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Biitiinlesik yapilar, cogunlugu kamunun yonetiminde olan, birden ¢ok enerji kayna-
&1 tiiketen biitiinlegmis binalardwr. Bu yapilar farkl enerji taleplerine karsin merke-
zi bir yonetim yapisina sahip, konvansiyonel enerji doniisiim sistemleriyle isletilir.
Cogu fosil yakit kaynag tiiketen 1s1 ihtiyaglarinda yiiksek tersinmezliklerden dolayt
asirt kayiplarin oldugu goriiliiv. Cogunlukla ihtiyacin iistiinde, buhar iiretim tekno-
lojileri ile enerji verimsizliginin yogun oldugu yapilardir.

Bu ¢aligsma éncelikle bir yerleske icinde talep analizi referans alinarak enerji verim-
lilik potansiyeli irdelenmistir. Calismada, konsantre giines teknolojileriyle birlikte,
sistemin enerji talebini yonetecek bir ¢ergeve onerilmistir. Bu kapsamda optimal
sistem ihtiyaglar: degerlendirilerek bir tiiketim tasarruf analizleri incelenmistir.
Calismada model alinan yerleskede termoekonomik analizler ile birlikte, modelin
saglayacagi ¢evresel tasarruflar da incelenmistir. Calismanin sonunda uygulama
prosediirlerine iliskin bilgi verilmig ve ihtiyaglar irdelenmistir.
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ABSTRACT

Integrated structures are integrated buildings, most of which are in public admin-
istration, 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.

Keywords
Public Sector, Integrated Buildings, Energy Management, Low Carbon, Sustaina-
bility.
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1. GiRiS

Tiirkiye’de bina sektorii son yillarda hizla gelis-
mekte olup, sektdriin nihai enerji tiiketimi 2000
yilinda 19,5 milyon TEP iken 2015 yilinda %66 ar-
tarak 32,4 milyon TEP degerine ulagmistir. Yillik
ortalama %4,4 enerji talep artisi gerceklesen bina
sektoriiniin nihai enerji tiiketimindeki pay1 ise
%32,8 degerine ulasarak sanayi sektoriiniin 6ni-
ne gecmistir[1]. Enerji talebini kargilamada %73
oraninda diga bagimli bir {ilke olan Tiirkiye’ye bu
durum ekonomik anlamda ciddi bir yiik olustur-
maktadir. Tiirkiye Ekonomi Kalkinma Politikasi
geregi kisi basina diisen birincil enerji tiikketimini
diisiirmek icin binalarda enerjinin verimli kulla-
nilmasi bilyiik 6nem addetmektedir. Enerjinin ve-
rimli kullanim1 dogrultusunda yapilabilecek aktif
ve pasif iyilestirmeler ile binalarda yiiksek oranda
enerji tasarrufunun yapilabilmesi miimkiindiir.

Mevcut binalarin yerleskeleri tanimlayan bolimi
%20’ler seviyesindedir. Yerleskeler ¢ogunlukla
kamu veya egitim kurumlarinin faaliyet gosterdi-
gi alanlardir. Biitiinlesik yap1 6zelligi gosteren bu
alanlarda enerji kullanim1 yogun olmakla birlikte,
¢ok yonlii ve farkli amaglar i¢in tercih edilmekte-
dir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile miica-
delenin deger kazandig1 giinimiizde enerji mali-
yetlerinin digiiriilmesi, birincil enerji titkketiminin
azalmast hedefleri dogrultusunda kamu yoneti-
mindeki fosil kaynakli enerji tiiketen biitiinlesik
yapilarda enerji yonetimi kapsaminda yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanim1 deger kazanmastir.

Enerji yonetimi; enerji kaynaklarinin ve enerjinin
verimli kullanilmasini saglamak iizere yiiritiilen
egitim, etiit, ol¢lim, izleme, planlama ve uygula-
ma faaliyetlerini icermektedir [2]. Ozellikle birgok
bina yapisindan bir araya gelmis kamu yerleskele-
rinde bagarili bir enerji ydonetim modeli ile ener-
ji verimliligini yiikseltmek miimkiindiir. Enerji
yonetimi ile bina yapisi i¢inde var olan sistem ve
organizasyonlarda meydana getirilecek iyilestir-
meler ile mevcut enerji tiiketiminin azaltilmasi
amaclanmaktadir. Enerji tiiketiminin azaltilma-
sina ek olarak, yap1 igerisinde kullanilan enerji
elde etme yontemleri ve materyallerinde degisim
saglanarak enerjinin daha diigiik bir maliyet ve in-
san sagligina daha az oranda zarar verecek sekilde
iiretilmesi saglanabilmektedir. Bu kapsamda ¢evre
ve insan sagligina duyarli yenilenebilir enerji kay-
naklarinin kullanim oranini ytikseltmek dnemli bir
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kazanimdir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 fosil
yakit tiiketimini azaltarak, karbon emisyon dege-
rini diistirmektedir.

Bu ¢alismada biitiinlesik yap1 olarak degerlendi-
rilen yerleskeler i¢in bir enerji yonetim sistemini
ve etkinligini gelistirecek bir ¢ergeve gelistirilmis-
tir. Giines enerjisi ve 6zellikle CSP teknolojilerin
yapisal biitiinliik i¢inde enerji yonetim sistemiyle
entegrasyonu hedeflenmistir. Bu kapsamda kamu
binalarinda diisiik karbon salinimli model olustu-
rulmus ve 6rnek bir uygulama caligmasi yapilmis-
tir.

2. BUTUNLESIK YAPILAR

Uretim ve teknoloji sektdriinde uzun yillardir siire
gelen gelismeler kentlere gocli hizlandirmaistir.
Kentlesme oranindaki hizli artig, insanlarin or-
tak yasam alanlarinda yasamlarini stirdiirmesi ve
artan konfor talebi gibi nedenlerden dolay1 diin-
ya iizerinde pek ¢ok kentte modern binalar insa
edilmistir. Binalarda gercgeklestirilen faaliyetlerin
cesitlenmesi, farkli tiirlerdeki enerji taleplerinin
artmasina bagli olarak modern yapilarin enerji tii-
ketiminin artmasi enerji sistemlerinde diisiik kar-
bon teknolojilerini 6n plana ¢ikartmis ve az enerji
tliketen, yiiksek enerji verimine sahip binalarin ta-
sarlanmasi ve yapilmasi zorunlu hale gelmistir. Bu
amag¢ dogrultusunda yapilan c¢alismalar “biitiinle-
sik yap1 tasarimi ve uygulamasr” kavramini ortaya
¢ikarmistir.

Sekil 1. Biitiinlesik yap tasarim modeli [3]

Biitiinlesik yapilarda mekanik proje tasarimi tipki
mimaride oldugu gibi, tiim bilesenleri ve oyun-
culari ile birlikte, enerji etkin bir ¢dziimii dne ¢i-



kartir. Bu kapsamda tasarim siirecinde de en az
isglicli ve zaman kayb1 dikkate alinarak ¢alisiima-
lidir. Biitiinlesik tasarim kisaca, mimari, statik,
mekanik ve elektrik tesisat1 gibi tiim bilesenlerin
biitiinlesik tasarimi olarak ifade edilir. Tasarimda
sadece ilk yatirim maliyeti degil tiim yasam don-
giisli maliyeti ve faydalar gz oniine alinir. Bu kap-
samda mekanik sistemlerde, 1s1 taleplerinin konfor
sartlarina bagli oldukca diisiik seviyede tutulmasi,
yenilenebilir enerji payinin yiikseltilmesi, net sifir
enerji hedeflerine yaklasabilecek biitiinciil bir yap1
olusturulmasi hedeflenmistir [3].

3. DUSUK KARBON YAKLASIMI iLE
BINA MODELI

Diisiik karbon yaklagimi ile yeni binalarin tasarimi
ya da mevcut binalardaki yapilacak iyilestirme-
ler ile karbon emisyon degerlerinin diisiiriilmesi
hedeflenmektedir. Bu baglamda bir diisiik kar-
bon strateji plani gelistirilmelidir. Diisiik karbon
strateji plani kapsaminda bina mimarisinde pasif
iyilestirmeler yapilarak binanin enerji talebi diisii-
rillebilmektedir. Pasif iyilestirmeler dahilinde 1s1
yalitim yontemiyle kayiplar minimize edilebilir,
kontrol edilemeyen sizintilar engellenebilir, glines
kaynakli 1s1 kazanglarindan maksimum derecede
yararlanilarak sogutma yiki disirilebilir, giin
1s181indan yiiksek sekilde faydalanarak aydinlatma
icin harcanan enerjiden tasarruf saglanabilir ve do-
gal havalandirma sistemlerinden yararlanilabilir.
Bunun yani sira yiiksek enerji verimliligine sahip
donanim kullanimi, otomatik kontrol sistemleriy-
le birlikte, enerji izleme ve yonetim sistemlerinin
devreye alinmasi, sifir ve diisiik karbon emisyo-
nuna sahip yenilenebilir enerji kaynaklarinin ya-
pinin enerji liretim sistemine adapte edilmesi gibi
yontemlerle de aktif iyilestirmeler yapilarak enerji
talebi diisiik, diisiik karbon emisyon degerlerine
sahip bina tasarimi yapilabilmesi miimkiindiir.

Binalarin karbon emisyon degerlerinin diisiiriilme-
si kapsaminda yapilan ¢alismalar planlama, tasa-
rim, imalat ve kullanim siireci ad1 altinda dort ana
adimda degerlendirilmektedir. Planlama asamasi,
binanin kullanim amac1 belirtilerek istenilen kon-
for ve isletim sartlarindan 6diin vermeden saglana-
bilecek diisiik karbon emisyon hedefi belirlenerek,
gliglli bir tasarim ekibinin olusturulmasi ile mali
olanaklar dahilinde yapilacak olan iyilestirmelere
karar verilen asamadir. Tasarim asamasi bina tadi-
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latinda odaklanacak noktalar1 kapsamaktadir. Bu
asamada bina kabugundan yapilacak degisiklikler,
11 yalitim malzemesi ve kalinligi, 1sitma, sogutma
ve havalandirma sistemleri i¢in yiiksek enerji veri-
mine sahip donanimlarin seg¢ilmesi, enerji talebini
diisiirecek yeni havalandirma sisteminin tasarimi
ve diger cesitli bina enerji performansini iyilesti-
recek opsiyonlarin uygulanmasinin belirlendigi,
etkin enerji ¢ozlimlerinin gergeklestirildigi asa-
madir. Imalat boliimii tasarim boliimiinde karar
verilen ¢oziimlerin hayata gecirildigi boliimdiir.
Kullanim asamasi ise bina kullanicilarinin yapi-
lan iyilestirmeler ve hayata gegirilen etkin enerji
¢Oziimlerinin uygulanmasi konusunda bilgilendiri-
lerek, bunlar1 dogru bir sekilde islenmesi yoniinde
tesviklerin yapildig1 agama olarak tanimlanmakta-
dir.

4. DUSUK KARBON STANDARDI

Binalarda enerji talebi ve bunlara iligkin stan-
dartlar genellikle ulusal yonetmelik ve kurallarla
tanimlanmistir. Ancak ulusal standartlar arasinda
yerel Olgiitler genel bir standart olarak degerlendi-
rilmemektedir. Bu durum binalarda siirdiiriilebilir
enerji yonetimi yoniiyle yararli olsa da kiiresel etki
yoniiyle bir standart saglamamistir. Kiiresel emis-
yon potansiyelinde olduk¢a 6nemli bir pay edinen
bina sektoriinde diisiik karbon standartlarini temel
alan yesil bina uygulamalar1 toplumsal stratejile-
ri etkileyen bir kavram olmustur. Bu kapsamda
Ozellikle binalarda diisiik karbon stratejilerinin
kullanilmasi siirdiiriilebilir enerji yonetimi ve fo-
sil kaynakli enerji tiiketiminin azaltilmasini temel
alan ¢aligmalar 6nem kazanmistir. Bu yoniiyle bu
tiir teknolojilerin kullanimi iilkelerce cesitli stan-
dartlarla sekillendirilmistir.

Avrupa Birligi 2006 yilinda, Bina Enerji Perfor-
mans Direktifini yayinladi ve bu direktifte de
uluslarin enerji performans hesaplamalarina bag-
11 olarak binalarda enerji verimlilik sertifikalarini
olusturmalarini istedi. Bu yéniiyle Ingiltere, Iskog-
ya gibi iilkelerde ortaya g¢ikartilan diisiik karbon
standartlar1 uygulayan tlkeler i¢in 6ncelikle sera
gazi emisyonlarinin %80 azaltilmasini hedef alan
bir standart olarak gelistirilmistir. Bu kapsamda
ozellikle 2008 yilinda yiiriirlige konulan uygu-
lama ile 2019 yilina kadar tiim yeni binalar da bu
standardin i¢inde degerlendirilmistir. Standart,
kapsam olarak binalarin yasam dongiilerinde bina
yapilari, isletmeleri veya binalarin yeniden donii-
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stimii veya restorasyonu gibi siirecler ile birlikte bir
biitiin uygulamadir. Sera gazi emisyonlarinin azal-
tilmasi1 yOniiyle, 6rnegin binalarda yapi bilesenleri-
nin diisiik karbon standartlarina uygun sekillendi-
rilmesi atik yonetimi ve transferi olmak iizere tim
cevresel geri doniisiimlerin saglanmasiyla birlikte
tipik bir bina i¢in 1000-1500 kgCO,e/m?* olan orta-
lama etkinin %80 azaltilmasi olarak goriilmelidir.
Bu yoOniiyle uygulama alani bulan standart, yapi-
larda kullanilan materyallerin azaltilmasi, diisiik
emisyon faktorlerine sahip materyallerin se¢imi,
geri doniistiiriilebilir teknolojilerin gelistirilmesini
icermektedir.

Sera gazi emisyonlar1 binalarda, elektrik, fosil
kaynakli enerji tiiketimi, atik su ve bina kaynakli
kat1 atiklardan olusmaktadir. Binalarin kullanim
ozellikleri ve yapilarina gére emisyon potansiyeli
yillik 0 ile 100 kgCO,e/m* araliginda degismekte-
dir. Diisiik karbon standartlar1 binalarda 6zellikle
dogrudan emisyon yiiklerinin yillik 10 kgCO,e/m*
degerinin altina diismesi igin gelistirilmis bir stan-
darttir. Bu amagla yukarida ifade edilen yapisal
iyilestirmeler yaninda enerji tiiketiminin azaltil-
mast, yenilenebilir enerji kullaniminin gelistiril-
mesi ve enerji geri kazanimi 6nemli kazanimlar
saglayacaktir. Mevcut yap1 teknolojilerinin neden
oldugu yapilara gore binalarin enerji ihtiyaglari,
iklimsel ve bolgesel degerler nedeniyle yiiksektir.
Diisiik karbon standardi bu yapilar i¢in sifir karbon
stratejileri i¢in bir gegis asamasi olarak degerlendi-
rilmelidir.

5. GUNES ENERJIiSi ve MODEL CALISMA

Ulkemiz, cografi konumu sebebiyle giines enerji-
si potansiyeli agisindan bir¢ok iilkeye gore sansli
durumdadir. Tirkiye’nin ortalama yillik toplam
gilineslenme siiresinin 2640 saat (gilinlik toplam
7,2 saat), ortalama toplam 1sinim siddeti 1311 kWh/
m?yil (giinliik toplam 3,6 kWh/m?) oldugu tespit
edilmistir. Aylara gore Tiirkiye gilines enerjisi po-
tansiyeli ve glineslenme siiresi degerleri verilmistir

[4].

[zmir ili giines enerjisi potansiyeli olarak Tiirki-
ye ortalamasinin iizerindedir. EiE verilerine gore
[zmirin yillik ortalama giineslenme siiresi 7,8
saat/giin, gilines radyasyon ortalamasi ise 1500
kWh/m?y1l’dur.
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Sekil 2. Izmir giineslenme siireleri (Saat) [5]

[zmir ili giineslenme siireleri ve radyasyon deger-
lerini veren iki grafik incelenerek ¢esitli saptama-
lar yapilabilmektedir. Giines radyasyon degeri ve
glineslenme stirelerinin en yiiksek degerlere ulas-
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Tablo 1. Tiirkiye’nin Aylik Ortalama Giines Enerjisi Potansiyeli [4]

Aylar Aylik Enerjisi Toplam (Kcal/cm?.ay) (KWh/m?.ay) Giineslenme Siiresi (Saat/ay)
Ocak 4,45 51,75 103,0
Subat 5,44 63,27 115,0
Mart 8,31 96,65 165,0
Nisan 10,51 122,23 197,0
Mayis 13,23 153,86 273,0
Haziran 14,51 168,75 325,0
Temmuz 15,08 175,38 365,0
Agustos 13,62 158,40 343,0
Eylul 10,60 123,28 280,0
Ekim 7,73 89,90 214,0
Kasim 5,23 60,82 157,0
Aralik 4,03 46,87 103,0
Toplam 112,74 1311 2640
Ortalama 308 cal/cm?.gin 3,6 KWh/m2.glin 7,2 saat/gln
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Sekil 3. Izmir global radyasyon degerleri (kWh/
m’giin) [5]

t181 haziran ve temmuz aylarinda yiiksek miktar-
larda giines enerjisinden enerji elde edilebilecegi
ortaya ¢ikmaktadir. Aralik ve ocak aylarinda en
az miktarda giines enerjisi degerleri okunmasina
ragmen g6z ardi edilemeyecek degerlerde enerji
tiretilebilmektedir.

ARASTIRMA MAKALESI

geri izerinden termoekonomik analizler yapilarak
diisiik karbon salinimli enerji yonetim modeli iz-
lenerek 6rnek bir uygulama ¢aligmasi yapilmaistir.

Yerleske yaklasik olarak 35000 m? aktif kullanim
alanina sahip, birbirine yakin bina yapilarindan
olusmus ve etkin bir mekanik sisteme sahiptir.
Kurumda enerji tiirii olarak elektrik ve 1s1 enerji-
sinin kullanildig1 goriilmektedir. Kurum elektrik
ihtiyacini ulusal sebekeden karsilarken, 1s1 enerjisi
ihtiyacini dogal gaza dayandirmaktadir. Kurumun
kullanilan enerji tiiriine gére 2017 y1l1 enerji tiikke-
timinin ve en yiiksek diizeyde enerji talep ettigi pik
degerinin aylik bazdaki degerleri Tablo 2’de veril-
mistir.

Tablo 3. izmir Global Radyasyon Degerleri (kWh/
mZgiin) ve Yerleskenin Pik Eneriji ihtiyaci (kWh)

. . . . . Aylar | Giineg Isinim Degerleri | Pik Enerji ihtiyaci
Uzun giineslenme surele}rl ve yliksek giines rad- (kWh/m?yil) (kWh)
yasyon degerlerine sahip Izmir ilinde giines enerji- Ocak 1,81 665,98
si kaynakli enerji iretimi ile cevre ve insan sagligi- Subat 2,16 852,83
n1 tehlikeye atmadan 6nemli oranda enerji ihtiyact Mart 3,97 658,65
karsilanabilmektedir. Nisan 4,99 634,73
Disiik karbon yaklasimi ve siirdiiriilebilirlik kav- May1s 2,94 457,98
. . . . o Haziran 6,50 408,18
ramlar1 dogrultusunda 6zellikle yiiksek degerlerde
T .. . - Temmuz 6,27 364,04
enerji tiilketimine sahip kamu sektorii tarafindan -
.. .. Agustos 5,76 429,36
kullanilan yerles.lfelerd.e gune? ene.rjl.sm(}e{l fay- Eyldl 463 5225
dalanilarak enerji maliyet degerlerini dusu.rme.k Ekim 354 395,07
miimkiin olmaktadir. Bu amagla ¢alismada Izmir Kasmm 2,20 480,43
ilinde bulunan bir kamu kurulusu yonetimi idaresi Aralik 162 695,05
altindaki bir yerleskenin yillik enerji tiikketim de-
Tablo 2. Yerleskenin Kullanilan Enerji Tiirlerine Gore Elektrik Tiiketimi
Elektrik Dogal Gaz Toplam
yil Ay Tuketim Pik Eneriji Tuketim Pik Eneriji Tuketim Pik Eneriji
kWh 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
Eylal 93321 504,98 2313,03 17,52 95634,03 522,5
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
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Sekil 4. PTC giines enerji sistem semasi [6]

Giines enerji sistemlerinde parabolik toplama top-
layicilar1 (PTC) ARGE siirecini tamamlamis ve
ticari bir 6zellige sahip toplayicilardir. Ortalama
verimleri %15-25 araliginda olan bu teknolojile-
rin 1s1 geri kazanim iiniteleriyle birlikte ortalama
verimleri %40’lar1 bulmaktadir. Gilines enerjisi
toplayicilarinda enerji transferi ikincil bir akiskan
hattina baglidir. Ozellikle birden fazla enerji ih-
tiyacinin oldugu siiregler igin bu sistem tercihleri
onemli bir avantajdir. Prosesin akis semasi Sekil
4’te verilmistir.

PTC genellikle kapasiteye bagli olarak bir grup
montaji ile ¢calisan {initelerdir. Bu tinitelerde glimiis
veya akrilik 6zellikli yansitma yiizeyine sahip yii-
zey yapistyla, gelen giines 1sinlar1 dogrudan odak
¢izgisinde bulunan emici tiipler vasitastyla birincil
devre akiskanina 1s1 olarak iletilir. Bu tiirii sistem-
lerde giines 1sinlarindan maksimum yararlanmak
icin genellikle odak noktas1 ve yansitict ylizey, gii-
nes ile birlikte hareket eder[6]. Bu tiir uygulama-
larda yaklagik 350°C bulan sicaklik kapasitesine
bagli olarak, birincil devre i¢in kullanilan akiskan,

istenilen 1s1 yiikiine gore farklilik gosterir. Buna
iligkin dagilimlar Tablo 4’te verilmistir

Genellikle diisiik sicaklik formlarinda su+glikol
karisimi en ¢ok tercih edilen uygulamadir. Ancak
yiksek kapasitelerde 1s1l akiskanlar 6ne ¢ikmak-
ta ve tipik olarak, ikincil buhar devresi i¢in enerji
iretim siireglerinde genellikle Rankine g¢evrimi
temel alinmaktadir. Bu amagcla ara istasyon olarak
birincil devreden buhar iiretimi 6ncelikli ¢alisma
olarak goriiliir. Parabolik Toplayici yiizeyin odak
noktasinda yer alan alict boru, yiiksek 1s1 yutma
Ozelligine sahip metal bir borudur ve taginim yo-
luyla 1s1 kayiplarinin azaltilmasi, 1s1l genlesmeye
izin vermesi yoniiyle dig ylizeyine bir hava boslu-
gu ile birlikte cam boru ortiiyle kaplanir. Her iki
¢ikis ylizeyinde cam metal conta, 1s1 kayiplarini
azaltmada 6nemlidir [7]. Yerleskenin enerji talebi-
ne bagli olarak tiim enerjinin 6ncelikle giines kay-
nakli desteklenmesi hedeflenmistir. Bu kapsamda
dogrudan enerji kapasite analizleriyle birlikte y1l-
lik enerji yonetimine bagl yiik analizleri yapilmis-
tir. Yerleskede, fosil kaynakli enerji tiiketiminden

Tablo 4. Kullanilan Akiskanin Calisma Sicaklik Dagilimlari

Akigskan Su+glikol (max %40) Isil akigkan (Thermal oil) Tuz eriyigi
Calisma sicakhigi Tum sicakliklarda ilk calisma Ortalama Maksimum 250-300 °C
2°C 150-225 °C 275°C
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Sekil 5. Yerleskenin enerji modeli

vazgecilmistir. Isletmede enerji talebi ve dzellikle
1s1 ihtiyaglari i¢in 1s1 pompa uygulamalart model-
lenmistir. Buna gore degerlendirilen sistem modeli
Sekil 5’te verilmistir.

6. BULGULAR ve DEGERLENDIRMELER

Yerleskenin pik enerji talebi her ay igin ayr1 ayri
degerlendirilerek planlanmistir. Oncellikle islet-
mede bir enerji iiretim alan1 sekillendirilmistir ve
temel hedef elektrik olarak belirlenmistir. Enerji
ihtiyac1 igin planlama elektrik tiiketimi referans
aliarak hesaplanmistir. Isletme igin 6nerilen top-
layici kapasitesi, degerleri ve isletme verileri Tablo
5’te verilmistir.

Sistemde 6ncelikle diistik sicakliklar i¢in bir buhar
tercihi dikkate alinmistir. Bu kapsamda tercih edi-
len buhar tiirbini 200 kW gii¢ ihtiyaci olmak {izere
2 adet buhar tiirbini planlanarak toplamda 2x700
kW pik yiik oncelikle referans alinmistir. Depola-
ma sicaklig1 250 °C i¢in etkinlik faktoriiniin %93
oldugu kosullar i¢in 1s1 doniisiim yiikiinde buhar
jeneratdriiniin minimum iiretecegi sicaklik 270 °C
ile 250 °C ¢ikis kosullar1 ve tiirbin ¢ikis sicakligi
105 °C igin bir degerlendirme yapilmistir. Buna
gore her bir tiirbin pik yiik Giretim degeri 502 kWe
olarak bulunmustur. Toplam yiik degeri i¢in orta-
lama tiretim potansiyeli i¢in genel toplamda %80-
85’lik bir karsilama orani hedeflenmistir. Buna

Tablo 5. Kapasite ve isletme Verileri

Parametreler Birimler Veriler

Birincil devre sicaklig °C 250 (1sil akiskan-termal yag)
Depolama minimum sicaklik °C 250

CGalisma basinci Bar 9

Ortam sicakhgi (min/max) °C 0ve 40

Akiskan debisi It/dk 50-100
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Sekil 6. Siireg talep ve iiretim dagilimi

Sekil 7. Yerleskenin enerji karsilama orant

gore yapilan analizlerde referans alinan toplayici
yapist ile toplam alan ihtiyact 6,4 doniim olarak
bulunmustur. Isletmede toplam toplayici dagili-
mi, 16’lik yapida 2 sira olarak degerlendirilmistir.
Buna gore toplam elektrik talep ve tiretim daglimi
Sekil 6°da verilmistir.

Yerleskenin enerji ihtiyact glineslenme saati dik-
kate alinarak saatlik bir tiiketim analizi yapilmis-
tir. Isletmenin bu dagilima gére karsilama oranlar1
da degerlendirilmistir. Buna gore dagilimlar Sekil
7°de verilmistir.

Yerleskenin karsilama orani, yillik toplamda
%80,55 olarak bulunmustur. Bu dagilimin bir
toplayict yapist i¢in karsilama orani, %17,72 ile
%70,64’liik bir dagilim1 gdstermektedir. Isletme-
de segilen buhar tiirbinine bagli olarak degerlen-
dirilen 1s1 geri kazanim potansiyeli de degerlen-
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dirilmistir. Buna gore toplam 1s1 ihtiyact referans
alinarak ozellikle 1s1 talebi dogrudan 1s1 pompasi
ile saglanirken, sogutma talebi 6zellikle yaz aylar1
icin oncelikle absorbsiyonlu 1s1 pompast ile karsi-
lanacaktir. Ayrica 1s1 talebi i¢in ¢alisma optimizas-
yonu bina 1s1 yonetimine bagli yapilacaktir. Ancak
dogrudan talep yonetimi elektrik kontrollii yapila-
rak 1s1 pompasi ile saglanacaktir.

7. SONUCLAR

Bu ¢alismada bir yerleske binalar1 i¢in ihtiya¢ duy-
dugu enerjinin giines enerji destekli bir ¢dziim
modeli gelistirilmistir. Calismada isletmenin 1s1
kaynakli 1sitma ve sogutma ihtiyact ¢ift kademeli
bir 1s1 pompa ¢o6zliimi ile saglanmistir. Buna gore
isletmenin elektrik enerji karsilama orani %80,55
olarak hesaplanmistir. Yerleskenin 1s1 ¢oziimii ile



birlikte toplamda, secilen sistem gsemast ile 28.666
m¥/y1l dogalgaz tasarrufu ile birlikte, 805.444 kWh
elektrik tasarrufu saglanabilecektir. Bu calismada
goriilecegi gibi biitiinciil enerji yaklagimi ile bir-
likte bu tiir yerleskeler i¢in diisiik karbon yonetimi,
stirdiiriilebilir, yenilenebilir enerji kullanabilen bir
model gelistirilebilir. Bu tiir modellerde termoeko-
nomik model, performansa bagli sistem optimizas-
yonlari ile stirdiiriilebilir sistem ¢oziimleri tizerin-
de ¢aligilmalidir.
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