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KAMU BiN_ALARINDA DU$_UK KARBON SALINIMLI ENERJI
YONETIM MODELI VE ORNEK UYGULAMA

A Model Application Based On Low Carbon Energy Management Of Integrated Buildings For Public Sector

ismail PAGACI
Koray ULGEN
M. Ziya SOGUT

OZET

Batlnlesik yapilar, ¢ogunlugu kamunun ydnetiminde olan, birden c¢ok enerji kaynagi tlketen
bitinlesmis binalardir. Bu yapilar farkli enerji taleplerine kargin merkezi bir yonetim yapisina sahip,
konvansiyonel enerji déntisim sistemleriyle isletilir. Cogu fosil yakit kaynag tiiketen isi ihtiyaglarinda
yiksek tersinmezliklerden dolayi asiri kayiplarin oldugu goérilir. Cogunlukla ihtiyacin Gstiinde, buhar
Uretim teknolojileri ile enerji verimsizliginin yogun oldugu yapilardir.

Bu calisma Oncelikle bir yerleske icinde talep analizi referans alinarak enerji verimlilik potansiyeli
irdelenmistir. Calismada, konsantre glines teknolojileriyle birlikte, sistemin enerji talebini yonetecek bir
cergeve Onerilmistir. Bu kapsamda optimal sistem ihtiyaglari degerlendirilerek bir tliketim tasarruf
analizleri incelenmistir. Calismada model alinan yerleskede termoekonomik analizler ile birlikte,
modelin saglayacadi c¢evresel tasarruflar da incelenmistir. Calismanin sonunda uygulama
prosedurlerine iligkin bilgi verilmis ve ihtiyaclar irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kamu sektoru, Butunlesik yapilar, Enerji ydnetimi, Disuk karbon, Surdurulebilirlik

ABSTRACT

Integrated structures are integrated buildings, most of which are in public administration, which
consume more than one source of energy. Despite the different energy demands, these structures are
operated by domestic energy conversion systems with a central management structure. It is seen that
there are excessive losses with high irreversibility in most fossil fuel source consuming heat needs.
In these structures, steam production technologies and energy inefficiency are often above the need.

In this study, firstly, energy efficiency potential is examined by reference to demand analysis in a
campus. In the study, together with concentrated solar technologies, a framework was proposed to
manage the energy demand of the system. In this context, the optimal system requirements were
evaluated and a consumption saving analysis was examined. In addition to the thermoeconomic
analysis in the model, the environmental savings of the model were investigated. At the end of the
study, information was given about the application procedures and needs were discussed.

Key Words: Public sector, Integrated buildings, Energy management, Low carbon, Sustainability.

1. GIRIiS

Tirkiye'de bina sektori son yillarda hizla gelismekte olup, sektériin nihai ener;ji tiiketimi 2000 yilinda
19,5 milyon TEP iken 2015 yilinda %66 artarak 32,4 milyon TEP degerine ulagsmistir. Yillik ortalama
%4,4 enerji talep artisi gerceklesen bina sektérinun nihai enerji tiketimindeki payi ise %32,8 degerine
ulasarak sanayi sektérinin éniine ge¢mistir[1]. Enerji talebini karsilamada %73 oraninda disa bagimli
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bir Ulke olan Turkiye'ye bu durum ekonomik anlamda ciddi bir yik olugturmaktadir. Turkiye Ekonomi
Kalkinma Politikasi geregi kisi basina disen birincil enerji tliketimini dislirmek igin binalarda enerjinin
verimli kullaniimasi budylk ©6nem addetmektedir. Enerjinin verimli kullanimi dogrultusunda
yapilabilecek aktif ve pasif iyilestirmeler ile binalarda ylksek oranda enerji tasarrufunun yapilabilmesi
muimkuinddr.

Mevcut binalarin yerleskeleri tanimlayan bolimu %20’ler seviyesindedir. Yerleskeler cogunlukla kamu
veya egitim kurumlarinin faaliyet gosterdigi alanlardir. Bltlnlesik yapi 6zelligi gésteren bu alanlarda
enerji kullanimi yogun olmakla birlikte, cok yonlt ve farkl amagclar igin tercih edilmektedir. Kuresel
iIsinma ve iklim degisikligi ile micadelenin deder kazandidi gunimizde enerji maliyetlerinin
dusurilmesi, birincil enerji tiketiminin azalmasi hedefleri dogrultusunda kamu yonetimindeki fosil
kaynakl enerji tiketen butUnlesik vyapilarda enerji ydnetimi kapsaminda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi deger kazanmistir.

Enerji yonetimi; enerji kaynaklarinin ve enerjinin verimli kullanilmasini saglamak Uzere yuratulen
egitim, etlit, 6lglim, izleme, planlama ve uygulama faaliyetlerini icermektedir[2]. Ozellikle birgok bina
yapisindan bir araya gelmis kamu yerleskelerinde basarili bir enerji yonetim modeli ile ener;ji
verimliligini yUkseltmek mimkundir. Enerji yonetimi ile bina yapisi iginde var olan sistem ve
organizasyonlarda meydana getirilecek iyilestirmeler ile mevcut enerji tuketiminin azaltiimasi
amaglanmaktadir. Eneriji tiketiminin azaltilmasina ek olarak, yapi igerisinde kullanilan enerji elde etme
yontemleri ve materyallerinde degisim saglanarak enerjinin daha disik bir maliyet ve insan saghgina
daha az oranda zarar verecek sekilde Uretiimesi saglanabilmektedir. Bu kapsamda c¢evre ve insan
sagligina duyarh yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim oranini yikseltmek énemli bir kazanimdir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar fosil yakit tiketimini azaltarak, karbon emisyon degerini disirmektedir.

Bu calismada butlunlesik yapi olarak degerlendirilen yerleskeler igin bir enerji ydnetim sistemini ve
etkinligini gelistirecek bir gcerceve gelistiriimistir. Glnes enerjisi ve 6zellikle CSP teknolojilerin yapisal
batlnlik icinde enerji ydnetim sistemiyle entegrasyonu hedeflenmistir. Bu kapsamda kamu binalarinda
disuUk karbon salinimli model olusturulmus ve érnek bir uygulama ¢alismasi yapilmigtir.

2. BUTUNLESIK YAPILAR

Uretim ve teknoloji sektoriinde uzun yillardir sire gelen gelismeler kentlere gogl hizlandirmistir.
Kentlesme oranindaki hizl artig, insanlarin ortak yasam alanlarinda yasamlarini sirdirmesi ve artan
konfor talebi gibi nedenlerden dolayi diinya lUzerinde pek ¢ok kentte modern binalar insa edilmistir.
Binalarda gergeklestirilen faaliyetlerin gesitlenmesi, farkli tirlerdeki enerji taleplerinin artmasina bagli
olarak modern yapilarin enerji tiketiminin artmasi eneriji sistemlerinde dusik karbon teknolojilerini 6n
plana c¢ikartmis ve az eneriji tiketen, yiksek enerji verimine sahip binalarin tasarlanmasi ve yapilmasi
zorunlu hale gelmistir. Bu ama¢ dogrultusunda yapilan c¢alismalar “bitlnlesik yapi tasarimi ve
uygulamasi” kavramini ortaya ¢ikarmistir.

Butlnlesik yapilarda mekanik proje tasarimi tipki mimaride oldugu gibi, tim bilesenleri ve oyunculari
ile birlikte, enerji etkin bir ¢c6zimU 6ne c¢ikartir. Bu kapsamda tasarim slrecinde de en az isglicu ve
zaman kaybi dikkate alinarak galisiimalidir. Batlnlesik tasarim kisaca, mimari, statik, mekanik ve
elektrik tesisati gibi tim bilesenlerin bitinlesik tasarimi olarak ifade edilir. Tasarimda sadece ilk
yatinm maliyeti degil tim yasam donglistu maliyeti ve faydalar géz 6nine alinir. Bu kapsamda
mekanik sistemlerde, 1si taleplerinin konfor sartlarina bagh oldukga dislk seviyede tutulmasi,
yenilenebilir enerji payinin yikseltiimesi, net sifir enerji hedeflerine yaklasabilecek butincul bir yapi
olusturulmasi hedeflenmistir[3].

Binalarda Enerji Performansi ve Akilli Binalar Sempozyumu



y 14. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 17-20 NiSAN 2019/iZMIR 245

I sahibi

Kulanscilar Mimalar

Kapsamiar
ve Sinwriar

Motehaitier

Mevzuatiar Danssman

Mihendisler

Sekil 1. Butilnlesik Yapi Tasarim Modeli [3]

3. DUSUK KARBON YAKLASIMI iLE BINA MODELI

Dusuk karbon yaklasimi ile yeni binalarin tasarimi ya da mevcut binalardaki yapilacak iyilestirmeler ile
karbon emisyon degerlerinin distriimesi hedeflenmektedir. Bu baglamda bir diislik karbon strateji
plani gelistiriimelidir. Disik karbon strateji plani kapsaminda bina mimarisinde pasif iyilestirmeler
yapilarak binanin eneriji talebi dislrulebilmektedir. Pasif iyilestirmeler dahilinde 1s1 yalitim yontemiyle
kayiplar minimize edilebilir, kontrol edilemeyen sizintilar engellenebilir, glines kaynakl 1si
kazanglarindan maksimum derecede yararlanilarak sogutma yiku dasurulebilir, giin 1s1gindan yiiksek
sekilde faydalanarak aydinlatma igin harcanan enerjiden tasarruf saglanabilir ve dogal havalandirma
sistemlerinden yararlanilabilir. Bunun yani sira yiksek enerji verimliligine sahip donanim kullanimi,
otomatik kontrol sistemleriyle birlikte, enerji izleme ve yonetim sistemlerinin devreye alinmasi, sifir ve
distk karbon emisyonuna sahip yenilenebilir enerji kaynaklarinin yapinin enerji Uretim sistemine
adapte edilmesi gibi yontemlerle de aktif iyilestirmeler yapilarak enerji talebi disuk, dusiuk karbon
emisyon degerlerine sahip bina tasarimi yapilabilmesi mimkunddar.

Binalarin karbon emisyon degerlerinin disurilmesi kapsaminda yapilan ¢alismalar planlama, tasarim,
imalat ve kullanim slreci adi altinda doért ana adimda degerlendiriimektedir. Planlama asamasi,
binanin kullanim amaci belirtilerek istenilen konfor ve isletim sartlarindan 6din vermeden
saglanabilecek dusuk karbon emisyon hedefi belirlenerek, glgli bir tasarim ekibinin olusturulmasi ile
mali olanaklar dahilinde yapilacak olan iyilestirmelere karar verilen asamadir. Tasarim agamasi bina
tadilatinda odaklanacak noktalari kapsamaktadir. Bu asamada bina kabugundan yapilacak
degisiklikler, 1s1 yalitim malzemesi ve kalinhgi, isitma, sogutma ve havalandirma sistemleri icin yiksek
enerji verimine sahip donanimarin secilmesi, enerji talebini disirecek yeni havalandirma sisteminin
tasarimi ve diger cesitli bina enerji performansini iyilestirecek opsiyonlarin uygulanmasinin
belirlendigi, etkin enerji ¢oziimlerinin gergeklestirildigi agsamadir. imalat bolimi tasarim bélimiinde
karar verilen ¢bzUmlerin hayata gegirildigi bolimdur. Kullanim agamasi ise bina kullanicilarinin yapilan
iyilestirmeler ve hayata gecirilen etkin enerji ¢6zimlerinin uygulanmasi konusunda bilgilendirilerek,
bunlari dogru bir sekilde islenmesi yoniinde tesviklerin yapildigi asama olarak tanimlanmaktadir.

4. DUSUK KARBON STANDARDI

Binalarda enerji talebi ve bunlara iligkin standartlar genellikle ulusal ydnetmelik ve kurallarla
tanimlanmistir. Ancak ulusal standartlar arasinda vyerel O&lgitler genel bir standart olarak
degerlendiriimemektedir. Bu durum binalarda sirdlrulebilir enerji ydénetimi yoniyle yararli olsa da
kuresel etki yonlyle bir standart saglamamistir. Kiiresel emisyon potansiyelinde olduk¢a énemli bir
pay edinen bina sektoériinde dugtk karbon standartlarini temel alan yesil bina uygulamalari toplumsal
stratejileri etkileyen bir kavram olmustur. Bu kapsamda 6zellikle binalarda dustk karbon stratejilerinin
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kullaniimasi surdurdlebilir enerji ydnetimi ve fosil kaynakh enerji tiketiminin azaltiimasini temel alan
calismalar dnem kazanmistir. Bu ydnuyle bu tir teknolojilerin kullanimi Ulkelerce cesitli standartlarla
sekillendirilmigtir.

Avrupa Birligi 2006 yilinda, Bina Enerji Performans Direktifini yayinladi ve bu direktifte de uluslarin
enerji performans hesaplamalarina bagh olarak binalarda enerji verimlilik sertifikalarini olusturmalarini
istedi. Bu yoniyle Ingiltere, iskogcya gibi ilkelerde ortaya cikartilan diisiik karbon standartlari
uygulayan Ulkeler icin 6ncelikle sera gazi emisyonlarinin %80 azaltiimasini hedef alan bir standart
olarak geligtiriimistir. Bu kapsamda 6zellikle 2008 yilinda yururlige konulan uygulama ile 2019 yilina
kadar tim yeni binalar da bu standardin iginde degerlendirilmistir. Standart, kapsam olarak binalarin
yasam dongulerinde bina yapilari, isletmeleri veya binalarin yeniden déntisimu veya restorasyonu gibi
suregler ile birlikte bir butin uygulamadir. Sera gazi emisyonlarinin azaltiimasi yonulyle, érnegin
binalarda yapi bilegsenlerinin digtk karbon standartlarina uygun sekillendiriimesi atik yénetimi ve
transferi olmak Uzere tim cevresel geri donligsimlerin saglanmasiyla birlikte tipik bir bina igin 1000-
1500 kgCOze/m2 olan ortalama etkinin %80 azaltiimasi olarak gorulmelidir. Bu yonulyle uygulama
alani bulan standart, yapilarda kullanilan materyallerin azaltiimasi, disik emisyon faktérlerine sahip
materyallerin secimi, geri donustirilebilir teknolojilerin gelistiriimesini icermektedir.

Sera gazi emisyonlari binalarda, elektrik, fosil kaynakli enerji tiketimi, atik su ve bina kaynakh kati
atiklardan olugsmaktadir. Binalarin kullanim 6zellikleri ve yapilarina gére emisyon potansiyeli yillik 0 ile
100 kgCO,e/m” araliginda degismektedir. Diisiik karbon standartlari binalarda ézellikle dogrudan
emisyon yuklerinin yilhik 10 kgCO2e/m2 degerinin altina dismesi igin gelistirilmis bir standarttir. Bu
amagla yukarida ifade edilen yapisal iyilestirmeler yaninda enerji tiketiminin azaltiimasi, yenilenebilir
enerji kullaniminin gelistiriimesi ve enerji geri kazanimi énemli kazanimlar saglayacaktir. Mevcut yapi
teknolojilerinin neden oldugu yapilara gére binalarin enerji ihtiyaglari, iklimsel ve bdlgesel degerler
nedeniyle yiksektir. Dislk karbon standardi bu yapilar icin sifir karbon stratejileri icin bir gegis
asamasi olarak degerlendirilmelidir.

5. GUNES ENERJIiSi VE MODEL GALISMA

Ulkemiz, cografi konumu sebebiyle giines enerjisi potansiyeli agisindan birgok (lkeye gére sansl
durumdadir. Turkiye'nin ortalama yillhk toplam gijneglenme suresinin 2640 saat (gunlik toplam 7,2
saat), ortalama toplam isinim siddeti 1311 kWh/m°yil (giinlik toplam 3,6 kWh/m?) oldugu tespit
edilmigtir. Aylara gére Turkiye gines enerjisi potansiyeli ve glineslenme suresi degerleri verilmistir[4].

Tablo 1. Turkiye’nin Aylik Ortalama Gunes Enerjisi Potansiyeli [4].

Avhk Toplam Giines Enerjisi jGiineslenme Siiresi
Avlar Keallem™ay) (KWh/m*-ay) Saat/av)
Ocak 4.45 51,75 103.0
Subat 5.44 63,27 115.0
Mart 831 96,65 1650
Nisan 10.51 122,23 197.0
Mayis 13.23 153,86 273.0
Haziran 14.51 168,75 3250
Temmuz 15,08 175,38 3650
Agustos 13.62 158.40 343.0
Eylil 10.60 123,28 280.0
Ekim 7.73 89,90 2140
Kasim 523 60,82 157.0
Arahk 4,03 46,87 103.0
Toplam 112,74 1311 2640
Ortalama P08 caliem’giin  |3,6 KWh/m’giin 7,2 saat/giin
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izmir ili giines enerjisi potansiyeli olarak Tirkiye ortalamasinin Gzerindedir. EIE verilerine gére izmir'in
yilhk ortalama glneslenme suresi 7.8 saat/gun, giines radyasyon ortalamasi ise 1500 kWh/m2y|I’d|r.

14 .00
12,00
10000
8.00
.00
4,00
2 .00
O 00
= 5 5 2 £ 3 383 2 =2 =
o — = = = = L1 = o} =1 =
e = = = P — L et =T
'q: =L
T = =
Sekil 2. izmir Giineslenme Siireleri (Saat) [5]
E.00
7.00
500
s .00
4 .00
= .00
Z .00
1.00
000
0 85 = &5 O =2 =2 B Z o= @w =
S 2 = E 2§ £ 58 8 & Z =2
=L
x = =

Sekil 3. izmir Global Radyasyon Degerleri (kWh/ngUn) [5].

izmir ili gineslenme sireleri ve radyasyon degerlerini veren iki grafik incelenerek gesitli saptamalar
yapilabilmektedir. Glnes radyasyon degeri ve guneslenme sirelerinin en ylksek degerlere ulastigi
haziran ve temmuz aylarinda yuksek miktarlarda giines enerjisinden enerji elde edilebilecegi ortaya
cikmaktadir. Aralik ve ocak aylarinda en az miktarda giines enerjisi degerleri okunmasina ragmen goz
ardi edilemeyecek degerlerde eneriji Uretilebilmektedir.

Uzun giineslenme siireleri ve yiiksek giines radyasyon degerlerine sahip izmir ilinde giines enerijisi
kaynakli enerji Uretimi ile ¢evre ve insan sagligini tehlikeye atmadan 6nemli oranda eneriji ihtiyaci
karsilanabilmektedir.
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Dusuk karbon yaklagsimi ve surdurulebilirlik kavramlari dogrultusunda Ozellikle ylksek degerlerde
enerji tuketimine sahip kamu sektoéru tarafindan kullanilan yerleskelerde glines enerjisinden
faydalanilarak enerji maliyet degerlerini disiirmek miimkiin olmaktadir. Bu amacla calismada izmir
ilinde bulundan bir kamu kurulusu yonetimi idaresi altindaki bir yerleskenin yillik enerji tiketim degeri
Uzerinden termoekonomik analizler yapilarak duslk karbon salinimli enerji ydnetim modeli izlenerek
ornek bir uygulama c¢alismasi yapiimistir.

Yerleske yaklasik olarak 35000 m? aktif kullanim alanina sahip, birbirine yakin bina yapilarindan
olusmus ve etkin bir mekanik sisteme sahiptir. Kurumda eneriji tlrt olarak elektrik ve 1sI enerjisinin
kullanildigi gérilmektedir. Kurum elektrik ihtiyacini ulusal sebekeden karsilarken, 1si enerjisi ihtiyacini
dogal gaza dayandirmaktadir. Kurumun kullanilan eneriji tirine gére 2017 yili enerji tiketiminin ve en
yuksek duzeyde enerji talep ettigi pik degerinin aylik bazdaki degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Yerleskenin Kullanilan Enerji Turlerine Gore Elektrik Tuketimi
Elektrik Dogal Gaz Toplam
Yil Ay Tiketim Pik Enerji Tiketim Pik Enerji Tiketim Pik Enerji
kKWh kWh kWh kWh kWh kWh

Ocak 76162 412,13 33509,55 253,85 109671,6 665,98
Subat 124447 673,41 23815,67 180,42 148262,7 852,83
Mart 84688 458,26 26453,83 200,4 111141,8 658,65
Nisan 89398 483,7 19936,87 151,03 109334,9 634,73
Mayis 79866 432,17 3408,14 25,81 83274,14 457,98
Haziran 72621 392,97 2009,01 15,21 74630,01 408,18

2017 Temmuz 64976 351,6 1643,74 12,45 66619,74 364,04
Agustos 75091 406,33 3040,69 23,03 78131,69 429,36
Eylil 93321 504,98 2313,03 17,52 95634,03 5225
Ekim 69878 378,12 2238,72 16,96 72116,72 395,07
Kasim 75264 407,27 9657,76 73,16 84921,76 480,43
Aralik 94179 509,62 24477,27 185,43 118656,3 695,05
TOPLAM 999891 5410,56 152504,3 1155,23 1152395 7433,02

Tablo 3. izmir Global Radyasyon Degerleri (kWh/ngUn) ve Yerleskenin Pik Enerji ihtiyaci (kWh)

Giines Isinim Degerleri (kWh/m°yil) | Pik Eneriji ihtiyaci

Aylar (kWh)
Ocak 1,81 665,98
Subat 2,16 852,83
Mart 3,97 658,65
Nisan 4,99 634,73
Mayis 5,94 457,98
Haziran 6,50 408,18
Temmuz 6,27 364,04
Adustos 5,76 429,36
Eylul 4,63 522,5
Ekim 3,54 395,07
Kasim 2,20 480,43
Aralik 1,62 695,05

Glines eneriji sistemlerinde parabolik toplama toplayicilari (PTC) ARGE surecini tamamlamis ve ticari
bir 6zellige sahip toplayicilardir. Ortalama verimleri %15-25 araliginda olan bu teknolojilerin 1s1 geri
kazanim Uniteleriyle birlikte ortalama verimleri %40’lari bulmaktadir. Glines enerjisi toplayicilarinda
enerji transferi ikincil bir akiskan hattina baghdir. Ozellikle birden fazla enerji ihtiyacinin oldugu
surecler igin bu sistem tercihleri 6nemli bir avantajdir. Prosesin akis semasi Sekil 4’'te verilmigtir.
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Sekil 4. PTC Glnes Enerji Sistem Semasi[6].

PTC genellikle kapasiteye bagh olarak bir grup montaji ile ¢alisan Unitelerdir. Bu Unitelerde gimis
veya akrilik dzellikli yansitma yulzeyine sahip yuzey yapisiyla, gelen gunes isinlari dogrudan odak
cizgisinde bulunan emici tlpler vasitasiyla birincil devre akiskanina 1si olarak iletilir. Bu tiri
sistemlerde glnes isinlarindan maksimum yararlanmak igin genellikle odak noktasi ve yansitici ylzey,
glines ile birlikte hareket eder[6]. Bu tiir uygulamalarda yaklasik 350°C bulan sicaklik kapasitesine
bagh olarak, birincil devre igin kullanilan akigkan, istenilen is1 yikiine goére farkhlik gosterir. Buna
iliskin dagihmlar Tablo 4’te verilmistir

Tablo 4. Kullanilan Akiskanin Calisma Sicaklik Dagilimlari

Akiskan Su+glikol(max%40) Isil akiskan (Thermal oil) Tuz eriyigi
Calisma sicakligi | Tim sicakliklarda ilk galisma Ortalama Maksimum 250-300°C
20°C 150-225°C 275°C

Genellikle dustk sicakhk formlarinda su+glikol karisimi en ¢ok tercih edilen uygulamadir. Ancak
yuksek kapasitelerde isil akigkanlar 6ne ¢ikmakta ve tipik olarak, ikincil buhar devresi i¢in enerji Gretim
sureglerinde genellikle rankine c¢evrimi temel alinmaktadir. Bu amagla ara istasyon olarak birincil
devreden buhar uretimi éncelikli galisma olarak goérilir. Parabolik Toplayici yizeyin odak noktasinda
yer alan alici boru, yiksek 1si yutma 6zelligine sahip metal bir borudur ve tasinim yoluyla isi
kayiplarinin azaltiimasi, 1sil genlesmeye izin vermesi yénuyle dis ylzeyine bir hava boslugu ile birlikte
cam boru ortuyle kaplanir. Her iki ¢ikis ylUzeyinde cam metal conta, I1si1 kayiplarini azaltmada
onemlidir [7]. Yerleskenin enerji talebine bagh olarak tim enerjinin 6ncelikle giines kaynakli
desteklenmesi hedeflenmistir. Bu kapsamda dogrudan enerji kapasite analizleriyle birlikte yillik ener;ji
yonetimine bagh yik analizleri yapilmistir. Yerleskede, fosil kaynakli enerji tiiketiminden vazgecilmistir.
isletmede eneriji talebi ve dzellikle 1s1 ihtiyaglari igin 1si pompa uygulamalari modellenmistir. Buna gére
degerlendirilen sistem modeli Sekil 5’te verilmistir.
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Sekil 5. Yerleskenin Enerji Modeli

6. BULGULAR VE DEGERLENDIRMELER

Yerleskenin pik enerji talebi her ay icin ayri ayri degerlendirilerek planlanmistir. Oncellikle isletmede
bir enerji Uretim alani sekillendirilmistir ve temel hedef elektrik olarak belirlenmistir. Eneriji ihtiyaci igin
planlama elektrik tilketimi referans alinarak hesaplanmistir. isletme igin énerilen toplayici kapasitesi,
degerleri ve isletme verileri Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Kapasite ve isletme Verileri

Parametreler Birimler Veriler
Birincil devre sicakligi °C 250 (1s1l akigkan-termal yag)
Depolama minimum sicaklik °C 250
Calisma basinci Bar 9
Ortam sicakhgi (min/max) °C 0 ve 40
Akiskan debisi It/dk 50-100

Sistemde 6ncelikle diislk sicakliklar icin bir buhar tercihi dikkate alinmigtir. Bu kapsamda tercih edilen
buhar tlrbini 200 kW gui¢ ihtiyaci olmak (izere 2 adet buhar tiirbini planlanarak toplamda 2x700 kW pik
yuk oncelikle referans alinmistir. Depolama sicakhidi 250°C igin etkinlik faktorinin %93 oldugu
kosullar igin 1s1 donidsim yukinde buhar jeneratoriiniin minimum Uretecegi sicaklik 270°C ile 250°C
¢ikis kosullari ve tirbin ¢ikis sicakligi 105°C igin bir degerlendirme yapilmistir. Buna gére her bir tirbin
pik yik tretim degeri 502 kWe olarak bulunmustur. Toplam yik degeri i¢in ortalama Uretim potansiyeli
icin genel toplamda %80-85’lik bir kargilama orani hedeflenmistir. Buna goére yapilan analizlerde
referans alinan toplayici yapisi ile toplam alan ihtiyaci 6,4 déniim olarak bulunmustur. igletmede
toplam toplayici dagilimi, 16°lik yapida 2 sira olarak degerlendirilmistir. Buna gore toplam elektrik
talep ve uretim daghmi Sekil 6'da verilmistir.
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Sekil 6. Siire¢ Talep ve Uretim Dagilimi

Yerleskenin enerji ihtiyaci guneslenme saati dikkate alinarak saatlik bir tuketim analizi yapiimistir.
Isletmenin bu dagilima goére karsilama oranlari da degerlendiriimistir. Buna gére dagihimlar Sekil 7°de
verilmigtir.
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Sekil 7. Yerleskenin Enerji Kargilama Orani

Yerleskenin kargilama orani, yillik toplamda %80,55 olarak bulunmustur. Bu dagilimin bir toplayici
yapis! igin kargilama orani, %17,72 ile %70,64’liik bir dagilimi gdstermektedir. isletmede segilen buhar
turbinine bagh olarak degerlendirilen is1 geri kazanim potansiyeli de degerlendirilmistir. Buna gore
toplam 1si ihtiyaci referans alinarak 6zellikle 1s1 talebi dogrudan i1s1 pompasi ile saglanirken, sogutma
talebi 6zellikle yaz aylar i¢in 6ncelikle absorbsiyonlu 1s1 pompasi ile kargilanacaktir. Ayrica i1si talebi
icin calisma optimizasyonu bina Is1 yOnetimine bagli yapilacaktir. Ancak dogrudan talep ydnetimi
elektrik kontrollG yapilarak 1si pompasi ile saglanacaktir.

7. SONUCLAR

Bu galismada bir yerleske binalari igin ihtiyac duydugu enerjinin giines enerji destekli bir ¢g6ziim modeli
gelistiriimistir. Calismada isletmenin 1s1 kaynakli i1sitma ve sogutma ihtiyaci ¢ift kademeli bir i1s1 pompa
¢ozimu ile saglanmistir. Buna goére isletmenin elektrik enerji karsilama orani %80,55 olarak
hesaplanmistir. Yerleskenin is1 ¢6zimu ile birlikte toplamda, segilen sistem semasi ile 28.666 m3/y|I
dogalgaz tasarrufu ile birlikte, 805.444 kWh elektrik tasarrufu saglanabilecektir. Bu calismada
gorulecedi gibi butlincul enerji yaklagimi ile birlikte bu tir yerleskeler icin dusik karbon ydnetimi,
surdurulebilir, yenilenebilir enerji kullanabilen bir model gelistirilebilir. Bu tir modellerde
termoekonomik model, performansa bagh sistem optimizasyonlari ile sirdirilebilir sistem ¢dzimleri
Uzerinde galisiimalidir.
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