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OZET

Enerjinin verimli ve etkin kullanimi, enerji fiyatlarinin yikselisi ve enerji kaynaklarinin azalmasiyla tim
dinyada ve Ulkemizde son yillarda giderek daha fazla énem kazanmaktadir. Bu amagla, cihazlar
yeniden tasarlanmakta ve/veya kayip olarak atilan isinin sistemde tekrar kullanimi saglanarak
cihazlarin verimleri arttinimaktadir. Alis veris merkezleri (AVM) gibi buyuk yapilarda merkezi
iklimlendirme sistemi ve bilesenleri secilirken enerjinin en etkin ve verimli kullanilacagi sekilde bu
sistemlerin segilmesi gerekir. Diger yandan, enerji verimi yiksek sistemler ilk yatinm maliyetlerini
arttirmaktadir. Bu ylUzden, bu tip sistemlerde maliyet analizlerinin yapilmasi ve elektrik enerjisinden
saglanan tasarruf géz 6nlinde bulundurularak ilk yatinm maliyetleri arasindaki farkin ne kadar sirede
kapatilacaginin belirlenmesi gerekmektedir.

AVM’ler birgok fonksiyonu igerisinde bulunduran yapilardir. Bu nedenle, bu tir yapilarda isitma,
sogutma ve havalandirma sistemleri, bina igerisindeki farkl kullanim fonksiyonuna sahip her hacmin
iklimlendirme ihtiyaclarini karsilayacak Ozellikte olmalidir. Bir AVM’de iklimlendirme cihazlarinin
harcadigi elektrik enerjisi, 6zellikle yaz dénemlerinde 6nemli paylara sahip olmaktadir. Elektrik
tiketimini azaltmak icin verimleri ylksek cihazlarin secilmesi ve bu cihazlarin optimum glgcte
kullaniimasi gerekmektedir.

Bu calisma igin secilen AVM; magdazalar, sinema ve kafeteryalar, ortak dolagim alanlari ve
hipermarketin bulundugu Ug¢ katli bir yapidan olugsmaktadir. Kullanim aktivitelerine ve iklimlendirme
intiyaclarina gére bu alanlar dort ana boélgeye ayrilarak merkezi iklimlendirme sisteminin 1sil yUkleri
hesaplandi. Hesaplanan isil ylklere gére merkezi iklimlendirme sistemi ve bilegenleri, enerjinin en
etkin kullanilacagdi sekilde segildi. Secilen merkezi sistem ve bilesenlerinin ilk yatirrm maliyetleri ve
calisma saatleri dngorulerek elektrik tuketimleri, fizibilite analizleri Net Bugiinkl Deger (NPV) metodu
uygulanarak hesaplandi.

ABSTRACT

Efficient and effective use of energy is recently taken more into consideration all around the world due
to rise of electricity prices and decrease of the energy sources. For this reason, the devices are
redesigned and/or the efficiencies of them are increased by using waste heat from the system. It is
necessary to choose more energy efficient components for the central heating and cooling system in
big structures such as shopping centers. On the other hand, the energy efficient devices increase the
investment cost of the system. Therefore, it is obligatory to examine the cost of these systems and
compare the investment costs by taking the electrical energy save into account.

Shopping malls contain too many facilities having different functions. Therefore, the central heating,
cooling and ventilation system must meet the air conditioning needs of all these facilities. The air-
conditioning system and its components comprise main part of the electricity use of a shopping mall



especially in summer season. Choosing more efficient devices and optimizing them are required in
order to decrease the electricity consumption.

In this study, a shopping center having three floors and containing stores, a cinema, cafeterias,
common circulation areas and a hypermarket is examined. The thermal loads of the central heating
system of the building are computed by dividing the whole volume into four different regions according
to air conditioning needs and activities in those regions. Based on these computations, the energy
efficient central heating system and its components are determined. The feasibility of the chosen
system and its components is examined by applying Net Present Value (NPV) method.

1. GIRIS

Binalar, ozellikle is ve aligsveris merkezleri, enerji tiketimi acisindan degerlendirildiginde ilk siralarda
yer almaktadir. Gelismis Ulkelerde, toplam enerji tiketiminin %30 ila %401 binalarda
gergeklesmektedir. Ulkemizde ise bu oran yaklasik olarak %40 civarlarindadir [1]. Giderek artan niifus
ve yeni alisveris merkezlerinin sayica artmasi nedeniyle bu oranin giderek artacagi distnilmektedir.

Binalarda, enerji en fazla aydinlatma ve iklimlendirme sistemlerinde harcanmaktadir. Yapilan
calismalarda, iklimlendirme sisteminin harcadidi enerjinin binalardaki toplam enerji tiketimine orani
binanin tipine gére %10 ile %60 arasinda degistigi hesaplanmistirf2]. Modern binalar ve bu binalarin
Isitma, sogutma ve iklimlendirme (HVAC) sistemlerinin enerji verimliligi yiksek bilesenlerden olusmasi
guinimuizde bu sistemler i¢in aranan en énemli gerekliliktir. Bunun yaninda, bu sistemlerin segiminde

sitemin gevreye olan etkileri ve maliyet analizlerinin de g6z 6nunde bulundurulmasi gerekmektedir [2].

Binalarda HVAC sistemlerinin elektrik tiketimleri ile ilgili pek ¢ok ¢alisma mevcuttur[3-5]. Mathews ve
arkadaslari [3] bir konferans merkezinde kullanilan iklimlendirme sisteminde enerji tliketiminin nasil
azaltilabilecegini calismiglardir. Buys ve Mathews’in ¢alismasinda[4] ise HVAC sistemlerinde yatirim
maliyetleri incelenmistir. Adigizel [5] yaptigi ylksek lisans calismasinda bir is merkezinde enerjinin
etkin ve verimli kullaniminin nasil saglanabilecedi Uzerinde ¢alismistir.

Bu calismada bir AVM’'nin merkezi iklimlendirme sisteminin bilesenleri enerji verimliligi en iyi olacak
sekilde alternatif senaryolar kargilastirilarak segilmistir. Secilen sistemin maliyet analizi yapilarak ilk
yatirim maliyetinin ne kadar surede geri ddeyecegdi hesaplanmigtir.

2. BINA BILGILERI

Calisma igin sectigimiz bina; i¢ Anadolu bélgesinde yer alan, magazalar, sinema ve kafeteryalar, ortak
dolagim alanlari ve hipermarketin bulundugu G¢ kath bir aligveris merkezidir. Aligveris merkezinin
basitlestirilmis kat planlari Sekil 1’ de verilmistir. ilk asamada kullanim aktivitelerine ve iklimlendirme
ihtiyaclarina gére bu alanlar dort ana bolgeye ayrilarak merkezi iklimlendirme sisteminin isil yUkleri
hesaplandi.

Birinci boélge; zemin kat, 1. kat ve 2. katta bulunan magazalar ve 2. katta mevcut sinemadan
olusmaktadir. Toplam kullanim alani yaklasik 40,000 m?dir. Bu bélgenin ihtiyaci dogrultusunda
Isitilmasi ve/veya sogutulmasi 4 borulu fankoil Uniteleri ile yapilmakta ve taze hava ihtiyaci, taze
havali klima santrallerinden karsilanmaktadir. Magazalar ve sinemanin ginde 13 saat faaliyet
gosterdigi kabul edilmistir ve calisma saatleri araligi 9:00-22:00 ve kisi sayisi ortalama 5400 olarak
kabul edilmigtir.

ikinci ve Giglincli bélgeler ise AVM'nin zemin zat, 1. kat ve 2. katinda bulunan magazalarin 339 ve sol
tarafindaki dolasim alanlarindan olusmaktadir. 2. ve 3. bdlge toplam kullanim alani 14,500 m“dir. Bu
bdlgelere gonderilen havanin ihtiyag dogrultusunda isitiimasi vel/veya sogutulmasi karisim havall



klima santralleri ile yapilmaktadir. Magaza sirkilasyon alanlarinin glinde 14 saat faaliyet gosterdigi ve
calisma saatleri araligi 9:00-23:00 ve kisi sayisi ortalama 5800 olarak kabul edilmigtir.

Dordiincli bolge ise toplam kullanim alani 7100 m? olan hipermarketten olusmaktadir. Bu bdlgenin
iklimlendirilmesi igin ikinci ve Gcuncu bdlgelerde oldudu gibi karisim havali klima santralleri
kullanilacaktir. Hipermarketin giinde 12 saat faaliyet gésterdigi, calisma saatleri araligi 10:00-22:00 ve
kisi sayisi ortalama 570 olarak kabul edilmistir.
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Sekil 1. Bu calismada incelenen AVM'nin basitlestiriimis kat planlari ve toplam kullanim alanlari. (Sol
taraf: giris kat, sag taraf: Ustte 1.kat altta ise 2. kat planlari yer almaktadir).

3. ISIL YUK HESABI

AVM'nin 1sil yik hesaplar isitma-sogutma sektdrinde sik¢a kullanilan ve Carrier firmasi tarafindan
gelistiriimis HAP(Hourly Analysis Program) programi kullanilarak yapildi [6].

Tablo 1. Klima santrali toplam 1sil yUkleri

Sogutma Isitma Taze Toplam
Yikleri Yikleri | Hava Debisi | Hava Debisi
(kW) (kW) (L/s) (L/s)
Zemin Kat —Magazalar 562.7 - 16183 16183
o | Birinci Kat —-Magazalar 515.9 - 14839 14839
- :% ikinci Kat -Magazalar 831.4 - 23911 23911
= Sinema 816.2 - 23474 23474
Toplam 2726.2 0 78407 78407
-} Magaza Dolagim Alanlari
N5 - 1045.8 576,6 10783 69981
o Sol Boliim
-} Magaza Dolagim Alanlari
“ 5 - 1021.1 545.1 10671 69717
o Sag Bolim




Q
<o Hipermarket 1044.4 547,5 4808 87069
m
g
3 AVM 58375 | 1669.2 104669 305174
-

© Birinci bolgede, Isitma vyiikleri hesabinda sogutma yiikiine goére secilen fankoillerin Isitma
kapasiteleri esas alinmistir.

HAP programi ile yukarida bahsedilen bolgelerin toplam sogutma isil yikleri ayri ayri hesaplandi. Bu
hesaplamalarda bina yapi malzemelerinin 1sil 6zellikleri programin kitlphanesinden, kitiphanede
bulunmayan malzemelerin 6zellikleri ise arastirilarak disaridan, programa girildi. Bina icerisinde
bulunan alanlarin kullanim 6zellikleri, bu alanlarda bulunacak maksimum kisi sayisi ve gerekli taze
hava oranlari gibi veriler icin ASHRAE 2004[7] standartlari kullanildi. Bdlgelere gore hesaplanan
toplam isil yUkler Tablo 1’de listelenmistir.

4. MERKEZIi IKLIMLENDIRME SiSTEMi VE BILESENLERI

Bu calismada, AVM’de kullanilacak merkezi iklimlendirme sisteminin alternatifleri yukarida hesaplanan
sogutma sistem yUkleri ve bilesenleri esas alinarak olusturuldu.

Birinci bdlgede, 317 adet ve 5 farkli tipte tavan tipi, 4 borulu fankoil Unitesi kullanildi. Isil yUkler esas
alinarak kataloglardan segilen fankoil Unitelerinin toplam isitma kapasitesi 3260 kW, toplam sogutma
kapasitesi ise 3490 kW olarak hesaplandi. Bu bdlge igin gerekli taze hava ise AVM’nin ¢ati katinin
sag ve sol tarafina yerlestirilen dis havayi yaz-kis kosullarina gére sartlandiran temiz hava klima
santrallerinden saglanmaktir. AVM’nin havalandirma ihtiyaci igin ise 4 adet temiz havall klima santrali
kullanildi. ikinci ve tglincii bélgelerde iklimlendirme gereksinimleri 6 adet karigim havali klima santrali
ile karsilandi. Bu santrallerin tG¢i AVM catisinin sag tarafina (1sitma kapasitesi: 692 kW, sogutma
kapasitesi: 398 kW) diger gl ise sol tarafina (isitma kapasitesi: 610 kW, sogutma kapasitesi: 369 kW)
gelecek sekilde yerlestirildi. Dordiincl boélge ise gatiya yerlestirilen 4 adet karisim havali klima santrali
tarafindan iklimlendirildi. Merkezi Sistemin Isitma ihtiyaci bodrum katina yerlestirilen dogal gaz ile
galigan, 90/70 °C gidis-donus sicakhginda ve 1950 kW gligte 3 adet gelik kazan ile karsilandi.

Merkezi iklimlendirme sisteminin enerji verimliligi ve maliyet agisindan iyilestirimesi igin birinci bélgede
kullanilan taze havalil klima santralleri ve sogutma gruplari igin iki alternatif senaryo Gzerinde galisma
yapild.

4.1. Taze Havali Klima Santrali Alternatifleri:

Enerji verimliligini iyilestirmek amaciyla birinci bdlgede kullanilan taze havali klima santrallerinde 1si
geri kazanim bileseni iki farkli sekilde secildi: karsit akigl ve rotatif tip. AVM’nin rotatif tip ve karsit
akigli 1s1 geri kazanimli klima santrali fan Uniteleri elektrik tiketimleri kargilastirimasi Tablo 2’de
gorulebilir. Klima santrali icin secilen alternatiflerin isletme maliyetleri, santralin yilin her ginu ve
gunlik 13 saat galistiyi varsayilarak enerji verimi analizi yapildi. Analiz sonucunda rotatif tip 1sI geri
kazanimli klima santrali tercih edildiginde elektrik tiketiminde yillik 10,914 € tasarruf sagdlanacagi
hesaplandi.

Taze havall klima santrali alternatifleri icin ilk yatirrm maliyeti karsilastiriimasi da yapildi. Karsit akisl
IsI geri kazanimh 4 adet klima santrali i¢in toplam hava debisi 282,300 m’/h (78407 L/s) ve alinan
tekliflere gore toplam maliyeti 287,263 € hesaplandi (Tablo 1). Rotatif tip 1s1 geri kazanimli 4 adet



klima santralinde ise ayni hava debisi igin toplam maliyet 338,253 € olmaktadir. iki alternatif
karsilastinldiginda ilk yatirrm maliyeti rotatif tip i¢in 50,990 € fazla olmaktadir.

iki alternatifin ilk yatirim maliyet karsilagtirmasi Net Bugiinkii Deger Metodu (NPV) kullanilarak analiz
edildi. Bu metot ile enerji verimli yatirnmlarin proje dmri boyunca getirdigi parasal deger ve yatirmin
geri 6deme suresi kolaylikla hesaplanabilir. Ayrica, ilk yatirim maliyetine ek olarak bakim maliyeti de
hesaba katildi. Bakim maliyeti; yillik yakit, bakim ve onarim maliyetlerini kapsamaktadir. Yatirim émru
sonunda eger var ise hurda degeri de hesaba ilave edilir. Bu analiz yapilirken santral basina bakim
maliyeti yillik 300 € (300 € x 4 Adet =1200 €), santral bagina hurda degeri 1500 € (1500 € x 4 Adet=
6000 €) ve yillik faiz orani %11 olarak kabul edildi. NPV ile yapilan analiz sonucunda rotatif tip 1s1 geri
kazanimli klima santralinin ilk yatinm maliyeti ylksek olsa da (50,990 €) 9 yil sonunda maliyet farkini
karsiladigi hesaplandi. Tablo 3'te ise 20 yil sonunda toplam tasarrufun 27,109.97 € oldugu
g6rulmektedir.

Tablo 2. Taze havali klima santrali alternatifleri igin enerji tiketim degerleri ve yillik tasarruf

Zemin
Kat 1. Kat 2. Kat Sinema

Yilhk ¢alisma gun
sayisl 365 365 365 365
Gunluk calisma saati 13 13 13 14
Tiketim Farki (kWh) 75920 33215 0 0
Aylik Tasarruf (€) 7592 3321,5 0 0
Yillik Tasarruf (€) 7592 3321,5 0 0
Rotatif Tip Isi1 Geri kazanimli Klima santrali igin Elektrik Tiiketim Degerleri
Ufleme Fani (kW) 37 30 45 55
Emis Fan (kW) 22 22 22 37
Toplam (kW) 59 52 67 92
Karsit akigl tip Isi geri kazanimli Klima santrali igin Elektrik Tiiketim
Degerleri
Ufleme Fani (kW) 45 37 37 55
Emis Fan (kW) 30 22 30 37
Toplam (kW) 75 59 67 92

Yapilan analizler sonucunda segilen AVM igin rotatif tip 1s1 geri kazanimli taze hava klima santralinin
kullaniimasinin enerji verimliligi ve toplam maliyet (ilk yatinm + bakim maliyeti) agisindan daha uygun
oldugu belirlendi.

Tablo 3. Rotatif tip ve kargit akisli 1s1 geri kazanim Unitelerinin NPV analizi ile maliyet kargilastiriimasi.

Yillik

Bakim

Hurda

Net Nakit

vil ;; ‘ﬁ:‘l"(rg) Tasarruf | Maliyeti | Degeri | Akist (NNA) | '\« N":,';‘,A(’é) Toplam (€)
(€) (€) (€) (€)
; 1.0 ;

0 |50.990,00 | 0,00 0,00 0,00 | -50.990,00 | 0 | 50.990,00 | -50.990,00
0,9

1 0,00 | 10.914,00 | -1.200,00 | 0,00 9.71400 | 0 | 875135 | -42.238,65
0.8

2 | 000 |10.914,00 | -1.200,00 | 0,00 9.71400 | 1 | 7.884,10 | -34.354,55
0,4

8 | 000 |10.914,00 | -1.200,00 | 0,00 9.714,00 | 3 | 421516 | -1.000,56
0,3

9 | 000 |10.914,00 | -1.200,00 | 0,00 9.71400 | 9 | 3.797,44 | 2.796,88
6.000,0 0,1

20 | 000 |10.914,00 | -1.200,00 | 0 1571400 | 2 | 1.949,07 | 27.109,97




27.109,97
Toplam €

4.2. Sogutma Grubu Alternatifleri:

Klima santrali icin gerekli sogutma gereksinimleri, enerji verimliligi ylksek sogutma grubunu (chiller)
belirlemek amaciyla hava ve su sogutmali olmak Uzere iki alternatif olusturuldu. Sistemde kullanilan
sogutma grubu alternatifleri enerji verimliligi ve toplam maliyet (ilk yatinm + bakim maliyeti) agisindan
karsilastinidi.

Tablo 4. Sogutma grubu alternatiflerinin elektrik tiketim degerleri

Toplam
Cihaz Elektrik Elektrik
Cihazlar Adet Tiiketimi (kW/Ad.) Tiiketimi (kW)
T Magazalar Sol Kisim Chiller 3 223,9 671,7
2 .. - 730 kW
w | 1. Bolge
-0 o N .
“— = Magazalar Sag Kisim Chiller 4 290 1160
B E - 960 KW
£3
2.3 2.ve 3.
< 3 | Bslge Magaza Sirkiilasyon Chiller 3 206,5 619,5
© - 700 kW
[}
L | 4. Bélge | Hipermarket Chiller 2 152,3 304,6
- 530 kW
!Vl;a:?oais\llar Sol Kisim Chiller 3 160.1 480,3
l\ll;goaf(%l\i\r Sag Kisim Chiller 4 211 844
1. Bolge Magazalar Su Sogutma 2 37 74
T Kulesi Pompasi 2 22 44
9L Magazalar Su Sogutma
N % Kulesi 4 22 88
E = Magaza Sirkiilasyon Chiller
g g - 700 kW 3 155,2 465,6
2 5| 2.ve3. | Magaza Sirkiilasyon
< ’§’ Bolge Su Sogutma Kulesi Pompasi 2 22 44
Magaza Sirkiilasyon Su
g):i Sogutma Kulesi 2 22 44
{-Ilsg((a)rkmv?lrket Chiller 5 116,2 2324
4. Bolge | Hipermarket
Su Sog. Kulesi Pompasi 1 37 37
Hipermarket Su Sog. Kulesi 1 22 22

Hava sogutmali ve su sogutmali chiller gruplarinin tim bdlgeler igin elektrik tiketim degerleri ve
karsilastiriimasi Tablo 4’de gorulebilir. Bu tablodaki degerler magazalarin ve sinemanin ginde 13
saat, magaza sirkilasyon alaninin giinde 14 saat ve hipermarketin ise glinde 12 saat ¢alistigi kabul
edilerek hesaplanmistir. Her iki sogutma grubu alternatifi icin enerji verimliligi analizi yapildi. Bu
analizde oncelikle sogutma igsleminin yapildigi disunulen 6 ay icin ¢alisma gln sayisi belirlendi. Hava
ve su sogutmali (Chiller+su kulesi+ekstra pompa) sistemlerin harcadigi gli¢ kW bazinda hesaplandi.
Ongorilen saat ve giin sayisi ile garpilinca hava ve su sogutmali sistemler icin kWh bazinda yillik
elektrik tiketimleri hesaplandi. Bu hesaplamalar sonucunda iki sistem arasindaki yillik elektrik tiketim
farki belirlendi. Bulunan deger Euro para birimi (€) esas alinarak (0,1 €/kWh) tasarruf maliyeti
hesaplandi. Sogutma grubu igin alternatiflerin karsilastirlmasi sonucunda enerji verimliligi agisindan




merkezi iklimlendirme sisteminde su sogutmali sogutma grubu kullanildiginda vyilhik elektrik
tUketiminde yaklasik olarak 75,988€ tasarruf yapildigi gériimektedir (Tablo 5).

Tablo 5. Sogutma grubu alternatiflerinin elektrik enerijisi tasarrufu

Nisan Mayis | Haziran | Temmuz Agustos Eylul
Sogutma Yapilan is giinii 20 20 30 31 31 20
Hava Sog. Sistem Elek.
Tiiketimi (kWh/Ay) 722806 | 722806 | 1084209 | 1120349,3 | 1120349,3 | 722806
Su Sog. Sistem Elek.
Tiiketimi (kWh/Ay) 622822 | 622822 | 934233 | 965374,1 965374,1 | 622822
Aylik Tiiketim Farki (kW/Ay) 99984 99984 149976 154975,2 154975,2 | 99984
Aylik Tasarruf Bedeli (€) 9998,4 | 9998,4 | 149976 15497,5 15497,5 | 99984
Toplam Yillik Tasarruf (€) 75,988

Sogdutma grubu alternatifleri icin ilk yatinm maliyeti karsilastinimasi da yapildi. Alinan teklifler
sonucunda hava sogutmali 12 adet sogutma grubu igin toplam sistem maliyeti 1.253.000 €'dur. Su
sogutmali 12 adet chiller ile 6 adet su sogutma kulesi, kule pompalari ve bunlara ait ek borulamanin
toplam maliyeti ise 1.579.000 €'dur. iki alternatif karsilagtirildiginda ilk yatinm maliyeti su sogutmali
chiller igin 326,000 € fazla oldugu goérulmektedir.

Tablo 6. Sogutma grubu alternatiflerinin NPV analizi ile maliyet karsilastiriimasi

Yatirm Yillik Bakim Hurda Net Nakit

Yil | Farki | Tasarruf | Maliyeti | Degeri | Akisi (NNA) | NP | NNAx | Toplam

\Y) NPV (€ €

© © ) © © € )
326.00 1,0 - 326.000,0

0 0,0 0,00 0,00 0,00 -326.000,00 0 326.000,00 0
0,9 261.866,6

1 0,00 75.988,00 | -4.800,00 0,00 71.188,00 0 64.133,33 7
0,8 204.088,8

2 0,00 75.988,00 | -4.800,00 0,00 71.188,00 1 57.777,78 9

0,5 -
6 0,00 75.988,00 | -4.800,00 0,00 71.188,00 3 38.060,01 24.836,47

0,4

7 0,00 75.988,00 | -4.800,00 0,00 71.188,00 8 34.288,30 9.451,83
- 12..(:).00, 0,1 242..:.3.81,8

20 0,00 75.988,00 | -4.800,00 00 83.188,00 2 10.318,13 1

242.381,81
Toplam €

iki farkli sogutma sistem grubunun ilk yatinm maliyet karsilagtirmasi NPV metodu ile yapilirken ilk
yatirrm maliyetine ek olarak bakim maliyeti de hesaba katildi. Ayrica yatinm émri sonunda hurda
degeri de hesaba ilave edildi. Bu analiz yapilirken sodutma kulesi bagina bakim maliyeti yillik 600 €
(600 € x 6 Adet =3600 €),pompa basina bakim maliyeti yillik 100 € (100 € x 12 Adet = 1200 €), toplam
4800 €; sogutma kulesi basina hurda degeri 1000 € (1000 € x 12 Adet= 12000 €) ve yillik faiz orani
%11 olarak kabul edildi. NPV ile yapilan analiz sonucunda su sogutmali sogutma grubunun ilk yatirim
maliyeti ylksek olsa da yedinci yil sonunda maliyet farkini kapattigi Tablo 6’dan gérilebilir. 20 yil
sonunda ise toplam tasarrufun 242.381,81 € oldugu géruldu.



SONUG

Bu calismada bir AVM’'nin merkezi iklimlendirme sisteminin bilesenleri enerji verimliligi en iyi olacak
sekilde secilmistir. Bu amacla, ilk asamada tim bina kullanim iglevlerine gore dort ayri bdlgeye
ayrilmis ve toplam isitma ve sogutma yukleri HAP programi kullanilarak hesaplanmistir. Isil yik
hesaplama sonuglarina gére toplam 317 adet ve 5 farkl tipte fankoil Unitesinin kullaniimasina karar
veriimis ve toplam isitma kapasitesi 3260 kW ve toplam sodutma kapasitesi ise 3490 kW olarak
hesaplanmistir.

ikinci asamada ise fankoillerin iklimlendirme gereksinimlerini karsilayacak toplam klima santrali adedi
belirenmistir. Buna gdre, birinci bolge icin 4 adet temiz havali klima santrali, ikinci ve dglncu
bolgelerde 6 adet karisim havali klima santrali ve doérdincl bdlgede 4 adet karisim havali klima
santrali kullaniimasi gerektigi hesaplanmigtir.

Klima santrallerinde sistemin enerji verimliligi agisindan iyilestirimesi amaciyla taze havali klima
santrallerinde iki farkli tip, rotatif ve karsit akisli, 1s1 geri kazanim Unitesi kargilastiriimistir. Rotatif tip 1si
geri kazanimli santralin enerji tiketimi acisindan yillik 10,914 € tasarruf saglanacagdi hesaplanmistir.
Daha sonra bu sistemin maliyet analizi yapilmis ve karsit akisli sisteme gére dokuzuncu yilin sonunda
aradaki ilk yatinm maliyet farkini kapattigi ve 20 yil sonunda ise toplam tasarrufun 27,109.97 € olacagi
NPV metodu kullanilarak gosterilmigstir.

Son asamada ise klima santrallerinin sogutma gereksinimlerini karsilayacak sogutma gruplari, ener;ji
verimliligi acisindan ele alinmistir. Bu amacla, iki farkli, hava ve su sogutmali, sogutma grubu igin
verimlik ve maliyet analizleri yapilmigtir. Bu analiz sonucunda enerji verimliligi agisindan su sogutmali
grubun enerji tasarrufu agisindan yaklasik olarak yillik 76.000 € tasarruf sagladigi hesaplanmigtir. Bu
gruplar ilk yatirrm maliyeti agisindan da incelenmis ve su sogutmali grubun yedinci yil sonunda
aradaki maliyet farkini kapattigi NPV metodu ile hesaplanmistir. Su sogutmali sistem ile 20 yil
sonunda toplam elektrik tasarrufunun 242.381,81 € olacagi gériimustur.

Merkezi iklimlendirme sistemlerine otomasyon ve bina yonetim sistemlerinin eklenmesi sistemin
elektrik enerjisi tiketimini azaltmakta ve dolayisiyla enerji verimliligini énemli dlgtde arttirmaktadir. Bu
c¢alismada merkezi otomasyon sistemleri incelenmemistir. Bu galismanin devami olarak, otomasyon
sistemlerinin de merkezi iklimlendirme sistemine eklenmesi sonucunda sistemin enerji verimliligi ve
maliyet acisindan degerlendirilmesi planlanmaktadir.
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