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OZET

Ekonomik ve sosyal kalkinmanin dnemli girdilerden biri enerjidir. Bu bakimdan enerji, bir
toplumun yasam Kkalitesinin ylkseltilmesinde ©6nemli bir role sahiptir. SurddrGlebilir
kalkinmanin devamliligi da yine enerjiyle saglanir. Ancak, enerji kaynaklarinin en dnemlisini
olusturan petrol, dogalgaz, komir gibi fosil yakitlarin hizla tlikenmekte olusu ve bu
kaynaklarin yol agtigi cevresel sorunlar; enerji verimliligini, dolayisiyla da enerji yonetimi
kavramini glindeme getirmistir. Bu sebeple, enerjinin verimli kullanilmasini saglamak igin
cok cesitli programlar uygulanmaktadir. Bu calismada, klima sistemlerinde enerji yonetimi ve
optimizasyonu ele alinarak incelenmeye calisiimistir. Buna gére ;

a. Ornek olarak tilkemizin dort farkh iklim bélgesinden secilen Istanbul, Ankara, Antalya ve
Erzurum illerinde bulunan bir aligveris merkezinin klima santrallerindeki saatlik sicaklik
ve nem degerleri ile 1sitma yukleri hesaplanmis,

b. Tasarlanan sistemlerde, plakali ve doner tip 1s1 degistirici kullanilarak tekrar saatlik
sicaklik ve nem degerleri ile 1sitma yikleri hesaplanmis,

c. Geri kazanimh ve kazanimsiz durumlar; ilk yatirnm maliyetleri, klima sistem ekipmanlari,
dogalgaz ve elektrik masraflari agisindan karsilastiriimis,

d. Bu sistemlerde kullanilan elektrik motorlari yerine yiiksek verimli motorlarin kullaniimasi
durumunda olusacak yeni tiketim degerleri ve ilk yatirim maliyetleri belirlenmis,

e. Iklimlendirme sistemine uygulanacak olan otomasyon sistemi secimi yapilip ilk yatirim
masraflari ve saglayacagi faydalar tespit edilmis,

f.  Aligveris merkezinin bulundugu sehrin dis hava sicaklik degerleri incelenerek; gecis aylar ve
sogutma sezonu boyunca saatlik serbest sogutma potansiyeli belirlenmis ve toplam enerji
tlketimi hesaplanmistir.

g. Yapilan yeni sistem tasarimlari bir bitin olarak incelenmek suretiyle ekonomik analizler
yaptimistir.

Anahtar Kelimeler: Klima Santrali, Enerji Geri Kazanimh Sistemler, Ekonomik Analiz



ABSTRACT

Economic and social development is a significant input of energy. In this respect the energy,
the life of a society has an important role in increasing the quality. Continuity of sustainable
development is provided with energy again. However, the most important energy sources
make up the oil, natural gas, fossil fuels such as coal are rapidly formed and these resources
caused by environmental issues, energy efficiency, so the concept of energy management has
been brought up. Therefore, to ensure efficient use of energy is applied to a wide range of
programs. Accordingly;

a. Selected from different climatic regions of our country in Istanbul, Ankara, Antalya and
Erzurum provinces located in a shopping center in central air conditioning and heating
capacity with hourly temperature and humidity values were calculated;

b. Plate and rotary heat exchangers are used in designed systems and calculated the heating
capacity with type-hour temperature and humidity values;

c. The initial investment costs, air conditioning system equipment, natural gas and electricity
costs for heat recovery and without heat recovery systems have been compared in terms;

d. The consumption values and initial investment cost have been determined that is used in
high-efficiency motor instead of the use of EFF2 type electric motors;

e. The initial investment cost of air conditioning systems have been determined, which apply
the automation system of choice;

f. According to outside air temperature, the free cooling potential of the transition months and
cooling season and total energy consumption were calculated;

g. The new systems as a whole for review by the design of economy have been analyzed.

Keywords: Heating Ventilating and Air Conditioning, Energy Recovery Systems, Economic

Analysis
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1. GIRIS

Kalkinmakta olan ve nufusu artan bir tilke olmasi nedeniyle Turkiye’nin enerji tiketimi hizla
artmaktadir. Bu da dogal kaynaklarin bilingsizce ve blyuk bir hizla tiketilmeye baslamasina
neden olmustur. Bu bilingsizce tiiketim, enerji kaynaklarinin verimli kullanimini glindeme
getirdigi gibi, tuketim sonucunda olusan her turli kati, sivi ve gaz atiklarin da aritiilmadan
dogaya atilmasinin meydana getirdigi cevre kirliliginin édnlenmesi arayisini da beraberinde

getirmistir.

Uretilen enerjinin yaklasik Ugcte biri sanayide tiiketilmektedir. Bu enerjinin 6nemli bir
miktari, ileri teknoloji Grdnlerinin kullanildig! enerji tasarruf dnlemleriyle geri kazanilabilir.
Enerji ekonomisi sayesinde hem tlkemiz enerji darbogazindan kurtulacak, hem de sanayici

ayni Uriinu daha dustik bir maliyetle elde ederek rekabet giiclint arttirmis olacaktir.

Enerji ekonomisi, enerji arzinin azaltilmasi veya kisitlanmasi seklinde distinidlmemelidir.
Enerji ekonomisi, kullanilan enerji miktarinin degil, Urin basina tiketilen enerjinin
azaltilmasidir. Enerji maliyetlerini dlsuren uretici, ayni miktardaki mal veya hizmetleri daha
az enerji veya ayni miktar enerji ile daha ¢cok mal ve hizmet Ureterek, ulusal ve uluslararasi

alanda rekabet gucind arttiracaktir.



2.  ENERJIi VERIMLILIGI VE ONEMi

Enerji sanayinin, 0retimin, gelismenin ve kalkinmanin en temel girdisidir; bu sebeple
organizasyonlarin gunlik isletme sireclerinde ana bir etkendir. Ana surecler icin bir
gereklilik oldugu kadar, destekleyici faaliyetler olarak, enerji harcamalari, bltcenin énemli
bir kismini teskil eder. Bunun en énemli sebebi, gerek diinyada gerekse tlkemizde niifus
artisina, sanayilesmeye ve teknolojik gelismelere paralel olarak enerji tiketiminin hizla
artmasidir. Buna karstlik geleneksel enerji kaynaklari olan fosil yakitlarin rezervleri ise
gittikce azalmaktadir. Gunilimizde dinya enerji gereksiniminin % 80'i fosil yakitlarca
karsilanmaktadir. Diinyada bilinen petrol rezervlerinin 6mri 40 yil, dogal gazin 61 yil,

koémdarln ise 227 yil olarak tahmin edilmektedir.

Enerji yonetimi, organizasyonlara, enerji tuketimlerini yapisal ve sistematik sekilde
azaltmalari konusunda yardimci olmaktadir. Bu sekilde organizasyonlar, es zamanl olarak
hem maliyet hem de cevresel sorumluluklarini en aza indireceklerdir. Ek olarak, enerji

yonetiminin ayni zamanda genel verimlilik tizerine olumlu bir etkisi olacaktir.

Enerji verimliligi, enerji Uretimi ve tiketimi alaninda gergeklestirilen ¢alismalarin timini
kapsar. Bu cercevede, bir yandan en az kaynak kullanimiyla en c¢ok enerji Uretiminin
gerceklesmesi, diger yandan ayni miktar enerji kaynagl kullanilarak daha ¢ok Gretimin

saglanmasina yonelik calismalar 6nem kazanmistir.

Son yillarin 6énemli kavramlarindan biri olmasi dolayisiyla enerji verimliliginin birgok

kurum ve kurulus tarafindan tanimi yapilmaktadir. Bu tanimlardan bazilari sdyledir:

Enerji verimliligi; enerji girdisinin tretim igindeki payinin azaltilmasi, ayni tUretimin daha az

enerji tiketerek gerceklestirilmesidir (US Department of Energy, 2006).

Bir baska tanimda ise enerji verimliligi, tiiketilen enerji miktarinin, tretimdeki miktar ve
kaliteyi distrmeden iktisadi kalkinmayi ve sosyal refahi engellemeden en aza indirilmesi
biciminde ifade edilmistir (EIE, 2004: 4).



Ozetle enerji verimliligi; hava, buhar, gaz ve elektrik ile olusan enerji kayiplarini énlemek,
cesitli atiklarin geri kazanimi ve degerlendirilmesi veya ileri teknoloji ile Gretimi
dustrmeden enerji talebini azaltmasi, daha verimli enerji kaynaklari, gelismis endistriyel

sirecler, kojenerasyon ve enerji geri kazanimlari gibi etkinligi artirict dnlemlerin battnadur.

Enerji verimliliginde en dnemli faktor enerji tasarrufudur. Genel olarak az enerji tiketmek
olarak anlasilan enerji tasarrufu; enerji atiklarinin degerlendirilmesi, enerji kayiplarinin
onlenmesi yoluyla enerji tiketimini en aza indirmektir (Calikoglu, 2004: 59). Enerji
tasarrufu iki bigcimde gerceklestirilmektedir. Birincisi, dogrudan enerji tasarruf eden ev,
araba ve diger son teknolojileri kullanmak; aliskanliklari ve gunlik davraniglari enerjiyi daha
verimli kullanacak bicimde diizenlemek gibi somut 6nlemlerden olusmaktadir. ikincisi ise,
dolayli enerji tasarrufu olup mevcut mallarin daha uzun sire kullaniimasini saglayarak yeni
mallarin Gretimini azaltmak; enerji tiketimini minimize edecek bicimde yerlesim yerlerini
duzenlemek, ekonomide dogrudan materyal tuketiminin olmadigi etkinliklere gecis yapmak
gibi 6nlemlerdir (Norgard, 2001: 271).

Enerji verimliligini artirmaya yonelik olarak binalarda, santrallerde, ulastirma, sanayi ve

elektrik sektorlerinde calismalar yapiimaktadir.



3. IKLIMLENDIRME SISTEMLERINDE ENERJi EKONOMISi

Klima sistemlerinde, Ulkemizde birim enerji maliyeti (KWh/TL) en ylksek olan elektrik
enerjisi kullanilmaktadir. Elektrik enerjisinin kullanildigi bu sistemlerde konfor sartlarindan
6dun vermeden gerceklestirilebilecek ekonomi, isletme maliyetlerinde 6nemli kazanglar
saglayacaktir. Bu ¢ergcevede uygulanabilecek bircok énlem bulunmaktadir. Bu boliimde, klima

sistemlerinde enerji ekonomisi ve sistemin en uygun sekilde kullaniimasi incelenecektir.

Iklimlendirme sistemlerinde, 1sitma ve sogutma ihtiyaclarinin gerceklesmesi icin enerji
taslyicl akiskan olarak hava kullaniimaktadir. i¢ ortamin ihtiyaci olan taze havanin, i¢ ortama
strekli ilave edilmesinden dolayi, ortamdan konfor sartlarindaki havanin bir kismi ile birlikte
dis ortama sirekli enerji atilmaktadir. Disari atilan bu enerji yuzinden, Kklasik isitma ve
sogutma sistemlerine gore klima sistemlerinde daha fazla isletme ve yatirim maliyetleriyle
karsilagiimaktadir. Yaz iklimlendirmesi yapilan tesislerde sogutmayi temin etmek igin
elektrik enerjisi kullanilmakta, kis iklimlendirme tesislerinde ise alisiimis yakitlar
kullaniimaktadir. Bu tur sistemlerde alinabilecek enerji tasarrufu tedbirleri sayesinde, 6nemli

miktarlarda enerji ekonomisi saglanabilir.

iklimlendirme tesislerinde kurulacak, egzoz havasi ile galisacak 6n Isitma ve 6n sogutma
yapabilen enerji geri kazanim cihazlarinin kullanimi ¢ok biyuk boyutlarda enerji tasarrufu
saglayabilmektedir. Ayrica tesisin isletilmesinde degisik yukler icin sistemi ayarlayarak,
maksimum kapasitede calistirilmasini 6nleyecek otomatik kontrol sistemleriyle donatiimasi

sonucu da 6nemli miktarlarda enerji ekonomisi saglanabilmektedir.



4. IKLIMLENDIRME SISTEMLERINDE ENERJi GERI KAZANIM SISTEMLERI

iklimlendirme sisteminde disari atilan egzoz havasi ile yaz veya kis iklimlendirilmesinde
sisteme ilave edilecek enerji geri kazanim Unitesi ile dis havanin 6n sogutulmasi veya 6n
isitilmasi yapilabilir. Bu sayede isitict Unite sogutucu unite ile birlikte diger 1sitma ve
sogutma grubunun kapasiteleri azaltilarak, hem bu cihazlarin yatirirm maliyetleri hem de

isletme maliyetleri azaltilabilmektedir.

Enerji kaynaklarinin sinirli olmasi, giderek tikenmekte olmasi ve Uretiminde karsilasilan
zorluklar enerji ekonomisini gerektiren baslica sebeplerdir. Son yillarda yapilan enerji
ekonomisinin ve c¢evre koruma bilincinin artmasi, enerji geri kazanim sistemlerinde
kullanilan tekniklerin gelisiminin bir gostergesidir. Ozellikle meydana gelen ekonomik
krizler ve buna bagli olarak petrol fiyatlarinin artmasi, sektérde enerji elde etme konusunda
alternatif yontem arama girisimlerini arttirmistir. Oncelikle sanayide enerji kayiplari
giderilmeye, atilan enerjiler geri kazanilmaya ve uygun ortamlarda kullanilmaya
calistimistir. Mahallerdeki transmisyon ve i1sima ile 1si kayiplari, yapi malzemelerinde
kullanilan izolasyon maddeleri ile giderilmeye calisilmistir. Ancak mahallerin isitilmasi ya
da sogutulmasi esnasinda ihtiya¢ duyulan taze havanin isitilmasi veya sogutulmasi igin
degisik 1s1 degistiricilerine ihtiya¢ duyulmustur. Asil amag disari atilan ve kullaniimayan
1sinin, bu 1si1 degistiriciler ile alinip tekrar kullanilabilecek bir ortama aktariimasidir.

Havadan havaya i1si geri kazanimi i¢in depolamali veya direk aktarimli degisik 1si geri

kazanim uygulamalari kullanilabilir. Bu uygulamalar;

1) Doner tip 1s1 degistiriciler ile depolamall,
2) Plakali ve capraz yada zit akimli is1 degistiriciler ile direk aktarimli,
3) Isi borulu 1s1 degistiriciler ile direk aktarimli,

4) ikiz 1s1 degistiriciler ile depolamali 1si geri kazanimi olarak siniflandirilir.



Isi degistiriciler incelendiginde ¢ok degisik 1sI degistirici tipleri oldugu gorilur. Bunlarin

icinde doner tip ve plakali 1s1 degistirici ele alinacaktir.

4.1 Doner Tip Isi Degistiriciler

Doner tip 1s1 degistiriciler, aliminyum ya da celigin onduleli kivrilmasi ve ¢ok kuguk
kanalciklarin olusturulmasi ile imal edilirler. Sicak ve soguk akiskanlar cihazin icinde
bulunan kiiglik kanallardan gecerler. Kanallarin iginde hareket eden akiskan isi degistirici
icinden aksiyal yonde gecis yapar. Bu sirada rotor yavas bir sekilde donmeye devam eder.
(Sekil 4.1)

Doner tip 1s1 degistiriciler, ylksek etkinlik degeri ile ekonomik ve kendini kisa stirede amorti
eden 1s1 degistiricilerdir. Yuksek kapasiteli uygulamalarda, ilk yatirrm maliyetleri daha

ekonomik olabilmektedir.

Doner rejeneratorler ilk olarak gaz tirbinlerinde enerji geri kazanimi igin uygulanmis, daha
sonra termik santrallerde de hava 6n isiticisi olarak kullaniimistir. Doner tip rejenerattrler
genelde disk ve tambur seklinde imal edilir. Disk seklinde olanlarda akis genelde aksiyal,
tambur seklinde olanlarda ise genelde radyal bicimdedir. Esanjorlerin icinde matris adi
verilen kati malzemeler 1s1 depolama gorevi yaparlar ve c¢ok cesitli sekillerde

olabilmektedirler.

Istve Nem

Sicak Nemli

Sekil 4.1 Doner tip 1s1 degistirici sistem semasl



Doner tip 1s1 degistiricilerde duyulur 1si1 transferi, sicak akiskan matris icinden gecerken
matris yizeyine 1sI transferi olmakta ve rotorun dénmesi ile isiy1 depolamis yiizeyin soguk

akigkan tarafina gecerek, is1y1 soguk akiskana transfer etmesiyle gerceklesmektedir.

Doner tip 1s1 degistiricilerde gizli 1s1 transferi ise, nemin absorbe edilerek, daha disiuk nem
potansiyeli tasiyan diger akiskana transfer edilmesi ile gerceklesir. Bu sayede bagil nemi
yuksek bir yerde sogutma yapilmasi durumunda, taze hava icinde bulunan su partikilleri
doner tip 1s1 degistirici yardimiyla egzoz havasina tasinarak, iceri daha az bagil neme sahip
havanin girmesine olanak saglar. Tersi durumunda, yani bagil nemi disuk bir ortamda yine
egzoz havasindan alinan nem, taze havaya Karistirildigindan nemlendirici kapasitesi
azalacaktir. Nem transferi ancak sicak havanin ¢ig noktasi sicakliginin altindaki bir hava ile
sogutulmasi ile mumkinddr. Soguk akiskan sicakhigl diger tarafta bulunan havanin ¢ig
noktasi sicakligindan disuk olmasi durumunda, matris malzemesi sicakligl ¢ig noktasi
sicakliginin altina dusecektir. Sicak akiskan icinde bulunan su partikdlleri, ¢ig noktasi
sicakhginin altinda bir ylzeyle karsilastiginda burada yogusacak ve bu su partikulleri soguk
akigkan tarafina tasinacaktir. Boyle bir durumun olusmasi ve ylzeyde olusan yogusmanin

korozyona neden olacagi ihtimali ihmal edilmemelidir.

Doner tip 1s1 degistiricilerin direkt tip 1s1 degistiricilere gore 1si transfer ylzey alanlari
fazladir. Bu 1s1 degistiriciler diger 1s1 degistirici Unitelere gore daha kisa siirede kendini
amorti edebilmektedir. Akisin karsi akisli olmasi ylzinden, filtre kullaniimasa bile disari
atilan hava ile kanallar stpdrildugiinden yizeyler temiz kalir. Havanin icinde yagl,
yapiskan, toksin vb. maddeler bulunmadikgca filtreye gerek yoktur. Nemlendirme prosesine
sahip sistemlerde, donius havasi nemini geri kazanarak enerji tasarrufu saglar. Doner tip 1S
degistiriciler sogutma icin kullanildigi zaman, sistem ic¢in gerekli olan sogutucu
ekipmanlarin (kompresor, sogutma kulesi vb.), sogutma serpantinlerinin, pompalarin ve
tesisatin boyutlarini kigllterek 6énemli bir tasarruf saglar. Bunun yani sira déner tip s
degistiricilerde kacak ve tasinma ile soguk-sicak akiskanlar karisabilmektedir. Bunu
Onlemek icin fanlarin yerleri iyi ayarlanir ve bir temizleme bolumu kullanilir. Temizleme
bolumi  kullanilmadigi durumlarda, eger pis havanin iginde temiz havaya karigmasi
istenmeyen maddeler bulundugunda (toksin, toz, boya, sigara dumani vb.), taze hava bu
maddeler iceren hava ile karigir. Eger akiskanlar arasi basing farki artarsa, kagak ile karisan
akigkan miktari artmakta ve 6nemli bir problem olusturmaktadir. Doner tip 1si degistiriciler
diger 1si degistiricilere nazaran daha siki bir yapida olduklarindan, basing kayiplari da diger



IsI degistiricilere gore fazla olmaktadir. Doner tip 1sI degistiricilerde meydana gelecek basing
distimu Gzerindeki kisitlamalar, matris ylzeyi degismeksizin genis bir akis alani gerektirir.

Bu durumda hantal bir kanal sistemi olusumuna sebep olur.

Bu tip 1s1 degistiriciler doner tip metalik bir 1si transfer yizeyine sahiptir. Bu matrisin
sirasiyla sicak ve soguk hava akimlariyla donerek temas etmesi sirasinda, 1sI sicak hava
tarafindan alinip matris yizeyinde depolanir ve soguk hava akimina girdigi zaman
depolanmis olan 1s1 bu hava akimina birakilir. Bu tip 1s1 degistiricilerde teorik olarak verim
%90'lara kadar ulasmakla beraber, uygun deger verimlilikleri %65 ila % 85 arasindadir.
Higroskopik rotor ylzeyleri sayesinde, toplam is1 geri kazanimi yapabildiklerinden

(duyulur+ gizli) nem kontrolii proseslerinde avantajlidir.

4.2 Plakali Isi Degistiriciler

Plakali 1s1 degistiricileri, akis kanatlarini olusturan ince plakalardan olusur. Bunlar sivi, gaz
veya iki fazli akimlarin birlesimi icin isi1 transferi amaciyla kullanilir. Spiral plakali, contal

plakali ve lamelli tiplerden olusmaktadir.

Plakali 1s1 degistiricileri, degisik malzemelerden Uretilen plakalarin arka arkaya ve birbirine
90° ac! ile gelecek sekilde, uclarindan birlestirilip bir tasiyici cerceve icinde toplanmalari ile
elde edilirler. Isi degistiricilerde kullanilan kanat malzemelerine, cinsine bagli olarak, nem

alma ve gizli 1s1 transferi yapabilme 6zelligi de kazandirilabilir.

Isi degistiricileri, 1sI transfer ylzeyini artirmak amaciyla esas 1si1 transfer yuzeyi Uzerinde

kanatciklar bulunan isi degistiricilerdir.

Plakali 1s1 degistiricileri, genelde capraz akisl 1si esanjorleri olarak imal edilmektedirler.
(Sekil 4.2). Bu esanjorlerde levhalar arasi uzaklik birkag mm civarinda imal edilmektedir. En
biylk problemleri ise doner rejeneratorlerle karsilastirildiklarinda daha yiiksek olan basing
kayiplaridir. Ayrica iki akiskanin karisma ve kisa devre imkani bunlarda da doner

esanjorlerde oldugu gibi yiksektir. Plakali 1s1 degistiriciler, blyik sistemlerde oldugu gibi



klcuk sistemlerde ve havalandirmada 1s1 geri kazaniminda da basari ile kullaniimaktadir.

Plakali 1s1 degistiricilerinde sistemden atilan ve sisteme alinan akiskan birbirine degmeyen
bitisik ylzeylerden gecmekte ve bu esnada isi transferi gerceklesmektedir. Bu tip 1si
degistiricilerinde, 1s1 direkt olarak soguk hava akimi ile sicak hava akimi arasinda transfer
edilmektedir. Herhangi bir islem sonucu Uretilen sicak atik akiskan 1si degistirgecinin bir
yondeki kanallarindan gecerken isisini kanal duvarlarina aktarmakta ve aktarilan 1s1 diger
yondeki (capraz) kanallardan gegen soguk akigskana transfer edilerek atik havanin isil
yukiinden yararlanilmis olunmaktadir. Ayni prensiple soguk atik havanin i1si degistiricinin
kanallarindan gecerken, sogutulmak istenen sicak ve temiz havadan kanallari birbirinden

aylran yuzey yardimiyla 1si transfer edilmekte ve sicakligl yikselerek 1s1 degistirgecini terk

etmektedir.
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Sekil 4.2 Plakali tip 1s1 degistirici sistem semasi

Plakal 1s1 degistiricileri; Restoran, toplanti salonlari, tiyatro, sinema, alisveris merkezleri,
okul, spor salonlari, kapali yuzme havuzlari ve benzeri insan yogunluklu mekanlarin
havalandiriimasi ve iklimlendirilmesi uygulamalarinda kullaniimasi tavsiye edilir. Bu
durumda, konfor sartlari igin gerekli olan taze hava yiki % 25 ile % 45 oraninda azalacaktir.
Ornegin plakali 1s1 degistirici kullanim durumunda , % 50 dis hava ile calisan bir
iklimlendirme sisteminde, gerekli yikler ve cihaz kapasiteleri ortalama %15 ile % 30

arasinda kugulecektir.
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Gunumuzde, konfor sartlarinin yalnizca sicaklik ve nem ile tanimlanmadigi, solunan havanin
icindeki oksijen oraninin da son derece énem kazandigl bilinmektedir. Kapali hacimlerde
kullanilan havanin oksijeni, kullanim orani ve siresine bagl olarak azalmakta, buna karsilik
karbonmonoksit ve dioksit oranlari artmaktadir. Bu yoninden dolayr da maliyetlerinin

yuksek olmasi dogaldir.

Isitma sistemlerinde, plakali 1s1 degistiriciler konfor, glvenilirlik ve glvenlik aranan her
tarlt 1sitma uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Isty1 bir devreden digerine
aktarmanin yaninda 1s1 degistiricisi primer ve sekonder bolimler arasinda normalde mevcut
olan basing farklarina da etkin sekilde dayanir. Sogutma sistemlerinde, kullanim kolaylig ve
konfor saglarken, daha fazla kapasite, daha az bakim gereksinimi ve yerden tasarruf saglar.
Bunun yani sira, daha dustk yatirim maliyeti ve kullanim esnekligi gibi ekonomik yararlar
da saglar. Dolayli bolgesel sogutma dagitiminda, plakah 1si degistiricilerin kullaniimasi,

ornegin farkl devreler arasinda basinca miidahale gibi, bir cok avantajlar getirir.
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5.  KLIMA SANTRALLERINDE YAZ VE KIS KONUMLANDIRILMASI

Yaz ve kis iklimlendirme sistemleri calisma sekilleri agisindan birbirlerinden farkhilik

gosterirler.

Klima santrali %100 dis hava ile calistirilarak kismi olarak dogal sogutmadan faydalanilir,
dis hava sicakhigl set degerinin altina distigi halde i¢ yikler nedeniyle hala sogutma
ihtiyact duyuluyorsa o bdélgenin tim sogutma ihtiyaci herhangi mekanik sogutmali bir
sisteme gerek duyulmadan dogrudan dis havadan saglanabilinir. Gegis donemleri haricinde
dis kabuk zonlarinda kisgin 1sitma yazin sogutma ihtiyaci ortaya ¢ikarken, i¢ kabuk zonunda

herhangi bir 1s1 kaybi olmadigindan yaz ve kis periyodlarinda sadece sogutma ihtiyaci ortaya

citkmaktadir.
Taze HavaY
1
7 |[Esanjér 6
L =y ———
Atik Hava w Mahal
2 Y A
3 4 5
s e Isitma

Nemlendirici

Sekil 5.1 Kis klimasi calisma prensibi

Sekil 5.1°’de 1sitma sezonu icin drnek bir 1s1 geri kazanimli sistem semasi gosterilmistir.
Sisteme alinan taze hava (1) 6nce 1sI geri kazanim esanjoriinde 6n 1sitmaya tabi tutulur. On
Isitilan hava, mahal havasinin disari atilmayan kismi ile karistirtlir ve karisim havasi elde
edilir (3). Karisim havasi nemlendiricide istenen sartlarda nemlendirilir (4) ve burada
ufleme sicakligina kadar 1sitilarak (5) mahale verilir. Burada Gfleme havasi mahal is1 kaybini

karsilayarak istenen sartlar elde edilir (6).
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Ozgiil Nem (kg nem/kg kuru hava)

Sekil 5.2 Kis klimasi psikrometrik diyagramda gdsterimi

ic zonda dogal sogutmadan faydalanabilmek icin i¢c zon ve dis zon klima santralleri
birbirinden ayrilir. Ozellikle kis calismasinda dis zon klima santrali minimumda ve %100 dis
hava ile calisirken yani dis kabuktaki insanlarin temiz hava ihtiyacini temin ederken (isi
kaybi radyatorler ile karstlaniyor) i¢ zondaki klima santrali ise i¢ 1s1 yuklerine bagh olarak
maksimuma yakin bir debide ve sogutma amacli ¢alisacaktir. Sekil 5.2°de kis klimasinin

Kuoro Termometre Sicakha (*C)

psikrometrik diyagramda gosterimi yer almaktadir.

Atk Hav
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Sekil 5.3’te sogutma sezonu igin ornek bir i1s1 geri kazanimli sistem semasi gosterilmistir.

Temiz sicak hava (1) esanjorde 6n sogutmaya tabi tutulur (2). Elde edilen bu hava, ¢evrim

2

e

4
-

Sogutma

Mahal

Sekil 5.3 Yaz klimasi ¢alisma prensibi
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havasiyla karistirilir (3). Karisim havasi sogutma grubuna sevk edilir (4) ve tfleme sartlari
elde edilir (5). Atik mahal havasi esanjore girmeden 6nce nemlendirilerek (6) biraz daha
dustik sicaklik elde edilir. Sistemde nemlendirici kullaniimasi sart degildir fakat
kullanildiginda daha etkin bir sistem elde edilir. Sekil 5.4’te 1si geri kazanimli yaz klimasi

calisma prensibinin psikrometrik diyagramda gosterimi yer almaktadir.

Ozgiil Nem (kg nem/kg kuru hava)

Kurn Termometre Sicakhg (°C)

Sekil 5.4 Yaz klimasi psikrometrik diyagramda gosterimi
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6. HESAPLAMALAR VE ANALIiZ

Isil konforunun saglanmasi icin ortamin duyulur ve gizli 1sisinin uzaklastiriimasi gerekir. Bu
sebeple dogal sogutma sistemlerinde, ortama dogrudan dis hava gonderilir. Yalniz ortama
gonderilen dis havanin entalpisinin veya sicakliginin, i¢ ortam havasinin entalpisi veya
sicakhgindan diustk olmasi gerekir. Bunun tespiti icin, i¢ ortam ile dis ortam havasinin

entalpileri veya sicakliklari kontrol edilir.

Bir alisveris merkezinin istanbul, Antalya, Ankara ve Erzurum ilinde bulunma durumlarina
gore 1s1 geri kazanimsiz ve 1si geri kazanimli (6rnek olarak plakali 1s1 degistirici ve doner tip
1s1 degistirici kullanilmistir) hava sogutmali klima santralleri icin enerji hesaplari yapilmistir.
Ornek hesaplar Istanbul ili icin verilmistir. Illere gore Karsilastirma cizelgeleri sonug

bolimilnde tekrar irdelenecektir.

Hesaplamalarda hava debisi 20.000m%h ; ortam entalpisi I1sitma sezonu icin 38.5 kJ/kg,
sogutma sezonu icin 46 ki/kg; ortalama dis havanin yogunlugu 1,2 kg/m?, ic hava yogunlugu
ise kis sartlari icin 1,189 kg/m?, yaz sartlari icin 1,17 kg/m® olarak kabul edilmistir. Ayrica
dis ortam kosullari icin 2008 yili i¢in Devlet Meteoroloji Genel Mudurltgu’nden alinan 4

ilimize ait saatlik sicaklk ve bagil nem degerleri kullaniimistir.

6.1 Isitma ve Sogutma Sezonu icin Isil Kapasite Hesaplamalari

Enerji geri kazanimsiz sistem icin 1sil kapasite:

Q1=q. p. (hic— hgss) . (1/3600) (6.1)
Q1: Enerji geri kazanimsiz sistem icin 1sil kapasite (kW)

q : Taze hava debisi (m%h)

p: Ortalama hava yogunlugu (kg/m°)

h: I¢ ortam entalpisi (kJ/kg)

hais: Dis ortam entalpisi (kJ/kg)
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Enerji geri kazanimli sistem icin 1sil kapasite:

Q2=q . ps. (hoga - hs) . (1/3600) (6.2)
Q2: Enerji geri kazanimli sistem igin 1si1l kapasite (kW)

q : Taze hava debisi (m%h)

ps: Matris cikisindaki hava yogunlugu (kg/m?)

hic: I¢ ortam entalpisi (kj/kg)

hs : Matris ¢ikis entalpisi (kj/kg)

hs = hais + (hig-hais).€

Os = Qs * (Cig-Claus)-€

e: Doner tip/plakali tip 1s1 degistirgeci etkinligi (%)

Plakali esanjor verimi %55, doner tip 1s1 degistirici verimi ise %70 olarak belirlenmistir.

Saatlik bazda yapilan hesaplar, aylik hesaplara indirgenmek suretiyle detayli olarak Ek-1’de
yer almaktadir. Hesaplamalar sonucunda her ay icin gerekli enerji miktarlari tayin edilmistir.
Ornek olarak Istanbul ili 1s1 geri kazanimli ve kazanimsiz sistemler icin isitma sezonu
(Cizelge 6.1) ve sogutma sezonu (Cizelge 6.2) aylara gore gerekli enerji dagilim

karsilastirma cizelgeleri gosterilmistir.

Istanbul ilinde, 1sitma sezonu boyunca ayhk ortalama gerekli 1sil kapasiteleri
kiyasladigimizda en fazla enerji tliketiminin subat ayinda oldugu acikca gortlmektedir. Isi
degistirici kullanildigi zaman enerji kayiplari biyik olgiide azalmistir. Ornegin ekim ayinda
ISl geri kazanimsiz sistem igin enerji miktari 180 kW iken, plakali tip 1si degistirici
kullanildig! takdirde 80 kW, doner tip 1si degistirici kullanildiginda ise 45 kW civarinda
olmaktadir. Isitma sezonu icin klima santrali secimi, enerji kaybinin maksimum oldugu subat

ay! sartlarina gore yapilmistir.
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Cizelge 6.1 Istanbul ili icin aylara gore gerekli enerji dagilimi

ISTANBUL iLi ISIL KAPASITE DAGILIMI

300

200 - hS ~

100 .

ISIL KAPASITE (KW

-200 . '

-300 . .

-400 -

- - - - ISI GERI KAZANIMSIZ SISTEM
ISI GERI KAZANIMLI (DONER TiP ISI DEGISTIRICI) SISTEM
— — ISI GERIi KAZANIMLI (PLAKALI ISI DEGISTIRICI) SISTEM

Isi geri kazanim cihazlari kullanilmadigl durumda klima santrali %100 dis-taze hava ile
calistigi icin dis hava kosullarina gore enerji kaybi orani c¢ok fazla dalgalanma

sergilemektedir.

Isi geri kazanimli klima santrallerinde ise %100 dis-taze havay! kullanmayip, disari atilan
atik gaz ile karisim halinde sisteme verildigi igin bu enerji dalgalanmalarinin minimuma

indigi gozlenmektedir.

Cizelge 6.1’de gortldugii gibi istanbul ilinde, sogutma sezonunda isi degistirici kullanilan
sistemlerde enerji kaybi biyik oranda azalmaktadir. Sogutma sezonu igin maksimum enerji
kaybi agustos ayinda meydana gelmistir. Klima santrali tasarlanirken hesaplar bu ay igin

yaptimistir.
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Mayis ve ekim aylari, gecis aylaridir ve bu ayin belirli giinlerinde %100 dis hava ile 1sitma

ya da sogutma yapilmaktadir.

Cizelge 6.2’de istanbul ili icin tasarimini yapacagimiz klima santrallerinin kapasiteleri
karstlastirilmistir. Isi geri kazanimsiz klima santralinin batarya giict, 1s1 geri kazanimli
sistemlere gore yuksek oldugu ortaya cikmistir. Isitma ve sogutma sezonlari ayri ayri
aralarinda karsilastirildiginda sogutma sezonu igin batarya glicunin daha fazla oldugu
gorilmektedir. Bunu sebebi de Istanbul ilinde yaz aylarinda dis hava sicakligi yiiksek oldugu
icin doyma basincinin artmasi ve 6zellikle de bagil nem oraninin yiiksek olmasindan dolayi

dis ortam entalpisinin yiksek olmasidir.

Cizelge 6.2 Istanbul ili igin 1sitma ve sogutma sezonu klima santralleri kapasite karsilastirma
cizelgesi

ISTANBUL ILI KLIMA SANTRALLERI KAPASITE
KARSILASTIRMA TABLOSU

400
350
300
250 4 225
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KAZANIMSIZ KLIMA DEGISTIRICILI DEGISTIRICILI
SANTRALI KLIMA SANTRALI  KLIMA SANTRALI

Doner tip 1s1 degistiricili klima santralinde, 1s1 degistiricinin ¢alisma seklinden dolay dis
ortam nem miktarini i¢ ortama verirken absorbe edebiliyor olmasi, bu santralin batarya
gucunun plakali 1s1 degistiricili santrale gore daha da kiguk c¢ikmasina sebep olmustur.
Ulkemizin degisik bolgelerinden secilen diger 6rnek illerde dis hava sartlari farkli olacagi
icin batarya guclerinin ayni ¢ikmayacagl sonraki bélimlerde goésterilecektir. Bu sonuglara

gore enerji tasarruf degerleri bir sonraki bolumde irdelenecektir.
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Hesaplamalar aligveris merkezinin acik oldugu 10.00-22.00 saatleri arasinda yapilmistir.
Cizelge 6.3 ve Cizelge 6.4’te Istanbul ili icin 1sitma ve sogutma sezonlari igin saatlere gére

enerji dagilimlari gérulmektedir.

Cizelge 6.3 Istanbul ilinde 1sitma sezonunda saatlere gore gerekli enerji miktari
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Cizelge 6.4 istanbul ilinde sogutma sezonunda saatlere gore gerekli enerji miktari
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Isitma sezonunda, nisan ay1; sogutma sezonunda ise mayis ve ekim ayi; gecis aylari oldugu
icin belirli saatlerde (-) degere gecmistir. Yani i1sitma sezonunda nisan ayinda sabah 10.00-

12.00 saatleri arasinda i1sitma yapilmasina gerek yoktur. Klima santrali, bu saatlerde dis
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havay! cevirerek i¢c ortamda istenen sicaklik ve nem sartlarini saglayabilmektedir. Ayni
durum sogutma sezonunda mayis ve ekim aylari igin de gecerlidir. Bu aylarda 17.00-22.00
saatleri arasinda enerji harcamaya gerek olmadan, dis ortam sartlari kullanilarak i¢ ortam

hava kalitesi istenen seviyeye gelebilecektir.

Isitma sezonunda 6zellikle 19.00-22.00 saatleri arasinda 1sitma giicii maksimum olmustur.
Sogutma sezonunda ise maksimum kapasiteye 12.00-14.00 saatleri arasinda ulasiimistir. Bu
saatler, en ¢ok elektrik ve yakit tiketiminin yapildigi surelerdir ve cihaz kapasiteleri bu

saatlerde yapilan tiiketim oranlarina gore tayin edilmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda ortaya c¢ikan batarya gugclerine goére klima santrali
tasarimlari yapilmistir. istanbul ili, 1s1 geri kazanimsiz (Sekil 6.5), plakali tip 1s1 degistiricili

(Sekil 6.6) ve doner tip 1si degistiricili (Sekil 6.7) klima santrali 6rnekleri yer almaktadir.
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Cizelge 6.5 Istanbul ili 1s1 geri kazanimsiz klima santrali
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Istanbul ili 1s1 geri kazanimsiz klima santrallerinde isitma sezonunda duyulur isitma islemi
gerceklesir. Dis hava sicakhgindaki hava i1sitma islemine tabi tutularak ortama gonderilir.

Sogutma sezonunda ise sogutma ve nem alma prosesleri gerceklesir.
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Cizelge 6.6 Istanbul ili igin plakali isi degistiricili klima santrali
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Istanbul ili igin tasarlanan klima santralinde, plakali isi degistirici kullanildigi zaman, 1sitma
sezonunda alinan dis havanin ortam sartlarina kadar isitilmasi gerekmemektedir; dis havayi
santral donus havasiyla karsilastirmak suretiyle, ic ortamda istenen konfor elde edilir.
Sogutma sezonunda ise dis hava, donis havasiyla karsilastigl icin sogutma ve nem alma

dereceleri 1s1 geri kazanimsiz sistemden daha dusiik olmaktadir.
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Cizelge 6.7 Istanbul ili doner tip 1si degistiricili klima santrali
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istanbul ili icin tasarlanan doner tip 1si degistiricili klima santrali 1sitma sezonunda, dis hava
isitihp nemlendirilmekte; ortam havasl ise IsI degistiriciye girerken sogutma ve nem alma
islemi gerceklesmektedir. Sogutma sezonunda ise doner tip IsI degistirici nemi de absorbe
edebildigi icin nem alma prosesi uygulanmasina gerek kalmadan sadece sogutma islemi

gerceklesmektedir.
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6.2 Enerji Tasarrufu

6.2.1 Isitma sezonu

Isitma sezonu icin 6rnek hesaplama istanbul ili icin yapilmistir.

Plakali tip 1s1 degistirici kullanildiginda enerji tasarrufu,

Qet = Q1—-Q2
= 225-100
=125 kW

Doner tip tip 1s1 degistirici kullanildiginda enerji tasarrufu;

ot = Q1-Q1
= 225-67

=158 kW

Isi geri kazanimsiz klima santrali icin gerekli yakit miktart;

t : Calisma suresi (10.00-22.00 saatleri arast)
Hy : Dogalgazin alt isil degeri (34458 ki/m®)

Nk : Kazan verimi (%93 alinmistir)

Byr =(225.360 . 120) / (34458 . 0,93)

= 303,071 m*/giin
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Plakali tip 1s1 degistiricili klima santrali igin gerekli yakit miktari;

Byr = (100 . 360 . 120) / (34458 . 0,93)

= 134,70 m¥/giin

Doner tip 1s1 degistiricili klima santrali igin gerekli yakit miktari;

Byr = (67 .360.120) / (34458 . 0,93)
= 90,25 m*/giin

Plakali tip 1s1 degistiricili klima santrali icin yakit tasarrufu;

* 2009 yili icin temmuz ay1 dogalgaz birim fiyati 0,62 TL/m® olarak alinmistir.
Byrp = 303,071 - 134,70 = 168,71 m*/giin

Istanbul iklim sartlarinda 1sitma sezonu 205 giin olduguna gore;

Byrp = 205. 168,71 = 34.347,68 m*/yil

Yakit tasarrufu = 34.347,68 m*/yil x 0,62 TL/m® = 21.295,56 TL / yil

Doner tip 1s1 degistiricili klima santrali igin yakit tasarrufu;

Byrq 303,071 — 90,25 = 212,821 m*/giin

Byra = 205 . 212,821 = 43.628,305 m*/yIl

Yakit tasarrufu = 43.628,305 m*/yil x 0,62 TL/m* =27.049,55 TL / yil
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Cizelge 6.8 Isitma sezonu yakit tasarrufu

SEMBOL | BIRIM | ISITMA SEZONU
ISTANBUL [ANKARA | ANTALYA | ERZURUM

Plakah 1s1 degistirici enerji tasarnifi Q. KW 125 176 112 253
Déner tip 151 degistirici enerji tasarnufu Q. KW 158 224 143 322

Is1 geri kazanmsiz sistem gerekdi yakat miktan B+r IIlS-"'gl'ifl 303.07 428.6 2748 616.6
DPlalcah 1s1 degistiricili sistem gereldi valat miktan Byr mg-"'gl'iﬂ 134.7 191.9 123.5 276.1
Disner tip 151 degigtiricili sistem gereldi valat milctan Byt mg-"'gﬂﬂ 90.2 126.6 822 1832
DPlalcah 1s1 degistiricili sistem valat tasarnufu TLid | 212955 30082.4 13789.1 56163.6
Déner tip 151 degistiricili sistem yakat tasarnifu TLAdd | 210496 383773 175556 714852

Cizelge 6.8’de illere gore 1sitma sezonu yakit tasarruf miktarlari gosterilmistir. Bu cizelgeye
gore Erzurum ilinde, yakit tasarrufunun diger illere gore yiiksek oldugu gorilmektedir.
Bunun sebebi, Erzurum ilinde dis ortam sicakliginin ve bagil nem oraninin diger illere gore
dustik olmasindan dolayr gerekli 1sitma kapasitesinin ylksek cikmasidir. Bu durumda
sistemde plakali ya da doner tip 1s1 degistirici kullanilmasi ile olusan fark biyuk ¢ikmaktadir.
Antalya ilinde ise tam tersi durum s6z konusudur. Yani dis ortam sicakliklari ve 6zellikle de

nem orani yuksek oldugu igin i1sitma kapasitesi diger illere gore kiguk ¢ikmaktadir.

Illerin bulunduklari bélgelere gore 1sitma aylari degisiklik gostermektedir. Buna gére Isitma
sezonu, dis ortam sicakliklarinin giinlik degerleri incelenerek Istanbul ve Ankara igin 205

gun, Antalya i¢in 143 giin, Erzurum igin ise 266 gun olarak belirlenmistir.

Isitma yapilirken nem oraninin diismesinden dolayi, dis hava nem orani ylksek olan illerde
dis havali 1s1 degistiricilerinden 6zellikle doner tip 1s1 degistirici kullaniimasi durumunda
yakit tasarruf orani artmaktadir. Clnkl bu tip 1s1 degistiriciler dis havanin nem oranini i¢
havanin nem orani ile karistirmak suretiyle sisteme vermektedir. Bunun yani sira nem
oraninin ¢ok yiksek olmasi durumunda, i¢ ortamda istenen kalitede sartlandirma yapilmasi

zorlagsmaktadir.
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6.2.2 Sogutma sezonu

Plakali tip 1s1 degistirici kullanildiginda enerji tasarrufu,
Qet = 358-159

=199 kW

Ddner tip 1s1 degistirici kullanildiginda enerji tasarrufu;
Qet = 358-106

=252 kW

Isi geri kazanimsiz klima santrali elektrik enerjisi miktart;

E;=Qq.t/ESEER (kKWh /giin)

Qo : Sogutucu batarya gucl

t : Calisma suresi (10.00-22.00 saatleri arast)
ESEER : Mevsimlik Enerji Verimliligi Orani

(ESEER degeri, kullanilan klima santralleri igin retici firmadan alinmistir)

E;=358.12/4,8 =895 kWh/giin
Istanbul iklim sartlarinda sogutma sezonu 147 giin olduguna gore;

E: =147 . 895 = 131.565 kWh/yil

Plakal tip 1s1 degistiricili klima santrali elektrik enerjisi miktari;

E:=159 .12 /4,68 = 407,69 kWh/giin

E: =147 . 407,69 = 59.930,43 kWh/yil



Doner tip 1s1 degistiricili klima santrali elektrik enerjisi miktart;

E.=Qo.t/ESEER (KWh/ giin)
E =106 .12/ 4,75 = 267.79 kWh/giin

E: =147 . 267,79 = 39.365,13 kWh/yil
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* 2009 yili icin temmuz ay!1 elektrik birim fiyati 0,20 TL/kWh olarak alinmistir.

Plakali tip 1s1 degistiricili klima santrali icin elektrik tasarrufu;

131.565 - 59.930,43 = 71.634,57 kWh/yil

Parasal tasarruf ; 73.096,15 kWh/yil x 0,20 TL/kWh = 14.619,2 TL/yil

Daoner tip 1s1 degistiricili klima santrali icin elektrik tasarrufu;

131.565 - 39.365,13 = 92.199,87 kWh/yil

Parasal tasarruf ; 92.199,87 kWh/yil x 0,20 TL/kWh = 18.439,94 TL/yil

Cizelge 6.9 Sogutma sezonu elektrik tasarrufu

SEMBOL| BIRIM ISTANBUL ASI\CI]S;RT;MA?\EIFADL]:E—; ERZURUM

Plakal 1s1 degistirici enerji tasarnifi Q.. KW 199 102 213 179
Déner tip 1s1 degistirici enerji tasarrufu Q.. KW 252 129 271 200

Ist geri kazanmsiz sistem gerelch elektrik enerjisi E.  |[kWhgin| 8950 507.6 999.1 808.6
Plakali 151 degistiricili sistem gerekhi elektrik enerjisi E, |[kWhigin| 4077 2296 4416 293.0
Daner tip 151 degistiricili sistem gerelkdi elektrik enerfif E,  [kKWhigin| 267.8 1413 294.1 2327
Plakal 1s1 degistiricili sistem elekrik tasarnfu TLAl | 143268 | 81732 | 228605 89717
Déner tip 1s1 degistiricili sistem elelctrik tasarnifi TLAil | 184400 | 107691 | 289066 100200
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Cizelge 6.9’da yukarida Istanbul ili igin yapilan hesaplarin diger iller ile birlikte hazirlanmis
Ozet elektrik tasarruf cizelgesi bulunmaktadir. Sogutma sezonu; dis ortam sicakliklarinin
gunlilk degerleri incelenerek Istanbul ve Ankara icin 147 gin, Antalya igin 205 gin,

Erzurum igin ise 87 giun olarak belirlenmistir.

Sogutma sezonu icin en yiksek elektrik tasarrufu Antalya ilinde yapilmistir. Fakat ayni
zamanda en yiksek elektrik tiketimi de bu ilde gorilmektedir. Erzurum ilinde en kisa
sogutma sezonu yasanmasina ragmen dis hava sicaklik degerleri bagil nem oraninin dustk
olmasi, karisim hava sicakligini i¢ ortam sicakligina yakin bir degere getirmis; karigim
entalpisi ve dolayisiyla enerji kapasitesi IsI geri kazanimsiz klima santraline oranla dusik

cikmistir.
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7.  YUKSEK VERIMLi MOTORLAR

Uretilen toplam elektrigin yaklasik yarisi, sanayi sektorinde kullanilan elektrigin ise
yaklasik Ucte ikisi motorlar tarafindan tiketilmektedir. Bu da sanayide yiksek verimli motor
kullaniminin enerji maliyetinin disdrtlmesinde ne kadar dnemli oldugunu gosterir. Yiksek
verimli motorlarin kullanimi ayni zamanda sera gazlari saliniminda ciddi azalmalara sebep

olmakta ve enerjide disa bagimliligin azaltilmasina katki yapmaktadir.

Tipik bir motorun satin alma maliyeti, 0 motorun toplam maliyetinin %2'sinden bile azdr.
Enerji maliyeti ise toplam maliyetin %98'i olabilmektedir. Yani tipik bir motor ortalama 20
yil olan ¢alisma Omru boyunca satin alma maliyetinin 50 katindan fazlasini tikettigi
enerjinin maliyeti olarak 6detir. Baska bir deyisle, bir motorun bir ka¢ ayda tikettigi

enerjinin maliyeti, 0 motorun satin alma maliyetine esdegerdir.

Tum dinyada oldugu gibi Turkiye'de de sanayide motorlarin bakimi, tamiri ve yenilerinin
satin alimindan sorumlu Kkisilerin motor verimliligi ve motorlarin tukettigi enerjinin
maliyetinin boyutu ile ilgili biling diizeyleri yeterli olmaktan uzaktir. ilgili personelin motor
verimliligi ile ilgili biling dizeyi acilen yukseltilmeli, ve verimliligin karar mekanizmasinda

onemli bir kriter konumuna getirilmesi saglanmahdir.

7.1 Motorlarda Enerji Verimlilik Siniflari

Verimlilik konusunda 6n plana ¢ikmayan standart motorlar EFF3 sinifinda, verimlilikleri
arttirtimis olanlar EFF2 sinifinda ve verimlilik agisindan birinci sinif olan en ylksek verimli
motorlar ise EFF1 sinifinda yer almaktadirlar. Bazi ¢cok uluslu firmalarin karar vericileri bu
gercegi tum netligiyle anlamiglar ve arizalanan standart motorlari en yuksek verimli olanlari
ile (EFF1 sinifr) degistirme karari alip bu karari uygulamaya koymuslardir. Sanayideki enerji
fiyatlarinin nispeten dusuklugine ragmen, yuksek verimli motorlar maliyet farklarini

genellikle 12 ay icinde amorti etmektedirler. Enerji bilinci yuksek olan isletmeler, yeni
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kurulan sistemlerde yuksek verimli motorlarin kullaniimis olmasina dikkat etmektedirler.

Cizelge 7.1°de motorlarin verimlilik siniflarina goére verdikleri verim oranlarinin motor
guclerine gore karsilastirmasi yer almaktadir. Motorlar, markalarina bakmaksizin verimlilik

siniflarina gére minimum verim oranlarina gore tasarlanmistir.

Cizelge 7.1 Avrupa Elektrik Makineleri ve Gii¢ Elektronigi Imalatgilari Komitesine (CEMEP)
g6re motor verim siniflari

Cikis 2 Kutuplu Motorlar (%) 4 Kutuplu Motorlar (%)
Giuci
(kW)
EFF1 EFF2 EFF3 EFF1 EFF2 EFF3
1.1 >=82.8 >= 76,2 < 76,2 >=83.8 >=176,2 < 76,2
1,5 == 841 =785 <785 == 850 == 78,5 < 78,5
2,2 >= 85,6 >= 81,0 <810 >= 86,4 >= 81,0 < 81,0
>= 86,7 »>= 82,6 < B2,6 >= 87,4 >= 82,6 < 82,6
>=87.,6 == 84,2 < 842 == 88.3 >= 84,2 = 84,2
5,5 >= 88,6 >= 85,7 = 857 >= 892 »>= 857 < 857
7.5 >= 89,5 == 87,0 < 87,0 >=90,1 >=87.0 < 87,0
11 >= 90,5 >= 88,4 < 88 4 >=91,0 >= 884 =884
15 >=913 >= 89,4 <894 >=91.8 >= 894 <894
18,5 »= 91,8 == 00,0 =90,0 =>=922 >=90,0 = 90,0
22 »>=09272 == 90,5 < 80,5 >=92 6 >=905 =90,5
30 >=929 »>=914 <814 >=0932 >=914 =014
a7 »>=03.3 ==92.0 =820 >= 93,6 >=92.0 =920
45 »>= 937 >=925 <825 >=0839 »=0825 <025
55 >=094.0 == 93,0 =830 >=094.2 >=93.0 =830
75 >= 946 >= 936 =936 >=0947 >=036 =038
90 >=050 ==03.9 =939 >=950 >= 03,9 =939

7.2 YUksek Verimli Motorlarda Enerji Tasarrufu

Bu boélumde 1s1 geri kazanimli ve kazanimsiz sistemlerde kullanilan elektrik motorlarinin
yuksek verimli (EFF1) kullanildigi durumda elde edilebilecek enerji kazanclari ve yillik

enerji tasarruf miktarlari hesaplanacaktir.

Elektrik motorunun cektigi guc;

Nm = Nfan/n
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Ntan : Fanin kullandigi giic (kW)

n : Motor verimi

Buna gore istanbul, Ankara, Antalya ve Erzurum icin tasarlanan klima santrallerinde gidis ve
donds hatlarinda yuksek verimli motor kullanimi durumunda elde edilen yillik elektrik
kazanci ve enerji tasarrufu Cizelge 7.2°’de gosterilmistir. Yillik enerji kazanci hesabi

yaptlirken santrallerin gunlik calisma stiresi 12 saat olarak hesaplanmistir.

Ist geri kazanimsiz klima santrali tasariminda ylksek verimli motor uygulamasi

yaptimamistir.
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Cizelge 7.2 illere gore kullanilan elektrik motorlari elektrik tasarruflari

. . Elektrik Birim Elektrik
Mian Devir | Verim | Np . ) Tutar Motor
oy | () | | gy SOOI SRR g (Ryan ) T
Isi Geri Kazanimsiz Klima Santrali
Girg Metor Gicd {EFF2) 11 1460 88 12,50 | 54750.00 0,20 10960,00 | 588,00
Girig Metor Gied {EFF1) 11 1460 - - - - - - R
Cikiz Moter Gicd {EFF2) 7.5 1460 87 862 | 3TVo8.62 0,20 TE81,72 373,00
Cikiz Motor Guci {EFF1) 75 1460 - - - - - -
_1 |Plakal Is1 Degistiricili Klima Santrali
2 [Girig Motor Giicu {EFF2) 15 1460 88,5 | 16,85 | V423729 0,20 1484746 | 615,00
Z |Girig Motor Gucd {EFF1) 15 1460 $.8 | 1634 | V668,63 020 14313.73 848.00 917.94 YTL
B [Ckig Motor Gicl {EFF2) 11 1460 88 12,50 | 54750.00 0,20 10960,00 | 588,00 !
= |Gikis Metor Gocd {EFF) 11 1460 $.2 | 12,06 | 5282885 0,20 1056573 | 680,00
Rotorlu Isi Dedigtiricili Klima Santrali
Girg Metor Gicd {EFF2) 15 1460 88,5 | 16,85 | V423729 0,20 1484746 | 615,00
Girig Metor Gied {EFF1) 15 1460 $.8 | 1634 | V668,63 020 14313.73 848.00 917.94 YTL
Cikiz Moter Gicd {EFF2) 11 1460 88 12,50 | 54750.00 0,20 10960,00 | 588,00 !
LCikis Moter Gicd {EFF1) 11 1460 $.2 | 12,06 | 5282885 0,20 1056573 | 680,00
Isi Geri Kazanimsiz Klima Santrali
Girg Metor Gicd {EFF2) 15 1460 88,5 | 16,85 | V423729 0,20 1484746 | 588,00
Girig Metor Gied {EFF1) 15 1460 - - - - - - R
Cikiz Moter Gicd {EFF2) 11 1460 88 12,50 | 54750.00 0,20 10960,00 | 373,00
Cikiz Motor Guci {EFF1) il 1460 - - - - - -
Plakall Is1 Degistiricili Klima Santrali
g Girg Metor Gicd {EFF2) 11 1460 88 12,50 | 54750.00 0,20 10860,00 | &1%.00
;‘ Girig Metor Gied {EFF1) 11 1460 .2 | 12,06 | 5282835 020 1056573 | 848,00 768,42 YTL
E Cikiz Moter Gicd {EFF2) 11 1460 88 12,50 | 54750.00 0,20 10960,00 | 588,00 !
Cikiz Moter Gicd {EFF1) 11 1460 $.2 | 12,06 | 5282885 0,20 1056573 | 680,00
Rotorlu Isi Dedigtiricili Klima Santrali
Girg Metor Gicd {EFF2) 11 1460 88 12,50 | 54750.00 0,20 10860,00 | &1%.00
Girig Metor Gied {EFF1) 11 1460 .2 | 12,06 | 5282835 020 1056573 | 848,00 435.93 YTL
Cikiz Moter Gicd {EFF2) 7.5 1460 87 862 | 3TVo8.62 0,20 TE81,72 588,00 !
LCikis Moter Gicd {EFF1) 7.5 1460 §7.6 | 856 | 37800,00 0,20 500,00 680,00
Isi Geri Kazanimsiz Klima Santrali
Girg Metor Gicd {EFF2) 11 1460 88 12,50 | 54750.00 0,20 10960,00 | 588,00
Girig Metor Gied {EFF1) 11 1460 - - - - - - R
Cikiz Moter Gicd {EFF2) 7.5 1460 87 862 | 3TVo8.62 0,20 TE81,72 373,00
Cikiz Motor Guci {EFF1) 75 1460 - - - - - -
<« |Plakali Isi Degistiricili Klima Santrali
*  |Girig Motor Giicd {FFF2) 15 1460 88,5 | 16,85 | V423729 0,20 1484746 | 615,00
& |Girig Motor Gucd {EFF1) 15 1460 $.8 | 1634 | V668,63 020 14313.73 848.00 917.94 YTL
ft Cikiz Moter Gicd {EFF2) 11 1460 88 12,50 | 54750.00 0,20 10960,00 | 588,00 !
Cikiz Moter Gicd {EFF1) 11 1460 $.2 | 12,06 | 5282885 0,20 1056573 | 680,00
Rotorlu Isi Dedigtiricili Klima Santrali
Girg Metor Gicd {EFF2) 11 1460 88 12,50 | 54750.00 0,20 10860,00 | &1%.00
Girig Metor Gied {EFF1) 11 1460 .2 | 12,06 | 5282835 020 1056573 | 848,00 768,42 YTL
Cikiz Moter Gicd {EFF2) 11 1460 88 12,50 | 54750.00 0,20 10960,00 | 588,00 !
LCikis Moter Gicd {EFF1) 11 1460 $.2 | 12,06 | 5282885 0,20 1056573 | 680,00
Isi Geri Kazanimsiz Klima Santrali
Girg Metor Gicd {EFF2) 15 1460 88,5 | 16,85 | V423729 0,20 1484746 | 588,00
Girig Metor Gied {EFF1) 15 1460 - - - - - - R
Cikiz Moter Gicd {EFF2) 7.5 1460 87 862 | 3TVo8.62 0,20 TE81,72 373,00
Cikiz Motor Guci {EFF1) 75 1460 - - - - - -
= |Plakal Is1 Dedistiricili Klima Santrali
2 |Siris Motor Gicil {EFF2) 11 1460 88 12,50 | 54750.00 0,20 10860,00 | &1%.00
E Girig Metor Gied {EFF1) 11 1460 .2 | 12,06 | 5282835 0,20 1056573 | 848,00 766,42 YTL
= Cikiz Moter Gicd {EFF2) 11 1460 88 12,50 | 54750.00 0,20 10960,00 | 588,00 !
Cikiz Moter Gicd {EFF1) 11 1460 $.2 | 12,06 | 5282885 0,20 1056573 | 680,00
Rotorlu Isi Dedigtiricili Klima Santrali
Girg Metor Gicd {EFF2) 15 1460 88,5 | 16,85 | V423729 0,20 1484746 | 615,00
Girig Metor Gied {EFF1) 15 1460 $.8 | 1634 | V668,63 020 14313.73 848.00 917.94 YTL
Cikiz Moter Gicd {EFF2) 11 1460 88 12,50 | 54750.00 0,20 10960,00 | 588,00 !
LCikis Moter Gicd {EFF1) 11 1460 $.2 | 12,06 | 5282885 0,20 1056573 | 680,00
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8. IKLIMLENDIRME SISTEMLERINDE OTOMASYON

Elektronik sektoriindeki gelismeler ve maliyetlerin dismesi, Bina Ydnetim Sistemlerini
(BYS) glnimuz orta ve biyik 6lcekli binalarinin ayrilmaz bir parcasi haline getirmistir.
BYS’nin temel amaci, binadaki elektrik ve mekanik sistemlerin izlenmesi, yonetiminin
kolaylastirilmasi ve merkezilestirilmesidir. Ayrica, bina sahipleri ve yoneticilerinin en
onemli hedefi olan enerji tasarrufu ve isletme maliyetlerini dustrilmesinde BYS’nin biylk

rolu oldugu gunimuzde tartisilmaz bir gercek olmustur.

Her zaman icin BYS’nin en énemli kismini olusturan iklimlendirme sistemlerinin, hava
kalitesini dustrmeden enerjiyi daha verimli bir sekilde kullanmasi talep edilmektedir.
Binalarda her tirli iklim kosulunda 1sil konforun saglanmasi igin iklimlendirme
sistemlerinin iyi kontrol edilmesi buyuk 6nem tagimaktadir ve etkin bir iklimlendirme

kontroll binada enerji tasarrufunu buytk 6l¢tde artiracaktir.

8.1 Bina Yonetim Sistemleri ile Karisim Havali Klima Santralinin Kontrolu

Sistemi olusturan ekipmanlar; taze hava, egzoz ve karisim havasi oranlarini ayarlamak uzere
oransal damper servomotorlari, filtre kirlendi alarmi icin fark basing anahtari, Isitici
serpantin ¢ yollu vana ve oransal servomotoru, sogutucu serpantin t¢ yollu vana ve oransal
servomotoru, donma termostati (manuel resetli), besleme fani, egzost fani, fan kayis koptu

bilgileri igin fark basing anahtari, Ufleme ve emis havasi sicaklik hissedicileridir.

8.1.1 Yaz Calismasi Modu: (Tdis >24 °C)

Operator Merkezi Veri Sistemi Uzerinden ya da zaman programina baglh olarak sistem start
komutu verir; aspirator ve vantilator calismaya baslar. Calisti bilgisi vantilator ve aspirator
uzerindeki fark basing anahtarlari vasitasiyla Merkezi Veri Sistemi Uzerinden gozlenir.

Sistem tarafindan izlenen donils havasi sicakligl ve dis hava sicakligina bagli olarak damper
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motorlarina kumanda edilir. Taze Hava Damperi; Merkezi Veri Sistemi (izerinden girilebilen
taze hava damperi minimum konumu ile limitlenir. Vantilator fani c¢alistigl andan itibaren
sicaklik kontrolu aktif hale gelir. Sogutma yapilan yaz calismasi boyunca tfleme kanal
sicaklik sensOrii vasitasityla olgllen sicaklik bilgisi sicakhk yaz ayar degeri ile
karsilastirilarak; taze, karisim, egzoz damper motorlari ve sogutucu serpantin vana motoru

icin kontrol sinyali Uretilmesi suretiyle mahal sicakliklari ayar degerinde sabitlenir.

8.1.2 Gegis Mevsimleri Calismasi Modu: (16 °C < Tdis <24 °C)

Sistem tarafindan izlenen dénus havasi sicakhigi ve dis hava sicakligina bagli olarak damper
motorlari kumanda edilir. Taze hava sicakligi donls havasi sicakligindan biyik oldugunda
Isitma ihtiyacini karstlamak i¢in dis hava kullanimi yoluna gidilerek taze hava ve egzoz
damperleri agma, karisim damperi kapama yoninde hareket eder. Aksi durumda; (Taze hava
sicakhgi donis havasi sicakhgindan kiigiik oldugunda) sogutma ihtiyacini karstlamak icin de
sistem benzer bir davranis bicimi sergiler. Sicaklik bilgilerine ve ayar degerine bagli olarak
gerektiginde Isitici serpantin vana motorunun veya sogutucu serpantin vana motorunun agma

yoniinde hareketlenmesi saglanir.

8.1.3 Kis Calismasi Modu: (Tdis < 15 °C)

Isitma yapilan kis mevsimi boyunca taze ve egzoz havasi damperleri minimum konumuna
kadar kisma yoninde karisim havasi damperi ise agma yéniinde hareket eder. Ufleme
sicakligima santrallerine gore daha dusiktir. Kis ayar degerinin yakalanmasi icin 1sitici
serpantin motorlu vanasi agilarak tfleme sicakligi kontrol sistemi yukarida anlatilan yaz

calisma kis ayar degerinde sabit tutulur.

Kis sezonu boyunca serpantinden gegen karisim havasi sicakhigi 5 °C’nin altina duserse,
Isitma serpantininin donmadan korunmasi igin, isitici serpantin ylzey sicakligini hisseden
donma termostati, taze hava ve egzoz havasi damperlerini kapali, i¢ hava damperini acik
konuma getirir. Besleme ve egzoz fanlari kapanir ve isitici serpantin iki yollu otomatik
kontrol vanasi agik konuma gecer. BOylece serpantin i¢inde sicak su sirkilasyonu saglanir.
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Sonugta sistem donma riskinden korunmus olur.

Sistemin ihtiyacina gore sogutma ve isitma enerjisi kullaniminin optimum kosullarda
gerceklesmesini saglayarak buyuk Olctde enerji tasarrufu temin edilir. Kontrol sistemi
yukarida anlatilan yaz calismasi, gegis disinda gercek calisma zamani 6ncesi ve sonrasindaki

periyotlarda da enerji optimizasyonuna yonelik ¢alisma modlari aktif hale getirilir.

8.2 Bina Yonetim Sistemi ile Enerji Yonetimi

8.2.1 Gece Kullanim Optimizasyon Modu:

Isitma sezonu boyunca gercek calisma saatleri disinda gece sicaklik dusimi programi ile
mahal sicakliklarinin ortalamasi normal calisma sicakliginin 4-6 °C altina olacak sekilde
Isitma kontrolli yapilarak kisa periyodlar halinde klima santrali calistirthr. Sistemin daha
dustk sicakliklarda tutulmasi enerji tiketimini azaltir. Isitma yapilan kis sezonunda sistem,
normal galismaya baslamadan 6nce ortami kisa siirede isitmak ve set degerine ulagsmak igin
hizli 1sitma moduna gecer. Taze hava ve egzoz damperleri kapali, i¢c hava damperi acik
konuma gecer, 1sitma vanasi acar. Ufleme fani calistirilarak doniis havasi sicaklik
hissedicisinden sicaklik ayar noktasi izlenir. Bu sicaklik degeri yakalanincaya kadar bu mod

devam eder.

8.2.2 Gece Besleme Optimizasyon Modu :

Sogutma yapilan yaz aylarinda gece dis hava sicakliginin distik olmasindan faydalanilarak
tim calisma gund boyunca binada biriken kirli hava ve bina zarfinda depolanan 1si yik
disari atilir. Serin ve temiz dis hava ile bina ici stpurilir. Dis hava sicakligl dénis havasi
sicaklik degerinden diisuk ise is baslama saatinden iki saat 6nce klima santrali devreye girer;

hacmi temizler ve serinletir. Bu yolla i¢ hava kalitesi iyilestirilmis ve glinduz ¢alismasinda
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bina icin gerekecek sogutma yikl azaltilmis olur. Bu durumda dis (taze hava) ve egzoz
damperleri agik, donus hava damperi ise kapalidir. Bu mod, yapisi geregi 24 saat calisan
binalarda (hastaneler v.b.) kullanilmaz. Ortam sicakligi donis kanalindan Olcullyor ise

sistemin ¢ahisirligi icin senaryo devreye girmeden 100 sn 6nce fanlar galistirilacaktir.

8.2.3 %100 Dis Hava ile Sogutma

Gecis donemlerinde yasanan sabah isitma, 0gle saatleri sogutma ve aksam tekrar Isitma
ihtiyacinin oldugu gunlerde otomatik olarak taze havayi oransal olarak ayarlamak suretiyle
sistemin sogutma ihtiyaci dis hava ile saglanabilir. Boylece sogutma gruplarini devreye
sokmadan %100 taze hava konforu saglanabilir. Nemli bdlgelerde kuru termometre
sicakliklari karsilastirmasi yerine entalpi karsilastirmasi yapilarak dogal sogutma yapilmasi
daha verimli olacaktir. Sicaklik bilgilerine ve ayar degerine bagli olarak gerektiginde isitici
serpantin vana motorunun veya sogutucu serpantin vana motorunun agma yoninde
hareketlenmesi saglanir. Sistem donls havasi nem degerine ve ayar degerine bagl olarak

nemlendirici Unite oransal olarak devreye sokulur.
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9. EKONOMIK ANALIiZ

Ekonomik analiz, yatirima baglanan kaynaklarin karlilik diizeylerini belirlemeyi; bu duruma
bagl olarak projenin uygulanabilirligini ya da yatirim 0Onerilerinin karsilastiriimasini

amaclar.

Bu calismada 6rnek bir alisveris merkezinin Istanbul, Ankara, Antalya ve Erzurum gibi
ulkemizin farkh iklim bolgelerinde bulunan, dis ortam sicaklik ve nem degerleri
birbirlerinden farkli olan illerde; is1 geri kazanimsiz ve kazanimli sistem tasarimi durumunda
gerekli olan yatirim maliyetleri ve olusan tasarruf oranlari incelenmistir. Sistemde kullanilan
Is1 degistiriciler; karsilastirma acisindan rekiperatif ve rejeneratif 1s1 degistirici kullanimiyla
orneklenmistir. Sistemde 1s1 degistirici kullaniminin yani sira, enerji ekonomisi agisindan
yuksek verimli motor ve otomasyon kullanimi durumunda elde edilecek yatirim maliyetleri
ve enerji tasarrufu g6z onunde bulundurularak net buginki deger metodu ile projenin
saglayacagl faydalarin buglnki degerlerinin toplami ile yatirim harcamalarinin buginki
degerlerinin toplami arasindaki fark bulunmaktadir. illere gore enerji geri kazanimli ve
kazanimsiz tum sistemlerin hesaplanan yatirrm maliyetleri ve tasarruf miktarlar

Cizelge 9.1°de gosterilmistir.

Yatirim maliyetleri ve tasarruf miktarlarindan yola cikarak net bugunki deger metodu ile
plakali 1s1 degistirici ve doner tip 1s1 degistiricinin 10 senelik kullanim periyodunda, iskonto
orani (i) %210 kabul edilerek elde edilecek olan karlilik miktari hesaplanmistir. Hesaplarda
bitin tasarimlarda uygulanacak olan otomasyon fiyati 11.724 € alinmistir. Bunun yani sira
sistemler yuksek verimli motorlar ile tasarlanmistir. Net bugunku deger metodu ile yapilan
hesaplamalar plakali 1si1 degistirici kullanim durumu igin Cizelge 9.2; doner tip Isi degistirici

kullanim durumu i¢in Cizelge 9.3’te gosterilmistir.
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Cizelge.9.1 Illere gore yatirim ve tasarruf maliyetleri
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Cizelge 9.2 Illere gore plakali 1s1 degistiricili sistem NBD metodu ile analizi

Yillar 0 1 2z 3 14 5 6 7 8 2 10
Vi (€) -15492
Vil Tasanuif€) 16610 | 16610 | 16610 | 16610 | 16610 | 16610 | 16610 | 16610 | 16610 | 16610
E  |Bakm@® 77450 | 77459 | 774,50 | -T74.59 | 774,50 | 77459 | -T74.59 | TTA59 | 77459 | 77459
& |Huda 400
f=1
Net Nakit Akeg 15492 | 158353 | 158353 | 1583573 | 158353 | 158353 | 158353 | 158353 | 15835.3 | 158353 | 162353
BDF { L{(1'n) 1 | 0909 | 0826 | 0751 | 0683 | 0621 | 0561 | 0513 | 0467 | 0424 | 0386
NNA x BDF 15492 | 143957 | 13087 | 118973 | 108157 | 9832,49 | 8938,62 | 812602 | 738729 | 671572 | 625942
NED & 819635
Villar o 1 z 3 4 5 6 7 8 9 10
Vatum €) 12827
Vil Tasarrulf€) 17798 | 17798 | 17798 | 17798 | 17798 | 17798 | 17798 | 17798 | 17798 | 17798
5 |Plm® s | 641 | 641 | 641 | 641 | o4l | 64 | 641 | 641 | 641
E Burda 400
<
Net Nakit Akist 12827 | 17157 | 17157 | 17157 | 17157 | 17157 | 17157 | 17157 | 17157 | 17157 | 17557
BDF { L{(l+Y'n) 1 | 0909 | 0826 | 0751 | 0683 | 0621 | 0564 | 0513 | 0467 | 0424 | 0386
NNA x BDF 12827 | 155972 | 141792 | 128902 | 117184 | 10653,1 | 968462 | 88042 | 800381 | 7276,19 | 676894
NBD € 92749
Villar [ 1 2z 3 14 5 6 7 8 9 10
Yt (€) 13317
Vil Tasamrulf€) 16557 | 16557 | 16557 | 16557 | 16557 | 16557 | 16557 | 16557 | 16557 | 16557
E |Bam® 666 | 666 | 666 | 666 | 666 | 666 | 666 | 666 | 666 | -666
pEY
=
2 |Hwda 400
o
Net Nakit Akist 13317 | 15891 | 15891 | 15891 | 15891 | 15801 | 15801 | 15801 | 15891 | 15891 | 16291
BDF { /(1Y) 1 | 0909 | 0826 | 0751 | 0683 | 0621 | 0564 | 0513 | 0467 | 0424 | 0386
NNA x BDF 13317 | 144467 | 131334 | 119304 | 10854 | 98673 | 897027 | 815479 | 741345 | 67395 | 628104
NED € 844831
Villar 0 1 z 3 4 5 6 7 8 9 10
Vatum (€) 12705
Vil Tasamrulf€) 27186 | 27186 | 27186 | 27186 | 27186 | 27186 | 27186 | 27186 | 27186 | 27186
B |Bekm© 635 | 435 | 635 | 635 | 635 | 435 | 635 | 635 | 635 | 435
N B 400
[=]
Net Nakit Akt 12705 | 26550 | 26550 | 26550 | 26550 | 26550 | 26550 | 26550 | 26550 | 26550 | 26950
BDF { 1{(1+Y'n) 1 | 0909 | 0826 | 0751 | 0683 | 0621 | 0564 | 0513 | 0467 | 0424 | 0386
NNA x BDF 12705 | 241366 | 219424 | 199476 | 181342 | 164856 | 149869 | 136245 | 123859 | 11259.9 | 103005
NED @ 150589
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Cizelge 9.3 Illere gore déner tip 1si degistiricili sistem NBD metodu ile analizi

Yiller o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Yatom €) 15225

Yillk Tasarruff€) 21148 | 21148 | 21148 | 20048 | 20148 | 21148 | 21148 | 2148 | 21148 | 21148
S 61 | 761 | 61 | el | 761 | 71 | 161 | 761 | 61 | 761
Z |Huwda 400
]

Net Makit Alsst -15225 | 20387 | 20387 | 20387 | 20387 | 20387 | 20387 | 20387 | 20387 | 20387 | 20787

BDF ( 151+i¥'s) 1| o309 | 0826 | 0751 | 0683 | 0621 | 0564 | 0513 | 0467 | 0424 | 0386

NNA = BDF 15225 | 18533.8 | 168489 | 153172 | 139247 | 126588 | 11508 | 104618 | 951075 | 2646.14 | 8014.34

NED &) 110200

Yillar 0 1 2 3 4 5 6 7 g 9 10

Yatom €) 11157

Yillk Tasarraff€) 22865 | 22865 | 22865 | 22865 | 22865 | 22865 | 22865 | 22865 | 22865 | 22865
g |pdm© 558 | 558 | -558 | 558 | -s58 | 558 | 558 | 558 | -558 | 558
E Hurda 400
<

Net Makit Alsst 11157 | 22307 | 22307 | 22307 | 22307 | 22307 | 22307 | 22307 | 22307 | 22307 | 22707

BDF ( 15(1+iy's) 1 | o009 | 0826 | 0751 | 0683 | 0621 | 0564 | 0513 | 0467 | 0424 | 0386

NNA = BDF -11157 | 20278.9 | 184353 | 16759.4 | 15235.8 | 138508 | 125916 | 114469 | 10406,3 | 946025 | §754.44

NED &) 126063

Yillar 0 1 2 3 4 5 6 7 g 9 10

Yatom €) -15807

Yiltk Tasarruft€) 21014 | 21014 | 21014 | 21014 | 21014 | 21014 | 21014 | 21014 | 21004 | 21014
2 |Bdm® 790 | 790 | 190 | 7e0 | 790 | o790 | 790 | 790 | 1em | 790
—
=
|buda 400
=

Net Makit Alsst -15207 | 20224 | 20224 | 20224 | 20224 | 20224 | 20224 | 20224 | 20224 | 20024 | 20624

BDF { 141+i¥'n) 1 | o309 | 0826 | 0751 | 0683 | 0621 | 0564 | 0513 | 0467 | 0424 | 0386

NNA = BDF -15807 | 18385.1 [ 167137 | 151943 | 13813 | 125572 | 114157 | 10377.9 | 943444 | 857676 | 795127

NED €) 108612

Yillar 0 1 2 3 4 5 6 7 g 9 10

Yatom €) 14745

Yiltk Tasarruft€) 33505 | 33505 | 33505 | 33505 | 33505 | 33505 | 33505 | 33505 | 33505 | 33505
Z  |pame 37 | w7 | s | s | s | o | o7 | o | s |
5 |t 400
=

Net Makit Alsst 14745 | 32768 | 32768 | 32768 | 32768 | 32768 | 32768 | 32768 | 32768 | 32768 | 33168

BDF { 141+i¥'n) 1 | o309 | 0826 | 0751 | 0683 | 0621 | 0564 | 0513 | 0467 | 0424 | 0386

NNA = BDF 14745 | 29789.1 | 27081 |24619.1 | 22381 | 203464 | 184967 | 168152 | 15286,5 | 13896.8 | 127877

NED ) 186755
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10. SONUG

Enerji, ulkelerin iktisadi ve sosyal kalkinmasi i¢in 6nemli girdilerin basinda gelir. Enerjiye
yonelik talep artmadan sabit kalsa bile, bu yakit rezervlerinin sinirli olmasi nedeniyle, ¢ok da
uzak olmayan bir gelecekte tiikkenecegi tahmin edilmektedir. Enerji ihtiyacinin sirekli arttigi,
ancak rezervlerin giderek azaldigi bir ortamda enerji kaynaklarinin etkin bir sekilde

kullaniimasi 6nem kazanmaktadir.

Enerji verimliligi konusu, enerji Uretimi ve tiketimi alaninda genel etkinlik calismalarinin
timin0 kapsar. Bu cercevede, bir yandan en az kaynak kullanimiyla en cok enerji retiminin
gerceklesmesi, diger yandan ayni miktar enerji kaynagi kullanilarak daha c¢ok tretimin

saglanmasina yonelik calismalar 6nem kazanmistir.

Bu calismada, Glkemizin dort farkl iklim bélgesinde yer alan Istanbul, Ankara, Antalya ve
Erzurum illerinde, ayni aligveris merkezinin kurulumu durumunda gerekli olan enerji
kapasiteleri; 1s1 geri kazanimli sistemlerle, ylksek verimli motorlarin kullanimiyla ve

sistemin otomasyon ile yonetilmesi durumundaki enerji tasarruflari incelenmistir.

2008 yih, meteorolojik saatlik dis hava sicakligi ve bagil nem degerleri kullanilarak ayni i¢
ortam sartlarina ulasabilmek igin her sistemde kullanilmasi gereken cihaz kapasiteleri 1sitma
sezonu icin Cizelge 10.1°de, sogutma sezonu igin ise Cizelge 10.2’de gosterilmistir.

Cizelge 10.1°de illere gore 1sitma sezonu gerekli enerji kapasitelerinin 1si geri kazanimli ve
IS1 geri kazanimsiz sistemler ile karsilastirilmasi gosterilmistir. Buna gdre isitma sezonunda
Erzurum ilinde diger illere gore ayni sartlarda bir alisveris merkezi tasarlanirken, dis ortam
sicakhgl ve bagil nemi Istanbul, Ankara ve Antalya illerine gére daha distik oldugu igin
gerekli enerji miktari yiksek ¢ikmaktadir. Bu durumun tam tersine Antalya ilinde ise dis
ortam sicakligl yiksek oldugundan dolayi gereli enerji miktari en azdir. Fakat nem orani
yiiksek oldugu icin bu oran diger illere gore cok kiigiik degildir. Antalya ili ile Istanbul ilinin
gerekli enerji miktarlari bu sebeple birbirine yakin miktarlarda ¢ikmistir.
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Cizelge 10.1. illere gore 1sitma sezonu gerekli enerji karsilastiriimasi

ILLERE GORE ISITMA SEZONU GEREKLI ENERJi KARSILASTIRILMASI

500+
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GUG (kW) 250
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504

B IS| GERi KAZANIMSIZ
B PLAKALI ISI DEGISTIRICILI
O DONER TiP ISI DEGISTIRICILI

ISTANBUL ANKARA ANTALYA ERZURUM

Erzurum ilinde 1s1 degistirici kullanilmasinin cihaz kapasitelerini blylk oranda distrdugu
gorulmektedir. Bu ilde 1sitma sezonunda dis hava sicakligl cok diisiik olmasina ragmen, nem
orani yiksek olmadigindan dolayi i¢ ortam sarlarindaki hava kalitesini elde etmek igin dis

ortam entalpisi yiksek ¢cikmamakta ve cihaz guclerini diistirmektedir.

Doner tip 1s1 degistiricilerin verimleri daha yiksek oldugu icin cihaz gugcleri, plakali isi
degistiricili sistemlerden daha da dusik cikmaktadir. Fakat doner tip 1s1 degistirici
kullaniminda, dis hava sartlari ile i¢ ortam havasi Kkarsilastig icin, 6zellikle dis ortam bagil
nem orani yuksek olan illerde i¢ hava kalitesi bozulabilmektedir.

Cihaz kapasiteleri, sadece kullanilacak sahanin buyukligiine ya da i¢ ortam hava kalitesine

bagli degerler degildir; kapasite tayinindeki en 6nemli kriterler sicaklik ve bagil nemdir.

Cizelge 10.2°de illere gore sogutma sezonu gerekli enerji kapasitelerinin 1si geri kazanimli
ve IsI geri kazanimsiz sistemler ile Kkarsilastirilmasi goésterilmistir. Buna gére sogutma
sezonu icin gerekli enerji miktari Antalya ilinde en blylk c¢ikmistir. Erzurum ili dis ortam
sicakhgi diger illere gore daha disuk olmasina ragmen Ankara ilinde nem orani, yaz

sartlarinda daha disik oldugu icin sogutma kapasitesi daha disuk ¢ikmaktadir.
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Cizelge 10.2 illere gore sogutma sezonu gerekli enerji karsilastiriimasi

iLLERE GORE SOGUTMA SEZONU GEREKLI ENERJI KARSILASTIRILMASI

400
350+
3007

2501
GUG (kW) 200
150
100

B ISI GERI KAZANIMSIZ
O PLAKALLI ISI DEGISTIRICILI
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504
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ISTANBUL ANKARA ANTALYA ERZURUM

Sogutma sezonunda i¢ ortam sicakligl disurdlirken i¢c ortam nem orani da diiser. Bu sebeple
sogutma sezonunda dis ortam nem degeri yiiksek olan Antalya ve istanbul gibi illerimizde
doner tip 1s1 degistirici kullaniimasi durumunda dis ortam sartlarindaki hava ile i¢ ortam

havasi karsilastigl igin cihaz kapasitesi kiiglik gtkmaktadir.

Sogutma sezonunda dis ortam sicaklik ve nem orani distk olan Erzurum gibi illerimizde,
plakal is1 degistirici ya da doner tip 1si degistirici kullanilmasi arasinda ¢ok buyuk bir fark
olusmamaktadir. Bunun yani sira dis ortam sicakligl sogutma sezonunda zaten diistik oldugu
icin, 1s1 degistirici kullaniimasi ile kullaniilmamasi arasinda oldukga biytk bir kapasite farki

olugmaktadir.

Ist geri kazanimhi ve 1s1 geri kazanimsiz sistemlerin ilk yatirrm maliyetleri ve enerji
tasarruflari Cizelge 9.1°de g0sterilmistir. Buna gore 1s1 geri kazanimli sistemlerde santral
fiyat farkinin yani sira, yiksek verimli motorlarin ve otomasyon sistemlerinin kullaniimasi
durumu incelenmistir. Bu sonuglara gore buglnki deger metodu (NBD) ile ekonomik

analizi incelenmistir. S6z konusu yatirimin ekonomik émri 10 yil olarak belirlenmistir.

Net bugiinki deger metodu ile yapilan hesaplamalar, plakali 1si degistirici ve doner tip 1si

degistiricili sistemlerde ayri olarak Cizelge 9.2 ve Cizelge 9.3’te gosterilmistir.
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Cizelge 10.3 Plakali 1s1 degistiricili klima santrali icin NBD Karsilastiriimasi (€)

ISTANBUL

20%
ERZURUM

36%

ANKARA
23%

ANTALYA
21%

Klima santrallerinde 1sI geri kazanimsiz sistemlere karsin, plakali 1s1 degistirici kullaniimasi
durumunda; 10 yillik calisma slresi sonucundaki karlilik oranlarinin Kkarsilastiriimasi
Cizelge 10.3’te gosterilmistir. Bu sonuglara gore en bayik karliliga Erzurum ilinde ulasildigi
gorulmektedir. Erzurum ilinde i1sitma sezonunda en fazla enerji tiketimi olusmasina ragmen,
sogutma sezonunda dis hava sicakliginin disiik olmasindan dolayr doyma basinci diisms;
bagil nem degerlerinin de ylksek olmamasi sebebiyle dis ortam entalpisi ve dolayisiyla da
enerji kapasitesi kuclik cikmistir. Bu durum, ilk yatirim maliyetlerini dustrmdis, ayrica
Ozellikle de sogutma sezonunda elektrik tasarrufunun ylksek ¢ikmasina yol agmistir. Ankara
ilinde de dis ortam sicakhg! dustktir, fakat bagil nem orani Erzurum ili kadar disuk
olmamasi, karisim hava sicakhginin yiksek c¢ikmasina sebep olmus; hem ilk yatirim

maliyetleri ylkselmis, hem de enerji tasarrufunun diismesine sebep olmustur.

Antalya ilinde ise 1sitma sezonu kisa olmasina ve bu sezonda gerek cihaz kapasitelerinin
gerekse enerji tasarrufunun diger illere gore fazla ¢ikmasina karsin; sogutma sezonunun
uzun olmasi, ayrica bu ildeki sicaklik ve bagil nem oranlarinin ¢ok ylksek olmasindan
dolay! karisim hava sicakhgl da yikselmis; sogutma sezonu cihaz kapasiteleri biylk

citkmistir.
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Cizelge 10.4 Doner tip 1s1 degistiricili klima santrali icin NBD Karsilastirilmasi (€)

ERZURUM
35%

ISTANBUL
21%

ANTALYA
20%

ANKARA
24%

Klima santrallerinde 1s1 geri kazanimsiz sistemlere karsin, doner tip tip 1s1 degistirici
kullanilmasi  durumunda; 10 yilik c¢alisma suresi sonucundaki karlilik oranlarinin

karsilastiriimasi Cizelge 10.4°te gosterilmistir.

Plakali 1s1 degistirici sistemde oldugu gibi Erzurum ilinde enerji kazanci maksimum

olmaktadir.

Doner tip tip 1s1 degistirici kullanilmasi durumunda, plakali 1s1 degistiricili sisteme gore
farkhlik Istanbul ve Antalya illerinde olusmustur. Istanbul ilinde 1sitma sezonunda déner tip
Is1 degistirici sistemde Antalya iline gore yakit tasarruf orani yiksek olmasina karsin
sogutma sezonundaki elektrik tasarruf orani dusuk ¢ikmistir (Cizelge 9.1). Antalya ilinde
elektrik tasarruf orani yiksek cikmasina ragmen, ilk yatirrm maliyeti Istanbul iline oranla

yuksek ciktigl icin doner tip 1s1 degistiricili sistemlerde karlilik miktari distk ¢ikmistir.

Net bugunki deger metodunun yani sira i¢ karlilik orant metodu ile bir yatirim projesinin ne
oranda gelir getireceginin veya fayda saglayacagi hesaplanabilir. i¢ karlilik orani yontemiyle
sistemi inceledigimizde ortaya cikan sonug, net bugunki deger metodu ile benzer oranlar
ctkmaktadir. Net buginki deger metodunda i degeri %10 alinmistir. Ic karhlik oranlar

metoduna gore net bugunkl degerin O oldugu deger; plakali 1s1 degistiricili sistem igin
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Istanbul ilinde %102, Ankara ilinde %134, Antalya ilinde %2119, Erzurum ilinde %209;
doner tip 1s1 degistiricili sistem icin Istanbul ilinde %134, Ankara ilinde %200, Antalya
ilinde %128, Erzurum ilinde % 208 olmaktadir. Bu durumda en buyuk karliliga, her iki

metotta da Erzurum ilinde ulastimistir.

Cizelge 10.5 Plakali Isi Degistiricili Sistemlerde i¢ Karhlik Orani Karsilastirmasi

ISTANBUL
18%

ERZURUM
37%

ANKARA
24%

ANTALYA
21%

Cizelge 10.5 te plakali 1si degistiricili sistemlerde illere gore i¢ karlilik orani karsilastiriimasi
gosterilmistir. istanbul ilinde net bugiinki deger metodunda da oldugu gibi en dustik karlilk,
Istanbul ilinde olmaktadir. Plakali 1s1 degistirici kullamimi bu ilde yiiksek bir karhlik
meydana getirmedigi gibi Cizelge 10.7°de de gosterildigi gibi geri 6deme siresi de uzun
citkmustir.
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Cizelge 10.6 Doner Tip Isi Degistiricili Sistemlerde i¢ Karlilik Orani Karsilastirmasi

ISTANBUL
20%

ERZURUM
31%

ANKARA

30%
ANTALYA

19%

Cizelge 10.6’da doner tip 1s1 degistiricili sistemlerde illere gore i¢c karhilhk orani
karstlastiriimasi  gosterilmistir. I¢ karhlik orani Erzurum ve Ankara illerinde yiiksek
citkmistir. Cizelge 10.7°de Erzurum ilinde rotorlu tip 1s1 degistirici geri 6deme suresi plakal
IS degistiricili sisteme gore daha uzun ¢iktigi i¢in Erzurum ilinde plakah tip 1si degistiricili
sistem kullanimi daha uygundur. Ankara ilinde doner tip 1si1 degistiricili sistemlerde i¢
karlilik orani plakali isi degistiricili sisteme gore yuksek ¢ikmistir, ayni zamanda geri 6deme
stresi de daha kisa oldugu icin Ankara ilinde doner tip is1 degistirici kullanilmasi tercih
edilmelidir.

Cizelge 10.7 Plakali ve Doner Isi Degistirici Geri Odeme Sureleri

ERZURUM
9 OROTORLU ISI DEGISTIRICILI
O e Y < SSTEM AMORTI R
6 e
ANKARA 9 B PLAKALI ISI DEGISTIRICILI
SISTEM AMORTI SURESI
; 9
1. e e,

{
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Cizelge 10.7°de plakali ve doner tip 1si degistirici kullanilmasi durumunda, sistemlerin
kendini ne kadar surede amorti ettigi gosterilmektedir. Bu cizelgeye gore ilk yatirim
maliyetleri en yiksek olan Erzurum ilinde plakali tip 1s1 degistirici kullanilmasi durumunda
sistem kendini 6 ay icerisinde amorti etmektedir. Erzurum ilinde 1sitma sezonu diger illere
gore uzun surmektedir, fakat sogutma sezonunda elektrik enerjisi kullanildigi ve elektrik
enerjisi, kisin kullanilan dogalgaz yakitina gére daha pahali bir enerji tirt oldugu igin tim yil

incelendiginde enerji kayip orani daha dusuktdr.

Ankara ilinde doner isi degistirici kullanilmasi durumunda, sistem kendini daha kisa strede
amorti edecegi igin bu sistemden elde edilecek olan enerji tasarrufu da artar. Antalya ilinde
plakali ya da rotorlu sistem kullanilmasi amorti slreleri arasinda ¢ok blylk bir fark
olmamaktadir. En uzun amorti suiresinin 11,7 ay ile istanbul ilinde oldugu goérilmektedir.
Istanbul ili dis sicaklik ve nem degerleri yiiksek oldugu ve ortalama esit siirelerde 1sitma ve
sogutma sezonlari gecirildigi icin yakit ve elektrik enerji kaybini en yuksek oldugu ilimizdir.
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Ek 1 Aylik ortalama 1s1 geri kazanimsiz klima santrali enerji hesap tablosu
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AYLIK ORTALAMA ISI GERI KAZANIMSIZ KLIMA SANTRALI ENERJI HESAP TABLOSU

DOYMA .

Bapl | . _ Dis Ortam | Hava | Yopunink | I¢ Ortam | Gerekhi

Ay S‘E:’(l;;’k Bﬁ{iﬁ:m Nem {ﬁkg;l g Entalpisi | Debisi | {p) | Enralpisi | Enerji

Pa) {p) (ejkp) | (m'/h) | (kpm®) | (kjkg) (KW)

Ocak 560 | 091 072 1,82 15996 |20000] 12 385 | 150024
Subat 747 1.4 | 074 1,82 19,554 |20000] 12 385 | 126306
Mart 1275 | 149 | 069 1,82 29178 |20000] 12 385 | 62,145
Nisan | 1633 | 189 | 065 1,82 36,106 | 20000 12 385 | 15957
2 [Mays [ 1947 | 231 0,62 1,82 42518 [20000] 12 46 23212
o |Hazitan | 2480 | 323 0,62 1.82 57096 | 20000 12 46 “13.970
E Temmmz | 2610 | 349 | 062 1.82 61,195 |20000] 12 46 |-101302
2 Apustos | 2729 | 375 0,64 1,82 66,772 20000 12 46 | -138477
Eyiil 2268 | 283 0,68 1,82 53647 |20000] 12 46 _50.978
Ekim 1754 | 204 | 069 1,82 40284 [20000] 12 385 | -11.895
Kasm | 1379 160 | 074 1,82 32583 [20000] 12 385 | 39449
Aralk | 955 120 | 072 1,82 23200 [20000] 12 385 | 101401
Ocak 261 | 051 076 1,82 3397 |20000] 12 385 | 234,022
Subat 192 | 070 | 069 1,82 9482 |20000] 12 385 | 193452
Mart 1192 141 0,58 1,82 24791 |20000] 12 385 | 91394
Nisan | 1553 179 | 055 1,82 3,156 [20000] 12 385 | 48,960
Mays | 1737 202 | 051 1,82 33,796 |20000] 12 16 81,363
g Haitan | 2409 | 300 | 041 1,82 44,517 |20000] 12 46 2,886
% [Temmm | 2737 | 377 | 036 1,82 49,121 |20000] 12 46 20807
Apmtos | 2021 421 035 1,82 52777 |20000] 12 46 -45,181
Eytil 2184 | 269 | 050 1,82 43552 |20000] 12 46 16,322
Ekim 1507 174 | osd 1,82 32724 |20000] 12 385 | 38504
Kasm | 1019 | 125 072 1,82 24469 20000 12 385 | 93,541
Aalk | 292 | 075 0,78 1,82 12211 [20000] 12 385 | 175257
Ocak 1191 | 141 046 1,82 22173 [20000] 12 385 | 108,849
Subat | 1282 150 | 053 1,82 25464 [20000] 12 385 | 86904
Mart 1650 191 0,64 1,82 36,081 [20000] 12 385 | 16,123
Nisan | I1816] 212 | 070 1,82 42,068 [20000] 12 385 | 23.788
< Mays | 2163 ] 265 0,65 1,82 49270 |20000] 12 46 21,800
E Hazitan | 2735 | 377 | 057 1,82 62428 |20000] 12 46 | -109.521
£ [Temmme | 2079 | 436 | 056 1,82 69,946 |20000] 12 46 | -159.640
4 Apmstos | 3044 | 4,53 0,61 1,82 75486 20000 12 46 | -196574
Eyiil 2666 | 361 0,64 1,82 64437 |20000] 12 46 |-122916
Ekim 2284 | 286 | 052 1,82 46,658 |20000] 12 385 | 54384
Kasm | 1913 226 | 059 1,82 40,635 |20000] 12 385 | -14.235
Aralc | 1400 162 | 055 1,82 28,110 [20000] 12 385 | 69268
Ocak | -1435| 021 077 1,82 11952 20000 12 385 | 336346
Subat | -1156| 026 | 079 1,82 8427 [20000] 12 385 | 312.849
Mart 446 | 084 | 04 1,82 14252 [20000] 12 385 | 161656
Nisan | 1062] 120 | 069 1,82 24645 [20000] 12 385 | 92364
5 Mays [ 1116 134 | 069 1,82 25834 [20000] 12 16 134,437
% Hazitan | 17,55 | 204 | 063 1,82 38281 [20000] 12 16 51,458
N Temmmm | 23,80 | 3,03 0,58 1,82 52292 [20000] 12 16 41,944
™ lapmstos | 2393 306 | 06l 1,82 54353 [20000] 12 16 55687
Eyiil 1898 | 224 | 06l 1,82 41,062 [20000] 12 16 32,918
Ekim 1163 138 071 1,82 27305 [20000] 12 385 | 74634
Kasm | 448 | 084 | 075 1,82 14373 [20000] 12 385 | 160,845
Aralc | 806 | 0314 | 079 1,82 3981 |20000] 12 385 | 283205
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AYLIK ORTALAMA PLAKALI ESANJORLU KLIMA SANTRAL] ENERJI HESAP TABLOSU

Ay foscakte | | | boda iﬁ hs p | Qkezanmh

("C) (kJkg) (k) (Jfeg)y | kg /w) | (I /s)

Ocak 20 |055|13518| 385 | 20000 | 28373 | L194 | 67.173
Subat 20 |055|14361| 385 | 20000 | 29974 | 1194 | 56554
Mart 20 |055|16,737| 385 | 20000 | 34305 | 1194 | 27825
Nisan 20 |055|18350| 385 | 20000 | 37423 | 1.194 | 7.145
3 [Mays 20 |055|19760| 46 | 20000 | 44433 | 1194 | 10393
% |Haziran 20 |055|22158| 46 | 20000 | 50993 | 1.194 | -33.120
) rme— 20 |055|22746| 46 | 20000 | 52.838 | 1.194 | -45358
# [ Agustos 20 |055|23280| 46 | 20000 | 55347 | 1.194 | 62003
Eyhl 20 |055|21205| 46 | 20000 | 49441 | 1194 | 22825
Flim 20 |055|18891| 385 | 20000 | 39303 | 1194 | -5326
Kasm 20 |055|17207| 385 | 20000 | 35837 | 1194 | 17.663
Acalic 20 |055|15296| 385 | 20000 | 31655 | 1194 | 45402
Ocak 20 |055| 9.826 | 385 | 20000 | 22704 | 1.194 | 104.783
Subat 20 |055|11,865| 385 | 20000 | 25442 | 1,194 | 86618
Mart 20 |055|16363 | 385 | 20000 | 32331 | 1194 | 40922
Nisan 20 |055|17988 | 385 | 20000 | 35.195 | 1.194 | 21922
Mays 20 |055|18815| 46 | 20000 | 40508 | 1194 | 36430
g Hazitas 20 |055|21842| 46 | 20000 | 45333 | 1194 | 4426
¥ |Tenumz 20 |055|23316| 46 | 20000 | 47404 | 1194 | 9317
Agusios 20 |055|24.145| 46 | 20000 | 49050 | 1.194 | 20230
Eylil 20 |055|20829| 46 | 20000 | 44.898 | 1.194 | 7308
Elcim 20 |055|17.781| 385 | 20000 | 35901 | 1.194 | 17.240
Kasm 20 |055|15584| 385 | 20000 | 32.186 | 1194 | 41883
Acalikc 20 |055|12315| 385 | 20000 | 26670 | 1,194 | 78471
Ocak 20 |055)|16359| 385 | 20000 | 31,153 | 1194 | 48737
Subat 20 |055|16,768 | 385 | 20000 | 32634 | 1,194 | 38911
Mt 20 |055|18427| 385 | 20000 | 37412 | 1194 | 7219
Nisan 20 |055|19.172| 385 | 20000 | 40.106 | 1194 | -10651
< [Mays 20 |055|20735| 46 | 20000 | 47471 | 1194 | 9761
3 |Hazican 20 |055|23308| 46 | 20000 | 53393 | 1.194 | -49038
i — 20 |055|24407| 46 | 20000 | 56.776 | 1194 | -71.479
4 Agustos 20 |055|24700| 46 | 20000 | 59269 | 1.194 | -88.016
Eylil 20 |055|22996| 46 | 20000 | 54297 | 1194 | -55.036
Elcm 20 |055|21280| 385 | 20000 | 42.171 | 1194 | 24350
Kasm 20 |055|19607| 385 | 20000 | 39461 | 1194 | 6374
Acalikc 20 |055|17300| 385 | 20000 | 33824 | 1194 | 31015
Ocak 20 |055| 4542 | 385 | 20000 | 15797 | L.194 | 150,599
Subat 20 |055| 5,797 | 385 | 20000 | 17383 | 1.194 | 140078
Mart 20 |055|13008 | 385 | 20000 | 27588 | 1.194 | 72381
Nisan 20 |055|15780| 385 | 20000 | 32265 | 1.194 | 41356
5 [Mays 20 |055|16023| 46 | 20000 | 36925 | 1.194 | 60,194
% |Heziran 20 |055|18897| 46 | 20000 | 42527 | 1.194 | 23.040
5 | Tenmmz 20 |055|21711| 46 | 20000 | 48831 | 1194 | -18.780
| Agustos 20 |055|21766| 46 | 20000 | 49759 | 1194 | 24934
Eyhl 20 |055|19539| 46 | 20000 | 43.778 | 1.194 | 14.739
Flim 20 |055|16233| 385 | 20000 | 33462 | 1194 | 33418
Kasm 20 |055|13015| 385 | 20000 | 27643 | 1194 | 72018
Acalikc 20 |055| 7372 | 385 | 20000 | 19384 | 1.194 | 126805
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AYLIK ORTALAMA DONER TIP 151 DEGISTIRICILI KLIMA SANTRALI ENERJI HESAP TARLOSU

Ay Jg sicalct 3 Ts hoda iﬁ hs P Qleazanmnh
o (klkp) (k) (kg | (kp/my | (kT s)
Ocak 20 D7 | 15679 | 38,5 20000 31,749 1,194 44,782
Sobat 20 D7 | 16241 | 38,5 20000 32816 1,194 37,702
Mart 20 D7 | 17,825 | 38,5 20000 35,703 1,194 18,550
Nisan 20 07 | 18200 | 385 20000 37,782 1,194 4,763
= |Mays 20 07 | 19840 46 20000 44,955 1,194 6,929
O |Hazitan 20 07 |2143% | 46 20000 49,329 1,194 -22 08D
E Temme 20 07 |21B31| 46 20000 50,559 1,194 -30,23%
— |Apmstos 20 07 | 22,187 46 20000 52,231 1,194 -41,335
Eyinl 20 07 | 20804 46 20000 48,294 1,194 -15.217
Ekim 20 0719261 | 385 20000 39,035 1,194 -3,551
Kasm 20 07 | 18,138 | 385 20000 36,725 1,194 11,775
Arahk 20 07 | 16864 | 385 20000 33,937 1,194 30,268
Ocak 20 07 13217 385 20000 27569 1,194 69,856
sobat 20 07 | 14,577 | 385 20000 25795 1,194 57.745
Mari 20 07 | 17,576 | 385 20000 34,387 1,194 27,281
Nisan 20 07 | 18659 | 385 20000 36,297 1,194 14 615
Mays 20 0719210 46 20000 42 339 1,194 24 287
g Haziran 20 07 |21228( 46 20000 45,555 1,194 2,951
= Teromme 20 07 22211 46 20000 456,936 1,194 -6,211
Apnstos 20 07 |22763 | 46 20000 48,033 1,194 -13 487
Exyial 20 07 20,553 46 20000 45,266 1,194 4 872
Ekim 20 07 | 18,521 | 385 20000 36,767 1,194 11,453
Kasm 20 0717056 | 385 20000 34291 1,194 27522
Arahk 20 07 | 14877 | 385 20000 30613 1,194 52314
Ocak 20 07 | 17,573 | 38,5 20000 33,602 1,194 32,491
Sobat 20 07 | 17,845 | 385 20000 34,589 1,194 25541
Mart 20 07 | 18851 | 385 20000 37,774 1,194 4,813
Nisan 20 0719448 | 385 20000 39,570 1,194 -T1.101
« |[Mays 20 07 120490 46 20000 46,981 1,194 -6,507
E Haziran 20 07 122205 46 20000 50,928 1,194 -32,692
L | Temmmme 20 07 |22938( 46 20000 53,184 1,194 -47 653
< Apnstos 20 07 123,133 46 20000 54,846 1,194 -58.677
Exyial 20 07 121997 46 20000 51,531 1,194 -36,650
Ekim 20 0.7 | 20,853 | 385 20000 40,947 1,194 -16,234
Kasm 20 07 | 19738 | 385 20000 39,141 1,194 -4.24%
Arahk 20 07 | 18200 385 20000 35,383 1,194 20,676
Ocak 20 07| 9695 | 38,5 20000 23364 1,194 100,399
sobat 20 07 | 10,531 | 38,5 20000 24,422 1,194 93,385
Mart 20 07 |1533%| 38,5 20000 31225 1,194 48,254
Nisan 20 07 | 17,186 | 385 20000 34344 1,194 27,571
= |Mays 20 07117349 46 20000 39,950 1,194 40,129
% Hazitan 20 07119265 46 20000 43,684 1,194 15,360
| Temmmz 20 07 |21141 | 46 20000 47 887 1,194 -12,520
| Apostos 20 07 |21L178 [ 46 20000 48,506 1,194 -16,623
Exyiril 20 07119693 46 20000 44,519 1,194 2,826
Ekim 20 07 | 17488 | 385 20000 35,141 1,194 22278
Kasm 20 07 | 15344 | 385 20000 31,262 1,194 48,012
Arahk 20 07 | 11,581 | 385 20000 25,756 1,194 84,537
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