. Genel Bulgular

co2

GERI

No | IYILESTIRME | ENERIi YILLIK TASARRUF MIiKTARI AZALTMA rTIRIM, opeME ||

PROJELERI TURU
Miktar Birim | TEP TL Ton/Y1l TL/Y1l Yil

Bina girig D.Gaz 1076 Sm3 | 0.9 | 1506 2.4

1 kapisinin 20000 6.61 | UV
Ortam sicaklik | D Gaz 24750 Sm3 |20.4 | 34650 | 153

2 set degerlerinin 0 0 0
disiiriilmesi | Elektrik 16800 kwh | 1.4 | 5964 10.4
Kazanlarda

3 hava/yakit D.Gaz 7804 Sm3 | 6.4 | 10926 175 1500 0.14 | ov
optimizasyonu
Kompresor hava

4 basincinin Elektrik 8250 kwh | 0.7 2934 51 0 0 KV
diistiriilmesi

5 | Fan kaysannin | o 3655 kwh | 03 | 1207 | 23 1616 | 125 | oV
egistirilmesi

Ana

6 fuaye+Kantin Elektrik 24598 kWh | 2.1 | 8732 15.2 20736 237 | UV
lamba degisimi
K.Spor Salonu

7 Projektor Elektrik 42924 kwh | 3.7 | 15238 26.5 24500 161 KV
Degisimi

g | Cvre aydmlaina | oy i 13015 kwh | 1.2 | 4940 | 86 8477 | 172 | OV
amba degisimi

g | Otoparktalamba | g\ iy 24330 kwh | 21 | 8637 15 12800 | 1.48 | OV
degisimi
Otoparkta

10 | Hareket Sensorii | Elektrik 7841 kwh | 0.7 2783 4.8 2750 0.99 KV
Uygulamast
Enerji Izleme

11 Sistemininin Elektrik 90426 kwh | 7.8 | 32101 55.8 25000 0.78 | KV
kurulmasi
TOPLAM 48.1 | 131228 181.5 117379 154 KV
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2.1.7 HAMZA YERLIKAYA SPOR KOMPLEKSI
2.1.7.1 Bina Bilgileri

Hamza Yerlikaya Spor Kompleksi mimari yap1 olarak tek bir bina yapisindan
olusmaktadir. Binanin bati, kuzey ve giiney kisimlarinda agik otopark alanlari
bulunmaktadir. Tesisin mimari projeleri tizerinden yap1 malzemeleri bilesenlerine
ulagilamamustir. Tesisin dis cephelerinde bulunan cam yapisti ise aliiminyum cephe

Low-E kaplama 12 mm 1s1 cam kullanilmistir.

Coguk
Yiizme

Havuzu

="

p =8 plee | nes o g 8
- =1 TEKNIK ALANLAR(SQ
9 =0 =" = ?{ :i]

[t |

Basketbol Sahasi

Sekil 2.97. Tesis Vaziyet Plam

IBB Kurtkdy Spor Kompleksi'ndeki teknik sistemler genel olarak, mekanik
sistemler, elektrik tesisat sistemleri ile diger mimari ve ingai unsurlardan

olusmaktadir. Isitma sistemi olarak tesis tek bir merkezden beslenmekte kazan
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dairesinde 3 adet 1.162 kW’lik ¢ift yakith 1sitma kazanmi bulunmaktadir. FCU
tiniteleri, klima santralleri, sicak su sistemi ve yerden 1sitma hattin1 beslenmektedir.
Yakit olarak dogalgaz kullanilmaktadir. Sicak su ihtiyact igin 2 adet 2000 It

kapasiteli boyler depolama tanki bulunmaktadir.

Sogutma ihtiyaglarini karsilamak amaciyla tesisin yaninda konumlandirilan 3
adet 569 kW’lik sogutma kapasitesine sahip hava sogutmali Chiller iinitesi
bulunmaktadir. Sogutma gruplari ile FCU ve klima santrallerini beslenmektedir.

Bu tiniteler de HVAC otomasyon sistemi ile isletilmektedir.

Tesisin 5 adet klima santrali, 6 adet egzoz fani, 2 adet taze havalandirma
santrali, 2 adet kompresorlii nem alma santrali bulunmaktadir. Bu santraller enerji
verimliligi agisindan frekans konvertorlii, 1s1 geri kazanimli, karisim havali gibi
ozelliklere sahiptir. Teknik personeli tarafindan otomasyon iizerinden kontrol

edilmektedir.

Bunlarin diginda tesiste toplam kapasiteye ulasabilen 3 adet 11 kW giiciinde
toplam 75 m%/h kapasiteye sahip kullanim suyu hidroforlar1 bulunmaktadir.

Tesisin biitiin kisimlar1 yaz-kis tiim y1l ¢calismaktadir. Yaz ve Kis doneminde
aktif olarak dogalgaz kazanlari devrede olup, chiller-sogutma grubu ise yaz
doneminde sogutma islemi yapmaktadir. Klima santralleri yaz ve kis calistirilarak

tesisin taze hava ihtiyacini karsilamaktadir.

Tablo 2.126. Bina Bilgileri

1. Binanin Adi : Hamza Yerlikaya Spor Kompleksi
2. Insaat Yili - 1993

3. Kullanim Amaci : Spor Kompleksi

4. Insaat Alam : 15686 m?

5. Yillik Isitma Derece Giin Sayist - 1662

6. Yillik Sogutma Derece Giin Sayis1 1255
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7. Isitma/Sogutma Sistemi : Kazan/Chiller

8. Yalitim Durumu :Var

Yil Tiiketimler (TEP)
2017 467.97

2.1.7.2 Mevcut Enerji Tiiketimleri ve Maliyetleri

Bu boliimde binada kullanilan elektrik tiiketimleri aylik bazda, ayr1 ayri

tablolar ve grafikler halinde verilmistir.

Tablo 2.127. 2017 yil1 igin elektrik tiikketiminin aylik degerleri

Tiketim Maliyet (TL)
Aylar Satin Alinan Uretilen .
Satin Alinan Uretilen Toplam
kWh TEP kWh TEP
Ocak 115.347,60 9,92 33.381,61TL 33.381,61 7L
Subat 161.362,32 13,88 46.698,25 TL 46.698,25 TL
Mart 174.520,08 15,01 50.506,08 TL 50.506,08 TL
Nisan 152.151,36 13,09 44.032,59 TL 44.032,59 TL
Mayis 157.911,60 13,58 45.699,62 TL 45.699,62 TL
Haziran 190.704,00 16,40 55.189,72 TL 55.189,72 TL
Temmuz 224.171,76 19,28 64.875,30 TL 64.875,30 TL
Agustos 88.208,88 7,59 25.527,67 TL 25.527,67 TL
Eyliil 182.747,52 15,72 52.887,14 TL 52.887,14 TL
Ekim 112.327,20 9,66 32.507,49 TL 32.507,49 TL
Kasim 171.202,80 14,72 49.546,09 TL 49.546,09 TL
Aralik 183.779,76 15,81 53.185,86 TL 53.185,86 TL
Toplamlar | 191443488 | 16464 | | | 5540374270 | | 5540374270

Tablo 2.124°de tiiketim 6zeti verilen 2017 yilina ait elektrik tiiketimlerinde
dikkat ¢eken nokta elektrik tiiketim egiliminin yaz aylarinda artig gostermesidir.
Yaz aylarinda devreye giren sogutma gruplari ve kis aylarinda 1sitma sistemine ait
elektrik motorlarinin elektrik kaynakli tiiketimi bu sonucu dogurmaktadir. Yaz ve
aylarinda 1sitma sistemine ait elektrik motorlarinin elektrik kaynakli tiikketimi bu
sonucu dogurmaktadir. Yaz ve kis aylar1 disindaki donemlerde ise genel elektrik
tiketim seviyesini aydinlatma, klima santralleri ve mekanik tesisat elemanlari

(pompa, hidrofor, havalandirma fanlari, vb.) olusturmaktadir.

Tiiketimler grafik halinde sunularak tesisin tliketim egilimleri agagida

gosterilmistir. Bu grafiklerden de Haziran ve Temmuz aylarinda tiiketim ve buna
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bagli olarak maliyetlerin en iist seviyeye ulagtig1 goriilmektedir. Agustos ayinda ise
sogutma gruplar1 ve ekipmanlariin etkinliginin azalmasi ile ile tekrar diistis trendi

goriilmiis, Eyliil ayinda ihtiyacin tekrar artmasiyla tiikketimlerde artis meydana

Elektrik Tiketim miktan (2017) [kWh] Elektrik Tiiketim Maliyeti (2017) [TL]
250.000,00 70.000,00
60.000,00
200.000,00
50.000,00
150.000,00 2000000
10000000 30.000,00
20.000,00
50.000,00
10.000,00
0,00 0,00
& ol & g ] > & & & 3+ o 3 & Q‘L F S & L &
G & ¢ @ & F & & @ & & & & @ "D & ¢ & &
LY Q.
Tilketim miktari (2017) m Tiiketim Maliyeti (2017)

Sekil 2.98. 2017 Yili Aylik Elektrik Tiiketimi (kWh) (TL)

2.1.7.3 Dogalgaz Tiiketimlerinin incelenmesi

Bu béliimde binada kullanilan dogalgaz tiiketimleri aylik bazda, ayr1 ayri

tablolar ve grafikler halinde verilmistir.

Tablo 2.128. 2017 Y1l Aylik Dogalgaz Tiiketimi

Titketim Maliyet (TL)
Aylar Satin Alinan Uretilen .
= Satin Alinan Uretilen Toplam
m TEP KWh TEP
Ocak 40.141 33,12 48.575,53 TL 48.575,53 TL
Subat 99.969 8247 125.082,00 TL 125.082,00 TL
Mart 44,310 36,56 55.111,00 TL 55.111,00 TL
Nisan 47.749 39,39 58.760,52 TL 58.760,52 TL
Mayis 4.263 3,52 5.246 A8 TL 5.246,48 TL
Haziran 7.053 5,82 8.466,61TL 8.466,61TL
Temmuz 17.934 14,80 21.529,39TL 21.529,39TL
ABustos 10.577 8,73 12.652,00 TL 12.652,00 TL
Eyliil 13.061 10,78 14.877,00 TL 14.877,00 TL
Ekim 28.716 23,69 33.312,00 TL 33.312,00 TL
Kasim 21.842 18,02 25.717,62 TL 25.717,62 TL
Aralik 32.051 2644 37.735,48TL 37.73548TL
Toplamlar 367.666,30 303,32 447.065,63 TL 447.065,63 TL
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Tesisin 2017 yilina ait dogalgaz tiiketimleri Elektrik tiiketiminin tersi bir
egilimde olup dogalgaz tiikketiminde en yogun kullanim Ocak-Nisan doneminde
gerceklesmistir. Yaz aylarinda gerceklesen tiiketim ise sicak su kullanimindan
kaynaklanan tiiketimi ifade etmektedir. Subat ayinda ise anormal bir tiiketim
meydana gelmistir. Bu tliketim tesisin yogun 1sinma ihtiyaci olan kisimlarinda ve

sicak su gibi ihtiyaclarin test ve devreye alinmasindan kaynaklanmis olabilir.

Asagida tesisle ilgili tiiketimler grafik halinde sunulmustur. Tiketim ve

maliyet agisindan goriildiigii gibi en yiiksek deger Subat ayinda ger¢eklesmistir.

Yakit Tiiketim Miktari (2017) [m?]
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Taketim Miktari (2017)

Yakit Tiiketim Maliyeti (2017) [TL]
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Sekil 2.99. 2017 yili aylik dogalgaz tiiketiminin (m3) ve (TL) cinsinden

gosterilmesi

2017 yili dogalgaz tiiketiminin Ton Esdeger Petrol (TEP) cinsinden
grafiklestirilmis hali Tablo 2.129°da gdstermektedir.
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Tablo 2.129. Enerji Tiiketimi

L . BiRiM
s TUKETIM MALIYET A
ENERJI TURU MALIYET
Miktar Birim TEP % Toplam TL % Toplam TL / TEP
Elektrik 1.914.434,88 kWh 164,64 35,18 554.037,42 TL 55,34 3.365,12 TL
Dogal Gaz 367.666,30 sm’ 303,32 64,82 447.065,63 TL 44,66 1.473,88 TL
TOPLAM 467,97 100,00 1.001.103,05 TL 100,00
ENERJi TUKETiM DAGILIMI ENERJi MALIYET DAGILIMI

45%

55%

M Elektrik  mDogal Gaz M Elektrik m Dogal Gaz

Sekil 2.100. Enerji Tiiketim Dagilim

Sekil 2.100°deki grafikte toplam enerji tiiketiminin %35°1 elektrik ve %651
dogalgaz olarak gerceklestigi goriilmektedir. 2017 yil1 i¢in enerji tiiketiminde en
biiyiik pay sahibi dogalgazdir. Tiiketim dagilimma gore %65°lik paya sahip olan
dogalgaz maliyet dagiliminda %45°lik pay ile parasal agidan yiizdelik dilimdeki
paymin azaldigin1 gostermistir. Dogalgazin birim maliyetinin diisiik olmasi
maliyetteki paymin diismesine direk etki etmektedir. Dogalgaz yiiksek oranda
olmasinda yaz ve ki doneminde sicak su ve 1sinma ihtiyacindan

kaynaklanmaktadir.

Tablo 2.100.’de birim maliyet (TL/TEP) siitunundan da goriilecegi tizere 1 Ton
Esdeger Petrol (TEP) i¢in maliyetlerde elektrik dogalgazin neredeyse 2.5 kati

olmaktadir.
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50,14 = 51,03

32,43 = 31,83

-
25,75 ‘

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik

Sekil 2.101. Bina kullanim alan1 basina aylik enerji tiiketimi 2017 (kWh/m?)

Bina kullanim alanina goére enerji tliketimlerine baktigimizda 2017 yilinda

toplam 455 kWh/m? toplam tiikketim oldugunu goriilmektedir.

2.1.7.4 TUKETIM ANALIZLERI

Bu baslik altinda binanin bulundugu sehir olan Istanbul’da 1sitma (HDD) ve
sogutma (CDD) derece giin sayilari ile binanin enerji tiiketimleri iliskilendirilerek
tesisin enerji tliketiminin derece giin sayilari ile iliskisi gosterilmistir. Tiiketimlerde

2017 yil1 veriler goz Oniine alinmistir.

Derece giin, 24 saatlik periyodun ne kadarinin sicak ve ne kadarinin soguk
gectigini Olgmeye yarayan bir birimdir. Isitma Derece Giin (HDD) belirli bir
zamanda (giin, ay, y1l) dis ortam ve oda sicakligini hesaba katarak sogugun siddetini
aciklarken Sogutma Derece Giin (CDD) belirli bir zamanda (giin, ay, yil) dis ortam
sicakligini hesaba katarak sicakligin siddetini agiklar. HDD i¢in esik degeri 15°C
olup gevre sicakligi bu degerin lizerinde iken HDD degeri sifirdir. CDD igin ise esik
deger 22°C’dir. Tablo 2.130’deki HDD ve CDD degerleri giinliik sonuglarin aylik
bazda toplamidir. Kisacast HDD ve CDD mevsime gore isitma ve sogutmaya

ihtiyag siddetini gostermektedir.
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Tablo 2.130. Aylik enerji tiikketimleri ile sogutma ve 1sitma i¢in derece giin

degerleri
. Toplam Tiiketim
Aylar | Elektrik (TEP) | Yakit (TEP) HDD CDD
(TEP)

Ocak 9,92 33,12 43,04 449 0
Subat 13,88 82,47 96,35 324 0
Mart 15,01 36,56 51,56 269 0
Nisan 13,09 39,39 52,48 168 0
Mayis 13,58 3,52 17,10 15 0
Haziran 16,40 5,82 22,22 0 35
Temmuz 19,28 14,80 34,07 0 89
Agustos 7,59 8,73 16,31 0 96
Eyliil 15,72 10,78 26,49 0 35
Ekim 9,66 23,69 23,69 51 0
Kasim 14,72 18,02 18,02 154 0
Aralik 15,81 26,44 26,44 232 0
TOPLAM 164,64 303,32 427,78 1.662 255

Isitma ya da sogutma giin dereceleri toplaminin bilinmesi binalarin 1sitilmasi
ya da sogutulmasi icin gerekli olan enerji gereksiniminin bilinmesi agisindan
onemlidir. D1 ortam sicakligi 15°C’nin iizerinde ise 1sitma gereksizdir. Isitma
maliyeti yillik HDD ile dogrudan orantilidir. Bunun i¢in 1 y1l igindeki yakit maliyeti
yillik HDD’ye béliinerek 1 HDD i¢in 1sitma fiyat1 ¢ikartilir. HDD kis mevsiminin
sertligini goreceli olarak oOnceki ve uzun yillara goére karsilastirmak icin de
kullanilir. HDD ayni zamanda yeni binalar yapilirken yalitim, 1sitma ve sogutma
giderlerinin hesaplanmas1 i¢in insaat sektorii tarafindan ihtiya¢ duyulan bir

parametredir.
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Sekil 2.102. Aylara gore yakit (dogalgaz) tiikketimi ve 1sitma derece giin (HDD)
sayis1 grafigi

Sekil 2.102°deki grafik gézlemlendiginde 1sitma derece giin egrisi (HDD) ile
yakit (dogalgaz) tiikketim egrisinin birbirine paralel gittigi goriilmektedir. Yaz
aylarinda sicak su kaynakli 1sitma ihtiyaci duyuldugundan yakit egrisi ile HDD
egrisi arasinda bir miktar fark meydana gelmistir. Subat ayinda meydana gelen ani
degisim ise grafige yansimistir. Bu tliketimin sebebi tesisin devre alinmasi

esnasinda ki adaptasyonundan kaynaklandigi diisiintilmektedir.
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2.1.7.5 ISITMA SISTEMI

Sekil 2.103. Isitma Sistemi

Isitma sistemi i¢in kazan dairesinde 3 adet 1162 kW’lik, c¢ift yakith 1sitma
kazani bulunmaktadir. Yakit olarak dogalgaz kullanilmakta olup yedek yakit olarak
motorin de kullanilabilmektedir. Isitma kazanlari bina ihtiyacina gore devreye
girerek kontrol edilmekte katlardaki fan-coil, klima santralleri, radyator, yerden
1sitma ve boylerlerde sicak su beslemesi saglanmaktadir. Tesisteki kazanlarin
kontrolii vardiyali ¢alisan personel tarafindan yapilmaktadir. Kazanlarda, yakit
tilketimde tasarrufu saglayan kontrol sistemlerinden dis hava kompanzasyonu (dis
hava sicakligina gore kazanin devreye girip — ¢ikmasi) bulunmamakta olup kazanin
devreye alinip alinmamasi otomasyon sistemi iizerinden personelin kontroliinde
yapilmaktadir. Ayrica kazanlarda es yaslandirma bulunmaktadir. Tesisin kazan

gorselleri Sekil 2.103’de gosterilmistir.

Sicak kullanim suyu ihtiyaci i¢in sicak su kazaninda tiretilen 1s1 sebeke sicak

suyuna boylerde aktarilarak depolanir. Tesiste bu islev i¢in 2 adet 3000 It. kapasiteli
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boyler bulunmaktadir. Ayrica sistemde sicak su {iiretiminde kullanilan Giines

Kollektorleri de bulunmaktadir.
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Sekil 2.104. Isitma Sistemi Semasi

Taze HavaSantrallerilsitma

Catisantrallerilsitma

Havuzve Yerden Isitma

Akiimilasyon Isitma

Fancoil Isitma

E } Radyatér Isitma

Isitma kazanlar1 Klima santralleri, Havuz-Yerden Isitma, Sicak su 1sitma, Fan-

coil, radyatdr olmak tizere tesisi 6 farkli pompa gruplar iizerinden beslemektedir.

Tesisin ihtiyact olan yogun miktarda sicak su ihtiyaci ve kig aylarinda 1sinma

ithtiyaci tesisat semasinda goriildiigii gibi saglanmaktadir.

2.1.7.6 Yapilan Olgiimler, Hesaplamalar ve Degerlendirme

Tesisteki kazanlarin etiit kapsaminda baca gazi dlglimleri yapilmistir. Baca

gaz1 verileri ve diger kazan olctimleri (ylizey sicakligi, tiikketim, vb.) de bu dl¢lime
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eklenerek kazanin mevcut durumdaki verimi hesaplanmistir. Baca gazi 6lgiimiine
ait sonuclar Tablo 2.128’te gosterilmistir. Tablo 2.128°de goriildiigii gibi en dogru
sonuca ulagabilmek adma kazanlarda 2’ser adet baca gazi Olglimii
yapitlmistir(Kazan-3 briilorii ariza sebebiyle devrede olmadigindan 6lgiim

alinamamustir.)

Hesaplamalarda bu baca gazi 6l¢limlerinin ortalama degerleri dikkate alinmis

olup en dogru sonuca varilmasi agisindan birgok 6l¢lim alinmasi olduk¢a dnemlidir.

Tablo 2.131. Kazan Bacagazi Olgiim Degerleri

Baca Gazi Ortam
Uniteler 02 (%) CO (ppm) Sicaklig
(°C) Sicakligi (°C)
Olgiim 1 1.8 110.0 80.2
Kazan -1 = 259
Olgiim 2 1.7 117.0 82.1
Ortalama 1.8 1135 81.2 25.9
Olgiim 1 1.7 116.0 83.4
Kazan -2 = 25.8
Olgiim 2 1.6 122.0 84.8
Ortalama 1.7 119.0 84.1 25.8

) _ ] -70.8 ~1123

Mak5|munl =66,9 Maksimum = 112,3

Ortalama = 59,4 L-65 Ortalama = 87,9 | o9

s . Mimim

160 90
(55 81
150 +72
(45 63
1-40 54
L35 45
30 36
L-26.4 ~29.2
‘C C

| —69.7 Maksimum = 82,9 ] -829
Maksimum = 69,2 [ Ortalama = 57,4 78
Vs Minimum = 28,2
72
+60
55 66
I 60
50 P
|45 P
|40 Lo
35 Lag
:gg 6 L28.2
‘c ' c

Sekil 2.105. Kazan Termal Kamera Goriintiileri
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Termal kamera goriintiileri 1518inda kazanlarin 6n ve arka yiizeylerinde 1s1
kayiplar1 fazlalik gostermektedir. Yanal ylizeylerde ise oldukga iyi bir yalitim
oldugu gozlemlenmistir. Kazan verim hesaplar1 bu durumu agik¢a ortaya
koyacaktir. Tesiste kazanlarin es yaslandirma ile calistigindan daha Once
bahsedilmisti. Kazanlarin sicaklik set degerleri 60-80 °C araliginda calisacak

sekilde ayarlanmistir.

2.1.7.7 Oneriler, Enerji Tasarruf Imkanlari ve Miktarlari

Sicak su kazanlart kullandiklar1 dogalgaz enerjisini 1s1 enerjisine
doniistiiriirken belli bir verimlilige sahiptir. Yapilan oOlglimler dogrultusunda
kazanlarin mevcut durumdaki verimleri hesaplanmistir. Elde edilen bu verim

degerleri saha sartlarinda kazanlarin performansini gostermektedir.

Tablo 2.132. Mevcut durumda Kazanlardaki verim kaybina sebep olan noktalar ve

kayiplarin yiizdesi
. . Kazan Yiizeyinden
Bacagazindaki Nem | Bacagazindaki Yanmamig
Kuru Bacagazi Yoluyla i ) ) Radyasyon ve
Kazanlar Nedeniyle Olan Isi  [Karbonmonoksit Nedeniyle .
Olan Isi Kaybi (%) Kaybi (%) Olan Ist Kayb (%) Konveksiyonla Olan Isi
aybi (%] an Isi Kaybi (%) Kayb (%)
Sicak Su Kazani -1 1,9 1,21 0,04 2,88
Sicak Su Kazani -2 1,92 1,23 0,04 2,88

Tablo 2.133.°de ise sicak su kazanlarindaki verim iyilestirilmesi sonucu

meydana gelecek kayiplar gosterilmistir.

Tablo 2.133. Yeni durumda Kazanlardaki verim kaybina sebep olan noktalar ve

kayiplarin yiizdesi
Kuru B Yoluvl Bacagazindaki Nem | Bacagazindaki Yanmamis Ka;a: e
Kazanlar urll Bacagaz Yoluyla Nedeniyle Olan Isi  |Karbonmonoksit Nedeniyle ; Yasyon ve
Olan Isi Kaybi (%) Konveksiyonla Olan Is
Kaybi (%) Olan Isi Kaybi (%)
Kaybi (%)
Kazan 1-2 3,26 1,55 0 0,66

Bacagazi sicakliklarinin diisiik ¢ikmasinin temel sebebi alev boylarinin

kisilmasindan kaynaklanmaktadir. Bu durum bacagazi sicakliklarimin 85 °C
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seviyelerine kadar diismesine sebep olmaktadir. Dogalgaz kazanlarinda bacagazi
yogusma sicakligi minimum 120 °C kadar diisiiriilmelidir. Aksi takdirde yogusma
meydana gelmekte, kazan i¢inde zamanla meydana gelen yogusmalar kazanin
clirimesine ve omriiniin kisalmasina sebebiyet verecektir. Hesaplama yapilirken
ideal kosullarda olmasi gereken kazan degerleri kullanilmis kazan bacagazi
sicakliklar1 120 °C olarak hesaplanmis dolayisiyla kuru bacagazi yoluyla olan
kayiplar ve Nem nedeniyle olan 1s1 kayiplarinda artislar gézlenmistir. Bu durum

kazanin optimal ¢aligma kosullarini ifade ettigi unutulmamalidir.

Kazanin istenilen kosullarda calismasi ile briilor ayarlarinin ve On-arka
yiizlerde yalitim uygulamasi elde edilecek tasarruf miktar1 yiizdesel olarak ortalama
%0.56’ya denk gelmektedir. (Bu deger mevcut briilor ayarlarin degistirilmeden
yapilmasit sonucu artig1 ortalama %?2.22°ye denk gelmektedir.). Ayarlamanin

yapilmasi ile tesisin yaklasik dogalgaz tasarrufu 2058.93 m3/y1l’dur.

2.1.7.8 Oneriler, Enerji Tasarruf Imkanlar1 ve Miktarlari

Kazanlarda yanma ayarlarinin iyilestirilmesi ve yalitim ile verim artis1 sonucu
yillik 2058.93 m® dogalgaz tasarrufu saglanacaktir. Bununla birlikte yillik 2503.57
TL maddi tasarruf saglanmakta olup yapilacak ¢alismanin maliyeti sonrasi1 geri

O0deme siiresi yaklasik 3.99 yildir. Sonuclar asagida gosterilmistir.

Tablo 2.134. Briilor Ayarlari ve yalitim yapilmasi ile elde edilecek tasarruf ve geri
O0deme siiresi

co, Yatinm Geri Uygulama
Tasarruf Miktar Azalma . | 6deme E
Enerji 3 Maliyeti . Plani
No Onlemler miktari Suresi
Tiird —
rjinal
Miktar B‘J' TEP/Yil [ TL/Yil | Ton/Yil TL/Y1l Yil Vade
irim
Brulorlerin Ayari ve
1 |Yalitimileelde Dogalgaz 2.058,93 m? 1,70 2.503,57 4,63 10.000,00 3,99 uv
edilecek tasarruflar
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2.1.79  IKLIMLENDIRME VE HAVALANDIRMA SISTEMLERI

Tesise 1sitma ve sogutma ile birlikte hem taze hava ihtiyacini hem de
fancoillerin bulunmadigi mabhallerin sartlandirmasini saglamak amaciyla klima
santralleri tahsis edilmistir. Kapali yiizme havuzu, basket spor salon, fitness boliimii
vb. fan-coilin bulunmayan mekanlarin sartlandirmasi direk olarak klima santralleri
ile yapilmaktadir. Tesiste klima santrallerinin disinda 2 adet DX bataryali Nem

alma santrali ve farkli kisimlara hitap eden 6 adet egzoz fan1 bulunmaktadir.

Klima santrallerinin tamaminda 1sitma ve sogutma bataryalari mevcuttur.
Enerji verimliligi acisindan klima santrallerinin 3 adetinde Is1 Geri Kazanim
ekipmani ve bunlardan 1 tanesinde frekans konvertorii, diger 2 adet klima santrali
ise karisim havali ve yine 1 adeti frekans konvertorlii olarak calistirilmaktadir.
Tesis HVAC Otomasyon Sistemi ile isletilmektedir. Bu klima santralleri ayrica
sogutma gruplari ve kazandan gelen sicak ve soguk su ile giren taze havanin
sartlandirilmasini da saglamaktadir. Klima santralleri boylece mahallerde 1sitma ve

sogutma (ayrica nemlendirme de) yapmaktadir.

Santrallerin tamaminda zaman programlamasi tesisin aktif oldugu saatlerde
devreye girip ¢ikacak sekilde teknik personel tarafindan ayarlanmistir. Biiyiik fan
kapasitelerine sahip klima santralleri bu durumla dogru orantili olarak biiyiik fan
motor kapasitelerine de sahiptir. Bu durumda 6nemli fan enerji tiikketimleri s6z
konusu olacaktir. Hem bu yogun tiiketimler hem de sistemlerin ihtiyaca gore
degisken devreye girip c¢ikmasi ile ylik degisimleri bu tip motorlarda hiz
kontroliiniin enerji verimliligi agisindan olduk¢a 6nemli oldugunu goéstermektedir.
Bununla birlikte hiz kontrolii uygulanan motorlarin ¢alisma siirelerinin de fazla
olmast bu yatirimlarin anlam kazanabilmesi i¢in oldukca kritiktir. Bu baglamda
tesisteki yogun kullanilan, en biiylik kapasitelere sahip ve ayn1 zamanda degisken
yiiklerde calisan biitiin fan motorlari herhangi bir hiz kontrollii uygulamasina

gidilmemistir. Klima santralleri ve egzoz fanlarina ait liste asagida gosterilmistir.

196



Tablo 2.135. Tesise ait klima santralleri

Klima Santrali Unitesi Hitap Ettigi Kisimlar penttoeics Va'n'tilatiir SRiatonSicl| SspiratorDebis Calisma Prensibi
(kw) Debisi (m3/h) (kw) (m3/h)
AHU-01 BAYAN FITNESS SOYUNMA 75 12.500 55 12.500 Isi Geri Kazanimli
AHU-02 BASKETBOL SAHASI 30 50.000 185 50.000 Karigim Havali
AHU-03 GALERI ANTRE KARISIM 1 20000 55 w000 |™e rt::‘;;:ia rsm
AHU-04 BAYAN FITNESS PLATES 15 24,000 55 16,800 Invertors Is1 Gert
Kazanimli
AHU-05 HAVUZ TRIBUN 15 25.000 11 25.000 Is1 Geri Kazanimli
NAS-1 HAVUZ NEM ALMA 75 26.000 55 26.000 DX bataryal
NAS-2 HAVUZ NEM ALMA 75 26.000 55 26.000 DX bataryal
THS-01 UZAKDOGU SPOR SALONU 75 15.700 %100 Taze Havali
THS-02 HAVUZ SOYNMA ODALARI 75 16.800 - - %100 Taze Havali
Kazan Dairesi Vantilator Fani KAZAN DAIRESI FILTRASYON 3 11.000
Kazan Dairesi Aspiratori 1 OZON FiLTRASYON BOLUMU . . 22 9.000
Kazan Dairesi Aspiratorii 2 OZON FiLTRASYON BOLUMU - - 15 7.500

Tablo 2.136. Tesise ait Egzoz Fanlar

Egzoz Fani Unitesi Hitap Ettigi Kisimlar LR LGS

(m3/h) (kw)

EF-01 BAY FITNESS SOYUNMA + WC 3.800 0,75

EF-02 BAYAN FITNESS SOYUNMA 8.500 3

EF-03 UZAK DOGU SALONU 6.500 1,5

EF-04 UZAKDOGU SOYUNMA ODALARI 10.900 3

EF-05 BAY HAVUZ SOYUNMA ODALARI 7.650 1,5

EF-06 BAYAN HAVUZ SOYUNMA ODALARI 10.750 1,5

2.1.7.10 Yapilan Olgiimler, Hesaplamalar ve Degerlendirme

Klima santralleri ile i¢ hava kalitesi stirekli belli bir kalitede tutulmak
istenmektedir. Bu dogrultuda i¢ ortam sicakligi, nem ve COz oranlarina gére sistem
devreye girmekte ve devreden ¢ikmaktadir. Bu sayede istenen sicaklik ve konfor

sartlar1 saglanmis olacaktir.

Saha ¢alismalar sirasinda farkli bolgelerde i¢ hava kalitesi 6lgiimleri alinarak
klima santrallerinin i¢ mekanlar1 uygun standartlara ve konfor sartlarina ulasip

ulagmadig1 incelenmistir. Tablo 2.137°de bu 6l¢iim sonuglart sunulmustur.
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Tablo 2.137. i¢ hava kalitesi 6l¢iimleri

Mekan Sicaklik (°C) Nem (%) CO2
Havuz 28.1 69 720
Giris Lobi 24.9 50 426
Havuz Koridor 25.1 51 435
Yemekhane Koridor 24.3 48 421
Bay Fitness 26.2 57 556

Tablo 2.137°de goriildiigii gibi 6zellikle CO2 seviyesi 1000 ppm altindadir.
1000 ppm seviyesi sinir deger olarak goriildiigiinden dolay1 tesisin i¢ ortam hava
kalitesi oldukca iyidir. Bunun genel sebebi koridor bolgelerine klima santralleri ile
taze hava beslemesidir. Sicaklik ve nem degerleri mevsim sartlarina gére oldukga

uygun oldugu goriilmektedir.

Tesisin  klima santrallerinden elektriksel Ol¢imler alinmis asagida
gosterilmistir.

e AHU-1"¢ ait vantilator fan motorunda yapilan elektrik dl¢iimiinde ortalama
7 kW giic tiiketimi gerceklestirdigi goriilmektedir.

e AHU-1"¢ ait Aspiratdr fan motorunda yapilan elektrik dl¢limiinde ortalama
5,36 kW giic tiikketimi gergeklestirdigi goriilmektedir.

e AHU-2’ye ait Vantilator fan motorunda yapilan elektrik oOl¢limiinde
ortalama 22,3 kW gii¢ tiikketimi gergeklestirdigi goriilmektedir.

e AHU-2’e ait Aspiratdr fan motorunda yapilan elektrik 6l¢iimiinde ortalama

17,2 kW gii¢ tiikketimi gerceklestirdigi gortilmektedir.

e AHU-3’e ait Vantilator fan motorunda yapilan elektrik dl¢iimiinde ortalama
2,36 kW giig tiiketimi gergeklestirdigi goriilmektedir. Olgiim esnasinda 25

Hz sevilerde calistig1 gézlemlenmistir.

e AHU-4’e ait Vantilator fan motorunda yapilan elektrik dl¢timiinde ortalama

6,9 kW gii¢ tiikketimi gerceklestirdigi goriilmektedir.

e AHU-5’e ait Vantilator fan motorunda yapilan elektrik dl¢iimiinde ortalama

9,04 kW giic tiiketimi gerceklestirdigi goriilmektedir.
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e AHU-5’¢ ait Aspirator fan motorunda yapilan elektrik 6l¢iimiinde ortalama

6,6 kW gii¢ tiikketimi gerceklestirdigi goriilmektedir.

e NAS-1 ait Vantilator ve Aspirator fan motorunda yapilan elektrik

Olctimiinde ortalama 8,6 kW giic tliiketimi gerceklestirdigi goriilmektedir.

e EF-2 fan motorunda yapilan elektrik 6l¢iimiinde ortalama 2,63 kW gii¢
tikketimi gergeklestirdigi goriilmektedir.

e EF-3 fan motorunda yapilan elektrik 6l¢iimiinde ortalama 1,51 kW gii¢
tiikketimi gergeklestirdigi goriilmektedir.

e EF-4 fan motorunda yapilan elektrik olglimiinde ortalama 2,43 kW gii¢
titkketimi gergeklestirdigi goriilmektedir.

Tesisin otomasyon sisteminde klima santralleri ve egzoz fanlarinin
calistirilmasina ait zaman programlamalar incelenmis 6rnek bir klima santraline ait

gorsel asagida gosterilmistir.

& Pop up X
Paz Pts Sal Car Per Cum Cts
Devre Dist Devre Dist Devre Dis! Devre Dist Devre Disi Devre Dist Devre Disi
3:00 AM
6:00 AM |Devrede Devrede Devrede Devrede Devrede Devrede Devrede
9:00 AM
12:00 PM

3:00 PM

6:00 PM

9:00 PM

Etkinlik Baslangic [02: 41 PN
Etkinlik Bitisi 02:41 P
sdmcks (1l [Ooevese ]

Max Intervals 28

@ Haftalk Zaman Cizelgesi LEQZEI Etkinlikler L Ozeliider A L@@Zﬁtl

| |'= Kaydet H Yenie |

Sekil 2.106. AHU-2 Aspiratér Fan Motoru Zaman Programi

Tesisin klima santrallerinin tamami zaman programina uygun olarak

calistirllarak devreye giris ve ¢ikis saatleri ayarlanmigs sekilde ¢alistirilmaktadir.
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2.1.7.11 Oneriler, Enerji Tasarruf imkanlar1 ve Miktarlar

Tablo 2.138. Ahu ve Egzoz fanlarinin ¢alisma saatleri

Devreye Giris- Cikis Saatleri
Klima Santrali

Unitesi _ ;

Pazatesi Sali Carsamba Persembe Cuma Cumartesi Pazar
AHU-1 05:00-22:00 05:00-22:00 05:00-22:00 05:00-22:00 | 05:00-22:00 |05:00-22:00]05:00-22:00
AHU-2 06:00-18:00 06:00-18:00 06:00-18:00 06:00-18:00 | 06:00-18:00 |06:00-18:00 [ 06:00-18:00
AHU-3 FULL FULL FULL FULL FULL FULL FULL
AHU-4 06:00-22:00 06:00-22:00 06:00-22:00 06:00-22:00 | 06:00-22:00 |06:00-22:00 [ 06:00-22:00
AHU-5 06:00-22:00 06:00-22:00 06:00-22:00 06:00-22:00 | 06:00-22:00 |06:00-22:00 | 06:00-22:00
NAS-1 02:00-24:00 02:00-24:00 02:00-24:00 02:00-24:00 | 02:00-24:00 |02:00-24:00 | 02:00-24:00
NAS-2 02:00-24:00 02:00-24:00 02:00-24:00 02:00-24:00 | 02:00-24:00 |(02:00-24:00 | 02:00-24:00

Yukarida belirtilen ¢aligma saatler zaman programinda ayarlanarak sistemlerin

otomatik olarak devreye girmesi saglanmaktadir.

Yukarida deginilen fan motorlarinin enerji analizériinden alinan GSlgiimler
sonucunda goriildiigli gibi ihtiyacin altinda gii¢ tiiketimi gerceklesmektedir. Ayrica
tesisin ¢aligma saatlerinden alinan veriler ve tesis programlarinin incelenmesi

sonucu bazi degisiklikler yapilabilecegi goriilmiis ve Tablo 2.139’de gosterilmistir.

Tablo 2.139. AHU Ve Egzoz Fanlarinin Calisma Saatlerinin Diizenlenmesi

Klima Santrali Devreye Giris- Ciki Saatleri

Unitesi Pazatesi Sali Garsamba Persembe Cuma Cumartesi Pazar

AHU-1 07:00-20:00 09:30-20:00 07:00-20:00 09:30-20:00 | 07:00-20:00 |09:00-20:00 | 09:00-20:00
AHU-2 08:00-18:00 08:00-18:00 08:00-18:00 08:00-18:00 | 08:00-18:00 (08:00-18:00 | 08:00-18:00
AHU-3 05:00-22:00 05:00-22:00 05:00-22:00 05:00-22:00 | 05:00-22:00 |05:00-22:00 05:00-22:00
AHU-4 07:00-20:00 09:30-20:00 07:00-20:00 09:30-20:00 | 07:00-20:00 (09:00-20:00 | 09:00-20:00
AHU-5 06:00-22:00 06:00-22:00 06:00-22:00 06:00-22:00 | 06:00-22:00 |06:00-22:00 | 06:00-22:00
NAS-1 02:00-24:00 02:00-24:00 02:00-24:00 02:00-24:00 | 02:00-24:00 (02:00-24:00 | 02:00-24:00
NAS-2 02:00-24:00 02:00-24:00 02:00-24:00 02:00-24:00 | 02:00-24:00 |02:00-24:00 | 02:00-24:00

Tablo 2.139°de sar ile isaretlenen kisimlarda degisikliklere gidilmistir. Bazi
klima santralleri bulundugu konumlar dikkate alindiginda erken saatlerde devreye
alindig1 gozlemlenmistir. Bu durum enerji sarfiyatini arttirict yonde tesis tiikketimine
etki etmektedir. Tablo 2.139’de sar1 olarak isaretlenen degisikliklerde goriildiigii
gibi caligma saatleri verilen klima santrali ve egzoz fanlarinin zaman programinda

ayarlanan baslangi¢ saatlerinde baz1 degisikliklere gidilmistir. (Ornegin: AHU-1
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santralinde baslangi¢ saati olan 05:00 degistirilerek 07:00 yapilmistir) Calisan

ekipmanlardan 6l¢lim alinarak bu veriler dogrultusunda hesaplamalar yapilmuistir.

Tablo 2.140. Ahu ve Egzoz fanlariin ¢alisma saatlerinin degistirilmesi ile elde

edilecek tasarruflar

Klima Santrali Toplam Giig . Elde Edilecek
Unitesi Tiiketimi (kW) sl et (D) Tasarruf (kwh/y1l)
AHU-1 12.36 1929 23842
AHU-2 395 730 28835
AHU-3 35 — 8943
AHU-4 8.4 1929 16204

77824

Ahu ve Egzoz fanlarinin ¢alisma saatlerinin degistirilmesi ile yillik 77824 kWh
enerji tasarrufu ongoriillmektedir. Tesiste en yogun ¢alisan ve gii¢ tliketimi yiiksek
olan klima santralleri i¢in frekans invertorii ile hiz kontrolii sayesinde yapilacak
tasarruflar hesaplanmistir. Herhangi bir da hiz kontrolii uygulamasi olmadig: i¢in
bu klima santrallerinde enerji tasarruf oram1 6l¢iim alinan ekipmanlarda mevcut
tilketimler ve yiikk oranlariiizerinden hesaplanmistir. Frekans invertori ile elde
edilecek tasarruf, elektrik motorunun ¢aligma karakteristigine bagli olup %10 ile
%050 arasinda tasarruf elde etme imkan1 vardir. Bunun ile ilgili 6rnek hesap elektrik
motorlarinda frekans invertorii analizinde verilmistir. Hesaplamalar Tablo 2.139.

sunulmustur.
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Tablo 2.141. Klima santrali hiz kontrolii ile elde edilecek tasarruflar

. Etiket Giicli Fiili Cekilen Inve'rterle Inverter Calisma Net Tasarruf

Pompa Kullanim Yeri (kW) Giic (kW) (ét:jl;ll(it\:;ll)( Ta(T;Ir:)fu Siiresi (h/yil (kWh)
AHU-02 Vantilator 30 223 12,32 9,98 3.650 36.421

AHU-02 Aspirator 18,5 17,2 14,87 2,33 3.650 8513
AHU-05 Vantilator 15 9,04 3,28 5,76 6.570 37.821
AHU-05 Aspirator 11 6,63 2,41 4,22 6.570 27.735
NAS-1 7,5+5,5 8,6 3,76 4,84 8.030 38.836

NAS-2 7,5+5,5 8,6 3,76 4,84 8.030 38.836
TOPLAM 110.490

Tablo 2.141.°da gorildiigi gibi tesisin uzun siireli ¢alisan iklimlendirme

sistemlerinde hiz kontrolii uygulamasi ile elde edilebilecek tasarruf miktari

ortalama 110490 kWh/yil’dir. iklimlendirme sisteminin zaman programinin

degistirilmesi ile elektrik tiiketiminde yaklasik 77824 kWh tasarruf ederek yilda

22522,26 TL kazang saglanacaktir. Emisyon agisindan ise yilda 42.96 ton CO;

salinimi1 engellenmis olup iyilestirmenin yatirim maliyeti bulunmamaktadir.

Tablo 2.142. iklimlendirme Sisteminin Zaman Programinin Degistirilmesi ile
Elde Edilecek Tasarruflar

Geri
Tasarruf Miktar €0, Azalma Yat!nm. Bdeme Uygulama
. Enerji miktar Maliyeti Siiresi Plani
No Onlemler o liresi
Tord Orjinal
Miktar Bilrim TEP/YII il Ton/Yil /il Yil Vade
iklimlendirme Siteminin
2 |Galistirlma Programinin Elektrik | 77.824,00 | kWh 6,69 22.522,26 42,96 KV
Degistirilmesi

Iklimlendirme sisteme hiz kontrolii adaptasyonu ile elektrik tiiketiminde

yaklasik 110000 kWh tasarruf ederek yilda 31975.8 TL kazang saglanacaktir.

Emisyon a¢isindan ise yilda 60.99 ton CO; salinim1 engellenmis olup iyilestirmenin

geri 6deme siiresi 3.44 yildir.

Tablo 2.143. iklimlendirme Sistemine Hiz Kontrolii Adaptasyonu ile Elde
Edilecek Tasarruflar

Geri
€O, Azal Yat .. Uygul
Enerji Tasarruf Miktan 2' o M:I:"::i e ygra::m
No Onlemler . ] il Y Siiresi
Lt Orjinal
Miktar Birim TEP/VI il Ton/Yil Ty il Vade
iklimlendirme Siteminde Hiz .
. Elektrik | 110.490,00 | kWh 9,50 31.975,80 60,99 110.000,00 3,44 uw
Kontrolii Adaptasyonu
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2.1.7.12 SOGUTMA SISTEMI

Tesisin sogutma ihtiyact dis cephesinde konumlandirilan 3 adet 970 kW
sogutma kapasitesine sahip 1s1 geri kazanimli hava sogutmali sogutma grubu {linitesi
ile karsilanmaktadir. Sogutma grubunda iiretilen soguk akigkan FCU ve klima

santrallerini beslenmektedir.

Sogutma tiniteleri otomasyon sistemi ile izlenmekte ve yoOnetilmektedir.
Sogutma gruplari ile yaz doneminde tesisin sogutulmasi saglamaktadir. Sogutma

tinitesine ait gorseller Sekil 2.107.’de gosterilmistir.

Sekil 2.107. Sogutma Uniteleri

Sogutma gruplarinda sartlandirilan sogutma suyu ana bir hat vasitasi ile kazan
dairesindeki kollektore ulasmakta olup bu kollektdrden tiim tesise dagitilmaktadir.
Sogutma gruplar1 bir otomasyon vasitas: ile kontrol edilmektedir. Buna gore
devreye alinmalari, soguk suyun sogutma grubuna giris ¢ikis sicakliklarinin ayar ve
izlenmesi ve zaman programlama gibi kontroller teknik personel tarafindan

yapilmaktadir.
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Sogutma Grubu-1

____________
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Evaparator -1

Kondanser -1
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CATI SANTRALLERI SOGUTMA

o -

. Evaparatér -1

Kondanser -1

—a -
r

VIOVICY,

Chiller Sirk. Pomp.

<

Sekil 2.108. Tesisin sogutma mekanik sistem semasi

Sekil 2.190.’da ifade edilen sogutma sistemi mekanik akis semasinda sogutma
gruplarinin evaporatdr iinitesinde tiretilen soguk su sisteme gonderilmekte ve Fan-

coiller, klima santralleri olmak tizere 3 farkli hatta binay1 beslemektedir.

2.1.7.13 TESISAT

Tesiste, enerji kaynaginin kazan dairelerinde hem 1sitma ve hem de sogutma
ithtiyaci karsilandigindan dolay1 6nemli bir tesisat ag1 bulunmaktadir. Vanalar, sicak
ve soguk suyu tasiyan hatlar ve akis potansiyelini saglayan pompa ekipmanlart ile
birlikte akis emniyetini saglayan genlesme tanklari bu agin tamamini olusturmakta
ve tesisat olarak tanimlanmaktadir. Bu noktada tesisin tesisat agisindan durumu ve
miimkiin ise enerji verimliligi potansiyeli bu kisimda incelenecektir. Temel olarak
akisi1 tastyan hatlarin ve bu akiskani basinglandiran pompa sistemleri birer 1s1 kayip
yiizeyi olusturacagindan tesisatta ilk olarak bu 1s1 kayiplarmin  durumu
gbzlemlenmis olup termal kamera vasitasi ile detayli yorum yapma imkéani

sunulmustur. Ayni1 durum sogutma hatlarindaki 1s1 kazanglari i¢in de gecerlidir.
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Sekil 2.109. Mekanik tesisat elemanlari

Mekanik tesisat hatlarinda enerji verimliligi agisindan en kritik nokta
izolasyondur. Mekanik tesisat hatlarinin ve bu hat lizerindeki ekipmanlarin yalitim
durumu agisindan oldukg¢a 6nemli olmasinin sebebi bu hat iizerinde sicak ve soguk
akiskanlarin tasinmasidir. Bu akigkanlar tesisin 1sitma ve sogutma ihtiyacini
saglayan temel kaynaklar olup hedef dagitim istasyonlarina ulasana kadar (fan coil,
klima santrali) bu akiskanlar yiliksek enerji tasimaktadir. Ancak bu hatlar ¢evre ile
etkilesimde olmalarindan dolay1 igeriden gecen sicak ve soguk akigkanlar ile ¢cevre
arasinda 1s1 aligverisi olur. Sicak akiskan tasiyan hatlarda yalitim olmaz ise ¢evreye
11 kaybi, soguk hatlarda yalitim olmaz ise gevreye 1s1 kazanci olur. Her iki durumda
bu akiskanlar yalitimsizlik yiliziinden enerji kaybederek 1sitma ve sogutma
maliyetlerinin artmasina sebep olur. Bu durumdan dolay tesisat izolasyonu 6nemli
bir inceleme kalemi olmaktadir. Tesisatin genel olarak iyi derecede yalitimli oldugu

tespit edilmistir.

2.1.7.14 Yapilan Olgiimler, Hesaplamalar ve Degerlendirme

Tesisatta yalittmin yeterliligini gérmek agisindan kazan dairesinde termal
kamera goriintiileri alinmistir. Is1 kayiplart agisindan bu gorseller énemli 6lgiide
fikir vermektedir. Termal kamera goriintiilerinin bir kismi Sekil 2.110.°de
gosterilmigstir. Boylece yalitimli ve yalitimsiz durumda tesisat hatlarinin yilizey

sicaklik farklarindaki fark daha net anlasilabilmektedir.
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Sekil 2.110. Tesisat elemanlarinin termal kamera goriintiileri

Termal kamera goriintiilerinden goriildiigii gibi motor gévdelerine dahi yalitim
uygulanmis ve ortam sicakligina yakin sicakliklar tespit edilmistir. Tesiste yapilan
saha incelemelerinde ve alinan dl¢limlerde vana ceketleri, pompa govdeleri, 1sitma
ve sogutma hatlarmin tamami iy1 derecede yalitildigindan herhangi bir 6neride

bulunulmamustir.

2.1.7.15 ELEKTRIK DAGITIM SISTEMLERI

Tesiste 1 adet 2500 KVA’lik kuru tip transformatér vardir. Bu transformator
bir otomasyon ile siirekli izlenebilmektedir. Bu tip trafolar nem ile kirlilikten
etkilenmezler, daha az yer kaplar ve bakim giderleri yoktur. Ayrica yangin
olusturma riski de yoktur. Bu acidan trafo se¢giminde daha maliyetli ama dogru bir
trafo tipi tercih edilmistir. Satin alinan elektrigin tarifesi tek terim, tek zamanl ve

“4 no’lu ticarethane” Uizerindendir.
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2.1.7.16 Yapilan Olgiimler, Hesaplamalar ve Degerlendirme

Enerji analizorii ile tesisteki tiim trafodan tiiketim Olglimleri alinmistir. Bu

sonuglar asagida sunulmustur.

Goriiniir gii¢ tiiketimlerinde minimum 153.6 kVA ile maksimum 362.9
kVA arasinda degistigi ortalama 252.1 kVA gii¢ tiikketimi gergeklestigi
goriilmektedir.

Tesisin 6lglim sonuglarinda giig tiiketimlerinin minimum 150.1 kVA ile
maksimum 361.4 KVA arasinda degistigi ortalama ise 249.8 kW gii¢
tilketimi gerceklestigi goriilmektedir.

Ortalama her bir faz i¢cin 382 Amper arasi akim ¢eken trafoda fazlar
aras1 gerilim degerleri 396 V olarak dlgiilmiistiir.

Cos® ortalamasi 0.999 olarak ol¢iilmiis, bu degerin 1 e yakin olmasi
kompanzasyon sisteminin diizgiin ¢alistigini gostermektedir.

Tesisin harmonik degerlerinde; gerilim harmonikleri maksimum %3.2
seviyelerinde, sistemin devreye girmesi ile beraber yiikselis gosteren

akim harmonikleri ise maksimum %20 seviyelerinde olmaktadir.

2.1.7.17 ELEKTRIK MOTORLARI

Tesiste elektrik motoru altyapisini, kazan dairesinde iklimlendirmeyi saglayan

ekipman pompalari ile kullanim suyunu basinglandiran hidrofor tahrik motorlari

olusturmaktadir. Aym1 zamanda klima santrali ve kompresér motorlarinda da

mevcut olup bu motorlar ilgili bashklarda incelenmistir. Ozellikle kazan dairesi

igerisinde ¢ok sayida, 1sitma ve sogutma hatlarinda akisi saglayan pompa

bulunmaktadir. Bu ¢ok sayida pompa ayni miktarda elektrik motoru ile tahrik

edilerek akisin olusmasini saglamaktadir.
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Elektrik motorlari ile ilgili tasarruf potansiyelinde dikkate alinacak hususlarin
basinda uzun siireli ve degisken yiikte ¢alisan motorlara hiz kontrolii uygulanmasi
analizidir. Tesisin bu noktada kritik noktalardaki pompalarin elektrik motorlarinda
hiz kontrolii sistemini uygulanmasi enerji verimliligi agisindan olduk¢a dnemlidir.
Ozellikle belli araliklarla devreye giren chiller ve kazan pompalarinda hiz kontrolii

uygulamasi yapilmasi tasarruf acisindan tesiste ciddi faydalar saglamaktadir.

Motor, hiz kontrol cihazlari ile kontrol edildiginde, istenen debideki hava veya
su devri ayarlanarak saglanacak ve gerektigi kadar bir enerjiyi sebekeden
cekecektir. Dolayist ile devir diistiigiinde sebekeden g¢ekilen giic de azalacaktir.
Devir sayisinda olabilecek % 10 bir azalma, gii¢ sistemine yaklasik % 27 gibi bir
azalma ile enerji tasarrufu saglayacaktir. Bu bakimdan tasarim agamasinda kritik

noktadaki pompalarda hiz kontroliine gidilerek 6nemli bir tasarruf saglanmistir.
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Tablo 2.144. Tesiste kullanilan elektrik motorlar: ve karakteristik ozellikleri

. R Hiz Kont. ..
Pompa Kullanim Yeri Adet Ca:;zlglor Amag Var mi? Giig (kW)
1 | Kazan $ont Pompalari 3 - Isitma Yok 0.55
2 | Kullanim Sicak Suyu Pompalari 1+1 Evet Isitma 1.10
3 | Havuz Sirkiilasyon Pompalar1 2+3 Evet - Yok 18.50
4 | Ozon Temas Tanki Basma Pompalar1 1+1 Evet Isitma Yok 22.00
5 | Havuz Filtrasyon Pompalari 2+1 Evet Isitma Yok 1.50
6 | Ozon Temas Tanki Besleme Pompalari 1+1 Evet Isitma Yok 11.00
7 | Yerden Isitma Pompalar1 1+1 Evet Isitma Yok 2.20
8 | Taze Hava Santralleri Isitma Pompalar 1+1 Evet Isitma Var 2.20
9 | Havuz Yerden Isitma Pompalar 1+1 Evet Isitma Var 7.50
10 | Cat1 Santralleri Isitma Pompalari 2+0 Hayir Isitma Var 7.50
11 | Akiimiilasyon Isitma Pompalar1 1+1 Evet Isitma Yok 2.20
12 | Fancoil Isitma Pompalar1 1+1 Evet Isitma Var 1.50
13 | Radyator Isitma Pompalart 2+0 Hayir Isitma Var 1.50
14 | Cat1 Santralleri Sogutma Pompalari 2+1 Evet Sogutma Var 11.00
15 | Taze Hava Santralleri Sogutma Pompalari 1+1 Evet Sogutma Var 7.50
16 | Fancoil Sogutma Pompalar1 1+1 Evet Sogutma Var 4.00
17 | Chiller Sogutma Doniis Pompalart 2+1 Evet Sogutma Var 11.00
18 | Kullanim Suyu Hidroforlar1 3 = = Yok 11.00

Tesiste yapilan incelemeler sonucunda biiylik giiclii pompalarin bir kisminin
frekans konvertorlii oldugu goriilmiistiir. Akiimiilasyon Isitma sirkiilasyon
pompasinda yapilan olgiimde ortalama 1.58 kW gii¢ tiiketimi gerceklestirdigi
goriilmektedir. Yerden Isitma Pompasinda yapilan gii¢ 6l¢timii sonucunda ortalama
1.87 kW giic tiiketimi gergeklestirdigi goriilmektedir. Ozon Temas Tanki Basma
pompasinda yapilan gii¢ Ol¢limii sonucunda ortalama 14 kW gii¢ tiiketimi
gerceklestirdigi goriilmektedir. Taze Hava Santrali Isitma Pompasinda yapilan gii¢
Olclimii sonucunda ortalama 479 W giic tiiketimi gerceklestirdigi goriilmektedir.
Yapilan 6l¢lim esnasinda ortalama 30 Hz seviyelerinde calistig1 tespit edilmistir.
Havuz Sirkiilasyon Pompalarinin 1 adetinde yapilan gii¢ 6l¢limii sonucunda
devredeyken ortalama 12 kW gii¢ tiikketimi gerceklestirdigi goriilmektedir. Ozon
Temas Tank1 Besleme pompasinda yapilan gii¢ 6lglimii sonucunda ortalama 11.3
kW giic tiikketimi gerceklestirdigi goriilmektedir. Motor oldukga eski ve verimsizdir.
Kullanim suyu hidroforu pompasinda yapilan gii¢ 6l¢iimii sonucunda 3 adet
hidrofordan 1 adedinin devreye girdigi ve devredeyken 12.3 kW gii¢ tiiketimi
gerceklestirdigi goriilmektedir. 32 dakika igerisinde 24 sefer devreye girip ¢ikan
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hidrofor pompalarinda devreye girip-¢ikma sikliklarinin ihtiyaca goére degistigi

acikca goriilmektedir.

2.1.7.18 Yapilan Olgiimler, Hesaplamalar ve Degerlendirme

18.5 kW bir motor i¢in analiz yaptigimizda,

P = (Gtli¢ / Motor Verimi) x Rediiksiyon Oran1 x Calisma Saati

Hiz kontrolii olmayan motor i¢in yillik enerji tiikketimi:

P1=(18,5/0,9) x 0,90 x 2.800 = 51.800 kWh

Hiz kontrollii motor i¢in yillik enerji tiketimi:

P2 =(18,5/0,9) x 0,58 x 2.800 = 33.382 kWh

Tasarruf Miktar1 P1 — P2 = 18.418 kWh olacaktir. Bu da ortalama %35 elektrik

tasarrufu anlamina gelmektedir.

Tablo 2.145. Hiz kontrolii uygulamasi yapilan elektrik motorlari

Pompa Kullanim Yeri Stirekli Calisan |  Etiket Giicii Fiili Cekilen |inverterle Cekilecek inverter Calisma Siiresi Net Tasarruf
P Adet (kw) Giig (kw) Giig (kw) Tasarrufu (kW) (h/yil) (kWh/yil)
Havuz Sy von 2 185 12 5,05 695 7.500 104.266
Pompalari
0zon Temas Tanki Basma 1 » 14 5,67 833 7500 62.479
Pompalari
TOPLAM 166.745

Yukarida belirtilen motorlar hesaplanirken ortak kullanim havuzu gibi alanlara
hitap eden sirkiilasyon pompalarinin 24 saat ve haftanin 6 giinii ¢alismasi lizerinden
mevcut durumda ¢ektigi giicler ve invertdr takilmasi sonrasi hi¢bir degisiklik
yapilmadan yeni durumda ¢ektigi gilicler hesaplanarak tasarruf miktarlar
cikarilmistir. Mevcut calisma kosullar1 degistirilmeden pompalarda invertor

uygulamasi ile yillik 166745 kWh/yil tasarruf saglanabilecegi hesaplanmustir.

2.1.7.19 Oneriler, Enerji Tasarruf Imkanlari ve Miktarlar:

Motorlarda hiz kontrol uygulamasi yapilmas1 halinde elektrikten yillik 166745
KWh enerji tasarrufu ayrica yillik 92.04 ton CO2 azalimi ger¢eklesmis olacaktir.

Yatirim maliyeti 55000 TL ve sistemin geri 6deme siiresi 1.14 yildir.
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Tablo 2.146. Pompalarda Hiz Kontrol Uygulamasi

¢o, Yatirnm Geri Uygulama
Tasarruf Miktan Azalma . | Odeme g2
" Enerji ) Maliyeti L Plani
No Onlemler miktari Suresi
Tiri ——
rjina
Miktar Bi’rim TEP/VIL | TV | Tonfvil | TL/v il Vade
Pompalarda Hiz Kontrol
5 |rompalardafizRontrol | o\ ik | 166.745,00 | kwh | 1434 | 48.256,00 | 9204 | 55.000,00 | 1,14 ov
Uygulamasi

2.1.7.20 AYDINLATMA SISTEMI

Tesisin aydinlatma karakteristigine baktigimizda tamaminda LED bazli bir
altyap1 secildigi goriilmektedir. I¢ aydmlatma acisindan armatiir cesitleri
incelendiginde farkl: giiclere sahip serit led’ler 10 W, 18 W, 35 W i¢ aydinlatmalar
ve 200 W’lik Led Projektor altyapisina sahip oldugu goriilmektedir. Tesis
insanlarin yogun ziyaretine ugrayan bir bina yapisina sahip oldugu i¢in aydinlatma
ihtiyact olduk¢a 6nemli olmakla birlikte bu ihtiyactan taviz vermekte pek uygun
olmamaktadir. Bu sebeple tesisin aydinlatma sayis1 dizayn edilirken konfor sartlari

gozetilmis ayrica yeni nesil teknolojiler kullanarak enerji verimliligi saglanmistir.

2.1.7.21 GENEL BUGULAR VE ONERILER

Calisma kapsaminda yapilan inceleme ve belirlenen enerji tasarrufu ile ilgili
Ozet tablo asagidadir. Bu tabloya ve verilere gore genel Ozet; Projelerin
uygulanmasi ile 32.23 TEP tasarruf 6ngoriilmektedir. Projelerin uygulanmasi ile
maddi agidan 105.257 TL tasarruf ongoriilmektedir. Yapilacak bu caligmalar

sonucunda ¢evreye 200.62 ton CO> daha az salinim olacaktir.
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Tablo 2.147. Onerilen Projeler

coz Yat, Ger Uygulama
Tasarruf Miktari Azalma AU & eme | Y9
.. q Maliyeti P Plam
N s Enerji miktari Siiresi
[o] Onlemler -
Tiirii
. Orjinal
Miktar Birim TEP/Yil | TL/Yil | Ton/Yil TL/Y1l Yil Vade
Briilorlerin Ayari
1 | ve Yalitimile elde | Dogalgaz 2058,98 m3 17 2503,57 4.63 10000 3.99 uv
edilecek tasarruflar
iklimlendirme
Sitemlerinin
2 Calisma Elektrik 77824,00 kwWh 6.69 22522,26 | 42.96 - - KV
Programinin
Degistirilmesi
Iklimlendirme
3 | Siteminde Hiz by 174736,00 kwh | 95 |3197580 | 6099 |[110000,00 | 3.44 UV
Kontrolii
Adaptasyonu
Pompalarda Hiz
4 Kontrol Elektrik 166745,00 kWh 14.34 | 48256,00 | 92.04 | 55000,00 1.14 oV
Uygulamasi
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2.1.8 PENDIK-KURTKOY SPOR KOMPLEKSI
2.1.8.1 Bina Bilgileri

Kurtkdy Spor Kompleksi mimari yapi olarak tek bir bina yapisindan
olugmaktadir. Binas1 giiney cephesinde agik otopark, Kuzey-bat1 ve bat1 bolgesinde

ise spor sahalar1 bulunmaktadir.

Tesisin cat1 kisminda 2 kat aliiminyum trapez arasina 1s1 izolasyonu poliiiretan
sandvic sistem olarak uzay kafes tipi cati sistemi yapilmistir. Havuz gibi 1slak
mekan dosemelerinde sirli mozaik seramik, zipox yaliim malzemesi, betonarme
doseme, dolgu malzeme, grobeton ve kum-cakil, islak zeminlerin olmadigi
kisimlarda ise tesviye beton, grobeton, ciliruf dolgu, blokaj malzeme yapisina
sahiptir. Toprak temasli i¢ duvarlarda ise koruyucu i¢ duvar, su izolasyon
malzemesi cam tiili pestili, betonarme doseme, 1s1 izolasyon malzemesi olarak

herapor kullanilmistir.

Tesisin dis cephelerinde bulunan cam yapisi ise aliminyum cephe Low-E

kaplama 16 mm 1s1 cam kullanilmastir.

Sekil 2.112. Tesis Genel Gortiniimii

213



Cocuk Havuzu

Yiizme Havuzu

A
R T = P
Ciaanas = 2 it 4 T
. - 1

FUVRTRTRNR - il
R 1

1 T a vk 1§

'}! e f::‘#:-‘.q‘ &, s's"c'es‘g's'gp'sS'e‘g sz ‘a3
3 - = | b

Yol 5.JL i

dq;:.:’r_i . o 0
: _i-" i '
| i R ‘e s

8 -
- - o

‘
s L a4y
""—-."V'runrfbft

?]‘r#i‘.’-yu 3 T — | | ..
'-‘--:{"L .:.‘ T' S - B
F = . ;
H Bl i
T - ! = ‘ )

:«Fl | R v {
| eyl
aryi
t ;
>3 3330
g

Bina Ana Giris

Sekil 2.113. Tesis Vaziyet Plam1

IBB Kurtkdy Spor Kompleksi’ndeki teknik sistemler genel olarak, mekanik
sistemler, elektrik tesisat sistemleri ile diger mimari ve ingai unsurlardan
olusmaktadir. Isitma sistemi olarak tesis tek bir merkezden beslenmekte kazan
dairesinde 2 adet 1453 kW’lik cift yakith isitma kazani bulunmaktadir. FCU
tiniteleri, klima santralleri, sicak kullanma su sistemi besledigi alanlardir. HVAC
otomasyon sistemi ile isletilmektedir. Yakit olarak dogalgaz kullanilmaktadir.
Sicak su ihtiyact i¢in 4 adet 3000 It. kapasiteli boylerler depolama tanki
bulunmaktadir. Sogutma ihtiyaglarin1 karsilamak amaciyla tesisin yaninda
konumlandirilan 1 adet 1116 kW’lik hava sogutmali Chiller {initesi bulunmaktadir.
Sogutma gruplar1 ile FCU ve klima santrallerini beslenmektedir. Bu {initeler de
HVAC otomasyon sistemi ile isletilmektedir. Havalandirma tesisati, Isitma tesisati,
Yangin tesisati ve sthhi tesisat HVAC otomasyonu ile isletilmektedir. Bunlarin
disinda tesisin 2 x (40+250) I/min kapasiteli kullanma suyu hidroforu
bulunmaktadir. Isitma sistemi fancoil ve klima santralleri iizerinden tiim binaya

hitap etmekte iken sogutma kaynagi chillerler de sogutma islemini taze hava klima
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santrallerini ve mahallerdeki fancoiller ile saglamaktadir. Katlarda ki ofis ve
odalarda fancoil cihazlar1 sogutma sezonunda chillerlerden gelen soguk su ile
sogutmay1 saglamaktadir. Kullanilan fancoil tiniteleri 2 borulu olarak segilmistir.
Tesisin biitiin kisimlar1 yaz-kis tiim y1l ¢aligmaktadir. Yaz ve Kis doneminde aktif
olarak dogalgaz kazanlar1 devrede olup, chiller-sogutma grubu ise yaz doneminde
sogutma islemi yapmaktadir. Klima santralleri yaz ve kis ¢alistirilarak tesisin taze
hava ihtiyacin1 karsilamaktadir. Isitma ve sogutma prosesleri ile birlikte tesiste

ayrica basingli hava prosesi de bulunmaktadir.

Tablo 2.148. Bina Bilgileri

1. Binanin Ad1 : Pendik-Kurtkdy Spor Kompleksi
2. Insaat Yili : 2012

3. Kullanim Amaci : Spor Kompleksi

4. Yillik Isitma Derece Giin Sayis1 | : 1479

5. Yillik Sogutma Derece Giin 1340

Sayisi

6. Isitma/Sogutma Sistemi : Kazan/Chiller

7. Yalittm Durumu : Var

Yil Tiiketimler (TEP)
2016 440.8

2.1.8.2 Mevcut Enerji Tiiketimleri ve Maliyetleri

Bu boéliimde binada kullanilan elektrik tiiketimleri aylik bazda, ayr1 ayri

tablolar ve grafikler halinde verilmistir.

Tablo 2.149. 2016 Yili Aylik Elektrik Tiiketim Tablosu

2016 Y1l Elektrik Tiketimleri
Tiiketim Maliyet

Aylar kWh TEP TL
Ocak 145605.18 12.52 51533.92 TL
Subat 141477.60 12.17 50073.05 TL
Mart 127764.54 10.99 45219.61 TL
Nisan 128233.74 11.03 45385.67 TL
Mayis 186889.26 16.07 6614557 TL
Haziran 200697.54 17.26 71032.72 TL
Temmuz 217896.48 18.74 77119.94 TL
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Austos 161948.52 13.93 57318.32 TL
Eyliil 182582.28 15.70 64621.20 TL
Ekim 136596.54 11.75 4834550 TL
Kasim 152680.44 13.13 54038.07 TL
Aralik 142442.22 12.25 50508.58 TL

Toplam 1.924.814.34 165.53 681342,15 TL

Y1l igerisinde aylik elektrik enerjisi tilketim degerleri Temmuz ayinda en

yiiksek seviyeye ulagsmaktadir.

Elektrik Tiiketim miktari (2016) kWh Elektrik Tiiketim Maliyeti (2016) [TL]
250,000,00 50.000,00
80.000,00
200,000,00 7000000
60.000,00
150,000,00
50.000,00
40.000,00
100.000,00
30.000,00
50.000,00 20.000,00
10.000,00
0,00 0,00 = =
F P& F LSS SN N SR SR I R SR S
S P N T N ¢ F ¢ W EEF ¢
4 VeSS ¢ ¥ 9 R P L
Tiiketim miktar (2016) | Tiiketim Maliyeti (2016)

Sekil 2.114. 2016 Y1l Aylik Elektrik Tiiketim ve Maliyeti

2016 yilinin elektrik tiiketim miktarlar1 incelendiginde yaz aylarinda tiiketim
miktarlar1 artmakta, gecis donemi olan bahar donemlerinde ise tiikketim
diismektedir. Bu durumu, yaz doneminde sogutma ihtiyaci nedeniyle chiller
gruplarinin devreye alinmasi olarak agiklayabiliriz. 2016 yilinda en yiiksek elektrik
tilketimi 217896 kWh ile Temmuz ayinda ger¢eklesmistir. Bu tiikketim karsilig
olusan maliyet miktar1 77119 TL dir.
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2.1.8.3 Dogalgaz Tiiketimlerinin incelenmesi

Bu boliimde binada kullanilan dogalgaz tiiketimleri aylik bazda, ayr1 ayr

tablolar ve grafikler halinde verilmistir.

Tablo 2.150. 2016 Y1l1 Aylik Dogalgaz Tiiketim Tablosu

2016 Y1l Dogalgaz Tiiketimleri
Tiiketim Maliyet

Aylar kWh m3 TEP TL
Ocak 565.988 59.000 48,68 70.810,05 TL
Subat 427.445 44.558 36,76 56.209,51 TL
Mart 385.860 40.223 33,18 50.106,07 TL
Nisan 254.368 26.516 21,88 32.800,01 TL
Mayis 182.996 19.076 15,74 22.891,47 TL
Haziran 97.954 10.211 8,42 12.22598 TL
Temmuz 128.143 13.358 11,02 18.638,92 TL
Agustos 87.776 9.150 7,55 10.740,77 TL
Eyliil 90.884 9.474 7,82 11.273,82 TL
Ekim 190.786 19.888 16,41 22.299,25 TL
Kasim 210.960 21.991 18,14 24.492,17 TL
Aralik 578.325 60.286 49,74 69.403,53 TL
Toplam 3.201.489 333.731,00 275,33 401.891,25 TL

Y1l igerisinde aylik dogalgaz enerjisi tilketim degerleri Aralik ayinda en yiiksek

seviyeye ulagmaktadir.
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Sekil 2.115. 2016 Y1ili Aylara Gére Dogalgaz Tiiketim ve Maliyeti

Tesis kis mevsiminde 1sitma ve kullanim sicak su ihtiyacini kargilamak
amaciyla, yazin ise yine kullanim sicak suyu ve havuz suyu 1sitma amaciyla

kazanlarda yakit olarak dogalgaz tiiketmektedir. 2016 yili dogalgaz tiikketim
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grafigini inceledigimizde, 1sitma talebine paralel olarak kis aylarinda tiiketimin en
yiiksek degerlerine ulastigl, bahar donemlerinde azaldig1 ve yaz donemlerinde ise
en disiik seviyelere ulastigi goriilmektedir. Yaz donemlerinde 1sitma ihtiyact
olmadig1 bilinmektedir. Bu sebeple yaz aylarinda gergeklesen tiiketimin su 1sitma
icin sarf edildigi sdylenebilir. 2016 yilinda en yiiksek dogalgaz tiiketimi 60286 m?
ile Ocak ayinda gerceklestigi goriilmektedir. Bu tiiketim karsilig1 olusan maliyet
miktar1 69.03 TL’dir. En diisiik dogalgaz sarfiyat: ise 9150 m? ile Agustos aymnda
gerceklesmistir. Bu tiiketim karsiligi olusan maliyet miktar1 ise 10740 TL dir.

Tablo 2.151. Tesis Enerji Tiiketimi

L . BIiRIM
ENERJI TUKETIM MALIYET o
TORD MALIYET
Miktar Birim TEP % Toplam TL % Toplam TL/TEP
Elektrik 1924814.34 kWh 165.53 37.55 681342.15 TL 62.90 4116.02
TL
Dogal Gaz 333731.00 Smé 275.33 62.45 401891.55 TL 37.10 1459.68
TL
TOPLAM 440.86 100,00 1083233.70 TL 100,00
ENERJi TUKETIM DAGILIMI ENERJi MALIYET DAGILIMI

62%

38%

M Elektrik W Dogal Gaz m Elektrik

Sekil 2.116. Enerji Tiiketim ve Maliyet Dagilimi

Grafikte toplam enerji tiiketiminin %38’1 elektrik ve %62’si dogalgaz olarak
gergeklestigi goriilmektedir. 2016 yil1 i¢in enerji tiiketiminde en biiylik pay sahibi
dogalgazdir. Tiikketim dagilimina gore %62’°lik paya sahip olan dogalgazin maliyet
dagiliminda %37’lik pay ile parasal agidan yiizdelik dilimdeki paymin azaldigini

gostermistir. Dogalgazin birim maliyetinin diisiik olmasi maliyetteki payinin
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diismesine direk etki etmektedir. Dogalgaz kullaniminin yiiksek oranda olmasinda
yaz doneminde sicak su, kis doneminde ise sicak su ve 1sinma ihtiyacindan

kaynaklanmaktadir.

AN

38,57 = 37 78
N

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Arahik

Sekil 2.117. Bina Kullanim Alan1 Bagina Aylik Bazda Toplam Ener;ji Tiiketimi

Bina kullanim alanina gore enerji tiikketimlerine baktigimizda yillik 516

kWh/m? toplam tiikketim oldugunu goriilmektedir.

2.1.8.4 TUKETIM ANALIZLERI

Tiiketim analizi 1s1tma ve sogutma i¢in harcanan enerjinin: dis hava sartlarina
ve kursiyer sayisina bagli degisimini gosteren ve birlikte incelenmesine olanak
saglayan analiz yontemidir. Bu analizle hangi aylarda hangi sartlar sonucu ne kadar
enerji tliketildiginin takibi ve birbirleri arasindaki iliskilerin ortaya konulmasi
acisindan olduk¢a onemlidir. Sistemin verimlilik degisimi sonucu tiiketimlerdeki
azalma ve artmalar, yil bazinda iklim degisikligi sonucu harcanan enerji
miktarlarindaki degisimler, sistem icerisindeki 1sil kacaklarin tespiti, mevcut
sistemin iklimlendirme alanlarina olan yeterliliginin incelenmesi analiz
sonuglarindan ¢ikarilabilecek baslica hususlardir. Yakitin sadece 1sinma amacl

kullanildig: tesislerde yakat tiiketim oran1 ve aylik HDD oranlar1 birbiriyle ortiistir.
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Ayni sekilde sogutmada, CDD degeriyle elektrik tiiketimi birbiriyle uyusacaktir.
Istanbul bolgesi icin devlet meteoroloji enstitiisiinden aldigimiz 2016 yilt HDD ve
CDD degerlerine, 2016 yilinda tiiketilen dogalgaz ve elektrik enerjisini

uyarladigimiz zaman asagidaki tablo ve grafikleri elde etmis olacagiz.

Tablo 2.152. Toplam Tiiketim

Aylar | Elektrik (TEP) | Yakit(TEP) |  Toplam Tiiketim HDD CDD
(TEP)
Ocak 12.52 48.68 61.20 359 0
Subat 12.17 36.76 48.93 189 0
Mart 10.99 33.18 44,17 198 0
Nisan 11.03 21.88 32.90 38 1
Mayis 16.07 15.74 31.81 21 10
Haziran 17.26 8.42 25.68 0 74
Temmuz 18.74 11.02 29.76 0 103
Agustos 13.93 7.55 21.48 0 114
Eyliil 15.70 7.82 23.52 3 34
Ekim 11.75 16.41 28.15 64
Kasim 13.13 18.14 31.27 188
Aralik 12.25 49.74 61.99 419
TOPLAM 165.53 275.33 440.86 1479 340
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Sekil 2.118. Aylara gore yakit (dogalgaz) tiiketimi ve 1sitma derece giin
(HDD) sayist
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Sekil 2.118°daki grafik gdzlemlendiginde 1sitma derece giin egrisi (HDD) ile
yakit (dogalgaz) tliketim egrisinin birbirine paralel gittigi goriilmektedir. Yaz
aylarinda 1sitmaya ihtiya¢ duyulmadigindan HDD’nin sifir oldugu goriilmekte
olup, 1sinma diginda sicak sudan ve mutfak ihtiyacindan dolay1 olusan dogalgaz

tiiketimi de bu iki egrinin farkini olusturmaktadir.
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Elektrik —O—CDD

Sekil 2.119. Aylara gore toplam elektrik enerjisi tiiketim ve sogutma

derecegiin (CDD) say1s1 Grafigi

Yukaridaki grafikte elektrik tiikketimleri incelendiginde géze ¢arpan en temel
goriintii elektrik tiiketimleri ile sogutma derece giin (CDD) egrilerinin birbirinden
farkli zamanlarda devreye girmesi ve c¢ikmasi olarak goriilmektedir. Tesisin
bulundugu boélgede Haziran aymin gelmesi ile sogutma ihtiyacinin arttigi ve
Temmuz ayinda maksimum seviyeye ulastig1 goriilmektedir. Bu durum bize tesisin
sogutma sistemlerinin ihtiyaca gore en dogru sekilde devreye alinip ¢ikarildiginm

gostermektedir.
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Sekil 2.120. Tesisteki toplam enerji tiikketimi ile 1sitma (HDD) ve sogutma (CDD)

Sekil 2.120°’de derece giin degerlerinin birlikte gosterildigi bir grafik
olusturulmustur. Toplam tiiketim egiliminin dogalgazin baskin oldugu kis aylarinda
HDD ile elektrigin baskin oldugu yaz aylarinda ise CDD ile uyumlu oldugu

goriilmektedir.

2.1.8.5 ISITMA SISTEMI

Isitma sistemi i¢in kazan dairesinde 2 adet 1453 kW’lik, ¢ift yakitli 1sitma
kazani bulunmaktadir. Yakit olarak dogalgaz kullanilmakta olup yedek yakit olarak
motorin de kullanilabilmektedir. Isitma kazanlar1 bina ihtiyacina gore devreye
girerek kontrol edilmekte katlardaki fan-coil ve klima santrallerine sicak su

beslemesi saglanmaktadir.

Tesisteki kazanlarin kontrolii vardiyali ¢alisan personel tarafindan
yapilmaktadir. Kazanlarda, yakit tiiketimde tasarrufu saglayan kontrol
sistemlerinden dis hava kompanzasyonu (dis hava sicakligina gore kazanin devreye
girip — ¢ikmasi) bulunmamakta olup kazanin devreye alinip alinmamasi otomasyon
sistemi iizerinden personelin kontroliinde yapilmaktadir. Ayrica kazanlarda es

yaslandirma bulunmaktadir.
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Sicak kullanim suyu ihtiyaci i¢in sicak su kazaninda iiretilen 1s1 sebeke sicak
suyuna boylerde aktarilarak depolanir. Tesiste bu islev igin 4 adet 3000 It. kapasiteli

boyler bulunmaktadir.

Isitma kazanlar1 Havuz Esanjorleri, Yerden Isitma, Ahu’lar, Havuz Esanjorleri,
Fon-coil olmak iizere tesisi alt1 farkli sistem tlizerinden beslemektedir. Tesisin
ihtiyaci olan yogun miktarda sicak su ihtiyaci ve ki aylarinda 1sinma ihtiyaci tesisat

semasinda goriildiigl gibi saglanmaktadir.
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Sekil 2.122. Isitma Sistemi Akis Semasi
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2.1.8.6 Yapilan Olgiimler, Hesaplamalar ve Degerlendirme

Tesisteki kazanlarin etiit kapsaminda baca gazi 6l¢iimleri yapilmistir. Baca
gazi verileri ve diger kazan Ol¢timleri (ylizey sicakligi, tiiketim, vb.) de bu 6l¢lime

eklenerek kazanin mevcut durumdaki verimi hesaplanmistir.

Tabloda da goriildiigii gibi en dogru sonuca ulagabilmek adina kazanlarda 2’ser
adet baca gazi Ol¢iimli yapilmistir. Hesaplamalarda bu baca gazi Slgiimlerinin
ortalama degerleri dikkate alinmis olup en dogru sonuca varilmasi agisindan birgok

Olctim alinmasi oldukg¢a 6nemlidir.

Tablo 2.153. Kazan Bacagaz1 Olgiim Degerleri

Baca Gazi Ortam
Uniteler 02 (% CO (ppm) | Sicakhigi
(%) (ppm) a ~ Sicakligr (°C)

(O
Olgim 1 54 0,0 112.2

Kazan -1 = 20.9
Olgiim 2 5.2 0,0 117.8

Ortalama 5.3 0,0 115.0 20.9
Olgim 1 5.1 0,0 123.2

Kazan -2 = 210
Olgiim 2 5.2 0,0 121.6

Ortalama 5.2 0,0 122.4 21.0

Maksimum = 214,6 | ~2146
Ortalama = 124,6 200 Maksimum = 28,8
Minimum = 26,3 180 Ortalama = 26,8
" Minimum = 25,4
160
140
120
=100
80
60
l-40
263
‘C
—260.7
Maksimum = 260,7 |_240
Ortalama = 122,2
Minimum = 26,9 210 Maksimamr="103,9
Ortalama=73,6
180 Minimum.=41.4
1150 e .
120
90
60

Sekil 2.123. Kazan Termal Kamera Goriintiileri
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Termal kamera goriintiileri 1518inda kazanlarin 6n ve arka yiizeylerinde 1s1
kayiplar1 fazlalik gostermektedir. Yanal ylizeylerde ise oldukga iyi bir yalitim
oldugu gozlemlenmistir. Kazan verim hesaplar1 bu durumu agik¢a ortaya

koyacaktir.

Tesiste kazanlarin es yaslandirma ile calistigindan daha 6nce bahsedilmisti.
Kazanlarin ayrica ¢aligma karakteristigini gérmek adina kazanlardan bir tanesi
devre dis1 birakilarak diger kazanda 6l¢tim alinmis, kazanin devreye girip ¢ikma

sikligina gézlemlenmistir.

kW

........

———————————————————————————————————————————————————————————————————————

19.01.2018 11:59:59

)18
59

Sekil 2.124. Kazan-2 Briilorii calisma karakteristigi egrisi

Kazan-2 mevcut durumda 75-80 °C sicaklik araliginda calisacak sekilde
ayarlanmig ve bir kazan devredeyken sekil 2.124°te goriildiigii gibi uzun araliklarla
devrede kaldig1 goriilmektedir. Briiloriin caligmasi esnasinda giig tiiketimi ortalama
2.1 kW seviyelerindedir. (Olgiimiin yapildigi dénemin kis aylarmin baslangici

olmasi dikkate alinmalidir.)

Sicak su kazanlart kullandiklar1 dogalgaz enerjisini 1s1  enerjisine
dontstiirtirken belli bir verimlilige sahiptir. Yapilan Olglimler dogrultusunda
kazanlarin mevcut durumdaki verimleri hesaplanmistir. Elde edilen bu verim
degerleri saha sartlarinda kazanlarin performansini géstermektedir. Kazan verim
hesaplar1 dogrultusunda asagidaki tabloda mevcut kazan verim degerleri

hesaplanmastir.
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Tablo 2.154. Kazan Verim lyilestirme Sonuglar

T . .. . . . 0
Kazanlar Mevcut Kazan Verimi (%) hegimlrnrgIGrm Vgt ()
Sicak Su Kazani -1 92.2 94.7
Sicak Su Kazani -2 92.4 94.7

Tablo 2.154 incelendiginde sicak su kazanlarinin yanma aninda alinan
Olctimler ve hesaplamalar sonucunda verimleri degerleri gosterilmistir. Yine ayni
tablo {lizerinden inceleme yapildiginda iyilestirilmis kazan verimleri siitunu goze
carpacaktir. Tablo 2.155’de sicak su kazanlarindaki kayiplarin noktalar1 detaylica

gosterilmistir.

Tablo 2.155. Mevcut durumda Kazanlardaki verim kaybina sebep olan noktalar ve

kayiplarin yiizdesi
. . Kazan Yiizeyinden
Bacagazindaki Bacagazindaki Yanmamig
Kuru Bacagazi Yoluyla . . . Radyasyon ve
Kazanlar Nem Nedeniyle | Karbonmonoksit Nedeniyle .
Olan Is1 Kaybi (%) Konveksiyonla Olan
Olan Is1 Kayb1 Olan Is1 Kayb1 (%) ks
(%) Kayb1 (%)
Sicak Su Kazani 3.69 1.58 0 231
-1
Sicak Su Kazani 3.99 1.65 0 211
-2

Tablo 2.156°de ise sicak su kazanlarindaki verim iyilestirilmesi sonucu

meydana gelecek kayiplar gosterilmistir.

Tablo 2.156. Yeni durumda Kazanlardaki verim kaybina sebep olan noktalar ve

kayiplarin yiizdesi
Kuru B Voluvl Bacagazindaki Bacagazindaki Yanmamig K;Z:g S;:z?:r:ign
Kazanlar u(r)ul a;aga;? ;ui'/a Nem Nedeniyle | Karbonmonoksit Nedeniyle Konvel{s : znla olan
an Ist Kaybi (%) Olan Is1 Kayb1 Olan Is1 Kayb1 (%) - yb o
%) s1 Kaybi (%)
Sicak Su Kazani 3.34 1.57 0 0.37
-1
Sicak Su Kazani 3.34 1.57 0 0.37
-2

Tablolarda goriildiigii gibi kazanin bacagazi sicakliklar yiiksek olmadigindan
kuru bacagazi ile olan kayiplar diisiik seviyelerde ¢ikmistir. Verim artisina en ¢ok

etki eden kalem olarak 6n ve arka yiizeylerin yalitilmasi oldugu ve bunun yaninda
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briilor ayarlarinin da tekrar gbézden gegirilmesi Onerilmektedir. Briilor
ayarlamalarinin ve 6n ve arka yiizlerde yalitim uygulamasi elde edilecek tasarruf
miktar1 ylizdesel olarak ortalama %2.5’a denk gelmektedir. Ayarlamanin yapilmasi

ile tesisin yaklasik dogalgaz tasarrufu 80095 m*/y1l’dir.

2.1.8.7 Oneriler, Enerji Tasarruf imkanlar1 ve Miktarlar:

Kazanlarda yanma ayarlarinin iyilestirilmesi ve yalitim ile verim artis1 sonucu
yillik 8009.5 m® dogalgaz tasarrufu saglanacaktir. Bununla birlikte yillik 9611.4 TL
maddi tasarruf saglanmakta olup yapilacak ¢alismanin maliyeti sonrasi geri 6deme

stiresi yaklasik 0.83 yildir. Sonuglar agsagida gosterilmistir.

Tablo 2.157. Briilor Ayarlari ve yalitim yapilmasi ile elde edilecek tasarruf ve geri
odeme siiresi

CO2 Geri

Tasarruf Miktari - Yatirim 64 Uygulama
i Enerji 24Ma | Maliyeti M€ Plam
No Onlemler Tiirti miktari Siiresi
. Orjinal
Miktar Birim TEP/Yil| TL/Yil | Ton/Yil | TL/Yil Yil Vade

Briilorlerin Ayar ve
1 |Yalitim ile elde Dogalgaz| 8009.50 m 6.61 [ 9611.40( 17.99 | 8000.00 0.83 KV
edilecek tasarruflar

2.1.8.8 IKLIMLENDIRME VE HAVALANDIRMA SISTEMLERI

Tesise 1sitma ve sogutma ile birlikte hem taze hava ihtiyacini hem de
fancoillerin bulunmadigi mahallerin sartlandirmasini saglamak amaciyla klima
santralleri tahsis edilmistir. Kapali ylizme havuzu, kondisyon salonu, genel
mekanlar, bay-bayan spor salonlar1 ve kazan dairesi gibi fancoilin bulunmayan
mekanlarin sartlandirmasi direk olarak klima santralleri ile yapilmaktadir. Ayrica

soyunma odalar1 ve kazan dairesinde egzoz fanlar1 bulunmaktadir.
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Klima santrallerinin tamaminda 1sitma ve sogutma bataryalari mevcuttur.
Tesisin binasinda bulunan 7 adet klima santralinin 2 adedi taze hava, 5 adedi ise
karisim havali ve taze havali olarak g¢alistirilabilmektedir. Bunun disinda 3 adet
egzoz fani tahsis edilmistir. Tesis HVAC Otomasyon Sistemi ile isletilmektedir. Bu
klima santralleri ayrica sogutma gruplar1 ve kazandan gelen sicak ve soguk su ile
giren taze havanin sartlandirilmasini da saglamaktadir. Klima santralleri boylece
mahallerde 1sitma ve sogutma (ayrica nemlendirme de) yapmaktadir. Santrallerin
tamaminda zaman programlamasi yapilarak farkli saatlerde devreye girip-¢ikacak
sekilde ayarlanmistir. Biiyiik fan kapasitelerine sahip klima santralleri bu durumla
dogru orantili olarak biiyiik fan motor kapasitelerine de sahiptir. Bu durumda
onemli fan enerji tiiketimleri s6z konusu olacaktir. Hem bu yogun tiiketimler hem
de sistemlerin ihtiyaca gore degisken devreye girip ¢ikmasi ile yiik degisimleri bu
tip motorlarda hiz kontroliiniin enerji verimliligi acisindan olduk¢a Onemli
oldugunu gdstermektedir. Bununla birlikte hiz kontrolii uygulanan motorlarin
calisma siirelerinin de fazla olmasi bu yatirimlarin anlam kazanabilmesi igin
oldukea kritiktir. Bu baglamda tesisteki en yogun kullanilan, en biiyiik kapasitelere
sahip ve ayn1 zamanda degisken yiiklerde calisan biitiin fan motorlar1 herhangi bir

hiz kontrollii uygulamasina gidilmemistir.

2.1.8.9 Yapilan Olgiimler, Hesaplamalar ve Degerlendirme

Tablo 2.158. Klima Santrali Olgiimleri

Klima Santrali Vantilator Glicli Vantilator Debisi Aspirator Giicii Aspirator Debisi

Unitesi (kW) (m3/h) (kW) (m3/h)

AHU 1la 37 60000 22 60000

AHU 1b 30 40000 15 40000
Ahu 2 15 25000 - -
Ahu 3 11 16000 55 16000
Ahu 4 3 6000 2.2 6000
Ahu 5 3 5200 2.2 52000
HS -1 4 10000
EF -1 - - 75 20000
EF -2 - - 2.2 7000
EF-3 - - 2.2 7000
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Klima santralleri ile i¢ hava Kkalitesi siirekli belli bir kalitede tutulmak
istenmektedir. Bu dogrultuda i¢ ortam sicakligi, nem ve CO2 oranlarina gore sistem
devreye girmekte ve devreden ¢ikmaktadir. Bu sayede istenen sicaklik ve konfor

sartlar1 saglanmis olacaktir.

Saha caligmalari sirasinda farkli bolgelerde i¢ hava kalitesi 6l¢iimleri alinarak
klima santrallerinin i¢ mekanlart uygun standartlara ve konfor sartlarina ulasip

ulagmadig1 incelenmistir.

Tablo 2.159. i¢ Hava Kalitesi Olgiimleri

Mekan Sicaklik (°C) Nem (%0) CO2
Havuz 28 70 745
Giris Lobi 25.1 49 428
Kafeterya Onii 25.2 52 434
1.KatOfislerKoridoru 25.4 52 430
Bay Kondisyon Alan1 27 64 650

Tablo 2.159°de goriildiigii gibi 6zellikle CO2 seviyesi 1000 ppm altindadir.
1000 ppm seviyesi sinir deger olarak goriildiiglinden dolay: tesisin i¢ ortam hava
kalitesi oldukga iyidir. Bunun genel sebebi koridor bolgelerine klima santralleri ile
taze hava beslemesidir. Sicaklik ve nem degerleri mevsim sartlarina gére oldukga

uygun oldugu goriilmektedir.

Tesisin klima santralleri ve egzoz fanlarinda elektriksel olgtimler alinmis

asagida gosterilmigtir.

e AHU-2’¢ ait vantilator fan motorunda yapilan elektrik 6l¢timiinde ortalama

11.5 kW giic tiiketimi gergeklestirdigi goriilmektedir.

e AHU-3’ye ait vantilator fan motorunda yapilan elektrik ol¢limiinde

ortalama 7.1 kW giic tiiketimi gergeklestirdigi goriilmektedir.

e AHU-3’¢ ait aspirator fan motorunda yapilan elektrik dl¢limiinde ortalama

4.16 kW giic tiiketimi gerceklestirdigi gortilmektedir.
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e HU-4’c ait vantilator fan motorunda yapilan elektrik 6l¢iimiinde ortalama

1.97 kW giic tiiketimi gergeklestirdigi goriilmektedir.

e AHU-4’¢ ait aspirator fan motorunda yapilan elektrik dl¢limiinde ortalama

2.08 kW giic tiiketimi gergeklestirdigi goriilmektedir.

e EF-1’c ait egzoz fan motorunda yapilan elektrik 6l¢iimiinde ortalama 3.3

kW giic tiiketimi gergeklestirdigi goriilmektedir

e EF-2’e ait egzoz fan motorunda yapilan elektrik 6l¢iimiinde ortalama 0.91
kW gii¢ tiiketimi gergeklestirdigi goriilmektedir.

e HS-1’eait fan motorunda yapilan elektrik 6l¢iimiinde ortalama 0.96 kW gii¢
tilketimi gergeklestirdigi goriilmektedir.

Tesisin bazi klima santralleri devrede olmadigindan elektriksel ol¢iim

alinamamustir.

Tesisin otomasyon sisteminde klima santralleri ve egzoz fanlarinin
caligtirllmasina ait zaman programlamalari incelenmis 6rnek bir klima santraline ait

gorsel asagida gosterilmistir.

Dur [ Dur Cur Dur Cur Dur [ET3

... | .

o oo [ | el ]

Event Sttt [04: 00 3
e
event curput [ rull [C alg_[7]

[ Hsore [[Brreren |
Sekil 2.125. Klima Santralleri Calisma Programi
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2.1.8.10 Oneriler, Enerji Tasarruf imkanlar1 ve Miktarlar

Yukarida deginilen fan motorlarinin enerji analizériinden alinan Slglimler
sonucunda goriildiigii gibi ihtiyacin altinda giic tiiketimi gergeklesmektedir. Ayrica
tesisin c¢aligma saatlerinden alinan veriler ve tesis programlarmin incelenmesi

sonucu bazi degisiklikler yapilabilecegi goriilmiis ve Tablo 2.132” de gosterilmistir.

Tablo 2.160. AHU ve Egzoz Fanlarinin Calisma Saatlerinin Diizenlenmesi

Klima Santrali Devreye Giris-
Unitesi 1kis Saatleri
Pazatesi Sah Carsamba | Persembe Cuma [Cumartesi| Pazar
AHU la 15:00- FULL FULL FUL FULL FULL 00:00 -
24:00 L 21.00
AHU 1b 19:00- 05:30- 05:30- 05:30- 05:30- 05:30-
22:00 22:00 22:00 22:00 22:00 22:00
Ahu 2 07:30- 07:30- 07:30- 07:30- 07:30- 07:30- |07:30-21:00
21:00 21:00 21:00 21:00 21:00 21:00
Ahu 3 07:30- 07:30- 07:30- 07:30- 07:30- 07:30- |07:30-21:00
21:00 21:00 21:00 21:00 21:00 21:00
Ahu 4 08:00- 08:00- 08:00- 08:00- 08:00- 08:00- |08:00-21:00
21:00 21:00 21:00 21:00 21:00 21:00
Ahu5 07:00- 07:00- 07:00- 07:00- 07:00- 07:00- |07:00-20:00
21:00 21:00 21:00 21:00 21:00 20:00
HS -1 07:00- 07:00- 07:00- 07:00- 07:00- 07:00- |07:00-21:00
21:00 21:00 21:00 21:00 21:00 21:00
EF-1 07:00- 07:00- 07:00- 07:00- 07:00- 07:00- |07:00-21:00
21:00 21:00 21:00 21:00 21:00 21:00
EF -2 07:00- 07:00- 07:00- 07:00- 07:00- 07:00- |07:00-20:00
21:00 21:00 21:00 21:00 21:00 20:00
EF -3 07:00- 07:00- 07:00- 07:00- 07:00- 07:00- |07:00-21:00
21:00 21:00 21:00 21:00 21:00 21:00

Tabloda sar1 ile isaretlenen kisimlarda degisikliklere gidilmistir. Baz1 klima
santralleri ve egzoz fanlarinin bulundugu konumlar dikkate alindiginda erken
saatlerde devreye alindigr gozlemlenmistir. Bu durum enerji sarfiyatini arttirici
yonde tesis tiiketimine etki etmektedir. Tablo 2.160’de sar1 olarak isaretlenen
degisikliklerde goriildiigii gibi calisma saatleri verilen klima santrali ve egzoz
fanlarinin zaman programinda ayarlanan baslangic saatlerinde baz1 degisikliklere
gidilmistir. (Ornegin: AHU1b santralinde baslangic saati olan 04:00 degistirilerek
05:30 yapilmistir)
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Calisan ekipmanlardan 6l¢iim alinarak bu veriler dogrultusunda hesaplamalar
yapilmistir. Calismayan bazi ekipmanlarda ise yiik orani kabulii ortalama %70

seviyelerinde yapilarak tasarruf potansiyeli hesaplanmis asagida gosterilmistir.

Tablo 2.161. Ahu ve Egzoz fanlariin ¢alisma saatlerinin degistirilmesi ile elde
edilecek tasarruflar

Klima Santrali Unitesi Toplam Gilg Azaltim Saati (b/y1l) Elde Edilecek
Tiiketimi (kW) Tasarruf (kwh/yil)
AHU 1b 315 312 9828
Ahu 2 115 365 4198
Ahu 3 117 182 2129
Ahu 4 4.05 182 737
HS -1 4 365 1460
EF -1 33 365 1205
EF 5 0.91 r - 332

Ahu ve Egzoz fanlarinin ¢alisma saatlerinin degistirilmesi ile y1llik 19889 kWh

enerji tasarrufu ongoriilmektedir.

Tesiste en yogun c¢alisan ve gii¢ tilketimi yiiksek olan klima santralleri igin
frekans invertorii ile hiz kontrolii sayesinde yapilacak tasarruflar hesaplanmistir.
Herhangi bir da hiz kontrolii uygulamasi olmadigr i¢in bu klima santrallerinde
enerji tasarruf orani Ol¢iim alinan ekipmanlarda mevcut tiiketimler iizerinden
hesaplanmis, 6l¢iim alinamayanlarda ise %70 yiik kabulii ile yapilmistir. Bu kabul
yapilirken frekans invertor teknolojisi i¢in ortalama bir tasarruf diigiiniilmiistiir.
Frekans invertorii ile elde edilecek tasarruf, elektrik motorunun ¢alisma
karakteristigine bagli olup %10 ile %50 arasinda tasarruf elde etme imkan1 vardir.
Bunun ile ilgili 6rnek hesap elektrik motorlarinda frekans invertorii analizinde
verilmistir. Hesaplamalar Tablo 2.134’de sunulmustur. Hesaplamalarda motorlarin

fiili olarak motor giiclinlin %70’ini ¢ektigi kabul edilmistir.

Tablo 2.161. Klima santrali hiz kontrolii ile elde edilecek tasarruflar

P o | Inverterle Inverter o
Pompa Kullanim Yeri Etiket Giici | Fiili C(ell(\ll\lle;n Giig C elfilecek Tasarrufu Cahs(r[rll/a ?ures1 Net I\?\jﬁm
(kW) Giig (kW) (kWh) yib (kwh)
AHU 1a Vantilatér Fam 37 25.9 12.69 13.21 6550 86519
AHU la Aspiratér Fani 22 15.4 7.55 7.85 6550 51444
AHU 1b Vantilatér Fani 30 21 10.29 10.71 3580 38342
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AHU 1b Aspiratér Fan 15 10.5 5.15 5.36 3580 19171

Ahu 2 15 11.50 6.76 474 4900 23229

Ahu 3 Vantilatér Fani 11 7.10 2.96 4.14 4920 20379
Ahu 3 Aspiratér Fani 55 4.16 2.38 1.78 4920 8758

Tablo 2.161°’de gorildigi gibi tesisin uzun siireli g¢alisan iklimlendirme

sistemlerinde hiz kontrolii uygulamasi ile elde edilebilecek tasarruf miktar

ortalama 247841 kWh/y1l’dur.

Iklimlendirme sisteminin zaman programmin degistirilmesi ile elektrik

tiketiminde yaklagik 19889 kWh tasarruf ederek yilda 5946.81 TL kazang

saglanacaktir. Emisyon agisindan ise yilda 10.98 ton CO2 salinimi engellenmis olup

tyilestirmenin yatirim maliyeti bulunmamaktadir.

Tablo 2.162. iklimlendirme Sisteminin Zaman Programinin Degistirilmesi ile

Elde Edilecek Tasarruflar

Geri
Tasarruf Miktari CO; Azalma Yatirim . Uygulama
) Enerji miktan Maliyeti Odeme Plam
No Onlemler Tiirii Siiresi
Miktar O;::}' TEP/YIL [ TLMII Ton/Yil U il Vade
iklimlendirme Siteminin Galigtiriima
3 Programinin Degistirilmesi Elektrik | 19889.00 kWh 171 5946.81 10.98 KV

Iklimlendirme sisteme hiz kontrolii adaptasyonu ile elektrik tiiketiminde

yaklagik 247841 kWh tasarruf ederek yilda 74104.45 TL kazang saglanacaktir.

Emisyon agisindan ise yilda 136.81 ton CO; salinimi engellenmis olup

iyilestirmenin geri 6deme siiresi 1.62 yildur.

Tablo 2.163. iklimlendirme Sistemine Hiz Kontrolii Adaptasyonu ile Elde

Edilecek Tasarruflar
Geri
Tasarruf Miktari CO; Azalma Yat_lrmf . Uygulama
No Onlemler Enerji miktan Maliyeti Odeme Plam
Tiirii Siiresi
. Orjinal
Miktar TEP/Y1l TL/YI Ton/Y1l LYl Yil Vade
Birim
iklimlendirme Siteminde Hiz
4 |Kontrolii Adaptasyonu Elektrik | 247841.00 kwWh 21.31 74104.46 136.81 120000.00 1.62 ov

233




2.1.8.11 SOGUTMA SISTEMI

Tesisin sogutma ihtiyact dogu cephesinde konumlandirilan 1 adet 1116 kW
sogutma kapasitesine sahip hava sogutmali sogutma grubu {initesi ile
karsilanmaktadir. Sogutma grubunda {iretilen soguk akiskan FCU ve klima
santrallerini beslenmektedir. Sogutma iiniteleri otomasyon sistemi ile izlenmekte
ve yonetilmektedir. Sogutma gruplari ile yaz doneminde tesisin sogutulmasi

saglamaktadir. Sogutma tinitelerine ait gorseller Sekil 2.127°de gosterilmistir.

Sekil 2.126. Sogutma Sistemi

Sogutma gruplarinda sartlandirilan sogutma suyu ana bir hat vasitasi ile kazan
dairesindeki kollektore ulasmakta olup bu kollektdrden tiim tesise dagitilmaktadir.
Sogutma gruplar1 bir otomasyon vasitast ile kontrol edilmektedir. Buna gore
devreye alinmalari, soguk suyun sogutma grubuna giris ¢ikis sicakliklarinin ayar ve
izlenmesi ve zaman programlama gibi kontroller teknik personel tarafindan

yapilmaktadir.

Tablo 2.165. Sogutma Gruplari Karakteristik Ozellikleri

Sogutma Grubu
Marka CIAT
Model XL2 - 4500X HPS
Adet 1
Sogutma Giicti (kW) 1116
Kompresor Tiiketimi (kW) 359
Tam Kapasitede Verimlilik (COP) 311
Kompresor Tipi Vidal
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Kompresor Adedi 2

Sogutucu Akigkan R-134a

Tablo 2.165’de sogutma gruplarina ait performans degerleri sunulmustur.
Tabloda ifade edilen sogutma giicli sogutma grubunun iirettigi sogutmayi ifade
etmektedir. Tiiketim ise, bu sogutma liretimini saglamak adina harcanan elektrik
enerjisini gostermektedir. COP degeri bu iki sayisal gosterge arasindaki orani ifade
etmekte ve sistemin verimini tanimlamaktadir. COP degeri ne kadar biiyiikse cihaz

o kadar verimli olmaktadir.

Sogutma Grubu-1

. ——e . — — — -

p— —————1—— Evaparatér -1
1L J

]

|

l : Kondanser -1

| R ——

Ahu 1la-1b /3
Ahu 2/4/5

®

—®——Fan-Coil Yaz Kis Kolektori
——®————— Muhtelif Fan-coiller

Chiller Sirk. Pomp.

Sekil 2.127. Sogutma Grubu Akis Semast

Sekil 2.127°de ifade edilen sogutma sistemi mekanik akis semasinda sogutma
gruplarinin evaporator iinitesinde liretilen soguk su sisteme gonderilmekte ve Fan-

coiller, klima santralleri olmak tizere 3 farkli hatta binay1 beslemektedir.

2.1.8.12 TESISAT

Tesiste, enerji kaynagmin kazan dairelerinde hem 1sitma ve hem de sogutma
ihtiyaci karsilandigindan dolay1 6nemli bir tesisat ag1 bulunmaktadir. Vanalar, sicak
ve soguk suyu tasiyan hatlar ve akis potansiyelini saglayan pompa ekipmanlar ile

birlikte akis emniyetini saglayan genlesme tanklar1 bu agin tamamini olusturmakta
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ve tesisat olarak tanimlanmaktadir. Bu noktada tesisin tesisat a¢isindan durumu ve
miimkiin ise enerji verimliligi potansiyeli bu kisimda incelenecektir. Temel olarak
akis1 tastyan hatlarin ve bu akiskani basinglandiran pompa sistemleri birer 1s1 kayip
yiizeyi olusturacagindan tesisatta ilk olarak bu 1s1 kayiplarmin  durumu
gozlemlenmis olup termal kamera vasitasi ile detayli yorum yapma imkani

sunulmustur. Ayni1 durum sogutma hatlarindaki 1s1 kazanglar1 i¢in de gegerlidir.

Mekanik tesisat hatlarinda enerji verimlili§i acisindan en kritik nokta
izolasyondur. Mekanik tesisat hatlarinin ve bu hat iizerindeki ekipmanlarin yalitim
durumu agisindan oldukg¢a 6nemli olmasinin sebebi bu hat {izerinde sicak ve soguk
akiskanlarin tasinmasidir. Bu akigkanlar tesisin isitma ve sogutma ihtiyacini
saglayan temel kaynaklar olup hedef dagitim istasyonlarina ulasana kadar (fan coil,
klima santrali) bu akiskanlar yliksek enerji tagimaktadir. Ancak bu hatlar gevre ile
etkilesimde olmalarindan dolayi iceriden gecen sicak ve soguk akiskanlar ile ¢evre
arasinda 1s1 aligverisi olur. Sicak akigkan tasiyan hatlarda yalitim olmaz ise ¢evreye
1s1 kaybi, soguk hatlarda yalitim olmaz ise gevreye 1s1 kazanci olur. Her iki durumda
bu akiskanlar yalitimsizlik yiiziinden enerji kaybederek 1sitma ve sogutma
maliyetlerinin artmasina sebep olur. Bu durumdan dolayi tesisat izolasyonu 6nemli
bir inceleme kalemi olmaktadir. Tesisatin genel olarak iyi derecede yalitimli oldugu

tespit edilmistir.
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2.1.8.13 Oneriler, Enerji Tasarruf imkanlar1 ve Miktarlar

~61.3 ~58.4
56 54
52 51
148 148
44 -45
Lag 42
-39
36
- 136
[ 33
L275 L30.6
i C

Sekil 2.128. Tesisat Termal Kamera Goriintiileri

Tesisatta yalitimin yeterliligini gérmek agisindan kazan dairesinde termal
kamera gorlintiileri alinmistir. Is1 kayiplart agisindan bu gorseller 6nemli dlgiide
fikir vermektedir. Termal kamera gorilintlilerinin bir kismi Sekil 2.129°da
gosterilmistir. Boylece yalitimli ve yalitimsiz durumda tesisat hatlarinin yiizey

sicaklik farklarindaki fark daha net anlasilabilmektedir.

2.1.8.14 ELEKTRIK DAGITIM SISTEMLERI

Tesiste 1 adet 1600 KVA’lik kuru tip transformatér vardir. Bu transformator
bir otomasyon ile siirekli izlenebilmektedir. Bu tip trafolar nem ile kirlilikten
etkilenmezler, daha az yer kaplar ve bakim giderleri yoktur. Ayrica yangin
olusturma riski de yoktur. Bu agidan trafo se¢ciminde daha maliyetli ama dogru bir
trafo tipi tercih edilmistir. Satin alinan elektrigin tarifesi tek terim, tek zamanli ve

“4 no’lu ticarethane” tizerindendir.

2.1.8.15 Yapilan Olgiimler, Hesaplamalar ve Degerlendirme

Tesisin tli¢ gilinliik 6l¢iim sonuclarinda gii¢ tiiketimlerinin 84.8 kW ile 235.2

PR

KW arasinda degistigi ortalama ise 176.3 kW giic tiiketimi gerceklestigi
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gorilmektedir. Tesisin ve ekipmanlarin devreye alindigi saatlerde gii¢ talep
egrisinin ortalama 210 kW, gece saatlerinde ise ortalama 140 kW gii¢ tiiketim
talebinin oldugu goriilmektedir. Gorliniir gii¢ tikketimlerinin ise 85.7 KVA ile 235.7
KVA arasinda degistigi ortalama 177.3 kVA gii¢ tiiketimi gerceklestigi
gorilmektedir. Tesisin aktif olarak devrede oldugu mesai saatleri igerisinde
ortalama 220 kVA, mesai saatleri disinda ise ortalama 140 kVA seviyelerinde
olmaktadir. Ortalama her bir faz i¢in 277 Amper arasi akim ¢eken trafoda fazlar
arast gerilim degerleri 395 V olarak 6l¢iilmistiir. Cos® ortalamasi 0.998 olarak
Olclilmiis, bu degerin 1 e yakin olmasi kompanzasyon sisteminin diizgiin ¢alistigini
gostermektedir. Tesisin harmonik degerlendirilmesinde gerilim harmonikleri

maksimum %3 seviyelerinde, akim harmonikleri ise maksimum %17 seviyelerinde

olmaktadir.
Tablo 2.166. Trafo Ol¢liim Bilgileri
o Olgiilen Giig (KVA) KMaka‘t' Toplam | Tiiketilen | Ortalama o;tillama %”a!:‘_ma
NO|  TRAFOADI aet APATE ) 51ciim Saat- | Enerji [ Cos ® m ertfim
(KVA) Kullanim . Harmonigi | Harmonigi
Dakika (kwh)
(%) (%) (%)
Min. Ort. Maks.
1 Trafo -1 1600 85.2 175.8 235.7 14.7% 64-00 | 11360 0.998 85 2.7

2.1.8.16 ELEKTRIK MOTORLARI

Tesiste elektrik motoru altyapisini, kazan dairesinde iklimlendirmeyi saglayan
ekipman pompalari ile kullanim suyunu basinglandiran hidrofor tahrik motorlari
olusturmaktadir. Aynm1 zamanda klima santrali ve kompresér motoruda da mevcut
olup bu motorlar ilgili basliklarda incelenmistir. Ozellikle kazan dairesi igerisinde
cok sayida, 1sitma ve sogutma hatlarinda akis1 saglayan pompa bulunmaktadir. Bu
cok sayida pompa ayni miktarda elektrik motoru ile tahrik edilerek akisin

olugmasini saglamaktadir.

2.1.8.17 Yapilan Olgiimler, Hesaplamalar ve Degerlendirme
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Elektrik motorlari ile ilgili tasarruf potansiyelinde dikkate alinacak hususlarin
basinda uzun siireli ve degisken yiikte calisan motorlara hiz kontrolii uygulanmasi
analizidir. Tesisin bu noktada kritik noktalardaki pompalarin elektrik motorlarinda
hiz kontrolii sistemini uygulanmasi enerji verimliligi acisindan olduk¢a énemlidir.
Ozellikle belli araliklarla devreye giren ve ¢ikan chiller ile kazan pompalarinda hiz

kontrolii uygulamasi yapilmasi tasarruf a¢isindan dikkate alinmalidir.

Motor, hiz kontrol cihazlari ile kontrol edildiginde, istenen debideki hava veya
su devri ayarlanarak saglanacak ve gerektigi kadar bir enerjiyi sebekeden
cekecektir. Dolayist ile devir diistiigiinde sebekeden cekilen giic de azalacaktir.
Devir sayisinda olabilecek % 10 bir azalma, gii¢ sistemine yaklasik % 27 gibi bir
azalma ile enerji tasarrufu saglayacaktir. Bu bakimdan tasarim asamasinda kritik

noktadaki pompalarda hiz kontroliine gidilerek dnemli bir tasarruf saglanmistir.

Tablo 2.167. Alinan Degerler

WX Hiz Gii¢ [ Devir | Verim EEte
Pompa Kullamim Yeri Adet| Cabgiyor | Marka Tip Amag Kont. (kW) | (@/d) | Simflan| MOE
mu? Var Verim
m? Degeri
(%)
1 |Kullanim Sicak Suyu Pomp. 1+1 | Evet WAT QLEPA Isitma Yok 150 | 1420 IE1 77.20%
2 |Yerden Isitma Primer Isitma Pomp. 1+1 | Evet WAT QLEPA Isitma Yok 0.75 | 1400 IE1 72.10%
3 |AHU 2/4/5 Isitma Pomp. 1+1| Evet | WAT QLEPA Isitma Yok 300 | 2890 | |E1 | 81.50%
4 [Havuz Suyu Isitma Esanj. Pomp. 1+1 | Evet WAT QLEPA Isitma Yok 3.00 | 2890 IE1 81.50%
5 [Fan Coil Isitma Gidis Kollek. 1+1| Evet WAT QLlEPA Isitma Yok 150 | 2810 IE1 77.20%
6 |AHU 1a/1b/3 Isitma Pomp. 1+1 | Evet WAT QLEPA Isitma Yok 5.50 | 2890 IE1 84.70%
7 |Yerden Isitma Sekonder Pomp. 1+1| Evet WAT QLlEPA Isitma Yok 110 | 1410 IE1 75.00%
8 |Ozon Pompalari -1 1+1 | Evet WAT QU 180M - Yok 18.50 | 1450 IE1
9 [Ozon Pompalan -2 1+1| Evet WAT QS PA - Yok 7.50 | 1450 IE1
132M
10 |Hidroforlar 1+1 | Evet WiLO WP 107M - Yok 7.50 | 2900
11 |Havuz Sirk Pomp. 3+3 | Evet - - - Yok 18.50 | 1450 | Egp2
12 |Fan Coil Sog. Pomp. 1+1| Evet WAT QLlEPA Sogutma Yok 4.00 | 2840 IE1 83.10%
13 | AHU 2/4/5 Sogutma Pomp. 1+1| Evet | WAT QLEPA Sogutma Yok 11.00 [ 2900 | g1 | 87.60%

Hiz kontrol uygulamasi ayn1 zamanda maliyetli bir caligmadir. Bu sebeple hiz
kontrolii uygulamasinin yiiksek giigteki elektrik motorlarinda uygulanmasi daha
mantikli olacaktir. Tesisteki bazi biiyilk boyutlu pompa motorlarinda elektrik
Olctimii yapilmistir. Havuz sirk. pompasinda ¢alisan 3 adedinin 1 tanesinde yapilan
olgtimde ortalama 11.5 kW gii¢ tiiketimi gerceklestirdigi gorilmektedir. Fan-coil

Isitma Sirk. pompalarinda yapilan gii¢ 6l¢iimii sonucunda devredeyken ortalama
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1.78 kW gii¢ tiketimi gergeklestirdigi goriilmektedir. Hidrofor Grubu
pompalarinda yapilan gii¢ 6l¢iimii sonucunda 1 adedinin kisa araliklarla siirekli
devreye girip ¢iktig1 devredeyken ortalama 0.5 kW gii¢ tiikketimi gerceklestirdigi

goriilmektedir.
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Sekil 2.129. Mevcut durum ve hiz kontrol durumlarinda enerji tiiketimleri

Yerden Isitma Sirk. pompasinda yapilan gii¢ 6l¢iimii sonucunda ortalama 0.82
kW giic tliketimi gergeklestirdigi goriilmektedir. Kullanim Suyu Isitma Sirk.
pompasinda yapilan gii¢ 6l¢iimii sonucunda devredeyken ortalama 0.96 kW gii¢
tikketimi gercgeklestirdigi goriilmektedir. Hiz kontrolii olmayan bir motorda yiik
farkliliklarindan elde edilebilecek enerji verimliligi potansiyeli kacirilmis olur.
Oysa ki hiz kontrollii bir motor sayesinde ylikte, bosta ve yiikiin boyutlarina gore
stiriilecek bir motor ile %40’lara varan enerji tasarruflari s6z konusu olmaktadir.
Ozellikle bu motordan da gériildiigii gibi ciddi anlamda yiik dalgalanmasi ve bosta
caligma stiresi s6z konusu olup bu tip motorlar i¢in proje olduk¢a uygun ve anlaml
olacaktir. Bu ¢alisma karakteristigi i¢cin hiz kontrolii olmayan bir motorda siirekli
ayni gii¢ ¢ekimi s6z konusu olacaktir. Halbuki hiz kontrolii ile ihtiyaca gore degisen

yiiklerde gii¢ cekimi saglanabilecektir. Bu durumun kiyaslamasi Sekil 2.130.’dadur.

Sekil 2.129. hiz kontrollii (VSD) bir calismanin klasik duruma gore ne kadar
daha tasarruflu oldugunu agikca gostermektedir. Sekil 2.130. iizerinden 18.5 kW

bir motor i¢in analiz yaptigimizda,
P = (Gii¢ / Motor Verimi) x Rediiksiyon Orani x Calisma Saati
Hiz kontrolii olmayan motor i¢in yillik enerji tiiketimi:

P1 =(18.5/0.9) x 0.90 x 2800 = 51800 kWh
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Hiz kontrollii motor i¢in yillik enerji tiiketimi:

P2 =(18.5/0.9) x 0.58 x 2800 = 33382 kWh

Tasarruf Miktrar1 P1 — P2 = 18418 kWh olacaktir. Bu da ortalama %35 elektrik

tasarrufu anlamina gelmektedir.

Tablo 2.168. Hiz Kontrolii Uygulamasi Yapilan Elektrik Motorlari

Siirekli Calisan [  ptiket Giicii Fiili Cekilen [inverterle Cekilecek inverter Caligma Siiresi| Net Tasarruf

Pompﬁ:{ le(xllamm Adet (kW) Giig (kW) Giig (kW) Tasarrufu (kW) [ (h/yl) (KWh/yil)

Havuz Sirk. Pomp. 3 185 115 4.44 7.06 4900 103727
Ozon Pomp. -1 1 185 14.8 9.47 5.33 4900 26107
Ozon Pomp. -2 1 75 6 3.84 2.16 4900 10584

AHU 1a/1b/3 Isitma

Pomp. 1 55 44 2.82 1.58 4900 7762

TOPLAM 148180

Yiik orami diisiik hidroforlar ve 4 kW altt motorlarda yapilan hiz kontrollii

sistem maliyetlerinde geri 6deme siiresinin ¢ok uzun ¢ikmasi sebebiyle listeye dahil

edilmemistir. Isitma veya sogutma yapan bir pompanin yillik yiik orani elektrik

motorlar1 TUreticileri dernegi tarafindan %75 seviyelerinde olmasina ragmen

hesaplamalarda bu deger %80 olarak kabul edilmistir.

Tablo 2.169. IE3 Verim Sinifina Gegis ile Motorlarda Elde Edilecek Enerji

Tasarrufu
Adet | MOTOR | YILLIK| YUK MEVCUT (E3) | YILLIK | Elde | vagrim )
MOTOR ADI Ake_tf GUCU | CALISMA| FAKTORU| VERIM VERiM | ENERJL | edilecek |\ajvetipri| G671
(Aktif) (kW) SAATI (©) (©) TASARRUFU| Tasarruf ™) oqem?
) SINIF | (%) (kwh) | (TL/yil) s
(i)
Havuz Sirk. Pomp. 3 185 4900 62% EFF2 | 90% | 926% | 438383 |1.310.77|16146  [12.32
Ozon Pomp. -1 1 185 4900 80% EFF2 | 90% | 926% | 1.88552 | 563.77 | 5382 9.55
Ozon Pomp. -2 1 75 4900 80% EFF2 | 87% | 90.4% 999.60 | 298.88 | 2530 8.46
AHU 1a/1b/3 Isitma 1 55 4900 80% EFF2 | 84% | 89.6% | 1.056.44 | 315.88 | 2001 6.33
Pomp.

Tablo 2.169.’de belirtilen motorlarda hiz kontrol uygulamasi yapilmasi halinde

elektrikten yillik 148180 kWh enerji tasarrufu ayrica yillik 81.8 ton CO2 azalimi

gerceklesmis olacaktir. Yatirnm maliyeti 80000 TL ve sistemin geri 6deme siiresi

1.81 yildur.
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2.1.8.18 Oneriler, Enerji Tasarruf imkanlar1 ve Miktarlar
Tasarrufun miktarlari, genel maliyet, emisyon azalimi ve yatirimin geri 6deme
stiresi Tablo 2.170.’de gosterilmistir.

Tablo 2.170. Pompalarda Hiz Kontrollii Uygulamasi ile Elde Edilen Tasarruf ve
Geri Odeme Siiresi

T . CO2 Geri
asarruf Miktar Yatirnm Uygulama
. Enerji Azalma [ Maliyeti Odeme Plam
No Onlemler Tiirii miktar: o
Miktar OB”i'r'i‘s: TEPYIL | TVl Ton/Yil Ul il Vade
PompalardaHizKontrol
5 Elektrik 148180 kWh 12.74 44305.82 81.80 80000 1.81 oV
Uygulamast

2.1.8.19 AYDINLATMA

Tesisin aydinlatma karakteristigine baktigimizda cogunlukla LED bazli bir
altyap1 se¢ildigi, kismen floresan bazli degistirilmemis aydinlatmanin da oldugu
goriilmektedir. LED aydinlatmalarin disinda i¢ aydinlatma agisindan yapilan
inceleme ve analizde dis aydinlatmalarda 400 W direk tipi metal halide projektorler,

i¢ aydinlatmada ise klasik tip 28W’lik TS5 floresanlar kullanilmistir.

Tesis insanlarin yogun ziyaretine ugrayan bir bina yapisina sahip oldugu i¢in
aydinlatma ihtiyaci olduk¢a 6nemli olmakla birlikte bu ihtiyagtan taviz vermekte
pek uygun olmamaktadir. Bu sebeple tesisin aydinlatma sayisini azaltarak enerji
tasarrufu yapmaktan ¢ok aydinlatmalarda yeni nesil teknolojiler kullanarak ener;ji

verimliligi saglanmalidir.

2.1.8.20 Yapilan Olgiimler, Hesaplamalar ve Degerlendirme

Tesiste ¢ok fazla miktarda aydinlatma mevcuttur. Caligma kapsaminda tiim bu

aydinlatmalarin igerisinden enerji verimliligi agisindan ¢aligma yapilabilecek
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olanlarin listesi ¢ikarilmistir. Bu listeye gore olusturulan aydinlatma tiplerinin adet

ve gii¢ degerleri asagida sunulmustur.

Tablo 2.171. Aydinlatma Adet ve Giigleri

Aydinlatma Giicii Birim Adet
Floresan (T5 Floresan) 2x18 Watt 69
METAL HALIDE (DIS

AYDINLATMA) 400 Watt 52

Tablo 2.171.’ten de gozlemlendigi gibi bina temelde elektronik balastli
floresan lambalar ile aydinlatilmaktadir. Bunlarin disinda bir ¢cok aydinlatma daha

olmasina karsin bu aydinlatmalar daha verimli oldugu i¢in listeye dahil

edilmemistir.
Tablo 2.172. Tesisin Aydinlatma Ol¢iim Degerleri
Kisim Olgiim (liix)

Yiizme Havuzu 350
Rezervasyon Onii 240
Kafeterya Koridoru 125
Girig Lobi 250
1. Kat Ofis Onleri (Koridor) 280
Bay Kondisyon Alani 305

EN 12464-1:2011 Standardina gore degerlendirdigimizde bina icleri ve
dolasim alanlarinda kalan koridor, merdiven ve bekleme koridorlari olmasi gereken
en az aydinlik diizeyinin 100 Ix, fiziksel aktivitelerin yapildig1 salonlarda 300 Ix,
Kafeterya gibi alanlarda 200 Ix olmasi gerektigi belirtilmektedir. Bu degerler baz
alinarak Tablo 2.144.’de ki gosterilen degerler kiyaslandiginda kafeterya oniinde
bulunan ve Tablo 2.143.’de TS5 Floresan olarak belirtilen kismin aydinlatmasinin
istenilen degerin altinda oldugu tespit edilmistir. Bu aydinlatmalarin degisim teknik
personel tarafindan bakim plan1 dahilinde degistirileceginden daha sonra
bahsedecegimiz degisim listesine dahil edilmemistir. Diger kisimlarda aydinlatma
diizeyinin minimum seviyelerin istiinde konfor sartlar1 agisindan uygun

seviyededir.
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Aydinlatma ac¢isindan tasarruf potansiyelleri

incelendiginde

kullanilan

aydinlatmalarin tipleri, aydinlatma ihtiyaci ve aydinlatmada kullanilan balast tipleri

tizerinden bir analiz yapmak gerekir. Mevcut aydinlatmalarin LED aydinlatmalar

ile degistirilmesi sonucu elde edilecek tasarruflar asagida gosterilmistir.

Tablo 2.173. Mevcut Aydinlatmalar ve Tiiketim Degerleri

AYDINLATMA ETUDU (MEVCUT DURUM)

o Fiili Villk Cal Yillik
1 1 uc . 1L aliyma . .
No | Mevcut Lamba Tipleri W] Cektigi Adet Zamant [H] Tiiketim [KWh]
Giig [W]
1 | Metal Halide (DIS AYDINLATMA) 400 458 45 4.300 88623.00
Yillik Tiiketim [kKWh] 88623.00

Tablo 2.174. Yeni Durum ve Olusmasi Beklenen Tiiketim Degerleri

AYDINLATMA ETUDU (IYILESTIRME SONRASI)
Fiili Yillik Yillik
No | Mevcut Lamba Tipleri Giig [W] Cektigi Adet Calisma Tiketim
Giig [W] Zamant [h] [kWh]
1 Led Projektor 200 200 45 4300 38700.00
Yillik Tiketim [kWh] 38700.00

Tablo 2.175. Aydinlatma Sisteminin Degismesi Ile Elde Edilecek Tasarruf

Yillik Tasarruf [kWh] 49923.00
Yillik Kazang [TL] 14926.98
Yatirnm Maliyeti [TL] 42000,00
Geri Odeme Siiresi 2.81
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2.1.8.21 Oneriler, Enerji Tasarruf imkanlar1 ve Miktarlar

Tesisin mevcut dis aydinlatma sisteminin Led aydinlatma degisimi sonrasi
toplam 49923 kWh ve 14926.98 TL tasarruf ile birlikte 27.56 ton emisyon azalimi

saglanacaktir. Olusacak yatirimin geri 6deme siiresi 2.81 yildir.

Tablo 2.176. LED Aydinlatma Déniisiimiiniin Enerji Tasarrufuna Etkisi ile Geri
Odeme Siiresi

CO2 i
Tasarruf Yatirim (et Uygulama
. Eneriji Miktar: Azalma | Maliyeti Odeme Plam
No Onlemler Tiirii miktar Siiresi
. jinal
Miktar O‘;Ji'r?ran TEP/YiI LYl Tonyil | Tl il Vade
6 | Aydinlatma Revizyonu Elektrik 49923.00 kWh 4.29 14926.98 27.56 42000.00 2,81 ov

2.1.8.22 GENEL BUGULAR VE ONERILER

Calisma kapsaminda yapilan inceleme ve verilere gore genel 6zet; Projelerin
uygulanmasi ile 46.66 TEP tasarruf ongoriilmektedir. Projelerin uygulanmasi ile
maddi acidan 145.895 TL tasarruf ongdriilmektedir. Yapilacak bu caligmalar

sonucunda ¢evreye 275.14 ton CO; daha az salinim olacaktir.
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2.1.9 SILIiVRIKAPI BUZ PiSTi VE SPOR KOMPLEKSI
2.1.9.1 Bina Bilgileri

Isitma sistemi olarak kazanlar, sogutma sistemi olarak chillerler (sogutma
gruplari) ile ara elemanlari, havalandirma agisindan klima santralleri ve fanlar ile
birlikte aydinlatma, mekanik elemanlar ve otomasyon sistemleri de c¢alismada
incelenmistir. Asagida tesise ait enerji tiikketimlerine etki eden boliimler

belirtilmistir.

e 200 seyirci kapasiteli Buz Pisti (kapali spor salonu/antreman pisti),
e 900 seyirci kapasiteli Olimpik Buz Pisti,

e Fitness salonu (1 adet),

e Step aerobik,

o Kafeterya,

e Ofisler, teknik personel odalar1 vb.

A BLOK B BLOK CBLOK

Sekil 2.130. Tesis Vaziyet Plan1
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Sekil 2.131. Tesis Genel Goriiniimii

Tesisin dosemelerinde dolgu malzeme, betonarme doseme, geotekstil kege, su
yalittim malzemesi, granit malzeme, buz pisti dosemelerinde ise bunlara ek olarak
lamine zemin kaplama bulunmaktadir. Ara kat tavanlarda aliminyum asma tavan
bulunmaktadir. Toprak temasl i¢ duvarlarda ise koruyucu i¢ duvar, su izolasyon
malzemesi cam tiilii pestili, betonarme doseme, 1s1 izolasyon malzemesi
kullanilmistir. D1s duvarlarda ise tugla, yalitim malzemesi cam/tas yiinii ve harg-
stva gibi diger bilesenler kullanilmistir. Tesisin dis cephelerinde bulunan cam yapist
ise aliiminyum cephe Low-E kaplama 12 mm 1s1 cam kullanilmistir. Tesisteki
teknik sistemler genel olarak, mekanik sistemler, elektrik tesisat sistemleri ile diger
mimari ve ingai unsurlardan olugmaktadir. Isitma sistemi olarak tesis tek bir
merkezden beslenmekte kazan dairesinde 2 adet 1000 kW’lik ¢ift yakitl 1sitma
kazani bulunmaktadir. FCU {initeleri, klima santralleri, sicak kullanma su sistemi
besledigi alanlardir. iklimlendirme sistemi otomasyon ile isletilmektedir. Yakit
olarak dogalgaz kullanilmaktadir. Sicak su ihtiyaci igin 4 adet 1000 It kapasiteli
akiimiilasyon ve boyler tanklar1 bulunmaktadir. Sogutma ihtiyaglarini karsilamak
amaciyla tesisin cat1 katinda konumlandirilan 1 adet 626 kW’lik hava sogutmali
Chiller iinitesi ve Buz Paten pistinde sogutmay1 karsilamak amaciyla 2 adet 250 kW
sogutma kapasitesine sahip amonyak gazli sogutma grubu bulunmaktadir. Hava
sogutmali gruplar ile FCU ve klima santrallerini beslenmektedir. Tesisin 6 adet
klima santralinin 3 adedi taze hava, 3 adedi ise karistm havali olarak

calistirilmaktadir. Isitma sistemi fancoil ve klima santralleri iizerinden tiim binaya
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hitap etmekte iken, sogutma kaynagi chillerler de sogutma islemini taze hava klima
santralleri ve mahallerdeki fancoiller ile saglamaktadir. Katlardaki ofis ve odalarda
fancoil cihazlar1 sogutma sezonunda chillerlerden gelen soguk su ile sogutmay1
saglamaktadir. Kullanilan fancoil {initeleri 2 borulu olarak secilmistir. Tesisin biitiin
kisimlar1 yaz-kis tiim y1l caligmaktadir. Buz pisti sogutma gruplari ve kazanlar yaz-

kis aktif olup hava sogutmali chiller ise sadece yazin aktif olarak ¢alismaktadir.

Tablo 2.177. Bina Bilgileri

Ingaat Yili : 2007

Kullanim Amaci : Spor Kompleksi

Kullanim Alani 16145

Yillik Isitma Derece Giin Sayis1 : 1662

Yillik Sogutma Derece Giin 1255

Sayisi

Isitma/Sogutma Sistemi : Kazan/Chiller-NH3 Sogutma

Yalitim Durumu . Var

Il . Istanbul

Toplam Yillik Ortalama Enerji Tiiketimi (TEP)
Tiiketimler (TEP)
Yillar
2017 381

2.1.9.2 TUKETIM ANALIZLERI

Tesise ait 2017 y1l1 i¢in enerji tiiketim degerleri asagida gosterilmistir.

Tablo 2.178. Yillik Enerji Tiiketimleri ve Maliyetlerin Karsilagtirilmasi (2017)

Energy Type Consumption Cost Unit Cost
%
Quantity Unit TOE Total EURO % Total E¥88 /
Electricity 2915032.8 kwh 250.69( 66 157531.29 84 628.39
Natural Gas 157944 Sm?3 130.3 34 30704.9 16 235.62
TOTAL 381 100 188236.3 100
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Energy Consumptions Energy Costs

16%

84%

H Electricity Natural Gas W Electricity Natural Gas

Sekil 2.132. 2017 yilina ait enerji tiiketim ve maliyetlerinin yiizdelik pay dagilimi

Sekil 2.132.”deki grafikte toplam enerji tiiketiminin %66’s1 elektrik ve %34l
dogalgaz olarak gerceklestigi goriilmektedir. 2017 yili i¢in enerji tiikketiminde en
biiyiik pay sahibi elektriktir. Tiiketim dagilimina gore %34’liikk paya sahip olan
dogalgazin maliyet dagiliminda %16’lik pay ile parasal agidan yiizdelik dilimdeki
paymin azaldigi goriilmektedir. Dogalgazin birim maliyetinin diisiik olmasi
maliyetteki paymin diismesine direk etki etmektedir. Dogalgaz, kis aylarinda
1sinma amagli ve yaz aylarinda sicak su iiretimi amaciyla tiiketilmektedir. Tablo
2’de birim maliyet (TL/TEP) siitunundan da goriilecegi lizere 1 Ton Esdeger Petrol
(TEP) i¢in maliyetlerde elektrik dogalgazin 2.7 katina yakin seviyelerdedir. Tablo
3’de tesisin aylik bazda enerji tiiketimleri incelenmistir. Bu veriler ayr1 ayr1 tablolar
ve grafikler ile detaylandirilmistir. Yapilacak analizlerde bu veriler referans

alinacaktir.

Sekil 2.132°de goriildiigi iizere, 2017 yilina ait elektrik tiiketimlerinde dikkat
ceken nokta genelde elektrik tiikketim egiliminin yaz aylarinda biraz daha fazla
olmasidir. Yaz aylarinda iklimlendirilen alanlar i¢in devreye giren sogutma gruplari
ve yardimc1 ekipmanlarinin (pompa vb.) sistemine ait elektrik motorlarinin, elektrik
kaynakli tiiketimi bu sonucu dogurmaktadir. Ayrica tesiste buz paten pisti
bulundugundan yaz-kis devrede olan amonyakli sogutma grubu bulunmaktadir. Bu
sogutma grubu ve yardimei ekipmanlari siirekli devrede oldugundan kis doneminde
de elektrik tiiketiminin yliksek ¢ikmasina sebebiyet vermektedir. Sekil 2.133’te
tesisin elektrik tiikketim egilimleri gosterilmistir. Bu grafiklerden de yaz aylarinda
tiketim ve buna bagli olarak maliyetin en {ist seviyeye ulastigr goriilmektedir.

Tesisin en diislik tiiketimi ise mevsim sicakliklarina bagli olarak kis aylarinda
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gerceklesmistir. Yaz doneminde Mayis ay1 ile baslayan yiikselis trendi Eyliil ve

Ekim aylarinda da devam etmistir. Mekanlarin sogutulmasinda gérev alan sogutma

grubunun devre dis1 birakilmasi ile tekrar diisiis trendi goriilmektedir.

350000

300000
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200000

150000
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50000 -

Electricity Consumption (kWh)
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Electricity Cost (Euro)
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12000
10000
8000 -
6000 -
4000 88—
2000 -

Jan Feb Mach April May June July Aug Sep Oct Nov Dec

Sekil 2.133. 2017 Y1l Elektrik Tiiketimi (kWh) (TL)

Tablo 2.178. 2017 Y1li Aylik Elektrik Tiiketimi ve Maliyeti

Purchased Purchased

Months kWh TOE (Euro)
January 187022.40 16.08 10089.51
February 193215.60 16.62 10423.63
March 194942.40 16.77 10516.78
April 177819.60 15.29 9593.04
May 290025.60 24.94 15646.35
June 329737.20 28.36 17788.72
July 301821.60 25.96 16282.72
August 301670.40 25.94 16274.56
September 290066.40 24.95 15648.55
October 243369.60 20.93 13230.87
November 206186.40 17.73 11209.40
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December 199155.60 17.13 10827.16

TOTAL 2915032.8 250.69 157531.29

Dogalgaz tiiketimleri agisindan tesis incelendiginde, 2017 yilina ait tiiketimler Sekil
2.134°de detaylandirilmistir. Dogalgaz tiiketiminde en yogun kullanim, 1sinma
ihtiyacinin bas gosterdigi kis doneminde olmaktadir. Kis donemindeki tiikketimi
inceledigimizde Ocak-Nisan ve Kasim-Aralik donemleri arasinda dogalgaz
tiiketimi yogun olmakta ve Ocak ayinda en yiiksek seviyesine ulasmaktadir. Binada
bulunan 1sitma kazanlarinin tamami binanin 1sitilmasi ve sicak su iiretimi amaciyla
tesis edilmistir. Yaz aylarindaki dogalgaz tiikketimi sicak su ihtiyacin1 karsilamak

amaciyla olugmaktadir.

Natural Gas Consumptions (m%) Natural Gas Costs (Euro)
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Sekil 2.134. 2017 yili dogalgaz tiiketimleri (m*/Euro)

Sekil 2.135’daki grafik 2017 yili igin toplam enerji tiiketiminde dogalgaz ve
elektrigin paymi aylik bazda gostermektedir.
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Tablo 2.179. 2017 Yili Aylara Gore Elektrik Tiiketimi ve Maliyeti

Purchased Purchased
(Euro)
January 28891 23.84 5685.39

March 18047 14.89 3557.03

May 13930 11.49 2708.53

July 5774 4.76 1091.46

September 7439 6.14 1408.21

November 10396 8.58 2002.84

TOTAL 157944 130.3 30704.9
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B NATURAL GAS m ELECTRICITY

Sekil 2.135. 2017 Y1l igin Enerji Tiiketimleri (TEP)

Sekil 2.135 ile dogalgaz ve elektrik tiiketimleri Ton Esdeger Petrol (TEP)
cinsinden ortak bir birimde gdsterilmistir. Boylece iki ana enerji kaynagi arasinda
tilketim karsilagtirllmasi yapma imkani saglanmistir. Sekil 7°de ise, 2017 yili igin
bina kullanim alan1 bagina aylik bazda toplam enerji tikketimi gosterilmistir. Bina
kullanim alanina gore enerji tiiketimlerine baktigimizda yillik 725 kWh/m? toplam
tiketim oldugu goriilmektedir. Tiiketim artiginda mevsimsel sartlarin etkisinin

oldugu agikga goziikmektedir.

68,96 = 68,13

AN

5814 = 58,82 % 58,83

Sekil 2.136. Bina kullanim alan1 basina aylik enerji tiikketimi 2017 (kWh/m2)
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Binanim bulundugu sehir olan Istanbul’da 1sitma (HDD) ve sogutma (CDD)
derece giin sayilar1 ile binanin enerji tiiketimleri iliskilendirilerek tesisin enerji
tikketiminin derece giin sayilari ile iliskisi gosterilmistir. Tiiketimlerde 2017 yili
verileri g6z Oniine alinmistir. Derece giin istatistigi, tesisin yil i¢indeki enerji
tiketimi ile o yil icinde tesisin bulundugu bolgedeki iklim kosullarini
iligkilendirmek ic¢in kullanilmistir. Tablo 5’de iklime gore enerji tiiketimlerinin
nasil bir davranis gosterdigi acikca goriilmektedir. Derece giin, 24 saatlik periyodun
ne kKadarinin sicak ve ne kadarinin soguk gegtigini 6lgmeye yarayan bir birimdir.
Isitma Derece Giin (HDD) belirli bir zamanda (giin, ay, yil) dis ortam ve oda
sicakligint hesaba katarak sogugun siddetini agiklarken Sogutma Derece Giin
(CDD) belirli bir zamanda (giin, ay, yil) dis ortam sicakligini hesaba katarak
sicakligin siddetini agiklar. HDD icin esik degeri 15°C olup g¢evre sicakligi bu
degerin tizerinde iken HDD degeri sifirdir. CDD igin ise esik deger 22°C’dir. Tablo
2.180’deki HDD ve CDD degerleri giinlik sonuglarin aylik bazda toplamidir.
Kisacas1t HDD ve CDD mevsime gore 1sitma ve sogutmaya ihtiyag siddetini

gostermektedir.

Tablo 2.180. Aylik enerji tiikketimleri ile sogutma ve 1sitma i¢in derece giin

degerleri
Aylar | Elektrik (TEP) | Yakit (TEP) | 1oplam Tiketim HDD | cDD
(TEP)

Ocak 16.08 23.84 30.92 449 0
Subat 16.62 16.72 33.34 324 0
Mart 16.77 14.89 31.66 269 0
Nisan 15.29 13.52 28.81 168 0
Mayrs 24.94 11.49 36.43 15 0
Haziran 28.36 7.64 36 0 35
Temmuz 25.96 4.76 30.72 0 89
Agustos 25.94 5.14 31.08 0 9%
Eyliil 24.95 6.14 31.09 0 35
Ekim 20.93 3.65 24.58 51 0
Kasim 17.73 8.58 26.31 154 0
Aralik 17.13 13.94 31.07 232 0
TOPLAM 250.7 130.31 381.01 1.662 255
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Isitma ya da sogutma giin dereceleri toplaminin bilinmesi binalarin 1sitilmasi ya da
sogutulmasi i¢in gerekli olan enerji gereksiniminin bilinmesi agisindan 6nemlidir.
Di1s ortam sicakligi 15°C’nin iizerinde ise 1sitma gereksizdir. Isitma maliyeti yillik
HDD ile dogrudan orantilidir. Bunun i¢in 1 yil igindeki yakit maliyeti yillik
HDD’ye bdliinerek, 1 HDD igin 1sitma fiyati ¢ikartilir. HDD kis mevsiminin
sertligini goreceli olarak onceki ve uzun yillara gore karsilastirmak icin de
kullanilir. HDD ayn1 zamanda yeni binalar yapilirken yalitim, 1sitma ve sogutma
giderlerinin hesaplanmas1 i¢in ingaat sektorii tarafindan ihtiya¢ duyulan bir
parametredir. Bu bilgileri dikkate alarak, Tablo 2.154’i inceledigimizde, HDD ile
yakit (dogalgaz) tiikketiminin genel anlamda birbirine paralel gittigi goriilmektedir.
Yaz aylarinda ise sadece tesisin kullanim sicak suyu ihtiyaci igin yakit
tiketildiginden, HDD sifir oldugunda, tiiketilen yakit miktarinin da oldukga
azaldig1 goriilmektedir. Bu verilerden yola ¢ikarak, tesisin genel anlamda dogru
s1tildigini sdyleyebiliriz. Toplam tiikketim egiliminin, dogalgazin baskin oldugu kis
aylarinda HDD ile, elektrigin baskin oldugu yaz aylarinda ise CDD ile uyumlu
oldugu goriilmektedir.

2.1.9.3 ISITMA SISTEMI

Isitma sistemi i¢in kazan dairesinde 2 adet 1000 kW’lik, cift yakith 1sitma
kazani bulunmaktadir. Yakit olarak dogalgaz kullanilmakta olup yedek yakit olarak
motorin de kullanilabilmektedir. Isitma kazanlar1 bina ihtiyacina gore devreye
girerek kontrol edilmekte katlardaki fan-coil ve klima santrallerine sicak su
beslemesi saglanmaktadir. Sicak kullanim suyu ihtiyact i¢in sicak su kazaninda
iretilen 1s1 sebeke sicak suyuna boylerde aktarilarak depolanir. Tesiste bu islev i¢in
4 adet 1000 It. kapasiteli boyler ve akiimiilasyon tanklar1 bulunmaktadir. Tesisteki
kazanlarimn etiit kapsaminda baca gaz1 6l¢iimleri yapilmistir. Baca gaz1 verileri ve
diger kazan Ol¢limleri (yiizey sicakligi, tiiketim, vb.) de bu oOlgiime eklenerek
kazanin mevcut durumdaki verimi hesaplanmistir. Yapilan baca gazi emisyon
Olctimleri ile kazan baca ¢ikisindaki yanmis gazlarin ¢ikis sicakliklari, Oz degeri,

CO miktar1 (ppm), yanma verimi ve o andaki ortam sicaklig1 Slciilmektedir. Olgiim
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sonuglarina gore; CO miktar1 %0 olup, Oz miktar1 %4.3°diir. Kazan baca gazi
sicakligi; 132.2°C, ortam sicakligi ise 25.4°C’dir. Olgiim ile kazanin, yanma verimi
icin belirlenmis olan ideal CO2, O2, CO ve baca gaz1 sicaklik degerlerine ne kadar
uygun oldugu goriilmektedir. Baca gaz1 degerlerinin idealden sapmasi ile kazanin
verimi diismekte ve bdylece kazan ayni 1s1l enerjiyi liretmek i¢in daha fazla enerji
tilkketmektedir. Bir dogalgaz kazaninda baca gazi i¢in olmasi gereken ideal oksijen
degerleri; O2 (%); 1 - 4,5 araligidir. Oz degerinin istenilen deger araliginda kaldigi
goriilmektedir. Karbonmonoksit ise baca gazinda bulunmamaktadir. Kazanin
bacagazi sicakliklart yiiksek olmadigindan kuru bacagazi ile olan kayiplar diisiik
seviyelerde ¢cikmistir. Briilorlere ait yanma ayarlari iyi yapildigindan briilér ayari
ile verim artis1 da diisiik seviyelerde ¢ikmaktadir. Kazanlarin 6n ve arka kisimlari
ise yalittimli degildir, yalitilmasi ile %1.23 seviyelerinde bir verim artis1 meydana
gelmistir. Bu durumda tesisin yaklasik dogalgaz tasarrufu 1636 m®/y1l’dir. Bununla
birlikte yillik 318 Euro maddi tasarruf saglanmakta olup yapilacak caligmanin
maliyeti sonrasi geri 6deme siiresi yaklasik 2.98 yildir. Bu ¢alisma ile CO2 azalma
miktar1 3.68 ton/y1l’dur.

Asagidak boliimde bacagazi 6l¢iimii alinan kazanlar ile ilgili hesaplamalara yer

verilmigtir.
Tablo 2.181. Yakitla Ilgili Temel Hesaplamalar

Karbon Yiizdesi C 73,90 |%
Hidrojen Yiizdesi H> 2457 |%
Kiikirt Yiizdesi S 0,00 |%
Oksijen Yiizdesi 02 0,00 (%

Nem Yiizdesi w 0,00 |%
Digerleri 153 |%
Yakitin Alt Isil Degeri CVi 8250 |kCal/Nm?
Yakitin Alt Is1l Degeri CVn | 12.132 |kCal/kg
Yakitin Ust Isil Degeri CVy | 13.459 |kCal/kg
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(CO2)max 11,74 |%

Tablo 2.182. Baca Gaz1 Olgiimleri

Oksijen 0, 4,30 %
Karbonmonoksit CcoO 0 ppm
Baca Gazi Sicakligi Tge 132,2 °C
Ortam Sicakligi To 25,4 °C

Kuru bacagazi yoluyla olan 1s1 kayb1 ( Lksc ) hesabi asagida belirtilen
(2.4)’daki denklem ile gosterilmistir.

69.7+Cy ak1t*(CVn)?

(Tpg—To)
(CVG)3 r peo % % (2_4)
2 n

Lgpe =
0]
€O, = {1 — 22}« (COL)max (25)

(2.4) ve (2.5) ile gosterilen formiilde Tablo 2.181’deki verileri kullanarak

asagidaki veriler elde edilmistir.

C02=9.34 %
LKBG:3.86 %

Bacagazindaki nem nedeniyle olan 1s1 kayb1 ( Lnsc ) hesabi asagida belirtilen

(2.6)’daki denklem ile gosterilmistir.

50.00—To+(0.50+Tgg)
CVy

I—NBG:((g * Hyaklt) * (2.6)

(2.6) ile gosterilen formiilde Tablo 2.181’deki verileri kullanarak asagidaki

veri elde edilmistir.

Lnec=1.63

Bacagazindaki yanmamis karbonmonoksit nedeniyle olan 1s1 kayb1 ( Lcogsc )

hesab1 asagida belirtilen (2.7) denklemi ile gosterilmistir.
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69'7*Cyaklt*(cvn)2

(cve)®
(co,+cC0o)+CVv,

COxCV,

Lecoge = (2-7)

(2.7) ile gosterilen formiinde ilgili degerler yazildiginda asagidaki veri elde

edilmistir.

Lcoss=0.00 %

Kazan yilizeyinden radyasyon ve konveksiyon ile olan 1s1 kayb1 ( Lrk ) hesab1

asagida belirtilen (2.8) denklemi ile gosterilmistir.

__ 100 *CVg
" oran CVp

Lrk (2.8)

(2.8) ile gosterilen formiinde ilgili degerler yazildiginda asagidaki veri elde

edilmistir.

Lrk=1.11 %

Is1 kayiplar1 toplami (L) asagida belirtilen (2.9) denklemi ile gosterilmistir.

L= Lkec* LnetLcosstLrk (2.9)

(2.9) ile gosterilen formiinde ilgili degerler yazildiginda asagidaki veri elde
edilmistir.

L=6.6

Kazan Verim hesabi1 asagida belirtilen (2.10) denklemi ile gdsterilmistir.

n=100-L (2.10)

Yukarida belirtilen tiim formiiller 1s181nda (2.10) denkleminde uygulandiginda

kazan verimi agagidaki gibi hesaplanmistir.

1=100-6,6
1=93,4%
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2.1.9.4 SOGUTMA SISTEMI

Sekil 2.137. Sogutma Unitleri

Tesisin sogutma ihtiyaci ¢at1 katinda konumlandirilan 1 adet 626 kW sogutma
kapasitesine sahip hava sogutmali sogutma grubu iinitesi ile karsilanmaktadir.
Sogutma grubunda {iretilen soguk akiskan, fan coil {initesi ve klima santrallerini
beslemektedir. Tesisin ayrica buz paten pistini besleyen 250 kW sogutma
kapasitesine sahip 2 adet amonyakli sogutma grubu ve ¢at1 katinda konumlandirilan
2 adet sogutma kulesi bulunmaktadir.

Sogutma gruplar1 otomasyon sistemi ile izlenmekte ve yonetilmektedir. Hava
sogutmali grup ile yaz déneminde tesisin sogutulmasi, Amonyakl1 sogutma grubu

ile buz pistinin tiim y1l boyunca sogutulmasi saglanmaktadir.

Tablo 2.183. Sogutma Gruplari Karakteristik Ozellikleri

Sogutma Gruplari
Adet 1 2
Sogutma Giicii (kW) 626 250
Kompresor Tiiketimi (kW) 195 84
Tam Kapasitede Verimlilik (COP) 3,21 2,98
Kompresor Tipi Vidah Vidah
Kompresor Adedi 2 2
Sogutucu Akigkan R-134a NHa
Sogutma Kulesi Adet - 2
Sogutma Kulesi Fan Giicti (kW) - 18,5

2.1.9.5 Yapilan Olgiimler, Hesaplamalar ve Degerlendirme
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kW

Tesiste enerji verimliligi ¢alismasinin yapildigi donem kis donemi oldugundan

hava sogutmali sogutma grubundan 6l¢lim alinamamis fakat buz paten pistine ait

sogutma gruplar1 ve sogutma kulesinden 1 adet siirekli aktif oldugundan anlik

Olgtim alinmustir. Sekil 2.138’de gosterildigi gibi sogutma grubu ortalama 67 kW

giic tiikketimi gergeklestirirken maksimum kapasitede 86,3 kW minimum kapasite

47,5 kW giig tiiketimi gergeklestirdigi goriilmektedir.

%1 """"" TR M'lm
i it i m \Il m' JM" ”f‘hi ’”'A" i ,H!‘;N'M '*"HW‘L
‘ﬁ il ..i', \ *H _____ _ W“ ”'Jn “'lpril ________ "' _______ h mu"' L. M“

Sekil 2.138. Teisism Amonyakli Sogutma Grubu Gii¢ Tiiketimi (kW)

Sekil 2.139°de sogutma gruplarinin verimlilik sablonu gosterilmistir. Bu

grafige gore en verimli cihazlarin COP degerleri goriilmektedir. Tesis sogutmasi

i¢in kullanilan mevcut sogutma gruplarinin verimleri yeni nesil sogutma gruplarina

altinda gelistirilmeye ihtiyaci olan grup igerisinde goriilmektedir.

New Technology  High-efficiency Conveﬂtionab‘d" Chiller Chiller Plants with
All-Variable Speed Optimized  Code Based s Correctable Design or
Chiller Plants Chiller Plants  Chiller Plants Operational Problems

1 1

_ FAIR — L |

kW/iton 05 06 07 08 08 10 11 12
C.O.P. (7.0) (5.9) (5.0) (4.4) (3.9) (3.5 (3.2) (2.9)

Sekil 2.139. Sogutma Gruplart Verimlilik Sablonu

Sekil 2.139’da goriildiigii gibi kirmizidan maviye gore cihazlarin kalitesi

artarken COP degerleri de 1.2 den 7 seviyelerine kadar ¢ikmaktadir. Verimsiz bir

sogutma grubu ile 3 birim sogutma almak i¢in 1 birim elektrik {icreti 6denirken

(COP=3 — kirmiz1 hat), verimli bir cihaz ile ayn1 sogutma i¢in 0.42 birim elektrik

ticreti (COP=7 — mavi hat) ddenecektir. Bu durum %58’lik bir maliyet tasarrufu
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anlamina gelmektedir.

Yapilan incelemede sogutma gruplarinin hava sogutmali bir sistem ile
caligmasindan dolayr bu noktada bir enerji verimliligi ¢aligmasi yapilabilecegi
gorilmiistiir. Mevcut durumda tesisteki sogutma gruplar1 yaz doneminde hava
sicakligindan cok etkilenmektedir. Sogutma gruplar1 sogutma islemi yaparken
ortamdan ¢ektigi 1s1y1 dis ¢evreye atarlar. Bu islemi saglayan kondenserin hava
sogutmali modellerinde (tesiste kullanilan) ¢evreye atilacak 1s1 yiikiinii dis hava
sicakligr belirler. Bunun sebebi ise kondenserin sogutulmasi i¢in dis havanin

kullanilmasidir. Tesisin sogutma grubuna ait performans tablosu Tablo 2.184.’de

gosterilmistir.
Tablo 2.184. Sogutma Gruplar1 Performans Tablosu
- AIR AMBIENT TEMPERATURE (°C)

g e 25 30 35 40 46 48
e §§ Cool. |Compr.| Cool. |Compr.| Cool. |Compr.| Cool. |Compr.| Cool. |Compr.| Cool |Compr.
capac. | power | capac. | power | capac. | power | capac. | power | capac. | power | capac. | power
§€ Input input input input input input
w (kW) | (kW) [ (kW) | (kW) | (kW) | (kW) | (kW) | (kW) [ (kW) | (kW) | (kW) | (kW)
a | 6053 1410 | 5921 1551 | 6767 1710 | 5587 1887 | 5335 2126 | 5242 2211
5 | 621 1433 | 8088 5931 1733 | 5749 1911 | 8494 2149 | 5399 2235
6 | 6302 1s57 500 8 5914 1934 | 9654 2173 | 5518 2242
7 6565 1481 | BAZE b2, 78,1| | 6080 1959 | 5817 2198 | 5548 2225
8 | 6747 1507 | 6601 1647 | GZIE —TEUG | 629 1984 | 5083 2223 | 557,1 2204
792 | 9 | 6985 1534 | 6784 1673 | €612 1832 | 6419 2010 | 6150 2249 | 5589 2181
10 | 7126 1561 | 6972 1701 | 6792 1850 | 6502 2087 | 6319 2276 | 5599 2155
1 | 7317 1589 | 7161 1729 | 6979 1888 | 6768 2065 | 6442 2287 | 5652 2144
12 | 7511 1618 | 7352 1758 | 7167 1917 | 6954 2004 | 6465 2270 | 5649 2114
13 | 7708 1648 | 7546 1788 | 7357 1947 | 7140 2124 | 6480 2250 | 5693 2100
16 | 7908 1678 | 7743 1819 | 7551 1978 | 7330 2156 | 6487 2227 | 5732 2085
15 | 8108 1709 | 7942 1850 | 7747 2010 | 7522 2188 | 6544 2219 | 5707 2040

Tablo 2.184.”de ayn1 miktar sogutma kapasitesinin dig hava sicakliklarina gore
degisimi goriilmektedir. Hava sogutmali sofutma gruplarinda sogutma
verimliligini arttirmak i¢in sogutma havasina bir evaporatif 6n sogutma devresi
eklenmektedir. Bu 6n sogutma devresi ile sogutma gruplarmin verimlilikleri
artirtlarak enerji tasarrufu saglanmaktadir. Mevcut sogutma gruplarinda bdyle bir
sistem bulunmamaktadir. Evaporatif 6n sogutma sisteminin g¢alisma prensibi
temelde sogutma grubu sogutma havasi giris panelinin Oniine kurulan bir su

puiskiirtme ekipmanindan gelmektedir. Bu panele nozullar sayesinde piiskiirtiilen 5
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mic ¢apindaki pulverize su tanecikleri giris havasini (iklim bolgesine gore) 10°C
kadar sogutarak sogutma grubunun verimini arttirir. Verim hesaplarinin

yapilabilmesi i¢in gerekli olan sogutma tiikketimlerinin hesaplamasi Sekil 2.140.’de

gosterilmistir.
Electricity Consumption [kWh]

350000 Amount of electricity consumption due to cooling
300000
250000
200000
150000
100000
50000

0

G R B
F & ° P
< & S Q

Sekil 2.140. Tesisin sogutma kaynakli elektrik tiiketimlerinin gosterilmesi

Sekil 2.140.’den de goriildiigii gibi tesisin Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos
ve Eyliil aylarinda sogutma ihtiyac1 bulunmaktadir. Kirmizi ¢izgi yilin ilk 4 aymin
tizerinde se¢ilmesinin sebebi dnceki yillarda gergeklesen tiiketim ortalamalar1 ve
hava sartlarinin artmasi ile amonyakli sogutma gruplarinin tilketimlerinde meydana
gelen artigin etkisi baz alinmistir. Sogutma kaynakli elektrik tiiketimi i¢in harcanan

elektrik ortalama 400.000 kWh seviyelerindedir.

2.1.9.6 Oneriler, Enerji Tasarruf imkanlar1 ve Miktarlar

Istanbul i¢in yaz aylarinda dis ortam KT sicakliklar1 35 °C seviyelerindedir. On
sogutma yapilmasi ile bagil nem oraninin %100 e yaklastirilmas1 sonucu kuru

termometre sicakligmin 26 °C’ye kadar diisecegi ongoriilmektedir. Bu degeri
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yakalamak oldukc¢a zor oldugundan sistemin 30 °C getirilmesi baz alinmistir. Dis
havayi, sogutma grubunun fanlarima gonderirken bir 6n sogutma ile sicakliginin
diistiriilmesi sonucu verimi artacaktir. Bu sartlar altinda; Sogutma Gruplarinin COP
(verimlilik degeri) degeri 3,51’den ---> 3,91 seviyelerine kadar ¢ikmaktadir. Bu
durumda verimlilik sistem iginde %10 artacaktir. Bu da sogutma kaynakli elektrik
tiketiminin %10 seviyelerinde azalmasi anlamina gelmektedir. Yapilacak
evaporatif 6n sogutma sonucu elektrik tiiketimlerinde 40.000 kWh tasarruf

saglanacaktir.

2.1.9.7 IKLIMLENDIRME VE HAVALANDIRMA SISTEMLERI

Tesiste en yogun c¢alisan ve gii¢ tiikketimi yiiksek olan klima santralleri igin
frekans invertorii ile hiz kontrolii sayesinde yapilacak tasarruflar hesaplanmistir.
Hesaplamalar Tablo 2.158’de sunulmustur. Hesaplamalarda motorlarin fiili olarak
motor giiciiniin %75’ini ¢ektigi kabul edilmistir. Tabloda %70 ve iistii ¢alisma
yiiklerine gore hesaplamalar yapilmistir. Tabloda goriildiigii gibi tesisin uzun siireli
calisan iklimlendirme sistemlerinde hiz kontrolii uygulamas: ile elde edilebilecek
tasarruf miktar1 ortalama 179.848 kWh/yil’dir. yilda 52048 TL kazang
saglanacaktir. Emisyon acisindan ise yilda 99.28 ton CO2 salinimi engellenmis

olup tyilestirmenin geri 6deme siiresi 2.4 yildir.

Tablo 2.185. Klima Santrali Hiz Kontrolii ile Elde Edilecek Tasarruf

| | st | et [ BT o e
Kullanm Yeri Giicii Giig (kW) Gitg (kWh) Siiresi Tasarruf
(kW) (kW) (h/y1l) (kWh)
AHU 1 Vant. 22 17,6 11,26 6,34 4.320 | 27.372
AHU 1 Asp. 15 12 7,68 4,32 4.320 | 18.662
AHU 2 Vant. 22 17,6 11,26 6,34 4.320 | 27.372
AHU 2 Asp. 15 10,5 5,15 5,36 4.320 | 23.134
AHU 3 Vant. 30 24,00 15,36 8,64 4.320 | 37.325
AHU 3 Asp. 22 17,60 11,26 6,34 4.320 | 27.372
AHU 4 Vant. 7,5 6,00 3,84 2,16 4.320 | 9.331
AHU 5 Vant. 4 3,30 2,25 1,05 4.320 4.553
AHU 6 Vant. 4 3,26 2,17 1,09 4.320 4.729
TOPLAM 179.848
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2.1.9.8 ELEKTRIK MOTORLARI

Elektrik motorlari ile ilgili tasarruf potansiyelinde dikkate alinacak hususlarin
basinda uzun siireli ve degisken yiikte ¢alisan motorlara hiz kontrolii uygulanmasi
analizidir. Tesisin bu noktada kritik noktalardaki pompalarin elektrik motorlarinda
hiz kontrolii sistemini uygulanmas1 enerji verimliligi agisindan olduk¢a énemlidir.
Ozellikle belli araliklarla devreye giren ve ¢ikan chiller ile kazan pompalarinda hiz
kontrolii uygulamasi yapilmasi tasarruf agisindan dikkate alinmalidir. Motor, hiz
kontrol cihazlar1 ile kontrol edildiginde, istenen debideki hava veya su devri
ayarlanarak saglanacak ve gerektigi kadar bir enerjiyi sebekeden cekecektir.
Dolayisi ile devir diistiigiinde sebekeden ¢ekilen gii¢ de azalacaktir. Devir sayisinda
olabilecek % 10 bir azalma, gii¢ sistemine yaklasik % 27 gibi bir azalma ile enerji
tasarrufu saglayacaktir. Bu bakimdan tasarim asamasinda kritik noktadaki
pompalarda hiz kontroliine gidilerek 6nemli bir tasarruf saglanmistir. Yapilan
degerlendirmeler 1518inda tesisteki motorlardan uygun olanlar segilerek enerji
verimliligi agisindan hiz kontrol uygulamasina uygun olanlar Tablo 2.157.’de

gosterilmistir.

Tablo 2.186. Hiz Kontrolii Uygulamasi Yapilan Elektrik Motorlari

. | Siirekli Cahsan | Etiket Giicii | Fiili Cekilen Gii¢ | inverterle Cekilecek inverter | Cahsma Siiresi Net Tasarruf
Pompa Kullamm Yeri .
Adet (kw) (kW) Gii¢ (kW) Tasarrufu (h/y1l) (KWh/y1l)
(kw)

Kondenser Pompalari 2 18,50 115 4,44 7,06 8.760 123.625
Yag Sogutma Pomp. 2 75 5,2 2,50 2,70 8.760 47.309
Chiller Sogutma Pomp. 1 11 8,8 5,63 3,17 1.200 3.802

TOPLAM 174.736

Yiik orani diisiik hidroforlar ve 4 kW alti motorlarda yapilan hiz kontrollii
sistem maliyetlerinde geri deme siiresinin ¢ok uzun ¢ikmasi sebebiyle listeye dahil
edilmemistir. Isitma veya sogutma yapan bir pompanin yillik ylik orani elektrik
motorlar1 Ttreticileri dernegi tarafindan %75 seviyelerinde olmasina ragmen
hesaplamalarda bu deger %80 olarak kabul edilmistir. Buz pateni sogutma sistemi
pompalarinda inverter uygulamasi dngriillmemistir. Secilen motorlarda hiz kontrol

uygulamasi yapilmasi halinde elektrikten yillik 174736 kWh enerji tasarrufu ayrica
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yillik 96.45 ton CO2 azalimi gergeklesmis olacaktir. Yatirim maliyeti 39000 TL ve

sistemin geri 6deme siiresi 0.77 yildir.

2.1.9.9 GENEL BUGULAR VE ONERILER

Calisma kapsaminda yapilan inceleme ve verilere gore genel 6zet; Projelerin
uygulanmasi ile 45,39 TEP tasarruf ongoriilmektedir. Projelerin uygulanmasi ile
maddi agidan 141144 TL tasarruf ongoriilmektedir. Yapilacak bu calismalar

sonucunda c¢evreye 268.44 ton CO; daha az salinim olacaktir.

Tablo 2.187. Onerilen Enerji Tasarruf Projelerine Ait Sonuglar

CO2 Geri
) Tasarruf Miktar Yatirim od
No Onlemler Enerji Tiirii Azalma Maliyeti |~¢cM®
miktari Stiresi
- Orjinal
Miktar Birim [TEP/Y1l TL/YAI Ton/Yil TL/YAl Yil
Briilorlerin Ayari ve 3
1 | valitim ile elde Dogalgaz 1636 m 1.35 2015,4 3.68 6000 2.98
edilecek tasarruflar
Sogutma Gruplarinin
2| Evaporatif On Sogutma Elektrik 40000 kWh 3.44 11576 22.08 30000 2.59
Uygulamasi
Iklimlendirme
3 |Siteminde Hiz Kontrolii Elektrik 179840 | kWh 15.47 52048 99.28 125000 2.40
Adaptasyonu
Tesisat Yalitimi ve Vana Ceketi 3
4 |Uygulamasi Dogalgaz 4553.7 m 3.76 5609,9 10.23 7000 1.25
5 |Pompalarda Hiz Kontrol Elektrik 174736 | kWh 15.03 50568 96.45 39000 0.77
Uygulamasi
6 |LED Aydinlatma Kullanimi Elektrik 34626.82 kWh 2.98 10021 19.11 40000 3.99
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3. BOLUM

SONUC

Bu ¢alisma kapsaminda Istanbul ilinde Bulunan 250 TEP Ve Uzeri Tiiketim
Gergeklesen Spor Komplekslerinde Enerji Etiidi Ve Verimlilik Analizi
incelenmistir. Calismalar yaz ve kis aylarinda yapildigi i¢in bazi tesislerin sogutma

sistemleri degerlendirme dis1 birakilmigtir.

Isitma Sistemi

Baca gazi analizi sonuglar1 ve yapilan incelemeler neticesinde tesislerin baca
gazinda O2 oraninin ideal seviyelerin iistiinde oldugu tespit edilmistir. Oz oraninin
yiiksek olmasit hava yakit oranimnin ideal bir sekilde ayarlanamamasi olarak
sOyleyebiliriz. Bu ayarlarin kazan ve briilor kapasitesi goz oniinde bulundurularak

ayarlanmasi ile kazan verimleri %2 oraninda arttirilabilmektedir.

Kazan bacalarinda baca ¢ekisi 6l¢timlerini yapmak i¢in baca gazi hizi dl¢iimleri
yapilmustir. Tesis kazan bacalarinda otomatik baca gazi klapesi bulunmadig i¢in
kazanlar durdugunda baca cekisinin devam ettigi ve kazan igerisindeki 1sitilmis
havanin kaybedildigi tespit edilmistir. Kazanlarin duraklamalarinda kazan iginde
bulunan 1s1 kapasitesinin, dogal taginim ve baca ¢ekisi yoluyla atmosfere atilmasini

onlemek i¢in kazan bacalarina motorlu baca gazi klapesi takilmasi 6nerilmektedir.

Tesislerde yapilan incelemeler ve termal kamera Olglimlerinde 1sitma
guruplarinda bazi mekanik tesisat elemanlarinin yalitimsiz oldugu, mevcut yalitimi
deforme olan boru hatlarinin oldugu goriilmiistiir. Deforme olan boru hatlar1 ve

yalitim ceketlerinin de tadilatinin yapilmasi onerilmektedir.

Kazanlarda yaptigimiz termal kamera Ol¢limlerine, kazan arka kapaklarinin
yalitimsiz olmasindan dolayr gerceklesen 1s1 kayiplari belirgin bir sekilde
yansimistir. Kazan arka kapaklarina uygulanacak ceket yalitimi ile bu kayiplarin

giderilmesi onerilmektedir.
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iklimlendirme ve Havalandirma Sistemi Onerileri

Tesislerde aldigimiz 6l¢iim sonucu CO> seviyesinin giin igerisinde ortalama
500 ppm dolaylarinda seyrettigi, 700 ppm degeri {izerine ¢ikmadigi
gozlemlenmistir. Enerji verimliligi agisindan klima santrallerine CO2 kontrollii

ihtiyaca dayal1 havalandirma sistemlerinin kullanilmasin1 6nermekteyiz.

Klima santrallerinde yapilan 6l¢iimler sonuglarina gore bazi santrallerin etiket
debi degerlerini karsilamadigi goriilmektedir. Yine enerji verimliligi agisindan
santrallerin debi degerlerini yakalayarak calismasi dnem arz etmektedir. Klima
santrallerinde gerekli kontrollerin yapilmasi ve hatali oldugu tespit edilen

noktalarin iyilestirilmesi gerekmektedir.

Klima santrallerinde yapilan inceleme ve kontrol sonuclarina gore bazi
santrallerde kayislarin kopuk- yipranmis-zedelenmis oldugu bazi santrallerde
filtrelerin kirli oldugu goriilmistiir. Zedelenmis kayislarin yenilenmesi ve tim
santrallerde kayis-kasnak kontrollerinin diizenli olarak yapilmasi, filtrelerin,
hijyenik sebepler ve enerji verimliligi sebebi ile yikanmasi veya degistirilmesi

onerilmektedir.
Sogutma Sistemi Onerileri

Sogutma gruplarinda yaptigimiz Sl¢giim ve incelemeler sirasinda kondenser
peteklerinin deforme oldugu goriilmistiir. Sogutma gruplarinda periyodik

bakimlarin daha diizenli ve detayl bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Sogutma gruplan tesislerde giines etkisi altinda konumlandirilmistir. Bu
sebeple ¢evrede bulunan toz ¢op kir vb. maddelerin serpantin peteklerine yapismasi
cihazlarin ¢caligmasina etki ederek sogutma verimini diistirmektedir. Cihaz etrafinda
bulunan tel orgiiye file, branda vb. malzeme ile kaplanarak yabanci maddelerin
serpantinlere girisi engellenebilir. Ayrica gruplarin yaz aylarinda giines 15181ina

stirekli maruz kalmasindan dolay1r kondenser 1sisim1 faydali bir sekilde disar
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atamamakta, bu durum verim diisiisiine sebep olmaktadir. Sogutma gruplarinin
bulundugu alanlara maksimum verim elde edecek sekilde giines kirici dizayn

edilmesini onermekteyiz.

Elektrik Sistemi Onerileri

Enerjiyi yonetmek, enerjiyi izlemek ile baslar. Izleyemedigimiz enerjiyi
yonetmek ¢ok zorlasir. Tesislerde enerji sadece faturalar lizerinden izlenmektedir.
Tesislerin tamaminda enerji izleme sisteminin kurulmasin1 énermekteyiz. Enerji
izleme sistemi kurulumu ile elektrik, dogalgaz ve su tliketen farkli sistemler,

giinliik, saatlik hatta dakikalik bazda izlenebilecektir.

Tesis genelinde bulunan motorlarin etiket bilgileri alinarak detaylari ile birlikte
incelenmis, verimlilik durumlar1 ortaya ¢ikarilmistir. Tespit edilen motorlardan
oncelikli olarak IE1 Standart Verimli ve IE2 yiiksek verimli Motorlarin, planl
degisim programi cergevesinde veya ariza yapmalari durumunda IE3 Premium

Verimli Motorlar ile degistirilmesini dnermekteyiz.

Aydinlatma Sistemi Onerileri

Aydinlatma Sistemi incelendiginde tesisler genelinde ¢ogunlukla floresan ve
gomme spot tercih edildigi goriilmektedir. Tesis aydinlatmasinda kullanilan
armatiirlerin diisiik enerji tiiketimine sahip LED armatiirlerle degistirilmesi

onerilmektedir.

Tesislerde, bir¢cok alanda hareket sensorii kullanimi mevcuttur. Hareket
sensOrii  olmayan alanlardan alinan mesguliyet Olgiimleri ile bu alanlara
uygulanacak sensor uygulamasi ile elde edilecek tasarruf miktarinin ortalama % 35-
40 seviyelerinde oldugu goriilmiistiir. Tesiste, mesguliyetin az fakat aydinlatmanin

acik oldugu alanlarda hareket sensorii kullanilmasini gerekmektedir.

Asagidaki tablolarda, tiim projeleri uygulandiginda toplam tasarruf miktarini

gosteren Enerji Tasarruf Oranlar Tablosu, uygulanabilir projeler i¢in 6zet tablolari
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gosteren VAP Ozet Tablosu ve Uygulama Planina gore hazirlanan Nakit Akisi

Tablosu bulunmaktadir.

Tablonun yapisi geregi de tasarruf miktarlart ve tutarlar1 ve dolayis: ile
emisyon miktarlari tablonun sonunda alt alta toplanmaktadir. Genel Geri Odeme
Siiresi de bu toplamlara gore hesap edilmektedir. Fakat biliyoruz ki hemen hemen
tiim bu projeler birbirini etkilemektedir, yani tiim projeler uygulandiginda toplam

tasarruf miktar1 bir miktar daha diisiik ¢ikacaktir.

Proje uygulama planinin altinda hazirlanmis basit yillik nakit akigina
baktigimizda, toplam yatirim tutari i¢in aslinda ¢ok daha az bir 6deme giicline sahip
olmanin yeterli olacag1 nakit akis1 kisminda goziikmektedir. Odemelerin diger

kisimlar: tasarruflardan saglanan kaynak ile yapilabilir.

Tablo 3.188 VAP Ozet Tablosu

348.47 1606733 1882 2316500 1.44
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