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Yiiksek Lisans Tezi

Sifir Enerjili Bina Yaklasimiyla Ist1 Ve Elektrik Tiiketiminin Fotovoltaik Panellerle

Karsilanmasinin Incelenmesi: Bir AVM Ornegi
T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii

Makine Miihendisligi Anabilim Dali

OZET

Bu c¢alismada istanbul ili Eyiipsultan Ilgesinde faal durumda olan VIALAND
Aligveris Merkezi’nin sifir enerjili bina yaklagimiyla 1s1 ve elektrik tiikketiminin
fotovoltaik panellerle karsilanabilirligi incelenmistir. Diinyanin niifusu ve enerjiye olan
ihtiyaci her gegen giin artmaktadir fakat kaynaklar ayn1 hizla tilkenmektedir. Aligveris
merkezlerinin sayist iilkemizde 2023’te 446’ya ulasnustir. Istanbul Eyiipsultan
Ilgesindeki VIALAND Alisveris Merkezi’nde enerji talebinin diisiiriilmesi amaciyla
caligmalar yapilmistir. Calismanin baslangici binanin 2021 ve 2022 yillarinda ortalama
enerji tilkketiminin incelenmesi olmustur. Tiiketim, isletmeler ve ortak alanlar olmak iizere
ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Binanin dis kabugu, mekanik ve elektrik sistemleri
incelenmistir. Basta aydinlatma olmak {izere birgok sistemde iyilestirme yapilmistir.
Konum olarak ¢evre yapilardan etkilenmeyen tesisin yiiriinebilir teras ¢atisinda PV*SOL
programi ile uygun GES tasarimi yapilmistir. Sekiz farkli blok ayr1 ayri incelenmistir.
Teras uygun alanlar taranmig, panel konumlandirilamayacak noktalar yasak bolge olarak
tanimlanmistir. Ayrica, ¢atiyr sinirlayan parapetlerden en az bir metre olacak kadar
mesafe birakilmistir. Secilen fotovoltaik (PV) panel ve diger sistem elemanlar
yardimiyla yapilan analizler sonucunda elde edilebilir giines enerjisi kaynakli elektrik
giicii  hesaplanmistir. Tesisin enerji tiikketimleri ile kiyaslanarak yapilacak ilave
tyilestirmeler sayesinde ortak alanlarin enerji ihtiyacinin burada tanimlanmis PV

yontemden yararlanarak karsilanabilecegi goriilmiistir.
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Master’s Degree Thesis
Investigation of Heat and Electricity Consumption by Photovoltaic Panels with Zero
Energy Building Approach: A Shopping Mall Example

Trakya University Institute of Natural Sciences

Department of Mechanical Engineering

ABSTRACT

In this study, the affordability of heat and electricity consumption with
photovoltaic panels with the zero energy building approach of VIALAND Mall, which is
in operation in Eyiipsultan District of Istanbul, was examined. The world's population and
its need for energy are increasing day by day, but energy sources are being depleted at
the same rate. The number of shopping malls reached 446 in 2023 in our country. First of
all, studies have been carried out to reduce energy demand in VIALAND Shopping Mall.
The beginning of the study was the examination of the average energy consumption of
the building in 2021 and 2022.Consumption was evaluated separately for stores and
common areas. The building's outer wall, mechanical and electrical systems were
examined. Improvements have been made in many systems, especially lighting. A
suitable solar power plant design was made with the PV*SOL program on the walkable
terrace roof of the facility, which is not affected by the surrounding structures in terms of
location. Eight different blocks were examined separately. Suitable areas for terraces
were scanned, and points where panels could not be positioned were defined as prohibited
areas. Additionally, a distance of at least one meter is left from the parapets limiting the
roof. As a result of the analyzes made with the help of the selected photovoltaic (PV)
panel and other system elements, the obtainable solar energy-based electrical power was

calculated. Thanks to additional improvements to be made by comparing the energy
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consumption of the facility, it has been seen that the energy needs of common areas can

be met by using the PV method defined here.

Year 12024
Number of Pages 2110
Keywords : Zero Energy Building, Renewable Energy, Photovoltaic Panel,

Energy Management in Malls
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BOLUM 1

GIRIiS

1.1. Tezin Konusu ve Onemi

Istisnasiz tiim iilkeler varliklarini siirdiirebilmek, vatandaslarma konfor ve giiven
icerisinde yasam sunmak icin ekonomik ve stratejik giice sahip olmalidirlar. Stratejik
giiclerin basinda ise enerji liretim kapasitesi gelmektedir. Biiyiime ve kalkinma i¢in
gerekli olan liretimin saglanmasi enerji kullanimi ile dogru orantilidir. Bu baglamda,
ilkeler ihtiya¢ duyduklar1 enerjiyi en kolay, ucuz, siirekli ve kaliteli olarak saglamak ve

giivenli bir arz payinda kalmak i¢in ¢esitlendirmek durumundadirlar.

Tiirkiye gibi gelismekte olan tilkelerdeki cari agigin temel nedenlerinden birisi de
enerjidir. Ozellikle 1980 sonrasindaki sanayilesme ve hizli niifus artis1, iilkemizin enerji
thtiyacin arttirmistir. Tedarik konusunda disa bagimli olan {ilkemizde, enerjinin etkin ve
verimli kullanilmasi, tasarruf tedbirlerinin arttirilmasi, dogru bir enerji yoOnetim

sistematigi uygulanmasi gereklidir.

Diinyada tiiketilen enerjinin %40°1 binalarda kullanilmaktadir. Yiiksek tiiketim
noktas1 olan aligveris merkezleri sadece giyim, kirtasiye, yemek gibi temel ihtiyaclarin
karsilandig1 ticari yap1 degildir. Bu tip yerler sinema, ¢cocuk oyun ve eglence alanlari, balo
ve seminer salonlari, A kalite restoran yaklagimiyla insanlarin sosyallestigi tesisler halini
almistir. Yine son yillarda konser, sergi, gosteri gibi etkinliklerle kullanimlar1 artmistir.

Her ziyaretci ve faaliyet artis1 alinan hizmete bagli olarak enerji tiiketimini arttirmistir.

Giliniimiiz standartlar1 ve teknolojisiyle sifirdan bir binayr tasarlamak ve ona

uygun isletmek daha kolaydir. Mevcutta kullanimda olan binalarin ise, kabugunda ve



teknik sistemlerinde bazi onlemler tasarlamak ve yapilacak iyilestirmelerle de enerji

tasarrufu saglanabilir. Bu durum, ek tasarim ve ¢aligmalar1 gerektirmektedir.

Bu kapsamda, Net Sifir Enerjili Binalar (nZEB), diisiik enerji talebi gerektiren,
tiikkettigi enerjiyi yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilayan binalar olarak
tanimlanmiglardir. nZEB ile hem ekonomik kazang elde edilmesi ve disa bagliligin

azaltilmast miimkiindiir hem de ¢evreye CO; salinimini azaltma olanagi vardir.
1.2. Tezin Kapsam

Enerjinin elde edilmesi ve onun etkin kullanilmasiyla ilgili zorluklar ortadadir.
Toplumumuzdaki bilincin gelismesi icin farkli ¢alismalar yapilmaktadir. Tiiketimin
yogun oldugu ticari miiesseseler teknolojik gelismeleri yakindan takip ederek gevreye ve

ekonomiye katki saglayacak tiim ¢aligsmalara entegre olabilmelidirler.

Insanlarin beslenme, giyim ve temel ihtiyaglarin1 karsiladig1 ¢ars1 anlayisinin
gelismesiyle ortaya ¢ikan ve giiniimiizde ¢ok daha farkli hizmet anlayisiyla yoluna devam
eden aligveris merkezleri, sosyallesme alanlar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tesislerden
istifade etme siiresi arttifi gibi, toplumumuzun eskiye nazaran konfor anlayis1 da
farklilasmistir. Tiim bu etmenler, enerjinin yogun kullanilmasin1 da beraberinde

getirmistir.

Binalarin, belirlenmis periyotta tiikettigi enerji kadarini, yenilenebilir
kaynaklardan karsilanmasiyla agiklanan Sifir Enerjili Bina kavrami ortaya c¢ikmus,

sifirdan yapilan tesisler haricinde mevcutlara da uygulanmasi i¢in ¢alismalar hizlanmastir.

Bu tez kapsaminda yapilan ¢alismalar, se¢ilen konu hakkinda bilgilendirmeler,
toplanan ve analiz edilen veriler ve bunun sonucunda ortaya ¢ikarilan sonuglar ayrintili

bir sekilde boliimler halinde sunulmustur.

Boliim 1°de tezin konusu ve 6nemi ile birlikte giines enerjisi teknolojiilerine dair
temel bilgi ve literatiir arastirmasina yer verilmis, lilkemizde yapilan ¢alismalardan

ornekler sunulmustur.

Bolim 2’de sifir enerjili binalar kavrami ele alinmig, yapilan calismalara

deginilmistir.



Boliim 3’te iilkemizdeki aligveris merkezleri hakkinda bilgi verilmis, teknik

sistemleri ve maliyet paylasimlar1 konular1 agiklanmstir.

Boliim 4’te ise 6rnek alinan alisveris merkezinin ¢alismalar oncesindeki teknik
verileri incelenmis, sifir enerjili bina formati dncesinde enerji ihtiyacinin azaltildig:

caligmalar sunulmus, giincel tiiketim hesaplanmistir.

Bolim 5°te Cati iisti GES tasarimi ile nZEB uygunluk degerlendirmesi
yapilmistir.

Boliim 6’da sonug ve degerlendirme ile tez sonlandirilmistir.
1.3. Literatiir Arastirmasi

Artan niifus, kent yasamina hizli gecis ve getirdigi enerji talebi, her gecen giin
kiiresel bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Enerji’de disa bagimli bir iilke olan
Tirkiye’de enerji sorunu hem ekonomik hemde g¢evresel bir sorun olusturmaktadir.
Bugiine kadar yapilan ¢aligmalarda, sektorel bazda enerji verimliligi degerlendirildiginde

biiyiik bir enerji tasarrufu potansiyeli goriilmektedir (Igme, 2023).

Diinya iizerinde tiiketilen enerjinin ve buna bagli karbon saliniminin biiyiik
boliimiinden binalar sorumludur. Diger yandan, binalarda enerji tasarrufu saglayabilecek
cok sayida ¢alisma son yillarda ortaya konulmustur. Avrupa Birligi (AB) binalarin enerji
performanslarini arttirmak hedefiyle , 2002 yilinda Binalarda Enerji Performansi Direktifi
(EPBD) yaymlamistir. EPDB ile AB fiyesi lilke yapilarinda enerji performans
seviyelerinin belirlenmesini ve binalarin bu performanslarina gore siniflandirilmasini

zorunlu tutulmaktadir (Nese Ganig, 2013) (Ganig¢ vd 2013).

Diinya genelinde, konutlarin yogun enerji talebi, iilkeleri enerji verimliligi
hakkinda ¢ok yonlii ¢aligmalara yonlendirmistir. Enerjiyi verimli kullanan, ¢evreyle
uyumlu, siirdiiriilebilir tasarimla ortaya ¢ikmis binalar i¢in Amerika Yesil Bina Konseyi

tarafindan 1988 yilinda LEED sertifikanlandirma sistemi faaliyete gegirilmistir.

Avustralya Quennsland’da bulunan bir bina i¢in, EnegyPlus ve DesingBuilder
programlari ile aydinlatma, havalandirma, iklimlendirme ve 1sitma sistemlerindeki ¢esitli
enerji tasarruf yontemleri incelenmistir. Mevcut sistemin enerji tiikketimi analiz edilmis,

havalandirma sisteminde sabit havali debi yerine degisken havali debi sistemi, yine



aydinlatma yerine DIM edilebilir kontrol sistemi, tek camli pencere yerine ¢ift camh
pencere kullanilarak bina simiile edilmistir. Aragtirma sonucunda 1s1l konfordan 6diin

verilmeksizin %26.5’lik enerji tasarrufu yapilabilecegi goriilmiistiir (Rahman et al. 2010).

Lee et al. (2001) yaptiklari calismada, ticari binalardaki diisiik enerji
performansinin sebeplerinden biri olarak biiylik boyutlu cihazlar1 gdstermiglerdir.
Gergekgi tasarimlar yapilmasi durumunda cihazlarin biiylik boyutlu olma probleminin
ortadan kalkacagini belirtmislerdir. Hong Kong’daki 31 ofis binasinda, reel enerji
tikketimini degerlendirmis, binalarda aydinlatma, insan ve elektrikli aletlerin yogunlugu
lizerine gergekei tasarim kriterlerini belirlemislerdir. Bu belirlenen kriterlerle potansiyel

enerji tasarrufunun Hong Kong’un elektrik tiiketiminin %6-22’si oldugunu bulmuslardir.

Tiirkiye’de ilk olarak konut sektorii enerji verimliligi ele alinmus, farkli caligmalar
yapilarak yonetmelik ve kanunlar cikarilmistir. “Binalarda Is1 Yalittm Kurallari”
standardi TS 825, 1981 yilinda yaymlanmis, enerji tasarrufunu 6n plana ¢ikaran
diizenlemeyle 1998 yilinda revize edilerek yiiriirlige girmistir. 2007 yilindaki “Enerji
Verimliligi Kanunu” ve 2008 yilindaki “Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda
Verimliligin Arttirilmasina Dair Yonetmelik” yiirtirliige girmistir. 5627 sayili “Enerji
Verimliligi Kanunu” ile enerjinin etkin kullanilmasi, israfin Onlenmesi, ¢evrenin
korunmast ve enerji maliyetlerinin diigiiriilmesini hedeflenmistir. Kanunda, enerjinin
tiretimden iletilmesine, dagitilmasindan tiiketilmesine kadar enerji verimliliginin
arttirilmasi, desteklenmesi, toplumun bilinglendirilmesi usiil ve esaslar1 yer alir. Kanunla
ayrica, insaat alani en az 20,000 m? veya yillik tiiketimi 500 TEP ve iizeri olan ticari,

hizmet ve kamu binalarina bazi zorunluluklar getirilmektedir (Yildiz, 2017).

Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 (UEVEP) ile enerji, bina ve hizmetler,
sanayi ve teknoloji, ulastirma ve tarim konular1 olmak iizere farkli kategorilerde
tanimamlanan 55 eylem ile 2023 yilinda iilkemizdeki enerji tiiketiminin %14 azaltilmasi
hedeflenmektedir. Bu planla, 2014-2021 arasinda yapilan yatirimlarla 4,473 ktep enerji
tasarrufu saglanmistir (UEVEP, 2018).

Giinay (2013) calismasinda, artan enerji talebinin karsilanmasi i¢in yenilenebilir
enerjinin kullanilmasinin siirdiiriilebilirlik agisindan éneminden bahsetmektedir. Enerji
tararufuna dikkat ¢ekmis ve binalarda tiiketilen enerjinin, enerji talebinin biiyiik bir

kismint olusturdugunu ifade etmektedir.



Onal (2014) ¢aligmasinda, diinyada yayilan sera gazinin %40’mn ve tiiketilen

birincil enerjinin %30-40’1min binalardan kaynakli oldugunu ifade etmektedir.

Topal (2009) ¢alismasinda, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Merter Ek Hizmet
Binasi’nin enerji etiidii yapilmistir. Elektrik tiikketiminin %18’inin aydinlatma kaynakli
oldugu belirtilmektedir. Aydinlatma sistemlerinde yapilacak verimlilik ¢aligmalartyla
ekonomiye katki saglanacagi, insan konforunun arrtirilacagi ve cevresel etkilerin de

azaltilacagindan bahsedilmistir.

Utlu ve Tekin (2013) yayinladiklar1 caligmada, iilkemiz iklim sartlarinda net sifir
enerjili bir bina tasarimi i¢in simiilasyon programlar1 kullanarak yapi malzemelerinin
enerji tiiketimi tizerindeki etkisini incelemislerdir. Calismada iilkemizdeki yenilenebilir
enerji potansiyeli {izerinde durulmus, belirlenen iklim kosullarinda mimari tasarim
kriterleri belirlemislerdir. Yapisal bu iyilestirmelerle, benzer biiylikliikteki standart

tasarima gore %31 dolayinda 1s1 enerjisi tasarrufu sagladigi sonuca varilmistir.

Mihlayanlar ve Meral (2023) calismasinda, mevcut binalarda enerji verimli
yenileme ve enerji kimlik belgesi uygulamasi {izerinde durmus, ulusal hesap metodu
BEP-TR yazilimi kullanarak farkli yenileme senaryolari uygulamistir. 2010 yilinda ruhsat
almig Edirne ilinde bulunan binanin, kabugundaki 1s1 kayiplarin1 azaltarak binanin enerji
korunumlu hale getirilmesini hedeflemislerdir. Binanin teras ¢atisina 30 derece egimle 12
adet PV panel ve 4 adet giines kolektorii eklemislerdir. Senaryo 1’de 68,850 kWh/y1l olan
toplam enerji tiikketimi Senaryo 5’de 15,706 kWh/yi1l’a distriilmiistiir.

Hindistan’daki Gujarat Solar Park, ABD’deki Agua Caliente ve Cin’deki
Charanka Solar Park projeleri diinyadaki en biiyiik santraller arasinda ilk ligte yer
almaktadir. Santraller geleneksel yapmin disinda daha verimli olabilmeleri i¢in giines
takip sistemlerine sahiptir. Ayrica bu santrallerin isletilmesi sirasinda yakit maliyetleri

yoktur ve PV hiicreler giinesten dogrudan gelen enerjiyle fosil yakit kullanmadan elektrik

tiretmektedir (Capehart vd., 2008: 507).

Taktak ve Il (2018) caligmasinda, Usak ilinde gilines enerjisi santrali
gelistirmislerdir. Usak iline diisen yillik 1sm1m miktar1 1550-1600 kWh/m? ile iilkemiz
ortalamasinin {izerinde oldugu degerlendirilmis ve gilines enerjisi yatirimi i¢in en uygun
illerin baginda geldigi degerlendirilmistir. Sehirde yer alan iicli aktif, {icii de yapim

asamasindaki alt1 santralin kurulu giicii analiz edilmis, giines enerjisi santrali i¢in arazi
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seciminde dikkat edilmesi gereken konular iizerinde durmuslardir. Alternatif arazileri ¢ok
yonlii incelemis, etkinlik ve maliyet analizleri sonucunda yatirim yapmadan Once

gayrimenkul gelistirme ¢alismasinin zorunlulugundan bahsetmislerdir.

Akkaya ve Oy (2021) caligmasinda, Samsun, Bayburt ve Mersin illerinde
kurulabilecek giines enerjisi santrallerinin modelleri iizerinde analizler yapmislardir.
Sebekeye bagli ve sebekenden bagimsiz cati tipi GES olarak iki farkl tiirde santrallerin
kapasite ve maliyet karsilastirmalarimi sunmuglardir. Elektrik tiiketimi yiiksek olan
haneler i¢in sebekeden bagimsiz GES verimsiz oldugu tespit edilmis fakat sebekenin
olmadig1 ve diisiikk giicte tiiketimin oldugu meskenler i¢in ideal bir ¢dziim olarak

degerlendirilebilir bulunmustur.

Konya’nin Karapinar ilgesinde Kalyon Grubu tarafindan 3,256,038 adet panel ile
1350 MW kapasiteli GES devreye almmustir. Ulkemizin en biiyiik, diinyanin ise sirali
santralleri arasinda olan bu tesiste, gilines takip sistemine de sahip panellerin kullanimryla
verim %12 oraninda arttirilmistir. Bu tiretim, 2-2.5 milyon insanin elektrik enerjisi

ithtiyacin karsilayabilecek seviyededir.

Karabiik ili Safranbolu ilgesinde, sehir merkezinin disinda kalan bir alisveris
merkezinde cati iistii GES kurulmus ve 0.67 MW giice sahiptir. 12 bin m*’lik ¢at:1 alaninda
2804 panelle yillik 1 milyon kW/h elektrik iiretimi gerceklestirilmekte, elde edilen
kapasite ile AVM’deki isletmelerin elektrik ihtiyact karsilandigi gibi sisteme satis
yapmak da miimkiin kilinmistir (Oral, 2020a).

Karabiik Universitesi’nde yesil kampiis hedefiyle, bina gatis1 ve yan yiizeylerinin
yer aldigr 10 bin m? alan iizerinde 4 bin PV paneli ile IMW’lik kurulu giicte giines
enerjisinden elektrik liretimi saglanmigtir. Bu deger, iiniversitenin elektrik enerjisi

ithtiyacinin da yaklasik %40’ 1n1 saglamaktadir (Oral, 2020b).

Nevsehir Belediyesi bagkanlik binasinin enerji ihtiyacini karsilamak tizere 0.18
MW kurulu giiciinde GES projesini hayata gecirmis, 2023 yilinda 60 bin m*’lik arazi
tizerinde 3.25 MW giice sahip santralin devreye alinmasi sonrasinda belediyenin elektrik
tiketiminin %75’in1 karsilayacak kapasiteye ulagmaktadirlar (Bilhan ve Emikonel,

2021).

Eyltipsultan Belediyesi tarafindan Agac¢li Mahallesi’nde 10,244 panelle 6.6 MWh

kurula giice sahip arazi tipi glines enerji santrali kurulmustur. Bu kapasite, belediyenin
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toplam tiiketiminin yaklasik %70’ini karsilamaktadir. Yaklasik 2,198 hanenin tiiketimine
denk gelen iiretim saglanmakta, 4,274 ton karbon salimi1 engellenmektedir (Eyiipsultan

Belediyesi, 2024).

Istanbul’un Saryer ilgesinde Galatasaray Spor Kuliibii’niin futbol miisabakalarini
oynadigr stadyum catis1 iizeri glines enerjisi santrali kurulmus ve ortalama 4.6 MWh
elektrik iiretilmektedir. Bu miktar, 1,557 konutun elektrik enerjisi ihtiyacina denk

gelmektedir (Enerji Atlasi, 2024).

Canakkale ve Kirklareli Liileburgaz’daki giines verimliligi dikkate alinarak 17
Burda ve 39 Burda Alisveris Merkezleri’nde 34,200 m? alanda 4,5 MWp kurulu giice
sahip cat1 iistii GES ile tesislerin toplam tiiketimlerinin %401 karsilanmaktadir. Bu

kapasite, yaklasik 1,300 evin enerji tiiketimine denk gelmektedir (SDK Tiirkiye, 2024).

Ankara’da yer alan CEPA Aligveris Merkezi, 6,667.3 kWp kurulu giice sahip arazi
tipi glines enerji santralini 2024 yilinda devreye almistir (YP Enerji, 2024).



BOLUM 2

KURAMSAL TEMELLER

Uluslararas1 Enerji Ajansi’nin (IEA)’nin tahminlerine gore binalarda enerji
kullanimi1 yillik ortalama %1.5 hizla biliylimektedir. Bugiine gore 6niimiizdeki 20 yilda
%34 biiylimesi beklenmektedir. 2030 yilinda enerji tiikketimi, konutlarda %67, konut
disinda ise %33 olacaktir (IEA, 2006).

Diinya’da genel enerji kullanimi fosil yakitlar, niikleer enerji ve yenilenebilir
enerjiler olarak kategorize edilmistir. En fazla kullanilan kaynaklar sirasiyla, fosil yakitlar

(%80.87), yenilenebilir enerji (%14.09) ve niikleer (%5.02) ‘dir (Ar1 ve Yilmaz, 2023).

Fosil yakitlar temelli enerji liretimi, hem maliyeti hem de cevresel etkileri
dolayisiyla artik yerini yenilenebilir enerji sistemlerine birakmaya baslamistir. Fosil
kaynaklarin azalmasi, artan nufiisla birlikte yiikselen enerji ihtiyaci, ¢evre ve insan
saglhigini direkt etkileyen emisyonlar, iilkeleri yenilenebilir enerji alaninda caligmalar

yapmaya zorlamistir.

Bir yandan temiz enerji calismalar1 yiiriitirken diger yandan mevcut konfor
sartlarindan da vazgecilmek istenmemesi, enerjinin verimli kullanimini da beraberinde
getirmistir. Uzmanlar bu alanda yogun ar-ge calismasi yapmaktadirlar. AB tarafindan
yayinlanan Binalarda Enerji Performansi Direktifi’nde, 1 Ocak 2021 tarihinden sonra insa
edilecek yapilarin neredeyse sifir enerjili bina olarak yapilmasi ongoriilmektedir. Yine
AB tarafindan Avrupa Yesil Mutabakati kapsaminda 2050 yilinda sifir emisyon hedefi
konmustur (T.C. Ticaret Bakanligi, Avrupa Yesil Mutabakati, 2023).

Enerji verimli teknik sistemlerin secilmesiyle enerji talebi azaltilirken, giines
enerjisine dayali elektrik {iretimi son on yilda yiikselis gostermistir (IEA, 2019).
8



Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Kurumu’na (IRENA) gore 2010°da 40,487 MW
kurulu giice ulagsmis fotovoltaik giines enerjisi, 2020 sounda 707,494 MW’a ulagsmistir.
Ulkemizde ayn1 aralikta, 6 MW tan 6,667 MW’a ¢ikmistir.

2.1. Tiirkiye’de Giines Enerjisi

Ulkemizin cografi konumu, giines enerjisinde yiiksek potansiyel saglamaktadir.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) tarafinca hazirlanan Tiirkiye Giines Enerjisi
Potansiyeli Atlas1 (GEPA) ‘ya gore, 2,741 saat ortalama yillik glineslenme siiresine ve
1,527.46 kWh/m? ortalama y1llik toplam 1s11m degerine sahiptir. Sekil 2.1°de iilkemizin
toplam giines radyasyonu degerlerinin renksel dagilimi goriilmektedir (ETKB, 2022).

Sekil 2.1. Tiirkiye gilines 1s1n1mi haritasi

Sekil 2.2°de verilen aylik radyasyon degerlerine baktigimizda en diisiik Ocak
aymda 1.79 kW/m?, en yiiksek Haziran ayinda 6.57 kWh/m? degerindedir.

OCAK
SUBAT
MART
NISAN
MAYIS
AGUSTOS
EvLiL
EkiM
KASIM
ARALIK

HAZIRAN
TEMMUZ

Sekil 2.2. Tiirkiye aylik ortalama 1s1mim degeri



2.2. Giines Enerjisinden Elektrik Uretimi

Fotovoltaik sistemler (PV), glines enerjisinden elektrik iiretiminde yaygin sekilde
kullanilmaktadir. PV sistemler, ihtiyaca gore belirlenen farkli kapasitelere uygun olacak
sekilde tasarlanabilmektedir. En temel aydinlatma armatiirii elektrik ihtiyacin
karsilayabilecegi gibi bir tesis ya da bolgenin enerjisini de giines enerjisi santrali (GES)
ile karsilayabilir. Ticari amaglar yaninda bireysel amacla da kullanilabilirliginden son
donemlerde ¢ok tercih edilmektedir. Gelisen teknoloji ve artan iiretim kapasitesi
amortisman siiresini diisiirmiistiir. Enerji ihtiyacinin oldugu ama jenerator ve yakit

transferi zorluklarina sahip bolgelerde yogun kullanilmaktadir (Akcan ve ark., 2020).

Ulkemizin giines enerjisine dayali elektrik kurulu giicii Haziran 2022 itibariyle
8,479 MW’a ulasmis olup (Sekil 2.3), toplam kurulu gii¢ igerisindeki orani ise %8.35’e
yukselmistir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.3. Tiirkiye’de giines enerjisine dayali elektrik kurulu giicii (MW)

Ulkemizde, giinesin elektrik iiretimindeki pay1 2022°de %4.7’lik oranda kalmus,
daha diisiik potansiyele sahip ve ylizlglim olarak da bizden kiiclik Hollanda (%14),
Estonya (%6.3) ve Danimarka (%5.8) nin gerisindedir. 2023’te %5.7 ile gecen yila gore
yiikselmis olsa da ayn1 dénemde bir kuzey iilkesi olan Polonya (%6.6) 'nin gerisinde

kalmistir (EMBER, 2023).
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Sekil 2.4. Tiirkiye’de kurulu toplam gii¢ igerisindeki oran1

Tiirkiye’de yaklastk 9.8 milyon bina bulundugu TUIK verilerinden

goriilmektedir. Konutlarda kirma iiggen cati bulunurken ticari tesis ve fabrikalarin

tamamina yakininda diiz catilar vardir. Bu c¢ati alanlarindan gilineye bakanlarm

kullanilmasiyla, ¢at1 iistii sistemlerin 55 GW’lik potansiyele sahip oldugu teorik olarak
hesaplanmistir (GUYAD 2019). Kurulu gii¢ ise 2022 verilerine gore suan 0.85 GW ‘tir
(ETKB, 2023)

Tiirkiye’de glines enerjisi ile ilgili yapilan bri takim yasal diizenlemeler asagida

siralanmistir (EPDK, 2021, Internet Sitesi, Kanunlar).

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Elektrik Enerjisi Amagli Kullanimina
Iliskin Kanun (10.05.2002 tarih 5346 Sayil1)

Giines Enerjisine Dayali Elektrik Uretim Tesisleri Hakkinda Y®netmelik
(19.06.2011)

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Belgelendirilmesi ve Desteklenmesine
Iliskin Yénetmelik (01.10.2013)

Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi (02.11.2013)

Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlar1 Yonetmeligi (09.10.2016)

Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretim Y&netmeligi (12.05.2019)
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2.2.1. Fotovoltaik Hiicreler

Fotovoltaik terimi, foto ‘1s1n’ ve voltaik ‘elektrik’ kelimelerinin birlesmesinden
olusmustur. Fotovoltaik hiicreler sayesinde giines enerjisi DC (dogru akim) elektrige
dontstiiriiliir. Fotovoltaik hiicreler, giines 1s1g81n1 olusturan fotonlarin enerjisini absorbe
etme Ozelligine sahip yar iletken malzemelerden olusur. Bu yari iletken malzemelerin
atomlar1, degerlik bandi ve iletkenlik bandi1 olmak {izere iki farkli enerji diizeyi igerir.
Elektronlar, degerlik bandindan daha yiiksek enerji seviyesi olan iletkenlik bandina
gecebilmek icin, enerjiye ihtiya¢ duyarlar. Bu ihtiya¢ duyulan enerjiye ‘tamamlayict’

enerji adi verilir ve giinesten saglanir.

Fotovoltaik hiicreler, yiizeylerine gelen giines 151811 dogrudan elektrik enerjisine
dontistiiren, hareketli mekanik pargalari olmayan, bakimlar1 kolay ve uzun omiirli
sistemlerdir. Daire, kare ve dikddrtgen formlarda, hiicre alanlar1 ortalama 100 cm? ve 0.2
- 0.4 mm arasinda degisen kalinliklara sahiptirler. Yiizeylerine 1518in diismesiyle
uclarinda olusan elektrik gerilimi prensibiyle c¢alisirlar. Enerjinin tiim kaynagi giines

1s181dir (Oztiirk, 2017).

Gilic c¢ikisimi arttirmak amaciyla ¢ok sayida hiicre seri veya paralel olarak
birbirlerine baglanarak bir yiizey tizerinde birlestirilirler. Bu yapiya PV modiilii ad1 verilir
(Sekil 2.5). Gii¢ ihtiyacina gore modiiller paralel veya seri baglanarak PV dizileri
olusturulabilir (Oztiirk, 2017).

Hiicre Modiil Dizi Dizi
Seri Hiicreler Seri Bagl Paralel Bagli Modiiller
Modiller [ I I ]

| [
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1 . ﬁ

PURPY  BHpe joe ﬁ ﬁ
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1 ] |
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,_

Sekil 2.5. PV hiicre, modiil ve dizi tasarimlari
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Fotovoltaik hiicre iki katman halindedir: Fosfor atomlar1 eklenmis Silisyumdan
olusan ve hiicrenin negatif tarafini olusturan n-katmani, Bor atomlar1 eklenmis
Silisyumdan olusan ve hiicrenin pozitif tarafin1 olusturan p-katmani. Pozitif ve negatif
ylklerin ayrisarak karsi karsiya geldigi ve iki katmanin birlestigi yere de p-n eklemi denir.
Fotovoltaik hiicrenin 6n (negatif) ve arka (pozitif) cephesinde dis devre ile baglantiy1
saglayan Bakir kontaklar vardir. 150 mikron kalinligindaki 1smn sogurucu kaplama

malzemesi fotovoltaik hiicrenin on yilizeyinde bulunur.

Yar iletken maddelerin PV hiicre olarak kullanilabilmeleri i¢in n ya da p tipi
katkilanmalar1 gerekmektedir (Sekil 2.6). Katkilanma, saf durumdaki bu yan iletken
havuz igerisine uygun goriilen katki maddelerinin sistematik eklenmesiyle yapilir. PV
hiicreler giinlimiizde, Kristal Silisyum, Galyum Arsenit (GaAs), Amorf Silisyum,
Kadmiyum Telliirid (CdTe) ve Bakir indiyum Diselenid (CulnSez) gibi pek ¢ok farkli
maddeden iiretilmektedir (Yildiz, 2017).

Giines Isigi

N Tipi Yar iletken Negatif Elektrot
P Tipi Yari iletken

——3> Regulatér

Pozitif Elektrot

Elektrik Akimi

Sekil 2.6. Fotovoltaik hiicrenin yapisi

2.1.2. Fotovoltaik Sistemler

PV modiilleri uygulamaya bagl olarak, akiimiilator, evirici (invertorler), akii sarj
denetim aygitlar1 ve c¢esitli elektronik destek devreleri ile kullanilarak bir sistemi
(fotovoltaik sistem) olusturur (Sekil 2.7). Bu sistemlerde yeterli sayida modiilii, enerji
kaynag1 olarak kullanilir. Giinesin yetersiz oldugu zamanlarda ya da oOzellikle gece
stiresince kullanilmak {izere genellikle sistemde akiimiilatér bulundurulur. Modiiller giin
boyunca elektrik enerjisi iireterek bunu akiimiilatorde depolar ve yiike gerekli olan enerji
akiimiilatérden alinir. Akiiniin asir1 sarj ve desarj olarak zarar gérmesini engellemek i¢in

kullanilan denetim birimi (sarj regiilatoér) ise akiiniin durumuna gore ya fotovoltaik
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panelden gelen akimi ya da yiikiin ¢ektigi akimi keser. Sebeke uyumlu alternatif akim
elektriginin gerekli oldugu uygulamalarda, sisteme bir evirici (invertor) eklenerek
akiimiilatérdeki DC gerilim, 220 V - 50 Hz.’lik siniis dalgasina doniistiiriiliir. Benzer
sekilde, uygulamanin sekline gore cesitli elektronik devreler sisteme entegre edilebilir.
Bazi sistemlerde, giines pillerinin maksimum giic noktasinda c¢aligmasini saglayan

maksimum gii¢ noktas1 izleyici cihazi bulunur (Kéroglu vd 2010).

PV panellerinde elektrigin en yiiksek verimlilikte iretilebilmesi i¢in gilines
1sinlarin1 dik almasi gerektiginden panellerin egim agist onemli olmaktadir. Genelde
bolgenin enlem derecesi en uygun agidir. Ayrica yonlenme agist da Onemlidir.
Binalarimizin yapis1 dikkate alindiginda en verimli mahallerin c¢atilar oldugu

anlasilmaktadir (Altin 2004).

% 'I-"
{\.--\' 24 ::_r
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GUNES PANELLER| W
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Sekil 2.7. Giines panel sistemini olusturan temel donanimlar (Kéroglu vd 2010)

14



PV teknolojisinin avantajlari su sekilde 6zetlenebilir (Sayin ve Kog, 2011a).

a. Yakit olarak giines enerjisini kullanildigindan yakit satin alma ve nakliye
maliyeti yoktur. Yakit piyasasina bagli olmadigindan maliyet degisimi
kavrami yoktur.

b. Sistem bilesenlerinin bakimi kolay, bakim masraflar1 yoktur. Ayrica modiiler
olduklarindan birgogu tasinabilir yapidadir.

c. Cevreye zararl atik birakmazlar, sessiz caligirlar.

d. Sistemlerin 6mrii, maliyetini amorti edecek kadar uzundur.

e. Elektrik sebekesinin ulasmadig kirsal bolgelerde, her tiirlii yapinin ¢atisina,
zemine ve hatta arag Ustlerine bile kiigiik birimler halinde kurulu yapilabilir.

f. Uretilen enerji depolanabilir ve ihtiyag¢ olduk¢a kullanilabilir.

Cok sayida avantaji yaninda birka¢ dezavantaji da asagidaki gibi siralanabilir.

(Sayin ve Kog, 2011b).

a. Sebeke baglantis1 olmadigi durumlarda depolama ihtiyact duyar ve
glinlimiizde yiiksek kapasiteli depolama ¢ok maliyetlidir.

b. Sistem mevsimsel ve gilnliik iklim sartlarindan direkt etkilenir. Verim
dengesizlikleri olusabilir.

c. llk yatirim maliyeti yiiksektir.
2.3. Enerji Verimliligi

Sanayide iiretimin kalitesini ve miktarini diisiirmeden, binalarda ise kullanicilarin
yasam sartlarint ve aldigr hizmetin kalitesini diistirmeden birim miktardaki enerji
tiiketiminin azaltilmasi, enerji verimliligi olarak kabul edilir. Sanayi devrimi ve farkli

irlinlere talep iiretimi ve beraberinde enerji talebini de arttirmistir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére, iilkemizin niifusu 1980 yilinda
44.7 Milyon iken 1990’da 56.5 Milyon, 2000°de 67.8 Milyon, 2010°da 73.7 Milyon
olmus 2023’te ise 85.3 Milyona dayanmistir. 2050 yilinda, Tiirkiye niifusunun 94.6

milyon olmas1 beklenmektedir.

Artan niifus enerji ihtiyacini1 da dogrudan etkilemektedir. Enerji talebinin biiyiik

oranda karsilandig1 fosil kaynaklar hizla tiikkenirken, yenilenebilir enerji teknolojileri ile

15



gelecek projeksiyonu ¢izilmektedir. Enerjinin varligi iilkeler i¢in giivenlik meselesi

haline gelmis, farkli yatirim ve siyasi hamleler i¢in stratejiler gelistirilmektedir.

Bir diger kavramda enerji yogunlugudur. Gayri safi yurt i¢i milli hasila basina
tiikketilen enerji miktar1 olarak tanimlanmakta, {ilkenin enerji tiiketimiyle birlikte enerji
verimliliginin ve ekonomik durumunun yorumlanmasina olanak tanimaktadir. Enerji
yogunlugunun diisiik olmasi enerji verimliliinin yiiksek olmasi demektir. Ulkemizde
nihai enerji yogunlugu degeri 2022 yilinda 0.132 TEP/Bin 2,015 USD olarak
hesaplanmistir. 2020 yilinda ise 2,015 USD’ye 0.112 TEP/Bin denk gelmektedir. 22 yillik
bir kiyaslama yapildiginda birincil enerji yogunlugunda 9%31.2, nihai enerji

yogunlugunda ise %32.3 oraninda iyilesme s6z konusudur (ETKB, 2024).

Ulusal Enerji Denge Tablolar1 (UEDT) ’nda goriilebilecegi tizere, iilkemiz 2021
yilinda enerjisinin %21’in1 konutlarda, %25’ini ulastirmada ve %34’linii sanayide
tiiketmistir. %80°e varan bu ii¢ ana sektordeki enerji verimliligi ¢aligmalar1 ¢ok biiyilik

onem arz etmektedir (UEDT, 2000-2021).

2022 yilinda, bina ve hizmetler sektdriinde %33, sanayi ve teknoloji sektoriinde
%35 ve ulastirma sektdriinde %26’lik paylar Tiirkiye’de saglanan tasarruf miktarlari

olarak agiklanmistir (UEVEP, 2023).

Farkli sektorlerin enerji verimliligi potansiyeli degiskenlik gosterse de yapilacak
caligmalarin ulusal eylem plani ile desteklenmesi tesviklerin arttirilmasi, bilgi ve
teknoloji destegi saglanmasi gerekmektedir. Siirdiirtilebilir enerji politikasi, gii¢li

ekonominin pargasidir.

Binalarin mimari tasarimi, iklimlendirme sistemleri, aydinlatma armatiirleri ve
secilen elektrikli cihazlari enerji verimliligini direkt etkilemektedir. Verimi yliksek
irtinlerin kullanilmasi, uygun yalitim malzeme ve uygulamalari, tasarruflu armatiirlerin

sisteme katilmas1 ve enerji verimli cihazlarin se¢imi gerekmektedir.

Tiirkiye’de bina sayis1 gectigimiz seneye gore %131.8 artmustir (TUIK, 2021).
Konut ve hizmetler sektoriinde enerji tiikketimi 2020 yilindan 2021 yilina, 19,556 Bin
TEP‘ten 38,121 Bin TEP ‘e ulasmistir. Yaklasik 2 kat artis gésteren enerji tikketimi, CO»

saliniminin da artigin1 saglamstir.
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Diinyada CO2 salmiminin %481, Tiirkiye’de CO2 saliminin %29’u binalar
sebebiyledir (Cakmanus, 2021). Binalarda saglanacak enerji tasarrufu ve enerji verimli
caligmalar, sadece enerji tiikketimini azaltmakla kalmayacak, sera gazi etkisini azaltarak,

zaten yetersiz olan kaynaklarinda korunmasina katkida bulunacaktir.
2.3.1. Yahitim

Enerji tasarrufu ve verimliligi i¢in en uygulanabilir ¢aligma yalitimdir. Mimari ve
mekanik sistemlerde, termal performansin arttirilmasi ve buna bagl olarak enerji talebi
diisiiriilmektedir. Mimari elemanlarda, ¢ati, zemin ve duvarlarda uygun malzemelerin
secilmesiyle hava sizintilarinin 6niine ge¢ilmekte, mekanik iklimlendirme sistemlerinin
daha diisiik enerji harcamasini etkilemektedir. Bina kabugundan 1s1 transferini azaltmak,

dogru yapilan uygulamalarla miimki{indjir.
Konforlu i¢ ortamin 6nce saglanmasi, sonra korunmasi yalitimin getirisidir.

Farkli yapida ve 6zelliklere sahip yalitim malzemelerinden en ¢ok kullanilanlari,
mineral yilin, cam elyaf, kopiik, sert kopiik levhalardir. Malzemenin sec¢imi, binanin

mimarisine, bulundugu bolgenin iklimine ve toplam biit¢eye baghdir.

Tiirkiye’de TS 825 Is1 Yalitim Standardi ve Binalarda Is1 Yalitim Yonetmeligi

kapsamindaki kurallarla bu uygulamalari tasarimlarda goz oniine alinmaktadir.
2.3.2. iklimlendirme ve Havalandirma Sistemleri

Binalarda enerji tliketiminin en yiiksek oldugu alanlar havalandirma ve
iklimlendirme sistemleridir. Dis hava sartlarina bagl olarak i¢ mahal sartlandirmasini
saglamak, havanin kalitesini diizenlemek ve konforlu ortami hazirlamak amaciyla
kullanilmaktadir. Mahale taze hava saglamak ve kullanilmis havay1 tahliye etmek i¢in de

havalandirma sistemleri tesis edilmektedir.

Sistemin dogru tasarlanmasi ve isletilmesi, enerji tasarrufunda etkilidir.

Kullanicilari konforunu bozmadan saglikli bir ortam saglanmaktadir.

Dogal ve mekanik olarak iki farkl: tiirii olan havalandirma sistemlerinde, mekanik
havalandirmada kullanilan fanlar ve dagitim kanallarindan faydalanilir. Fan se¢iminde
debi ve basing kaybi enerji tiiketimini de belirlemektedir. Isletme siiresinde hiicre ve kanat

bakimlari, kullanim sirasinda dogacak sorunlarin 6niine gegmekte ve aksi durumda enerji
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tiiketimini arttirmaktadir. Karisim havali olmast durumunda kullanilan 1s1 geri kazanim
tinitelerinin de benzer bakim siireclerinden gegcirilerek enerji sarfiyatlarinin artmamasi

saglanmaktadir.

Bir mekanin termal olarak sartlandirirken ortam degerlerinin anlik olarak ¢ok hizli
degisim gostermesi enerji tiikketimini arttirmaktadir. Ortamin sicaklik konforunu
saglamada genel olarak iki yontem kullanilmaktadir. Birinci yontem, ortam sicakligiyla
ilgili denetlenebilen tiim etkenlerin belirlenmesi ve sabitlenmesi esasina dayanir. Ikinci

yontem ise insanin sicaklik algilama temeline dayanmaktadir.

Sisteme otomasyon eklenerek termostat ve sensorler, hava talebine gore akisi

diizenlemekte ve gereksiz enerji tiiketimini engellemektedir (Igme, 2023).

Bina igi istenilen sicaklik ve nem seviyesini birlikte veya ayr1 ayr1 saglayan
sistemlere de 1sitma sogutma ve sartlandirmanin da dahil oldugu durumlarda
iklimlendirme sistemleri denilmektedir. Kazanlar, sogutma gruplari, klima, 1s1 pompalari

sistemin elemanlarindan bazilardir.

Tek bir kaynaktan 1s1 saglayarak binanin tiimiinde hizmet eden merkezi
sistemlerin enerji tiiketiminin diisiik, konforu yiiksek oldugu bilinmektedir. Havadan,

sudan ve topraktan 1s1 transferi yapan bu sistemler enerji verimliliginde avantajlidir.

Split veya multi split klimalar, VRV sistemleri, Klima Santralleri (AHU) kiiciik
veya cok biliylik hacimli ortamlarin iklimlendirilmesi i¢in kullanilmakta, ayni iinite
igerisinde istenilen 1sitma ve sogutmay1 saglamaktadir. Enerji tiikketiminde 6nemli role
sahip bu sistemlerin dogru se¢imi ve isletilmesi, bakim stireglerinin dogru yonetilmesi

gerekmektedir.

Genel olarak, verimsiz, eski, hasarli sistemlerin yenilenmesi, yiiksek verimli
tirtinlerin kullanilmas1 ve akilli bina teknolojilerinin sisteme entegre edilmesi, enerji

tasarrufunu saglayacak ve daha diisiik maliyetle konforu yiiksek tutacaktir.
2.3.3. Aydinlatma

Son yillarda estetik kaygilarinda etkisiyle sadece giivenlik ve konfor degil gorsel
acidan farkli bir agsamaya ¢ikmis aydinlatma sistemleri, elektrikli cihazlarla birlikte enerji

tikketiminin en yogun oldugu alanlarin baginda gelmektedir.
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Gelisen teknoloji, enerji verimli aydinlatma armatiirlerinin tiretilmesi, iirlin se¢imi
ve yerlesimi konularinda uzmanlagilmast dogru sistemlerin kurulmasini saglamaktadir.
Mimari tasarimdan itibaren dogal aydinlatma imkanlarinin degerlendirilmesiyle baslayan
siirecin dogru kurgulanmasi %80’lere varan aydinlatma kaynakli enerji tasarrufu

saglamaktadir (Demir vd, 2020).

Gilin 15181indan maksimum diizeyde faydalanma amagla, pencere yerlesimi,
parlama, yonlendirme, duruma gore golgelenme cihazlar dahil edilmekte, yapay zeka
teknolojisi ile desteklenerek aydinlatma ihtiyaci azaltilmakta, ekonomik ve g¢evresel

pozitif sonuglar getirmektedir.

Eski binalarda uygulanan enerji doniisiimleri ile enerji verimli armatiirler
kullanilmakta, sensor ve zaman saati gibi bilesenlerin dahil edilmesiyle aydinlatma siiresi

ve enerji sarfiyati azaltilmaktadir.

Gelisen aydinlatma teknolojisiyle diinyada aydinlatma kaynakli enerji tiiketimi
2010°da 650 TWh iken 2022°de 480 TWh degerine inmistir. Diinyada aydinlatma
kaynakli enerji tiiketiminin yillara gore degisimi Sekil 2.8’de verilmistir (Camci ve

Yilankirkan, 2022).
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Sekil 2.8. Aydinlatma kaynakli enerji tiiketimi
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Geleneksel aydinlatma olarak bilinen akkor ampullerin igerisindeki tel {izerinden
iletilen akimin 1sinmasi ile aydinlatma yapilmakta, kullanilan enerjinin énemli miktar
1s1tya doniismektedir. Bu ortamin aydinlatilmasi yaninda istenmeyen ilave bir 1s1 kazanci
getirmektedir. Aydinlatma giiciinlin ve armatiir dmriiniin kisa olmasi kii¢iik mahallerde

ve kisa surelerde kullanilmalidir.

Iginde bulundugu civa buhariyla ultraviyole 1sik iiretmek amaciyla iiretilen
floresan armatiirler, genis alanlarda tercih edilmekte akkor lambalarin kolaylig1 yaninda
verimi daha yiiksek tutmaktadirlar. Igindeki civa sebebiyle geleneksel akkor armatiirlere

gore maliyetleri yliksektir.

2000’11 yillarla birlikte, elektrik enerjisini direkt aydinlatmaya g¢eviren LED
armatiirler giiniimiizde yerini almistir. Isik Yayan Diyot olarak tanimlanan bu teknoloji
uriinleri, ¢ok farkli sekil ve boyutlarda, genis bir renk sicakliklarinda {iretim
yapilabilmektedir. Konfor aydinlatmasi yaninda dekoratif iiriin genisligi, hayal giicii ile
birlesen tasarimlarin kolay uygulanabilmesini saglamaktadir. Cizelge 2.1 farkh
armatiirlerin ortama sagladig1 ayni katkiya gore kiyaslanmasin1 vermektedir (Demir vd,

2020).

Cizelge 2.1. Benzer giicteki aydinlatma armatiirlerinin kiyaslanmasi

LED Floresan AKkkor
Gii¢ (Watt) 18 28 100
Renk Sicakhgi (K) 6,500 5,250 3,000
Kullanim Omrii (h) 50,000 12,000 1,500

Aydinlatma sistemlerine kolay miidahale edilebilmekte ve armatiir degisimleri ile
maliyetler diisiiriilmektedir. Mali kazanglar yaninda, ¢cevreye olan etkileri iyilestirilmekte
CO; salinimi azaltilmaktadir (Cizelge 2.2). Tasarimla iyi aydinlatma, konforu arttirici
yerlesim, gozleri yormayan ve ortam kalitesini arttiran her adim enerji tasarrufunu da

saglamaktadir (Camci ve Yilankirkan, 2022).

Cizelge 2. 2. Cevreye yayilan yillik CO2 miktar1
LED (45 W) Floresan (4x18 w)
114 239
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Tim sistemlerde oldugu gibi aydmnlatma sistemlerinin diizenli kontrol ve
bakimlari, kullanim 6mriinii uzattig1 gibi konforu korumakta ve enerji verimli hizmet

alinmasini saglamaktadir.

Gelistirilen standartlar ve uygulama konulan enerji kanun ve yonetmelikleri,
binalardaki aydinlatma verimliligini arttirmakta, yeni enerji stratejilerinin belirlenerek

tasarruf saglanmasina biiyiik katk1 saglamaktadir.

Gelisen teknolojinin faydalar1 ve devlet otoritesiyle diizene sokulmaya caligilsa da
son kullanict veya tiiketicinin bilinglendirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Aydinlatma
ile karbon emisyonlar1 azaltilabilir ve siirdiiriilebilir enerji yonetimine olumlu yonde etki

edebilmektedir.
2.4. Sifir Enerjili Bina

Avrupa Komisyonu tarafindan kabul edilen enerji tiiketim hedeflerinin
tutturulmasi igin esas teskil eden ¢alismalarin basinda binalarin enerji performanslarinin
tyilestirilmesi gelmektedir. 2002 yilinda Avrupa Parlamentosu tarafindan yiiriirliige
konulan Binalarin Enerji Performansit Direktifi (EPDB), yillar igerisinde gelisim ve
degisim gostererek en son 2018 yilinda yenilenmistir. Avrupa Birligi (AB) 2050 karbon
notr hedefleri kapsaminda yeni yapilan binalarin enerji verimlili§i performansini

degerlendirmekte var olan yapilarin ise enerji verimliligini arttirmasini arzulamaktadir.

Enerji tasarrufu 6nlemleri, enerji kullanimini azaltmak i¢in binalarda uygulanan
tiim uygulamalar1 kapsamakta olup 1s1 yalittmli camlarin kullanilmasi, goélgelendirme
faktoriinden faydalanilmasi, HVAC sistemlerinden verimliligin arttirilmasi, tasarruflu
aydinlatma sistemlerinin tercihi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi olarak

orneklendirilebilir.

Binalarin enerji taleplerinin azaltilmasi igin isletmesel bir¢ok temel uygulama
mevcuttur. Enerji denetimleri, enerji yonetim sistemleri, akilli bina teknolojisi yazilimlari

ve yesil bina sertifikasyonu 6rnek olarak gdsterilebilir (Yildiz, 2024).

Fosil yakitlarin gelecegi konusundaki belirsizlik, kiiresel iklim degisikligi, artan

sera gazlari1 birincil enerji tliketiminin %40’m1 harcayan binalarda enerji tasarrufunu
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zorunlu hale getirmistir. Bu olumsuz gidisati degistirmeye ¢alisan uzmanlar pasif ev, sifir
enerjili bina (ZEB) gibi konularda aragtirmalar: arttirmislardir. Giiniimiiz teknolojisi ile

daha tasarim agamasinda bunun miimkiin oldugu goriilmektedir.

Ihtiyag duydugu enerjinin biiyiik kismimi yenilebilir enerji kaynaklarindan
saglayan ve yapiminda enerji verimli uygulamalarin oldugu binalara sifir enerjili bina

olarak tanimlanmaktadir (Griffith vd 2006).

Tsoutsos et al. (2013) tarafindan sifir enerjili binalar, “yalmizca kullanima
gectikten sonra yenilenebilir enerji kaynaklarindan gereksinim duydugu enerjiyi iiretmek
degil, insaat asamasindaki her ayrintty1 dikkate alarak g¢evrenin siirdiiriilebilirligini
saglayan, geri doniisiimlii malzemeler kullanan, karbon salinimi yapmayan ve yasam
dongiisii icinde akilli bina uygulamalarini da barindiran ¢evreci bina veya stirdiiriilebilir
bina olarak da tanimlanabilecek yapilar” olarak tanimlanmaktadir (Aydin ve Aydin

2016).

Sifir enerjili binalar, dogayla uyumlu yapilardir. insa edilecegi arazi seciminden
baslayan, cevresel kriterlere dikkat edilerek tasarlanirlar. Iklim verilerine uygun,
yenilenebilir enerjiyle biitiinlesmis, ekosisteme duyarli, miimkiin oldugunda dogal

malzemelerin kullanildig1 yapilardir (Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi, 2019).

Yukaridaki temel tanimlardan hareketle, yillik iiretiminin yine yillik tiiketimine
esit oldugu binalar olarak kabul edilmektedirler. Uygun hava sartlarinda enerji liretimi
icin yenilenebilir enerji sistemlerinden faydalanirken, uygun olmayan durumlarda
sebekeden beslenirler. Ik durumda enerji iiretimi fazla oldugundan sebekeye geri verirler.
Dolayistyla iki farkli sifir enerjili bina giindeme gelir. Uretim tiiketimin iizerindeyse
pozitif enerjili bina, liretim tiiketiminden altindaysa sifira yakin enerjili bina (nZEB)

olarak ifade edilmektedir.

Bir diger tanimlama, 1sitma ve sogutmaya baglik olarak, kullanicilarin termal
konforunu koruyan ama atmosfere hi¢ veya ¢ok az CO> salimi olan enerji tasarruflu
binalara verilen Neredeyse Sifir Enerjili Binalar (nnZEB)’dir. Genellikle enerji
gereksinimi azaltilir ya da yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanir (Chee et al.

2013).

Sekil 2.9°da sifir enerji evinin temel 6zellikleri verilmistir.
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Sekil 2.9. Sifir enerji evinin baglica 6zellikleri (Berberoglu, 2009)

nnZEB, primer enerji tiiketimi> 0.0 kWh/m?yil olan binalardir. Bu binalarda bir
miktar fosil kokenli enerji tiikketildigi anlami tagir (Cakmanus 2011).

Cizelge 2. 3. nnZEB i¢in pasif ve aktif ¢6ziim yontemleri (Attia 2012)

e Golgelendirme Kullanma
e Yonlenme, Kompakt Kiitle, Isil Kiitle ve

Giines Kontrolii ve
Pencere/Duvar Orani

Isil Kontrol e Yansitma, Albedo, Isil Kiitle
o C(Cift Cam
Pasif
- e Avlu Tasarimi
Stratejiler Is1] Yonlenme e [s1l Yonlenme
e Zemin Korunma
e Dogal Havalandirma
Pasif Sogutma e Evaporatif Sogutma
e Konvektif ve Radyatif Sogutma
Aktif e Mekanik HaYala}ndn.*m? ve Sogutma
e Isi1l ve Elektrik Uretimi
Stratejiler

e Yapay Golgelendirme ve Yapay Aydinlatma
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Pasif sistemler, mekanik ve elektrik sistemlerden bagimsiz olarak tamamaiyla yap1
elemanlarindan kurulan bir diizendir. Binanin yerine ait iklimsel kosullar basta olmak
lizere, mimari tasarim verileri enerji etkin bina tasariminda biiylik rol oynar. Mimari
tasarim dogru planlanirsa binalarin 1s1l beklentileri karsilanir. Yenilenebilir enerji

kaynaklarindan yeterince beslenen pasif sistemler, bina enerji aktifliginde ana rolii oynar.
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BOLUM 3

ALISVERIS MERKEZLERI

3.1. Ulkemizde Alisveris Merkezleri

Diinya lizerinde, sanayi devrimiyle her gecen giin gelisen teknoloji, insanlarin
hayatini ve aligkanliklarini degistirmistir. Yazilim ve beraberinde getirdigi mobil
uygulamalar, tiiketicileri tedarik yontemlerinde dijital kanallara yonlendirse de iilkemizde
cok biiyiik kesimi birebir aligveristen vazgecirememistir. Sehirlesmenin de buna katkis1

buiytiktiir.

Ulkemizde, modern tanima uygun ilk alisveris merkezi 1988 yilinda agilmistir.
1995 yilina geldigimizde AVM sayist 12 idi. 2005’te 106’ya 2010°da 255’e ¢ikmus,
2023’e geldigimizde neredeyse iki katina yaklasarak 446 olmustur (Sekil 3.1).
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o % 58 82 §3 ¥g ¥5 8
% tg °§ e T g 8 b 1 i e
< - : 5 = -
400 TS ETEIE A BB BN - = 14.000.000
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300 o 2 & Mo ® 10.000.000
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- ~
o
200 6.000000
100 2.000.000
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

uAcgik AVM Sayisi s TKA (m?)

Sekil 3.1. Yillara gore acilan AVM sayis1 (GYODER, 2024)
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Insanlar gereksinimlerini tek cati altinda farkli alternatiflerle karsilayabildigi
aligveris merkezlerini kullanmayi tercih etmektedir. Perakendeciligin birbirinden farkli
alanlarin1 bilinyesinde toplayan tesisler, giyim, beyaz esya, mobilya {iriinleri gibi gida dis1
sektorler yaninda sinema, oyun ve eglence parklari, kafe ve restoranlar ile toplumumuzun
sosyallesme alanlar1 arasinda basi ¢ekmektedir. Giivenlikli, konforlu ve tek cat1 altinda
topladig1 hizmetlerle tiiketicinin her gecen yil artan talebiyle biiyiik yapilar halinde

acilmaya ve gelismeye devam etmektedir.

Artan misafir sayisina paralel olarak isletmelerin ve istthdam edilen g¢alisan
sayminin da artmasint beraberinde getirmektedir. Bdylece tesisin enerji tiikketen

tirtinlerinin kullanim siklig1 da artmaktadir.
3.2. Yogun Enerji Tiiketim Noktalar:

Bir yapmin enerji talebi, 1sitma, sogutma ve aydinlatma basta olmak iizere
havalandirma, su tiikketim, transfer iiniteleri ve kullanilan cihazlar gibi ¢esitli ihtiyaglardan
kaynaklanmaktadir. Binalarin teknik sisteminin verimliligi bu a¢idan ¢ok &nemlidir.
Enerji tiiketimi, yapinin konumu ve fizigine, secilen ekipmanlara, genel kullanim
aligkanliklarina baghdir. Ayrica, kullanima bagli zamanla verim kaybi, bakim, onarim,
yenileme gibi faktorlerden dolay1 da bina dmrii boyunca degisikligi beraberinde getirir

(Vuarnoz ve arkadaglar1 2018).

Tiirkiye de harcanan enerjinin %40’1 konutlarda tiiketilmektedir. Konutlarda
tilkketilen enerjinin %80°1 ise 1sitma-sogutma amaclidir ve 1s1 kayiplarinin engellenmesi

uygun yalitim ile saglanabilir (Tanriverdi, 2008).

Sehirlerde vazgegilemez duruma gelen aligveris merkezleri, enerji tiiketim
merkezleri konumundadir. Giin gectik¢e sayilar1 artan bu devasa yapilar, farkli tipte
aydinlatma, 1sitma ve sogutma sistemleri ile ciddi enerji tiiketimine neden olur.
VIALAND AVM’nin sadece yeme-igme kapali alanina hizmet eden rooptop tinitelerinin
1sitma amacgh kullanilan dogalgaz tiikketimi 2023’te 13,690 m’/h’tir. GAZMER’e gore,
iilkemizde 4 kisilik bir ailenin yasadig1 ve 100 m? ortalama ne alana sahip dairenin 1sitma
amagcl kullandig1 miktar 770 m*’tiir. Bu ortalama degerler alindiginda bile yaklasik 20
haneye denk gelmektedir.
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3.2.1. iklimlendirme Sistemleri

Iklimlendirme sistemleri, i¢ mekan ortamini arzu edilen konfor sartlarina getirmek
icin, sicakligi, hava kalitesini ve nem oranini kontrol edip ayarlamak i¢in kullanilan

sistemlerdir. Isitma, klima, havalandirma ve hava temizleme fonksiyonlarina sahiptirler.

Aligveris merkezlerinin iklimlendirmesi ortak alan ve isletmeler olarak farkli
tesisat yapilanmasia sahip olsa da genel olarak yapisinda fanlar ve serpantinlerden
olusan hiicreli tip klima santralleriyle saglanmaktadir. Geri kazanim amaciyla ortamdan
alinan doniis havasinin belirli bir boliimii, dis ortamdan alinan taze hava ile karistirarak
mevsimine gore 1sitma serpantininden veya sogutma serpantininden gegirerek vantilator

yardim1 ve kanallar araciliiyla ortama gonderilmektedir.

Serpantindeki 1sitma kazanlar, sogutma ise sogutma gruplar1 tarafindan
saglanmaktadir. Pompa destegi ile c¢evrim akigkani kolektorler ve borularla
serpantinlerden gecirilmektedir ve tekrardan doniis kolektorlerine tasinmaktadirlar. Tiim
bu siiregler, ortamin kontrol cihazi ile siirekli izlenmesi ve istenilen degerlerin

saglanmasina ve korunmasina kadar devam etmektedir.

Biiytik kapasiteli tesis edilen bu sistemler yaninda, paket tip rooftop iiniteleri,

VRV sistemleri ve toprak kaynakli 1s1 pompalar1 da kullanilmaktadir.

Iklimlendirme ortamda insan bulunsun veya bulunmasin ihtiya¢ duyulan bir
sistemdir. Elektronik sistem odalari, soguk hava depolari, veri merkezleri gibi hassas
ortamlarda da bu sistemlere ihtiyag duyulmaktadir. AVM ortak mahal 6rnek

iklimlendirme plan1 (Rooftop Sistemi) Sekil 3.2°de verilmistir.
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Sekil 3.2. AVM ortak mahal 6rnek iklimlendirme plani (Rooftop Sistemi)
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3.2.2. Aydinlatma Sistemleri

Aydinlatma tasarimi, mimarligin dordiincii boyutu olarak kabul edilmektedir.
Mekan algis1 ve etkisinin iizerinde Onemli caligmalar yapilmistir. Farkli hizmet
alanlarinda ayr1 degerlendirilen tasarimlar kisiler iizerinde olumlu etki birakmasi
hedeflenmektedir. Nitekim tiiketiciye sunulan hizmetin net doniis alabilmesi i¢in segilen

tirtinler, yerlesim, 15181n siddeti ve rengi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Alisveris merkezlerinde aydinlatmanin baslica amaglarindan biri, sunulan tiriinleri
en kolay sekilde pazarlanabilir haliyle sergilemektir. Secilen iirlin veya hizmete uygun

olarak 151k renginin se¢imi ve renksel geriverim 6zellikleri dikkate alinmaktadir.

Cogu aligveris merkezinin dogal aydinlatma imkanlarindan uzak olmasi,
ziyaretcilerin zaman algisim1 ortadan kaldirmaktadir ve ziyaretgilerin tesiste bulunma
siirelerini arttirmaktadir. Ticari faaliyetler yaninda giivenli dolasim ve vakit gegirme
amacinda olan misafir mekan icerisinde direkt aydinlatma iiriinleri disinda dekoratif
aydinlatma elemanlariyla da karsilasmaktadir. Duvar aplikleri, sarkitlar, 151k kemerleri,

aydinlatilmis siitunlar ytiriime sirkiilasyonuna etki ederler.

Vurgu aydinlatmalar1 da genel aydinlatmaya destekleyici  olarak

konumlandirilirlar ve ziyaret¢iyi ana hedefe yonlendirirler.

Yiiksek etkinlik ve verimlilik diizeyine ulasmak isteyen isletmeler, aydinlatma
tizerinde ¢esitli analizler yaptirmaktadir. Isik dagilimi, aydinlatma siddeti ve 151k rengi
konularinda dogru uygulamalar i¢in uzman goriislerine bagvurmaktadirlar. AVM ortak

mahal 6rnek aydinlatma plani1 Sekil 3.3’te verilmistir.
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Sekil 3.3. AVM ortak mahal 6rnek aydinlatma plani
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BOLUM 4

MATERYAL VE METOT

4.1. VIALAND Ahsveris Merkezi Hakkinda Genel Bilgi

Vialand Algveris Merkezi, Istanbul ili Eyiipsultan ilgesi smirlar igerisinde 45
doniim alan {izerinde 2009 yilinda yapimina baglanmis ve 2011 Mayis ayinda ticari
faaliyete gegmis genis ¢aph bir tesistir (Sekil 4.1). Ayrica, Tiirkiye’nin ilk tema parki ile
de komsudur. Bu bilgi, kullanicilarin tesisten yararlanma alanlarin1 ve siiresini

arttirmaktadir.

Sekil 4.1. VIALAND Aligveris Merkezi genel goriiniim

36 Bin m? cadde kat1 isletme ve sirkiilasyon alani, 57 Bin m?kapal alan ve toplam

{ic kattan olusan diger hizmet mahalleri ¢ikartildiginda 100 bin m?’ye yakin kapali
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otopark alanina sahiptir (Sekil 4.2). Bir donem yemek kati olarak kullanilan 1. Kat genis

capli renovasyon sonrasinda iptal edilerek tesis glinlimiizdeki halini almigtir.

Sekil 4.2. Tesis uydu goriiniimii (Google Earth)
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Tesise ait mimari bilgiler Cizelge 4.1’de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Tesise ait mimari detaylar

Kot +85 +88,60 +92,90 +95,80 +102,80 +107,8 +111,80

Kat 4BK 3BK 2BK 1BK ZK 1K Cat1

Bina Taban Alam

(m?) 44,413 43,668 47,565 57,053 36,669 35,614 35,614

Bina Hacmi (m?) 159,888 187,773 137,940 399,373 183,346 142,457

Cephe Alani (m?) 2,344 2,800 1,888 4,558 8,777 8,777 -

Pencere Alan1 (m?) - - - - 3,551 3,072

Kap1 Alani (m?) 351

Duvar Alani (m?) 4915 5,705

Cat1 Alan1 (m?) 35,614

4.2. iklimsel Kosullar ve Giineslenme Siiresi

Istanbul ili, Asya ve Avrupa kitalarindan kara parcalarina sahip, Karadeniz’den
Akdeniz’e dogru uzanan bogazi ile gecis iklimine sahiptir. Karadeniz ve Akdeniz
iklimlerinin tipik 6zelliklerini gosteren sehir, lilkemizin en ¢ok yagis alan sehirlerinden
biridir. Meteoroloji Genel Miudiirligii 2023 verilerine gore, ilin en soguk ay ortalamasi
6.7 °C (Ocak), en sicak ay ortalamasi 24.7 °C (Agustos), en diistik sicaklik -9.0 °C ve en
yiiksek sicaklik 40.6 °C olarak dl¢iilmiistiir. Yillik yagis miktar1 662.50 mm/m?’dir. Yaz
aylan genellikle sicak gecerken, bolgeyi etkisi alan hava sitemlerine bagl olarak kislar
da ¢ok fazla soguk ge¢gmez. Isitma tasarim sicakligi -1.0 °C, sogutma tasarim sicakligi 30

°C ‘dir. Mahalin 1sitma ve sogutma derece giin degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Kurulu oldugu Catalca ve Kocaeli yarimadalari birer platodur. Istanbul genelinde
kayda deger yiikseltiler de bulunmaz. Aydos Tepesi 537 metre, Kayis Dag1 ise 438
metredir. Projenin yer aldig1 Eyiip Ilgesi, Yesilpmar Mahallesi rakim1 101 metredir.
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Cizelge 4.2. Isitma ve sogutma derece-giin degerleri
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°C % kWh/m%g  kPa m/s °C °C-g °C-g
Ocak 6.0 78.2 1.68 98.4 49 4.1 372 0
Subat 5.6 76.2 2.45 98.3 4.9 4.9 347 0
Mart 7.5 74.5 3.65 98.1 4.7 8.6 326 0
Nisan 12.0 71.6 4.82 97.9 4.1 14.5 180 60
Mayis 16.8 70.5 6.27 97.9 4.2 20.3 37 211
Haziran 21.6 67.3 7.21 97.8 4.1 24.9 0 348
Temmuz 24.3 66.4 7.30 97.8 5.0 27.2 0 443
Agustos 243 68.3 6.41 97.8 5.1 26.7 0 443
Eyliil 20.8 69.4 5.01 98.1 4.4 23.1 0 324
Ekim 16.2 75.2 3.14 98.4 4.5 17.1 56 192
Kasim 11.3 76.9 1.91 98.4 4.5 10.1 201 39
Arahk 7.8 78.5 1.38 98.4 5.1 5.4 316 0
Yillik 14.6 72.7 4.28 98.1 4.6 15.6 1,835 2,061

Glineslenme siiresi yillik ortalama 6.26 — 6.50 saat/giin araligindadir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. MGM Yillik Ortalama Giineslenme Siiresi

4.3. Bina Mimari ve Teknik Ozellikleri
4.3.1. D1s Kabuk ve Cephe Sistemleri

Vialand AVM‘nin dis cephesi gazbeton iizeri islenen celik konstriiksiyon,
arasinda polistiren kopiik yalitim iizeri prekast giydirme malzemeden olugsmaktadir. Cam

yiizeyler aliiminyum dograma ¢erceve ve 5+5 mm lamine 1s1 cam ile tamamlanmustir.

Cat1 alani yiirlinebilir teras ¢at1 olup, doseme {izeri, su yalitimi, 2 cm koruma sapi,
7cm XPS yalitim levhasi ve 5 cm koruma sap1 olarak uygulanmistir. Yapiya ait detaylar

Cizelge 4.3te gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Yap1 elemanlar bilgisi

Cati Prekast Kaplama Cam Dograma ve
Dis Duvar Kayar Kapilar
Alg1 Harc1 + .

25 cm betonarme doseme 61 Harel Aliiminyum Dograma

Cimento Harci

Membran Su Yalitimi
0,6mm
Koruma Sap1 5cm

7 cm XPS yalitim levhasi
ve Koruma Sap1 Scm

Donatili Beton

Cimento Harci

Celik Konstriiksiyon +
Polistiren Partikiiler
Kopiik + Siva

5 + 5 mm lamine temperli
151 cam
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4.3.2. Mekanik Sistemler

Aligveris merkezi iklimlendirme sistemi VRV Klima Sistemi ve yemek katina ait
Paket Tip Klima Santralleri olan Rooftop iiniteleri ile saglanmaktadir. Isletmelere ait
mahaller ise mini VRV, Multi Split ya da magaza biiyiikliigiine gére Rooftop tiniteleri ile
sartlandirilmaktadir.

Bahsi gecen tinitelerle 1sitma ve sogutma yapilmaktadir fakat ayrica 1sitma kazani

ve dagitim pompalar1 kullanilmamaktadir.
Tesise ait iklimlendirme sistem ekipmanlar1 Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Tesis iklimlendirme sistem elemanlari

Sira No Cihaz Teknik Bilgi Miktar
1 Rooptop Paket Klima Uniteleri — Ortak Alan 2 Adet
35.000 m*/h

Sogutma Kapasitesi: 271,64 kW
Elektrik Giicii: 67,5 kW
2 Rooptop Paket Klima Uniteleri — Anchor Kiract 4 Adet
30.000 m*/h
Sogutma Kapasitesi: 167 kW
Elektrik Giicii: 58,8 kW

3 VRYV Sistemi 2 Grup
Sogutma Kapasitesi: 14 kW — 120 kW
4 Split ve Multi Split Klima Sistemleri 14 Grup

(9.000 BTU/h — 24.000 BTU/h)

Havalandirma amacl kullanilan sistemler, mutfak aspiratorleri, WC egzoz fanlari
olup i¢ ortam havasinin %100’{inii tahliye etmektedir. Prensip olarak yangin aninda, kag1s
giizergahlarinin havalandirilmasini saglayan ve kullanicilart giivenli bir sekilde tahliye
etmeyi amacglayan merdiven basing¢landirma fanlar1 (MBF) ile otopark ve AVM ortak
alanda yer alan duman tahliye fanlar1 bulunmaktadir. Otoparklardaki duman
yonlendirmesi jet fanlar araciligi ile saglanmakta olup yangin dis1 durumlarda otoparkta
sirdiiriilebilir hava kosullar1 i¢in %3-7 oraninda debide giinliik diizenli olarak

caligtirilmaktadir. Havalandirma sistem ekipmanlari1 Cizelge 4.5‘te verilmistir.
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Cizelge 4.5. Tesis havalandirma cihazlar

Sira No Cihazlar Adet
1 Otopark Jet Fanlar1 133
2 Yangin Duman Atim Fanlari 24
3 Merdiven Basin¢landirma Fanlari 18
4 WC Aspiratorleri
5 Mutfak / Yemekhane Aspiratorleri 2

S1hhi temiz su tesisatinda, sebekeden beslenen 800 tonluk 2 farkli depoda toplanan
suyun, hidroforlar araciligi ile sisteme gonderilmektedir. Mevcut hidroforlarimiz 5°li
grup olup on-off prensibiyle ¢aligmaktadir. Ayrica yangin sistemini besleyen yangin

pompasi mevcuttur (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Su sistemlerine ait ekipman listesi

Sira No Cihaz Adet
1 Temiz Su Hidroforu 5
2 Yangin Pompas1 — Elektrikli 2
3 Yangin Pompas1 — Dizel 1
4 Pis Su Tahliye Pompalar 4

4.3.3. Aydinlatma Sistemleri

Tesis, mimari 6zellikleri ve ticari gerekgeleri ile farkli sistem ve tipte aydinlatma
elemanlarina sahiptir. Yaklagma yollar1 ve ¢evre aydinlatmalari glivenlik oncelikli giiglii
armatiirlerle saglanirken, yemek katinin konforlu, géz yormayan, insanlari rahatsiz
etmeyen armatiirlerden secilir. Yine 1slak hacimlerde WC kabin i¢i dolayl aydinlatma

yapilirken, lavabo ve ayna onleri daha fazla aydinlatilmaktadir.

Magaza koridorlarinin tavan kotu dolayisiyla yiliksek tavan armatiirleri tercih
edilmektedir ve zemin uygulamasina gore 1518in yayilmamasi ve yerde parlayip

misafirleri rahatsiz etmeyecek iirlinler se¢ilmektedir.

Cadde katinda huzurlu bir yiiriiyiis icin LED projektorlerle birlikte, dekoratif
aplikler kullanilmaktadir, acil kacgis koridor ve merdivenlerinde standart led armatiirler

tercih edilmektedir.
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Otoparklarda agiligla birlikte kullanilan floresan armatiirler bulunmaktaydi. Enerji
verimliligini arttirmak amaciyla tesis genelinde aydinlatma armatiirleri detaylica
incelenmis ve tamamina yakini son teknoloji {iriinlerle degistirilmis, sisteme sensor,
zaman saati ilave edilmis, baz1 noktalarda armatiir sayisi azaltilmistir (Cizelge 4.7). Tim

bu iyilestirme faaliyetleri tezin ilerleyen bagliklar altinda detaylandirilmigtir.

Cizelge 4.7. Aydinlatma armatiirleri genel listeleri

Sira No Aydinlatma Armatiirleri Genel Mahal Adet
1 Klasik 160-350 W Cevre Yollar 153
2 Aliiminyum Kasa 400 W Pro Tesis Cevresi 158
3 58 W Floresan Kapali Otoparklar 3,026
4 2x18 W Spot Acil Kagis Koridorlari 282
5 58 W Etanj Yangin Merdivenleri 216
5 6x18 W LED Cadde 312
6 52 W Yiiksek Tavan AVM Kati 350

4.3.4. Diger Onemli Enerji Tiiketim Noktalar

Tesisin en Onemli enerji tiikketim noktalarindan digerleri asansorler, yiirliyen
merdivenler ve kayar kapilardir. Giin boyu misafirlerin kullanimina sunulan bu tiniteler,
tesisin acilisiyla devreye alinmis, asansor ve yiiriiyen merdivenlerde bir degisiklige

gidilmemistir.

Ilk tasarimda kanat kapi olarak planlanan birgok giris ¢ikis noktasi zaman
icerisinde kayar kapiya cevrilmis ve sartlandirilmis ortamin korunmasi amaglanmaistir.
Ayrica, kayar kapilarin lizerine hava perdeleri ilave edilmis, iklimlendirmeye bagl enerji

kayiplarinin 6niine gecilmeye ¢alisiimistir.

Cizelge 4.8‘de tesisin asansor, yliriiyen merdiven, kayar kapi ve hava perdesi

listesi yer almaktadir.
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Cizelge 4.8. Tesisin enerji tiikketen diger iinite ve cihazlari

Sira No Cihaz Teknik Bilgi Adet
1 Yiirliyen Merdivenler 22
2 Yiiriiyen Bant ve Yollar 12
3 Asansorler (Yolcu) 6
4 Asansorler (Yiik)
5 Hava Perdeleri 8
6 Kayar Kapilar 12

4.4. Tesisin Yillara Gore Enerji Tiiketimi

Tesisin enerji tiikketimi takibinde 6n 6demeli ve faturali olmak {izere iki farkl
sistem uygulanmaktadir. Isletmeler kullanacaklari enerji bedelini 6demekte sistem
iizerinden kWh tiiketim miktar1 satin almaktadirlar. Iki farkli isletme grubu icerisinde
tilketimler takip edilmektedir. Aylik resmi faturada tesisin tamaminin tiiketim bedeli
goriilmektedir ve isletmelerin kullanimi sonrasinda ortak alanlara kalan miktar

hesaplanmaktadir.

Ortak alanlara kalan enerji tiikketen cihaz ve iiriinler ise rooftop liniteleri, VRV
klima sistemleri, mutfak, WC ve otopark aspiratorleri, isletme disinda kalan
aydinlatmalar, yliriiyen merdivenler, asansorler, kayar kapilar ile kamera, bariyer, veri alt

yapist dahil tiim glivenlik sistemi elemanlaridir.

Tesisin enerji iyilestirmeleri 6ncesinde 2021 yili Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10°da,
2022 yili ise Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12°de aylik bazda ve ¢alisma konular1 kapsaminda

tiiketimleri verilmistir.
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Cizelge 4.9. Tesis 2021 yil1 aylara gore enerji tiiketimi

Detay Ocak 21 Subat 21 Mart 21 Nisan 21
Isletme KWh 344,169.75 377,637.42 386,763.00 207,573.00
Grubu 1
Isletme kWh 793,583.16 604,505.86 1,028,574.28 677,993.07
Grubu 2
Ortak Alan KWh 151,215.39 176,786.74 284.319.02 187.915.23
Tiiketim
Fatura kWh 1,288,968.30 1,158,930.02 16,99,656.30 1,073,481.30
Tuketim

Pandemi Kismi Yasaklari

Detay Mayis 21 Haziran 21 Temmuz 21 Agustos 21
Isletme kWh 162,204.03 195,302.91 350,818.00 337,152.40
Grubu 1
Isletme KWh 355,963.10 923,010.62 1,600,126.07 1,685,174.75
Grubu 2
Ortak Alan kKWh 143,529.07 300,774.97 434,213.43 388,621.85
Tuketim
Fatura kWh 661,696.20 1,419,088.50 |  2.385,157.50 |  2,410,949.00
Tiiketim

Pandemi Kismi
Yasaklar

Detay Eyliil 21 Ekim 21 Kasim 21 Aralik 21
Isletme kKWh 211,592.00 192,965.00 205,766.00 275,776.00
Grubu 1
Isletme KWh 1,185,145.21 997,223.68 1,080,687.58 1,222,702.44
Grubu 2
Ortak Alan KWh 319,085.79 347.593.62 326,987.22 476,156.66
Tuketim
Fatura KWh 1,715,823.00 1,537,782.30 1,613,440.80 1,974,635.10
Tiiketim

Cizelge 4.10. Tesis 2021 yillik toplam enerji tiikketimi
Detay Toplam
Isletme Grubu 1 3,247,719.51 kWh
Isletme Grubu 2 12,154,689.82 kWh
Ortak Alan Tiiketim 3537,198.99  kWh
Fatura Tiiketim 18,939,608.32 kWh
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Cizelge 4.11. Tesis 2022 yil1 aylara gore enerji tiiketimi

Detay Ocak 22 Subat 22 Mart 22 Nisan 22
Isletme KWh 385,855.00 357,115.00 424,552.00 282.986.00
Grubu 1
Isletme KWh 1,410,796.73 1,141,998.54 1,352,307.98 938,575.80
Grubu 2
Ortak Alan KWh 409,657.77 377,817.56 451,246.62 294.609.70
Tiiketim
Fatura kWh 2,206,309.50 1,876,931.10 2,228.106.60 1,516,171.50
Tuketim

Detay Mayis 22 Haziran 22 Temmuz 22 Agustos 22
Isletme kWh 242.818.00 278.790.00 296.,652.00 361,382.00
Grubu 1
Isletme KWh 974.206.96 1,167,116.49 1,421,521.63 1,620,696.29
Grubu 2
Ortak Alan kKWh 326,884.54 332.430.51 380,909.87 313,386.11
Tuketim
Fatura kWh |  1,543,909.50 1,778,337.00 |  2,099,083.50 |  2,295,464.40
Tiiketim

Detay Eyliil 22 Ekim 22 Kasim 22 Aralik 22
Isletme kWh 222.267.00 186,554.00 200,567.00 230,286.00
Grubu 1
Isletme kWh| 1,207.227.31 980,826.76 913,627.61 1,087,216.85
Grubu 2
OrtakAlan kWh 288.460.79 283.606.44 279,950.39 331,852.45
Tuketim
Fatura kWh| 1,717.955.10 1,450,987.20 1,394,145.00 1,649,355.30
Tiiketim

Cizelge 4.12. Tesis 2022 yillik toplam enerji tiikketimi
Detay Toplam
Isletme Grubu 1 3,469,824.00 kWh
Isletme Grubu 2 14,216,118.95 kWh
Ortak Alan Tiiketim 4,070,812.75 kWh
Fatura Tiiketim 21,756,755.70 kWh

2021 ve 2022 yillar1 enerji tiiketimi TEP degerleri de Cizelge 4.13’te verilmistir.
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Cizelge 4.13. 2021-2022 yillar1 enerji tiikketimi TEP degerleri

2021 2022
Ocak 110.85 189.74
Subat 99,7 161.42
Mart 146.17 191.62
Nisan 92.32 130.39
Mayis 56.91 132.78
Haziran 122.04 152.94
Temmuz 205.12 180.52
Agustos 207.34 197.41
Eyliil 147.56 147.74
Ekim 132.25 124.78
Kasim 138.76 119.90
Aralik 169.82 141.84
TOPLAM 1,628.81 1,871.08

4.5. Enerji Talebinin Azaltilmas1 Calismalari

Bir binanin enerji ihtiyacini belirleyen en 6nemli etkenlerden biri mimari
yapisidir. Dig ortam ile temasta olan dis kabuk 1s1 kazanci ve kayb1 degerlerini, cam ve
151klik gibi detaylar da aydinlatma miktarini dogrudan etkilemektedir. Edinilen tecriibeler
ve yeni gelistirilen standartlara bagl olarak sifirdan yapilan projelerde tiim bu ayrintilara
azami miktarda hassasiyet gosteriliyor olsa da mevcut kullanimda olan eski binalarin dig

kabuguna ¢ok fazla miidahale edilememektedir.

Konutlarin dis cephe yalitim sistemleri yogun bir uygulama alani olarak miimkiin
goriilse de aligveris merkezi gibi ticari binalarda cephe c¢alismalar tasarlandigi gibi
kalmaktadir. Yine de tiim bu elverigsiz duruma ragmen, yenilenen cam dogramalar 1s1
yaliimli seg¢ilmektedir, cephe tadilatlarinda yalitimin eksik ya da yetersiz goriilmesi

durumunda ilaveler yapilmaktadir.

Soguk iklimlerde giines 1s1n1min bina igerisine alinmasi, sicak iklim bolgelerinde
de golgelendirme ile 1s1 kazancinin disiiriilmesi amaglanmaktadir. Binalarin enerji
performanslarinin arttirilarak nZEB formuna getirilmesinin en temel uygulamasi yalitim
yapmaktir. Binanin enerji performansinin arttirilmasi, iklimlendirme sistemlerinin de
kapasitelerinin diisiilmesini saglayacak, daha proje asamasinda tasarruf yapmayi

mumkun kilacaktir.
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Aydilatma sistemlerinde olabildiginde dogal aydinlatmadan faydalanilmalidir,
tasarruflu armatiirler tercih edilmelidir. Tesiste aydinlatma otomasyonu kurulmalidir ve
dis ortam sartlarina gore aydinlatmalarin aktif hale getirilmesi saglanmalidir. Yine
kullanic1 yogunluguna bagli olarak kademeli aydinlatma imkanlar1 zorlanmalidir. Asiri
aydinlatmalardan kac¢inilmalidir, kullanilmayan alanlarda enerji tiikketiminin Oniine

gecilmelidir.

Binalarda aydinlatmanin en verimli olarak kullanilmasinin ilk adimi dogru
armatiir se¢imi ve planlama olmakta, farkli tip ve ihtiyaglar1 karsilayan kontrol sistemleri
ile desteklenmektedir. Bu sistemlerle aydinlatma stratejisine bagl olarak ihtiya¢ duyulan
aydinlatma miktar1 ayarlanmakta, duruma gore a¢ kapa duruma gore de loslastirma iyi bir

secenek olarak goziikmektedir.

Giliniimiizde aydinlatmada yaygin olarak kullanilan otomasyon sistemleri Cizelge

4.14°te verilmistir.

Binalarin alan ve hacimle biiylimesi, merkezi HVAC sistemlerinin tercih edilmesi,
sistem elemanlarinin sayica fazlalagmasina ve enerji ihtiyacini da arttirmaktadir. Elektrik
enerjisine ihtiya¢ duyan pompa ve fanlarin enerji sarfiyatt bakimindan incelenmesi

gerekmektedir.

Pompalarin enerji verimliligi degisken hiz siiriictiler (DHS) kullanilarak, istenilen
basinca gore ¢alisma devrini ayarlayacak sekilde saglanmaktadir. Diger tarafta sabit debi

ithtiyaci varsa siiriictilerin kullanilmamasidir.

Glinlimiiz teknolojisinde fanlarda %70-85 arasinda verim elde etmek miimkiindiir.
Se¢imi ve lretimi sirasinda, sistemin ihtiya¢ degerleri iyi belirlenmelidir, kendini kisa
stirede amorti eden yatirimlara yonelinmelidir. Fanli sistemlerde, kayis kasnak, elektrik
motoru, frekans invertdrii uygulamalar1 gibi parametrelerde onemli olup enerji

verimliligini direkt etkilemektedir (Cakmanus ve Akpinar 2008).

Pompa, vantilatér ve kompresorler gibi mekanik cihazlarda regiilataor, valf ve
supaplar yardimi ile kontrol altina alinmaktadir, akis degiskeni takip edilmektedir. Hiz

ayarsiz sistemler 6nemli miktarda enerji israfina sebep olmaktadir. (Ristimaki 2008).
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Cizelge 4.14. Aydinlatma otomasyonu sistemleri (Alsat, 2024)

Sira  Kontrol Yontemi  Teknik Ayrintilar:

Mekanin kullanimda olup olmadigi tespit edilerek,

bossa belli bir siire sonra aydinlatmanin kapatilmasi.

Hareket — Varlik Ozellikle varlik dedektorleri kullanildiginda, masa

1 Dedektorii ile iizerindeki ¢ok kiiciik el hareketleri bile algilanarak,
Kontrol dogru bir dolu-bos analizi yapilabilmektedir.
Kendinden dedektorlii armatiirler en basit ve yaygin

uygulama alanidir.

Mekanin kullanim siirelerine, tatillere, mesai ve vardiya
Zaman Programi
2 saatlerine gore insan miidahalesine gerek kalmadan
Kontrol
armatiirlerin otomatik kontrolii

Mekanin farkli noktalarinda pencerelerden gelen 1518a
bagl olarak bazi armatiirler kisilip agilarak, mekanin

Isik Siddetine Gore her noktasinda esit aydinlatmanin saglanmasi ve giin

. Kontrol 15181in maksimum kullanilmasi. (Giin 15181 hasadi)
Cevre aydinlatmanin gece-giindiiz durumuna gore
calistirilmasi.

Farkl1 kontrol tiplerinin, maksimum verim i¢in bir arada

A Kombine Kontrol kullanilmasi. Ornegin 151k siddetine bagl dimmer

kontrolii yapilan bir mekanda hareket yoksa ya da tatil

glinii ise sistemin kapatilmasi.

Mevcut tesiste enerji tliketim noktalarinin belirlenmesiyle birlikte asagidaki

konularda galismalar yapilmistir.

¢ Bina dis kabugu yalitim kontrolleri

e Aydinlatma sistemleri

e Yiirliyen merdiven ve asansor gibi yolcu transferi {initeleri
e Kayar kapilar

e Temiz su armatiir ve pompalari

e Havalandirma sistemleri
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4.5.1. Bina D1s Kabugu Yahitim Kontrolii

Binanin dig ortamla temas eden yiizeyi olan kabuk, enerji sarfiyatinda

degerlendirilmesi gereken en 6nemli parametrelerdendir.

Cephede kullanilan malzemelerin fiziksel o6zellikleri, kalinlik ve yapim sekli
onemlidir. Yaliim uygulamalariyla birlikte, bina kabugundan maksimum performans
beklenir. Binanin bu asamada TS825 standardina uygun olup olmadig1 incelenmistir.

Cizelge 4.15 ve 4.16 dis havaya agik duvarlardaki 1s1 kayb1 hesabin1 gostermektedir.

Cizelge 4.15. D1s havaya agik duvar (1) 1s1 kayb1 hesabi

E 2. 2 2 g
= = = = =1 =
22 5. < >~ - -
E | £=2 = = 55| =%
s ] = = Z22s | 27
Is1 g =g 2 ) ° < 1V
q q [} @ o 2
kaybeden Binadaki yapi elemanlar: = =2 o EL <.
yiizey & - = ) 2
> =~ z
d An R U A AxU
(m) (WmK) | (m?’K/W) | (W/m?K) (m?) W/K
Yiizeysel Is1 iletim Katsayist 0,1300
Alg1 Harct 0,02 0,70 0,0288
Cimento Harci 0,03 1,6 0,0188
Dis Havaya Donatili 0,20 2.5 0,0800
Agik Duvar | Cimento Harct 0,003 1,6 0,0188
Polistiren Partikiiler Kopiik 0,08 0,035 2,2857
Siva 0,02 0,07 0,2857
Yiizeysel Is1 iletim Katsayis1 Dig 0,04
Toplam 2,888 0,346 |2.106,68 | 729,59
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Cizelge 4.16. D1s havaya agik duvar (2) 1s1 kayb1 hesabi

5o o g
E| oz : g g
= ) = 2 = = =
£ 3 | £ = z85| 2%
Is1 E o— % g 5 ol _a = &4 M
. . ) » o0 ]
kaybeden Binadaki yap: elemanlar: 2 =2 5 :_1 =3
yuzey 5 — = & g
>~ =~ z
d An R U A AxU
(m) (WmK) [ (m’K/W) | (W/m?K) (m?) W/K
Yiizeysel Is1 fletim Katsayist 0,1300
Alg1 Harci 0,02 0,70 0,0288
Cimento Harci 0,03 1,6 0,0188
Dig Havaya Donatili 0,20 2,5 0,0800
Agik Duvar | Cimento Harct 0,003 1,6 0,0188
Polistiren Partikiiler Kopiik 0,08 0,035 2,2857
Siva 0,02 0,07 0,2857
Yiizeysel Is1 iletim Katsayisi Dig 0,04
Toplam 2,888 0,346 |2.106,68 | 729,59

Tiirkiye 4 151 bolgesine ayrilmistir. Vialand AVM cografi konumu itibariyle 2. 1s1

bolgesi icerisinde yer almaktadir. Bolgelere ait olmasi istenen u degerleri Cizelge 4.17°de

verilmistir.
Cizelge 4.17. TS825 1s1 bolgeleri U degerleri
Detay Up Ur Ue Up
(W/m?K) (W/m2K) (W/m2K) (W/m?K)
1.Bolge 0,70 0,45 0,70 2,4
2.Bolge 0,60 0,40 0,60 2,4
3.Bolge 0,50 0,30 0,45 2,4
4.Bolge 0,40 0,25 0,40 2,4

Binanin 1s1 kayb1 hesaplar1 da Cizelge 4.18de verilmistir.
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Cizelge 4.18. Is1 kaybi tablosu

Is1 kayb1 Is1 kazanglar1
OZ & ; - KK Kazang Isitma enerjisi
il Ist I¢ 151 Giines o kullanim ihtivact
181 Sicaklik farki kazan | enerjisi Toplam faktori Y
kayiplart
kay c1 kazanci
b1
Hr+ 0i-0e H(0:-6c) i s Or=0i+os | v MNay Qay
H,
(W/ o
K) (K,°C) W) W) (W) (W) ) (O] ()
(0) 16.1 4,816,178 164,706 2,158,936 0.45 0.89 7,503,127,096,320
S 14.6 4,367,465 210,365 2,204,595 0.50 0.56 6,406,162,473,600
M 11.7 3,499,955 262,296 2,256,526 0.64 0.79 4,451,240,200,320
N 6.2 1,854,677 300,801 2,295,031 1.21 0.55 1,535,526,590,400
M 1 299,141 357,202 2,351,432 7.86 0 0
k- =
| < =
— N
H 2 0 0 :f 377,792 2,372,022 0 0 0
[N (o)
— & 3
T 0 0 367,050 2,361,280 0 0 0
A 0 0 338,339 2,332,569 0 0 0
E 0 0 275,728 2,269,958 0 0 0
E 49 1,465,793 214,845 2,209,075 1.51 0.48 2,050,892,704,000
K 10.5 3,140,985 157,549 2,151,779 0.69 0.77 3,846,826,520,640
A 152 4,546,960 143,221 2,137,451 0.47 0.88 6,910,254,167,040

Quu=Z Qay =31,704,029,752,320 kJ

Qay = [H (gi‘ee) - T] (¢i,ay + ¢g,ay)] .t (J) (lk J = 0278 X 10_3 kWh)
Toplam 1s1 kaybi1 Qyu =0,278 x 102 x 31,704,029,752,320 (kj)
lel = 8,813,720 kWh

I¢ 151 kazanci diay < 5.An (W)

Giines enerjisi kazanct  ¢say = X Tiay X Ziay X liay X Ai

Kayip kazang orani KKOay = (diay + ds.ay) / H(Giay - Ocay)
Kayip kullanim faktdrii = 1,y =1 - e1/KKO®)

Ornek binadaki kullanim alam A, basina diisen yillik 1sitma enerjisi ihtiyact;
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Q = Qu/Vori = 7.07 kWh/m® An = 0.32 Vit = 398,846.02 m?

Atop/Vorit = 0.08 orani 2. bolge i¢in Ek A’dan alinan Q' = 0.08 A/V + 12.30
esitliginde yerine konuldugunda 6rnek bina i¢in olmasi gereken en biiyiik 1s1 kaybi
Q' = 12.30 kWh/m? bulunur ve hesaplanan Q ile karsilastirilarak projenin 1s1 kaybi

acisindan uygunlugu tanimlanir.

Ornekte Q < Q' (7,07 < 12.30) oldugundan bu bina igin hesaplanan yillik 1s1tma

enerjisi ihtiyacinin olmasi gereken en biiyiik degerin altinda oldugu goriilmektedir.

Bu sonuca gore, projenin 1s1 kaybi standartta verilen hesap metoduna gore uygundur.

TS 825 ‘e gore yapilan hesaplar sonucunda, tesisin standartlar igerisinde oldugu
goriilmektedir. Bina dis kabugunda her hangi bir iyilestirmeye bu asamada gerek

duyulmamaktadir.

Tiirkiye’de yiirtirliikte olan bu standart ile tavsiye edilen U degerleri net sifir

enerjili bina yapimi i¢in ¢ok yetersizdir.

Pasif ev standartlarinin kullanilmasi sifir enerjili bina hesaplart icin daha
uygundur. Yeni yapilar Almanya’daki Pasif Ev Enstitiisii (PEE)’niin belirlemis oldugu
standartlarla tasarlanarak insa edilmesi, sonrasinda yine PEE‘nin uygun gordiigii test

yontemlerinden gegirilerek sertifikalandirilmasi gerekmektedir (IZODER 2013).
4.5.2. Aydinlatma Sistemi Iyilestirmeleri

Aydinlatma sistemi incelenen tesis i¢in hizmet kalitesi ve miisteri deneyimini ¢ok
yakindan ilgilendirdiginden en 6nemli konularin basinda gelmektedir. Gorsel konfordan
cok fazla tasarruf yapmadan aydinlatma siddetinde degisiklikler ile eski tip armatiirlerin
yerine giiniimiize teknolojisi ve tasarruflu armatiirlerin kullanilmasiyla enerji talebi

azaltilmaktadir.

Tesis genelinde c¢ok farkli tiirde aydinlatma armatiirleri bulunmaktadir.
Bulunduklar bolgelere gore saglanan degisimler ve sisteme ilave edilen sensor, zaman

saati gibi cihazlarla enerji tiiketimi azaltilmistir.
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4.5.2.1. Kapah Otopark Aydinlatmalar

Tesisin 2BK, 3BK ve 4BK katlarinin %80’1 otopark alan1 olarak kullanilmaktadir.
Aydinlatma sistemi planlamasinda elektronik balastli 58 W floresan armatiirler tercih

edilmistir.

2BK’de sik araliklarla kata yayilmis olan yaklagik 1,200 armatiiriin 100 adedi acil
aydinlatma olarak 24 saat boyunca aktif durumdayken, 1,100 adedi ise tesisin acgilis ve
kapanis saatlerinden 1er saat fazla olmak iizere 14 saat aktif durumdaydi. 2BK’1n doluluk
duruma gore ara¢ alimi yapilan 3BK ayni armatiir sayisiyla ortalama 6 saat aktif

durumdaydi. 4BK en az yogunlugun oldugu otopark kati olarak ortalama 4 saat aktifti.

Cizelge 4.19. Kapal1 otopark aydinlatma iyilestirmeleri

Gii Toplam Cahsma Giinliik Yilhk
(W;:h) Armatiir Saati Tiiketim Tiiketim
Sayisi (h) (kW) (kW)
Déniisiim Oncesi
2BK 65 1100 14 1,001.0 365,365.0
2BK 65 100 24 156.0 56,940.0
3BK 65 1100 6 429.0 156,585.0
3BK 65 100 24 156.0 56,940.0
4BK 65 250 4 65.0 23,725.0
4BK 65 376 24 586.6 214,094.4
Toplam 873,649.4
Doniisiim Sonrasi
2BK 16 517 6 49.6 18,115.70
2BK 16 119 24 45.7 16,679.00
3BK 16 515 3 24.7 9,022.80
3BK 16 130 24 49.9 18,220.80
4BK 16 214 2 6.8 2,499.50
4BK 16 24 24 9.2 3,363.80
Toplam 67,901.70
Yillik Toplam Tiiketim Kar 0/ 5.
(KW) Fayda %/’si
805,747.72 92%

Yapilan iyilestirmelerde armatiirler LED 16 W ile degistirilmis, sayica 119°u acil

aydinlatma, 517’°si parklanmaya bagli olmak iizere 636 adede indirilmistir. Ayrica,
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sisteme sensoOr ilavesi yapilarak otopark kullanim yogunluguna bagh olarak aktif pasif

durumu dengelenmistir. Glinliik aktifligi ortalama 6 saate indirilmistir.

Diger otopark katlarinda da benzer uygulama yapilmigtir. Doniisiim 6ncesi ve
sonrast verileri Cizelge 4.19’da verilmistir. Teorik olarak %92’lik enerji tasarrufu

saglanmustir.
4.5.2.2. Acil Kacis Koridorlar: ve Merdivenleri

Tesis genelinde servis kat sayilar1 ve koridor uzunluklar1 farkli olan 24 merdiven
kovasinda, yangin kagis1 6ncelikli acil durum koridor ve merdivenleri bulunmaktadir.
2x18 W ‘lik 282 adet spot armatiir ayni sayida 15 W’lik slim LED spot armatiirlerle, 216
adet 58 W etanj armatiir de yine aym: sayida 8 W’lik fotoselli klasik armatiirle
degistirilmistir.

24 saat boyunca aktif durumda olan armatiirler, acil durum olmadig1 siirece
kullanilmadig1 halde hesaplamaya giinliikk 1 saat olarak dahil edilmislerdir. Doniisiim
Oncesi, sonrasi ve toplam kazang Cizelge 4.20°de verilmistir. Teorik olarak %98.91°lik

enerji tasarrufu saglanmastir.

Cizelge 4.20. Acil kagis koridor ve merdivenleri iyilestirmeleri

Gii Toplam Cahsma Giinliik Yillik
(th) Armatiir Saati Tiiketim Tiiketim
Sayisi (h) (kW) (kW)
Déniisiim Oncesi
Koridor 36 282 24 243.6 88,931.50
Merdiven 58 216 24 300.7 109,745.30
Toplam 198,676.80
Doniisiim Sonrasi
Koridor 15 282 1 4.2 1,544.00
Merdiven 88 216 1 1.7 630.70
Toplam 2,174.70
Yillik Toplam Tiiketim Kari e
(KW) Fayda %/’si
196,502.10 98.91%
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4.5.2.3. Cat1 ve Cevre Aydinlatmalar:

Zemin (Cadde) kat1 aydinlatmalari i¢in tesisin a¢ilisindan itibaren kullanilan 158
adet aliminyum kasa 400 W’lik armatiirler, 250 W LED projektorlerle degistirilmis,

aydinlatma kalitesi arttigindan sayilar1 da 120 adede diisiirtilmiistiir.

Giines batisindan 15 dk once devreye giren ve tesis kapanisindan 1 saat sonra
devreden c¢ikan projektorlerden elde edilen c¢aligmalar tasarruf Cizelge 4.21°de

verilmistir. Teorik olarak %52.53’lik enerji tasarrufu saglanmistir.

Cizelge 4.21. Cat1 ve ¢evre aydinlatmalar1 iyilestirmeleri

Ay S Ammtir U Takn 9 Tiken
Sayisi (kW) (kW)
Doniisiim Oncesi
Ocak 400 158 5.25 331.8 31 10,285.8
Subat 400 158 4.75 300.2 28 8,405.6
Mart 400 158 4.25 268.6 31 8,326.6
Nisan 400 158 3.5 221.2 30 6,636.0
Mayi1s 400 158 3 189.6 31 5,877.6
Haziran 400 158 2.45 154.8 30 4,645.2
Temmuz 400 158 2.45 154.8 31 4,800.0
Agustos 400 158 3.25 205.4 31 6,367.4
Eyliil 400 158 4 252,8 30 7,584.0
Ekim 400 158 4.75 300.2 31 9,306.2
Kasim 400 158 5.5 347.6 30 10,428.0
Aralik 400 158 5.75 363.4 31 11,265.4
Yillik Toplam 93,927.8
Doniisiim Sonrasi

Ocak 250 120 5.25 157.5 31 4,882.5
Subat 250 120 4.75 142.5 28 3,990.0
Mart 250 120 4.25 127.5 31 3,952.5
Nisan 250 120 3.5 105.0 30 3,150.0
Mayi1s 250 120 3 90.0 31 2,790.0
Haziran 250 120 2.45 73.5 30 2,205.0
Temmuz 250 120 245 73.5 31 2,278.5
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120
120
120
120
120

3.25

4.75
5.5
5.75

Agustos 250
Eyliil 250
Ekim 250
Kasim 250
Aralik 250
Yillik Toplam
Yillik Toplam Tiiketim Kar1
(kW)
49,341.84

97.5

120.0
142.5
165.0
172.5

31
30
31
30
31

Fayda %/’si

52.53%

3,022.5
3,600.0
4,417.5
4,950.0
5,347.5
93,927.8

4.5.2.4. Cadde Dekoratif Aydinlatmalari

Zemin (Cadde) kat1 aydinlatmalari i¢in ¢at1 tipi projektorlerle birlikte kullanilan

dekoratif goriiniimlii sokak aydinlatmalar1 52 direkte 18 W’lik 6’sar adet LED armatiir

kullanilirken, enerji verimliligi yiiksek farkli marka 10 W’lik 4’er adet LED armatiirle

degistirilmistir. Cizelge 4.22 yapilan iyilestirmeleri vermektedir.

%62.96’l1k enerji tasarrufu saglanmistir.

Teorik olarak

Cizelge 4.22. Cadde dekoratif aydinlatmalar iyilestirmeleri

sy Gl Dk smeat LG o ik T Tikaim
Sayisi (kW) (kW)
Déniisiim Oncesi
Ocak 18 52 6 312 5.25 29.5 31 914.0
Subat 18 52 6 312 4.75 26.7 28 746.9
Mart 18 52 6 312 4.25 23.9 31 7399
Nisan 18 52 6 312 3.5 19.7 30  589.7
Mayis 18 52 6 312 3 16.8 31 5223
Haziran 18 52 6 312 2.45 13.8 30 4128
Temmuz 18 52 6 312 245 13.8 31 4265
Agustos 18 52 6 312 3.25 18.3 31  565.8
Eyliil 18 52 6 312 4 22.5 30 6739
Ekim 18 52 6 312 4.75 26.7 31 827.0
Kasim 18 52 6 312 55 30.9 30 926.6
Aralik 18 52 6 312 5.75 323 31  1,001.1
Toplam 8,346.5
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Doniisiim Sonrasi

Ocak 10 52 4 208 5.25 10.9 31 3385
Subat 10 52 4 208 4.75 9.9 28 276.6
Mart 10 52 4 208 4.25 8.8 31 2740
Nisan 10 52 4 208 3.5 73 30 2184
Mayis 10 52 4 208 3 6.2 31 1934
Haziran 10 52 4 208 2.45 5.1 30 152.9
Temmuz !0 52 4 208 2.45 5.1 31 158.0
Agustos 10 52 4 208 3.25 6.8 31 209.6
Eylil 10 52 4 208 4 8.3 30 249.6
Ekim 10 52 4 208 4.75 9.9 31 306.3
Kasm 10 52 4 208 55 11.4 30 3432
Aralik 10 52 4 208 5.75 12.0 31 370.8
Toplam 3,091.3
Yilhk Topla(lll(l;)iiketim Kar Fayda %si
5,255.20 62.96%

4.5.2.5. Mescit Aydinlatmalar:

Genel mimari dekorasyonun yenilendigi mescit ve bagh alanlardaki 2x18 W’tan
olusan 130 adet eski armatiirlerin adedi korunarak 15 W LED iiriinlerle degistirilmistir.

Toplam elde edilen %58.33 ‘liik enerji tasarrufu verileri Cizelge 4.23 te verilmistir.

Cizelge 4.23. Mescit aydinlatmalar iyilestirmeleri

Gii¢ Toplan} Calls'ma G.i.inlii'k Yilllk .
Mabhal (W/h) Armatiir Saati Tiiketim Tiiketim
Sayisi (h) (kW) (kW)
Déniisiim Oncesi
Mescit 36 130 14 65.5 23,914.8
Toplam 23,914.8
Doniisiim Sonrasi
Mescit 15 130 14 27.3 9,964.5
Toplam 9,964.5
Yilhk Topla(llr{l;)ﬁketim Kari Fayda %’si
13,950.3 58.33%
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4.5.2.6. Yol Boyu ve A¢ik Otopark Aydinlatmalari

Tesis yaklasma yollarinda bulunan sokak / yol aydinlatmalar1 118 direkte 160
W’lik klasik ampuller iptal edilmis, mevcut direk sayisi korunarak LED 150 W solar

aydinlatma armatiirler kullanilmistir.

Acik otoparkta yer alan 35 direkte 350 W ‘lik armatiirler de LED 150 W solar

aydinlatma armatiirleri ile degistirilmistir.

Doniisgiim 6ncesi  tim tiikketim, donlisim sonrasinda solar teknolojiden

karsilandigindan bu alandaki enerji tasarrufu %100°diir (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24. Yol boyu ve acik otopark aydinlatmalari iyilestirmeleri

" . Gu nlii.k . Ayhk
Y Giic Direk Calls.ma Tiiketi Giin / Tiiketim
(W/h) Sayis1  Saati (h) m Ay (kW)
(kW)

Déniisiim Oncesi Yol Boyu Aydinlatmalar

Ocak 160 118 8 151.0 31 4.682.2
Subat 160 118 8 151.0 28 4.229.1
Mart 160 118 7 132.2 31 4.097.0
Nisan 160 118 7 132.2 30 3.964.8
Mayis 160 118 6 113.3 31 3.511.7
Haziran 160 118 5 94.4 30 2.832.0
Temmuz 160 118 4 75.5 31 2.341.1
Agustos 160 118 4 75.5 31 2.341.1
Eyliil 160 118 5 94.4 30 2.832.0
Ekim 160 118 6 113.3 31 3.511.7
Kasim 160 118 7 132.2 30 3.964.8
Aralik 160 118 8 151 31 4.682.2
Toplam 42,989.80

Déniisiim Oncesi A¢ik Otopark Aydinlatmalari
Ocak 350 35 13 159.3 31 4,936.8
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Subat 350 35 13 159.3 28 4,459.0

Mart 350 35 12 147.0 31 4,557.0
Nisan 350 35 12 147.0 30 4,410.0
May1s 350 35 11 134.8 31 4,177.3
Haziran 350 35 10 122.5 30 3,675.0
Temmuz 350 35 9 110.3 31 3,417.8
Agustos 350 35 9 110.3 31 3,417.8
Eyliil 350 35 10 122.5 30 3,675.0
Ekim 350 35 11 134.8 31 4,177.3
Kasim 350 35 12 147.0 30 4,410.0
Aralik 350 35 13 159.3 31 4,936.8
Toplam 50,249.5
Yilhk Topla(ll?;)iiketim Kan Fayda %’si

93,239.26 100.00%

4.5.2.7. AVM Kat1 lyilestirmeleri

Tiimiiyle kapali olan ve dogal aydinlatma imkani1 olmayan 1BK (AVM Kati)
armatiirleri 52 W olup caligma siiresi, tesisin acilis1 dncesi ve kapanisi sonrasinda 2’ser
saat olmak {izere 16 saattir. lyilestirme kapsaminda armatiirler daha giiclii aydinlatma
saglayan yiiksek tavan LED noktasal spot olarak degistirilmis, yeni yerlesime gore
sayilar1 azaltilmis ve ¢alisma siiresi 14 saate indirilmistir. Teorik olarak %44.23’liik enerji

tasarrufu saglanmistir (Cizelge 4.25).
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Cizelge 4.25. AVM kat1 aydinlatma iyilestirmeleri

ay Gl Dk calms gl OO T
(kW) (kW)
Déniisiim Oncesi
Ocak 52 350 16 291.2 31 9,027.2
Subat 52 350 16 291.2 28 8,153.6
Mart 52 350 16 291.2 31 9,027.2
Nisan 52 350 16 291.2 30 8,736.0
Mayi1s 52 350 16 291.2 31 9,027.2
Haziran 52 350 16 291.2 30 8,736.0
Temmuz 52 350 16 291.2 31 9,027.2
Agustos 52 350 16 291.2 31 9,027.2
Eyliil 52 350 16 291.2 30 8,736.0
Ekim 52 350 16 291.2 31 9,027.2
Kasim 52 350 16 291.2 30 8,736.0
Aralik 52 350 16 291.2 30 9,027.2
Toplam 106,288.0
Doniisiim Sonrasi
Ocak 40 290 14 162.4 31 5.034.4
Subat 40 290 14 162.4 28 4.547.2
Mart 40 290 14 162.4 31 5.034.4
Nisan 40 290 14 162.4 30 4.872.0
Mayis 40 290 14 162.4 31 5.034.4
Haziran 40 290 14 162.4 30 4.872.0
Temmuz 40 290 14 162.4 31 5.034.4
Agustos 40 290 14 162.4 31 5.034.4
Eyliil 40 290 14 162.4 30 4.872.0
Ekim 40 290 14 162.4 31 5.034.4
Kasim 40 290 14 162.4 30 4.872.0
Aralik 40 290 14 162.4 31 5.034.4
Toplam 59,276.0
Yillik Topla(lll(l\%iiketim Kan Fayda %’si
47,012.00 44.23%
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Tesis genelinde 7 grupta gergeklesen aydinlatma sistemi iyilestirmeleriyle teorik
yillik olarak 1,211,048.45 kW aydinlatma kaynakli toplam enerji tasarrufu yapilmaktadir.
Kiyaslandigi ilk tiiketim degerine gore %86.62 ‘lik oranda talep diisiiriilmiistiir (Cizelge

4.26).

Cizelge 4.26. Tesis geneli aydinlatma kaynakli enerji tasarrufu

Doniisiim Doniisiim Elde Edilen

Oncesi Sonrasi Yillik Favda
N Grup Adi Yilhk Yilhik Tiiketim o ,}; ;

° Tiiketim Tiiketim Kar °

(kW) (kW) (kW)
01 Kapali Otopark 873,649.40 67,901.68 805,747.72 92.23%
02 Acil Kagislar 198,676.80 2,174.67 196,502.13 98.91%
03 Cative Cevre 93,927.84 44,586.00 49,341.84 52.53%
04 Cadde Dekoratif 8,346.50 3,091.30 5,255.20 62.96%
05 Mescit 23,914.80 9,964.50 13,950.30 58.33%
06 Yol Boyu ve Agik Otopark  93,239.26 - 42.989.76 100.00%
07 Avm Kati 106,288.00 59,276.00 47,012.00 44.23%

Toplam 1,398,042.6 186,994.1 1,211,048.45 86.62%

Aydinlatma doniisiimii 6ncesi ve sonrast tiiketimler ile saglanan fayda Sekil 4.4’te

verilmigtir.
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Sekil 4.4. Doniisiim 6ncesi ve sonrasi tiiketim kiyaslamasi

4.5.3. Diger Iyilestirmeler

Ortak alanlarin iklimlendirme sistemlerinin ¢alisma ayar degerlerinde yapilacak
kiiciik degisiklikler enerji tiiketim degerlerini distlirecektir. Ortak alanlarin
iklimlendirilmesinde hizmet alan rooftop {iinitelerinin tasarim sicakligi 21.0 °C’dir.
Ayrica, caligma siiresi tesis a¢ilisg saatinden 1 saat sonra ile kapanis saatinden 1 saat 6nce
olmak iizere 10 saat/giin’diir. Ozellikle Cuma, Cumartesi ve Pazar giinleri tesisin yogun
ziyaretci trafiginde iklimlendirme iinitelerin kapanis saatleri Stelenmektedir. I¢ ortam
sicakligimin 22.5 °C‘ye, iinite ¢alisma siiresini 8 saat/giin ortalamasina g¢ekilerek ilave

tasarruf saglanabilmektedir.

Tesisin bulundugu arazi riizgar alan hakim bir tepe {lizerindedir. 4 mevsim hava
hareketine imkan tanir. Yaz mevsimlerinde gece giindiiz sicaklik farki takip edilerek,

gilindiiz mekanik sogutma yapilan binanin gece dogal sogutulmaktadir.

Tesis c¢alisanlarinin isletmeleri hazirlik siiregleri igin tesis i¢i transferlerin
saglanmasi amaciyla, AVM agcilisindan 1 saat dnce aktif ve kapanisindan 1 saat sonra
pasif konuma alinan yiirliyen merdivenlere hareket sensorii ilavesiyle ¢alisma siiresi
diisiiriilmektedir. Kullanim yogunlugu diisiik olan otoparklardaki bazi yiiriiyen bantlar

tiimiiyle pasif duruma alinmaktadir.
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4,5 1t/dk su debisine sahip bataryalara perlator ilavesi ile 3,2 1t/dk ya indirilmistir.

Su tiiketimi disiiriilerek, hidroforun ¢aligsma siklig1 ve siiresi azaltilmaktadir.

5’li pompa grubuyla olusturulan temiz su pompasi, frekans invertdrii ilavesi
yapilmis ve yazilimi degistirilmis, calisma siiresi ve tek pompa devreye girme siklig

duistiriilmektedir.

llave iyilestirmelerin genel tasarrufa katkisi olmakla beraber, aydinlatma

tyilestirmeleri oranin ¢ok gerisinde kalmaktadirlar. Genel 6zet Cizelge 4.27°de

verilmektedir.
Cizelge 4.27. lyilestirmelerin genel dzeti
Sira  lyilestirme Konulari Degerlendirme
1 Bina Kabugunda Yalitim Faydasiz
2 Aydinlatma Sistemi Cok Faydali
3 Sogutma Isletme Sicaklig1 Faydali
4 Gece Serbest Sogutmasi Az Faydali
5 Yiirtiyen Merdiven Calisma Siiresi Faydal
6 Perlator Ilavesi Az Faydali
7 Hidrofor Frekans Invertérii Faydali

4.6. Giincel Yillik Enerji Talebi

Tesisin enerji talebini diisiirmeye yonelik ¢alismalarin teorik sonuglar1 yaninda
reel fatura bilgileri iizerinden kontrol edilmesi i¢in caligmalarin biiyiilk oranda

tamamlandig1 2023 yil1 tiiketim degerleri kullanilmaktadir (Cizelge 4.28 ve 4.29).

Cizelge 4.28. Tesis 2023 yili toplam elektrik enerjisi tiiketimi

Detay Toplam
Isletme Grubu 1 2,530,768.48  kWh
Isletme Grubu 2 14,44741120  kWh
Ortak Alan Tiiketim 3,603,229.83 kWh
Fatura Tiiketim 20,581,409.50 kWh
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Cizelge 4.29. Tesis 2023 yil1 elektrik enerjisi reel tiiketim detaylar1

Detay Ocak 23 Subat 23 Mart 23 Nisan 23
Isletme KWh 207.744.00 234.625.00 201,159.00 176,279.00
Grubu 1
Isletme kWh 1,164,664.09 1.198.,882.07 1,111,015.66 996,987.00
Grubu 2
Ortak Alan kWh 366,164.21 348,845.73 353,575.04 295.937.20
Tiketim
Fatura KWh 1,738,572.30 1.782.352.80 1,665,749.70 1,469,203.20
Tuketim

Detay Mayis 23 Haziran 23 Temmuz 23 Agustos 23
Isletme kWh 166.168.00 180,524.00 282.761.97 293,371.00
Grubu 1
Isletme KWh 944,518.53 1.136,893.02 1,592.412.53 1,658.354.00
Grubu 2
Ortak Alan kWh 272,073.47 272,073.88 343,141.00 313,869.30
Tuketim
Fatura kKWh 1,382.760.00 1.589.490.90 2.218.315.50 2.265,594.30
Tiketim

Detay Eyliil 23 Ekim 23 Kasim 23 Aralik 23
Isletme kWh 236,845.94 162,012.52 171,592.00 217,686.05
Grubu 1
Isletme KWh 1,312,836.00 1,098,792.00 1,056,893.00 1,175,163.30
Grubu 2
OrtakAlan KWh 268.,730.06 244,727.18 237.116.40 286,976.34
Tuketim
Fatura kWh 1,818.412.00 1,505.531.70 1.465.601.40 1,679.825.70
Tiketim

2021 yili haziran aymdan itibaren yapilan iyilestirmeler 2022 yil1 mayis ayinda

tamamlanmistir. 2023’e yansitilan periyoda gore ortak alan fatura degerlerine de yansiyan

850,419.89 kWh enerji tasarrufu saglandigi goriilmektedir (Cizelge 4.30).

Cizelge 4.30. Iyilestirmeler sonucunda reel enerji tasarrufu

2021 Haziran

Detay 2022 Mayis ,2[%21(3‘: tim Tasarruf
Tiiketim
Isletme Grubu 1 kWh 3,462,698.31 2,530,768.48 931,929.83
Isletme Grubu 2 kWh 14,511,956.37 14,447,411.20 64,545.17
Ortak Alan Tiketim kWh 4,453,649.72 3,603,229.83 850,419.89
Fatura Tiiketim kWh 22,428,304.40 20,581,409.50 1,846,894.90
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Iyilestirmeler sonrasinda TEP giincel degerleri ve referans alinan déneme ait

kiyaslama Cizelge 4.31°de verilmistir.

Cizelge 4.31. Iyilestirme dncesi ve sonrast TEP degerleri kiyaslamasi

Iyilestirme ~Iyilestirme Fark
Oncesi Sonrasi

Ocak 189.74 149.52 40.23
Subat 161.42 153.28 8.13
Mart 191.62 143.25 48.36
Nisan 130.39 126.35 4.04
Mayis 132.78 118.92 13.86
Haziran 122.04 136.70 -14.65
Temmuz 205.12 190.78 14.35
Agustos 207.34 194.84 12.50
Eyliil 147.56 156.38 -8.82
Ekim 132.25 129.48 2.77
Kasim 138.76 126.04 12.71
Aralik 169.82 144.47 25.35
TOPLAM 1,928.83 1,770.00 158.83

Cizelge 4.30°da verilen 2023 yilina ait fatura tiiketimi degerleri, tiim aligveris
merkezinin enerji tiiketimi olarak Plan 1, ortak alan tiiketimi degerleri ise Plan 2 olarak

Cizelge 4.32°de gruplanmustir.

Boliim 5°te tasarlanacak cat1 tistii GES’ten elde edilecek elektrik enerjisi tiretimi
degerleri ile bu planlar karsilagtirilacaktir ve ihtiyaci hangi oranda karsilanabilecegi

degerlendirilecektir.
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Cizelge 4.32. nZEB icin kullanilabilir tiiketim degerleri

Plan 1 Plan 2

(kWh) (kWh)
Ocak 1,738,572.30 366,164.21
Subat 1,782,352.80 348,845.73
Mart 1,665,749.70 353,575.04
Nisan 1,469,203.20 295,937.20
Mayis 1,382,760.00 272,073.47
Haziran 1,589,490.90 272,073.88
Temmuz 2,218,315.50 343,141.00
Agustos 2,265,594.30 313,869.30
Eyliil 1,818,412.00 268,730.06
Ekim 1,505,531.70 244,727.18
Kasim 1,465,601.40 237,116.40
Aralik 1,679,825.70 286,976.34
Toplam 20,581,409.50 3,603,229.83
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BOLUM 5

GUNES ENERJiSI SANTRALI TASARIMI

Konumu ve mimari detaylar1 dnceki boliimlerde verilen aligveris merkezi ¢evre
yapilardan etkilenmemektedir. Catis1 yiirlinebilir teras cati1 olup, tesisin caddesi igin
kullanilan dekoratif tenteler, panel montaji yapilacak mahal kotlarinin altinda kalmaktadir

(Sekil 5.1).

Sekil 5.1. Tesisin ¢evresel genel goriintiisii (Google Earth)
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Catida bulunan mekanik cihaz saftlar1 ile yogun iinite bdlgeleri, uygulanabilir
modiil alanlar1 disinda birakilmis ve 60-90 cm arasinda degisen sinir parapetlerinden en

az bir metrelik yaklasma mesafesi konulmustur.

PV*SOL programi kullanilarak yapilan tasarim asamalar1 alt basliklar halinde
verilmistir. GES yiikiiniin belirlenmesi, binanin modellenmesi, panellerin ve eviricilerin

secilmesi sonrasinda iiretilecek elektrik enerjisi hesaplanmaistir.
5.1. Giines Enerjisi Santrali Yiikii

2021 Mayis — 2022 Haziran doneminde devam eden enerji tasarrufu ¢aligmalar
sonucunda sadece aydinlatma kaynakli enerji tiiketiminde elde edilen teorik fayda
%86.62 seviyesindedir. Yapilan diger iyilestirmelerin anlik fayda verileri bu dénemde

Olclilemediginden santral yiikii olarak 2023 reel tiiketim degerleri alinacaktir.

Plan 1, tesisin yillik toplam enerji tiikketimi, Plan 2 ise sadece ortak alanlarin
tiiketimi olarak belirlenmistir. Aylik tiiketim degerleri Cizelge 4.29°da verilen planlara

ait yillik toplam degerler Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Planlara gore yillik tiiketim degerleri

Plan 1 Plan 2
(kWh) (kWh)
Toplam 20,581,409.50 3,603,229.83

5.2. Cat1 Ustii Giines Enerjisi Santrali Tasarimm

Tesisin yer aldig1 Istanbul ili Eyiipsultan Ilgesinin toplam 1smmim (kWh/m?) ve
giineslenme siiresi degerleri, Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii’ne ait Tiirkiye Giines

Enerjisi Potansiyeli Atlas1 (GEPA)’ya gore (Sekil 5.2, 5.3, 5.4 ve 5.5)’te gosterilmistir.
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Sekil 5.5. Eylipsultan PV tipi — alan-iiretilebilecek enerji (KWh-yil)
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5.2.1. Yazihim

Aligveris merkezinde bulunan ve materyal bdliimiinde uydu goriintiisii verilen
bloklarin ¢at1 alanlarinda sebekeye bagl giines santrali tasarimi1 PV*SOL programi (Sekil
5.6) ile gergeklestirilmistir.

PV*SOL programi diinyada yaygin olarak kullanilan Almanya merkezli Valentin
Software firmasi1 tarafindan gelistirilmistir. Tasarimda kullanilan versiyonu 2024-
Premium (R6) test siirimiidiir. Kullanicilarin 3 boyutlu modellemesine imkan
tanimaktadir. Kat plani ¢izimleri ve uydu haritalarinin entegre ederek binalarla ilgili hizl
tasarim yapilmasina olanak saglamaktadir. Farkli tip ¢att modelleri ara yiizde
bulunmaktadir ve ilave olarak kullanicilarin istedikleri yapir modeli tasarlamasini

desteklemektedir.

Panel ve evirici veri tabani giincel olup ilave veya kurgusal teknik ozellikler

sisteme tanimlanabilmektedir.
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Sekil 5.6. PV*SOL programi baglangic ekrani
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5.2.2. Modelleme ve Secimler

[lk olarak, sistem tiirii sebekeye bagli PV sistemi olarak secilmis, 3D simiilasyon

uygulanacag: belirlenmistir. Tiirkiye, Istanbul, Géztepe (2001-2020) Meteonorm 8.2

iklim verileri secilmistir (Sekil 5.7).
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Sekil 5.7. PV*SOL sistem tiiri, iklim ve sebeke se¢imleri
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Google Earth’ten tesisin uydu goriintiisii  sisteme islenmistir. Plan
konumlandirmas1 kuzey giiney olacak sekilde ayarlanmistir. GES tasarim yapilacak
catilar, sekiz ayr1 blok belirlenerek programa arazi goériiniimii olarak girilmistir (Sekil

5.8).

Sekil 5. 8. GES tasarimi yapilacak cat1 bloklari

Cizelge 5.2. Referans modiil teknik 6zellikleri (6zet)

PV Modiilii Tiger Pro JKM545M-72HL-4-(V)
Uretici Jinko Solar
Hiicre tipi Monokristalli Si
Yarim hiicre modiili Evet

Hiicre sayis1 72

MPP gerilimi (V) 40.8

MPP akimi1 (A) 13.36

Acik devre gerilimi (V) 49.52

Nominal ¢ikis (W) 545

Dolum faktorii (%) 78.96

Verim (%) 21.14

Genislik (mm) 1134

Yiikseklik (mm) 2274

Derinlik (mm) 38

Cerceve genisligi (mm) 30

Agirlik (kg) 28.9
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Referans modiil, Jinko Solar firmasinin Tiger Pro JKM545M-72HL-4 modeli ve
dikey olarak secilmistir. Modiile ait 6zet teknik 6zellikler Cizelge 5.2°de verilmistir.

Yiirlinebilir teras catiy1 sinirlayan parapetlerden en az 1 m olarak {izere 3 m’ye
kadar mesafe birakilarak modiil alanlar1 olusturulmustur. Ayrica, catida yer alan tesisin
mekanik-elektrik saft c¢ikislart ile klima sistemi dis tiniteleri, havalandirma fanlari,

aspiratorler gibi mekanik sistem cihazlar1 da yasak bolge olarak tanimlanmustir.

Alan 3 boyutlu olarak modellenmistir (Sekil 5.9).

Sekil 5.9. Modiil alanlar1 ve yasak alanlarin belirlenmesi

Mevcut yap1 gblgeleme analizleri konuma gore 365 giin esasina gore yapilmistir

ve yillik ortalama golgeleme Sekil 5.10°da renklendirilmis olarak verilmektedir.
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| M‘ v
Sekil 5.10. Tesis golgeleme analizi

Caglar (2017), 4 farkli 1s1 bolgesindeki Adana, Ankara, Istanbul ve Erzurum
sehirleri i¢in yaptig1 optimum egim agisinin belirlenmesi ¢alismasinda Istanbul igin 16°

ile 55° olarak belirlemistir. Istanbul icin 30° - 40° egim agis1 tavsiye edilmektedir.

Programa PV egimi 35° olarak girilerek montaja baslanmistir. Tiim yil kullanim

icin optimum ac1 degeri baz alinmistir (Sekil 5.11).

- Monta) Sisternini Dizenleyiniz ? X
o PVSOL Modillerin Egimi [ W@\ Jinko Solar-Tiger Pro JKMS4SM-72HLA-Y) | ‘ ‘ »
«PY/=50L Dodu/ Bat edimi o [Dikeyl : | 0o | $
@®PV*50L Cephe Efimi “Modul Montelemesi

Dikey Moddil Saysi D

Modal Aralidi - yatay | 0,005 m
Modiil Arald - dikey | 0,005 m

Alt kenar yliksekligi | 0,300 m

Yerlesim Yoni
Kenar 61 = Referans Kenan Kenar 61
o Hesapla Monte Agst | 35,00°
@ Referans kenarina hizalama 0,00
Yerlestirme
Drger parametreler Sira Derinlidi 1,863 m
o Hesapla Montaj Destek Agkhdi | 1,000 m
Sira arahklandirimas: 2,863 m'
Alan Kullarim Oram 0,794
Yeniden baslat Varsayilan Olarak Kaydediniz

Mantaj Sistemini Dizenleyiniz

Sekil 5.11. Montaj sisteminin diizenlenmesi
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Modiil siralart montajinin baglangi¢ noktalari, modellenmis kenar mesafelerinden

1.2 m ek mesafeli olacak sekilde sisteme girilmistir (Sekil 5.12).

~ 8 Modul Sira Dizesi 01 -
- Modil Sirasi 01
- g Modil Siras 02

Kenar Mesafeleri

]
- Modil Siras 03 ]
- Modl Sras 04 Standart Dederler: r
- Modiil Sirasi 05 Standart Degerler Manteli Sistem - 2
- Modil Sirast 06 ' l
- Modil Srasi 07 ¥ Tum taraflar icin | 1,200m | |
- Modiil Sirasi 08 =
- g Modil Sirasi 09 Keriar Mesafe ~ E
o Modll Siras 10 Kenar 1 1,200
- Modil Sras 100
Kenar 2 1,200

@ Moddl Siras 101
- Modil Sras 102
- Modil Siras 103
- Moduil Sras 104
- Modil Siras 105
- g Modil Siraz 106
- Modul Sirast 107
- Modil Sras 108
- g Modil Siras 109
- Moddl Sras: 11

- Modil Siras 110
- Modil Sram 111
-5 Modil Sirast 112

17 RETa

Kenar Mesafeler|

Sekil 5.12. Montaj oncesi kenar mesafeleri

Yapinin modeli iizerinden giiney kenar yoniine montaj sistemi diizenlenmis,

montaj ayaklari, panel izdlisim ve gblgeleme eksenleri gosterilmistir (Sekil 5.13).

Sekil 5.13. Montaj yonii ve izdiisiim eksenleri
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5.2.3. Bloklara Gore Tasarim ve Yerlesimler

Boliim 5.2.2°de bir blok i¢in yapilan modelleme ve panel yerlesimi tesis genelinde

yer alan sekiz blogun ¢atis1 i¢in tamamlanmistir (Sekil 5.14).

Sekil 5.14. Tesis geneli panel yerlesimi

Modiil montaj1 sonrasinda, modiil konfigiirasyonuna ge¢ilmistir. Evirici se¢imleri

icin kriterler Sekil 5.15°te gosterilmistir.

Konfigirasyon kontrolG [l

4 \f Gedid Bina 01-Mont... ot s ok, i sl 260
4 f SUN2000-100KTL-M. . Vv akm Al | | _
« MPP 1 1‘?!— 1‘5’3 1‘3*3 2:?'.-‘ 2‘1".‘- 1‘2{? 1‘33 2‘-1{} 1‘5’.) 2‘6{: 1‘?? 1"3’3
V' MEP 2

' MEP 3

V' MPP 4 Fakifn 1189
{MPP 5 { Boyutlandirma faktard (%) |

o 50 100 110 120 130 1a0
V' MPP &

v MPE 7
Maksmum ging gool: 144

VP 8 Giz 1308
v MPP g v kW dnsinden DC gucii
- VPP 10 ] %0 104 110 120 130 140 150
o SUN2000-100KTL-M. ..

+/ Gegidi Bina 02-Mont..,
* / Gegid Bina 03-Mont... Max AC gérinir giic. [kva] 110

 Gegid Bina 04-Mont...,
o/ Gegid Bina 05-Mont... AC Aktif Giig [kW] {ros @ = 1) 110

PV Jeneratiir Giici [kwp] 130,38

+/ Gegidi Bina 06-Mont.., Lejant: Tasarm Arabdi

3 s Tolerans arahd
(Gegcl Bina 07-Mont... Clipping range

+ Gegidi Bina 08-Mont... B Dislama Aralia

T G A

Sekil 5.15. Evirici kriterleri
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Veri tabanindan ev
tercih edilmistir (Sekil 5.16).
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Evirici se¢imleri sonrasinda sistem simiile edilmis ve modiillerin tesis geneli

konfigiirasyonu tamamlanmis ve renklendirilmistir (Sekil 5.17).

Sekil 5.17. Tesis geneli modiil konfigiirasyonu

Tasarim ve analizler sonucunda elde edilen veriler Cizelge 5.3’te verilmistir.
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Cizelge 5.3. Bloklara gore GES simiilasyon sonuglari

Blok 01

PV sistem ¢ikis1 1,570.69 kWp

PV ylizeyi 7,431.86 m?

Modiil Uzerine Diisen Toplam Isimim 1,562.59 kWh/m?
Sistem kullanim oran1 (PR) 79.90 %

PV sistem enerjisi (AC sebekesi) 1,961,318.58 kWh/Y1l
Yillik Ozgiil Kazang 1,248.70 kWh/kWp
Blok 02

PV sistem ¢ikis1 383.68 kWp

PV ylizeyi 1,815.42 m?

Modiil Uzerine Diisen Toplam Isimnim 1,561.51 kWh/m?
Sistem kullanim oran1 (PR) 79.47 %

PV sistem enerjisi (AC sebekesi) 476,180.68 kWh/Y1l
Yillik Ozgiil Kazang 1,241.09 kWh/kWp
Blok 03

PV sistem ¢ikis1 242.52 kWp

PV ylizeyi 1,147.53 m?

Modiil Uzerine Diisen Toplam Isimim 1,559.06 kWh/m?
Sistem kullanim oran1 (PR) 79.35 %

PV sistem enerjisi (AC sebekesi) 300,100.62 kWh/Y1l
Yillik Ozgiil Kazang 1,237.40 kWh/kWp
Blok 04

PV sistem ¢ikisi 218.54 kWp

PV ylizeyi 1,034.07 m?

Modiil Uzerine Diisen Toplam Isimim 1,566.42 kWh/m?
Sistem kullanim oran1 (PR) 79.63 %

PV sistem enerjisi (AC sebekesi) 272,642.03 kWh/Y1l
Yillik Ozgiil Kazang 1,247.53 kWh/kWp




Blok 05

PV sistem ¢ikis1 124.80 kWp

PV yiizeyi 590.53 m?

Modiil Uzerine Diisen Toplam Isinim 1,566.42 kWh/m?
Sistem kullanim orani (PR) 78.91 %

PV sistem enerjisi (AC sebekesi) 154,289.11 kWh/Yil
Yillik Ozgiil Kazang 1,236.24 kWh/kWp
Blok 06

PV sistem ¢ikis1 53.41 kWp

PV yiizeyi 252.71 m?

Modiil Uzerine Diisen Toplam Ismim 1,569.44 kWh/m?
Sistem kullanim orani (PR) 80.18 %

PV sistem enerjisi (AC sebekesi) 67,218.81 kWh/Yil
Yillik Ozgiil Kazang 1,258.54 kWh/kWp
Blok 07

PV sistem ¢ikis1 100.82 kWp

PV yiizeyi 477.06 m?

Modiil Uzerine Diisen Toplam Isinim 1,565.48 kWh/m?
Sistem kullanim oran1 (PR) 79.55 %

PV sistem enerjisi (AC sebekesi) 125,576.50 kWh/Y1l
Yillik Ozgiil Kazang 1,245.49 kWh/kWp
Blok 08

PV sistem ¢ikis1 89.38 kWp

PV ylizeyi 42291 m?

Modiil Uzerine Diisen Toplam Isinim 1,570.06 kWh/m?
Sistem kullanim oran1 (PR) 79.63 %

PV sistem enerjisi (AC sebekesi) 111,772.64 kWh/Y1l
Yillik Ozgiil Kazang 1,250.53 kWh/kWp

Tesiste bina catilar1 tizerine yapilan giines enerjisi santralinde toplam 5108 glines

paneli kullanilarak 13,172.1 m? alanda 1s1n1m toplanmustir.
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Modiil alanlarma gore evirici se¢im sonuglari, model, adet ve boyutlandirma

faktorleriyle Cizelge 5.4’te sunulmustur. Eviricilere ait teknik veriler Cizelge 5.5’te yer

almaktadir.
Cizelge 5.4. Evirici secim sonuglari
Evirici | Model Adet | Boyutlandirma | Modiil Alani
No Faktorii
1 SUN2000-100KTL-M1 (400Vac) 10 %118.9 Blok 01
2 SUN2000-100KTL-M1 (400Vac) 2 %119.4 Blok 01
3 SUN2000-100KTL-M1 (400Vac) 2 %115.9 Blok 02
4 SUN2000-100KTL-M1 (400Vac) 1 %116.9 Blok 02
5 SUN2000-100KTL-M1 (400Vac) 1 %110.5 Blok 03
6 SUN2000-100KTL-M1 (400Vac) 1 %110.0 Blok 03
7 SUN2000-50KTL-M3-400V 3 %109.0 Blok 04
8 SUN2000-50KTL-M3-400V 1 %110.1 Blok 04
9 SUN2000-100KTL-M1 (400Vac) 1 %113.5 Blok 05
10 SUN2000-50KTL-M3-400V 1 %106.8 Blok 06
11 SUN2000-50KTL-M3-400V 1 %101.4 Blok 07
12 SUN2000-50KTL-M3-400V 1 %100.3 Blok 07
13 SUN2000-50KTL-M3-400V 1 %104.6 Blok 08
14 SUN2000-36KTL (400Vac) 1 %102.9 Blok 08
Cizelge 5.5. Evirici teknik 6zellikleri

No | Model DC Maks.DC | Girig Giris

Cikis Giici Gerilimi | Akimi

(kW) (kW) V) (A)
1 SUN2000-100KTL-M1 (400Vac) 101.95 | 144 1100 260
2 SUN2000-50KTL-M3-400V 50.86 75 1100 120
3 SUN2000-36KTL (400Vac) 40.8 40.8 1100 88
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Burada yapilan tasarimla 2,783.86 kWp PV sistem ¢ikis giicii saglanmistir. Yillik
ozgiil kazang 1,245.92 kWh/kWp, sistem kullanim oran1 (PR) %79.70, gdlgelenmeden

dolay1 olusan kazang kaybi ise %13.5 olarak hesaplanmistir. Kurulan sistemde {iretilen

yillik enerji miktar1 3,469,093.0 kWh/y1l olarak gergeklesmistir. Onlenen CO; emisyonu
1,630,178 kg/y1l’dir (Sekil 5.18).

PV sistemi

Py akigl 2,783,356 kWp

Yillk Gzgil Kazang 1.245,92 kwh/fkwp
sistemn kullamm orani (FR) 73,70 %
Gilgelemeden dalay olusan kazanc kavh 13,5 %

Izgara Disa Aktarma 3.469.093 kwhivil
Ik il icindeki sebeke beslemesi (Modilin performans disiisi dahil) 3.469.093 kwh/fil
Bekleme Konumundaki Titketim (Invertirler) 636 kwhfil
Onlenen €Oz emisyonu 1.630.178 kgjwil

Sekil 5.18. PV*SOL program nihai ¢iktis1

Analiz sonuglarina gore yillik enerji iiretiminin aylara gore dagilimi Sekil 5.19°da

verilmistir. En yliksek iiretim degeri 474,108.00 kWh ile Haziran ayinda, en diisiik tiretim

degeri 103,917.70 kWh ile Aralik ayinda gergeklesmistir. Ortalama aylik iiretim ise
289,091.59 kWh olarak bulunmustur.

500.000

400.000

300.000

200.000

100.000

(kWh)

JlllIIHllll

Oca Sub  Mar Nis May Haz Tem Agu  Eyl Eki Kas Ara

Sekil 5.19. Yillik enerji liretimin aylara gore dagilim

Tasarimi1 yapilan GES’nin detayli enerji bilancosu da Cizelge 5.6’da verilmistir.
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Cizelge 5.6. Detayli enerji bilangosu

Toplam Isinim - Yatayda

Standart spektrumdan sapma

Zemin Yansitma Katsayisi (Albedo)
Modiil ylizeyinin Yerlesim Yonii ve Egimi
Modiilden bagimsiz golgeleme

Modiil ylizeyinde yansima

Modiil Uzerine Diisen Toplam Isinim

Toplam PV Isinimi

Kirlenme
STC Doniistimii (Modiiliin nominal verimliligi

21,14 %)

Anma PV Enerjisi

modiile 6zgl kismi golgeleme

Diistik 151k performansi

Nominal modiil sicakligindan sapma
Diyotlar

Uyumsuzluk (iiretici bilgisi)

Uyumsuzluk (konfigilirasyon / golgeleme)
Evirici diizenleyici olmadan PV enerjisi (DC)
DC baslangi¢ ¢ikisina ulasilamadi
MPP-gerilim araligi i¢in diizenleme

Maks. DC Akimi igin diizenleme

Maks. DC Performans i¢in diizenleme

Maks. AC Performans/cos phi igin diizenleme
MPP Esleme

PV Enerjisi (DC)

Evirici Girigindeki Enerji

Giris gerilimi anma geriliminden sapiyor
DC/AC Déniistiirme

Bekleme Konumundaki Tiiketim (Invertorler)
Bekleme Konumundaki Kullanimi Hari¢ PV
Enerjisi (AC)

PV enerjisi (AC sebekesi)

1,460.30
-14.60

26.15

91.23

0.00

0.00

1,563.08
1,563.08

x 13,172.081

= 20,589,005.33

20,589,005.33
0.00

-16,236,909.27

4,352,096.06
-473,247.27
-9,696.86
-158,018.95
-1,883.14
-74,185.00
-93,157.51
3,541,907.33
-135.19
-864.70
-140.00

0.00
-2,193.88
-4,723.16
3,533,850.39
3.533.850,39
-2,739.06
-62,012.37
-636.04

3,468,462.93
3,469,098.96

kWh/m?
kWh/m?
kWh/m?
kWh/m?
kWh/m?
kWh/m?
kWh/m?
kWh/m?
m>

kWh
kWh
kWh

kWh

kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh

kWh
kWh

-1.00 %
1.81 %
6.20 %
0.00 %
0.00 %

0.00 %
-78.86 %

-10.87 %
-0.25 %
-4.08 %
-0.05 %
-2.00 %
-2.56 %

0.00 %
-0.02 %
0.00 %
0.00 %
-0.06 %
-0.13 %

-0.08 %
-1.76 %
-0.02 %
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Cizelge 5.6 incelendiginde toplam 151n1m degerinin 1,460.30 kWh/m? iken modiil
ylizeyinin yerlesim yonii ve e§imi, montaj alan1 zemin yansitma katsayis1 etmenleriyle
dikkate alindiginda modiiller iizerine diisen toplam 1s11m degerinin 1,563.08 kWh/m?

oldugu goriilmektedir.

Her biri 2.58 m? yiizey alanina sahip 5108 giines paneli ile 13,172.1 m? toplam

alanl santral tasarlanmistir.

Paneller %21.14 verimli olup, birim m? basma diisen 1s1nim degeriyle toplam
alanin ¢arpilmasiyla erisilen toplam 1s1nim miktarinin 16,236,909.27 kWh’1 kayip olarak
hesaplanmistir. Ayrica, modiile 6zgli kismi gdlgeleme, diisiik 151k performansi, nominal
modiil sicakligindan sapma, diyotlar ve uyumsuzluk gibi etmenlerle 810,188.73 kWh
ilave kayiplar dogmakta evirici diizenleyici olmadan PV enerjisi (DC) 3,541,907.33
kWh’e diismektedir.

MPP-Gerilim araligi, maksimum DC akimi, maksimum DC performans,
maksimum AC performans ve MPP esleme diizenlemeleri sonunda PV enerjisi (DC),

3,553,850.39 kWh’e gerilemektedir.

Evirici girisindeki 3,553,850.39 kWh’lik deger, 2,739.06 kWh giris anma gerilimi
sapmasi, 62,012.37 kWh DC/AC doniistiirme kaybi, 636.04 kWh eviricilerin bekleme
konumundaki tiikketimleri sonucunda PV sistem enerjisi (AC Sebekesi) 3,469,098.96 kWh

toplam {tiretim kazanci olarak bulunmaktadir.
5.2.4.Tesisin nnZEB Degerlendirmesi

Boliim 4.6 Cizelge 4.29°da verilen nZEB degerlendirilmesinde kullanilacak olan
tilketim degerlerinde yer alan Plan 1, tesisin tiim enerji tiiketimini Plan 2 ise ortak

alanlarin enerji tiikketimini gdstermektedir.

Tesisin c¢att GES tasariminda elde edilen aylik degerlerle olusturulan talep

karsilama oranlar1 Cizelge 5.7’ de verilmistir.
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Cizelge 5.7. Tiiketim ve iiretim karsilama oranlari

Tiiketim Tiiketim GES Uretim Karsilama

(Pklé:;hl) (Pkl:‘l,lhz) (k(\iﬁls) Plan1 Plan2
Ocak 1,738,572.30 366,164.21 129,386.50  7.44% 35.34%
Subat 1,782,352.80 348,845.73 141,360.40  7.93% 40.52%
Mart 1,665,749.70 353,575.04 243,300.10 14.61% 68.81%
Nisan 1,469,203.20 295,937.20 368,541.40 25.08% 124.53%
Mayi1s 1,382,760.00 272,073.47 454,541.20 32.87% 167.07%
Haziran 1,589,490.90 272,073.88 474,108.00 29.83% 174.26%
Temmuz 2,218,315.50 343,141.00 473,434.80 21.34% 137.97%
Agustos 2,265,594.30 313,869.30 454,661.40 20.07% 144.86%
Eyliil 1,818,412.00 268,730.06 319,112.40 17.55% 118.75%
Ekim 1,505,531.70 244,727.18 182,333.50 12.11% 74.50%
Kasim 1,465,601.40 237,116.40 124,401.70  8.49% 52.46%
Aralik 1,679,825.70 286,976.34 103,917.70  6.19% 36.21%
Toplam 20,581,409.50 3,603,229.83 3,469,099.10 16.86% 96.28%

Tesisin toplam enerji tiiketimine bakildiginda enerji kullanimin yiiksek oldugu

anlasilmaktadir. Isletmeler haricinde kalan ve alisveris merkezini ziyaret eden herkesin

istifade ettigi yaklagsma yollari, otoparklar, sirkiilasyon alanlari, aligveris caddeleri, WC,

bebek bakim odasi gibi mekanlarin aydinlatma, iklimlendirme ve havalandirmaya baglh

Plan 2’nin enerji ihtiyacinin biiyiik oranda karsilandig1 gortilmektedir.

Aylik enerji tiiketimi ve GES iiretim kiyaslamasi Sekil 5.20°de verilmistir.
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®Plan1 ®WPlan2 ®m Uretim
Sekil 5.20. Aylik enerji tiikketimi ve GES iiretim kiyaslamasi

Aligveris merkezinin elektrik enerjisi tiiketiminde en yiiksek degerlere ulastigi yaz
aylarini da igine alacak sekilde Nisan-Eyliil doneminde ihtiyagtan fazlasinin tiretilebildigi
anlagilmaktadir. Bu ihtiya¢ fazlasinin sebekeye satilmasi ile diisiik iiretim degerinin

oldugu Ekim-Mart aylar1 arasinda mahsuplagma yapilabilirligi degerlendirilmektedir.
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BOLUM 6

SONUCLAR VE ONERILER

Alisveris merkezlerinin gider kalemlerinde 6nemli bir pay1 enerji harcamalar
almaktadir. Ulkemiz insanlarinin giinliik yasam noktalarindan biri olan aligveris
merkezleri, tiikketicilerine kaliteli hizmet sunarken diger yandan da diislik maliyet odakl
caligmak zorundadirlar. Kalite kapsamindaki mekansal tasarim, aydinlatma, iklimsel
konfor parametreleri enerji tiiketimini dogrudan etkilemektedir. Tiikkenmek tizere olan
fosil enerji kaynaklarina, alternatif gelisen yenilenebilir enerji kaynaklarma erismek,
kapasiteleri zorlamak ve onlarin nihai tiiketiciye fayda saglayacak teknolojilerle sunmak

zorunlu hale gelmistir.

Son ii¢ yila ait enerji tiiketimlerini inceledigimiz alisveris merkezinin yiiksek
enerji talebi, belirlenmis enerji tasarruflu tedbirlerle diisiiriilmeye ¢alisilmis, faal
durumda olan biiylik bir yapmin en azindan nnZEB formuyla degerlendirilebilecegi

gosterilmistir.
Yapilan bu inceleme, iyilestirme ve analiz ¢alismalarina gore;

e Bagslangigta tesisin aydinlatma ve mekanik sistemleri incelenmistir ve
yuksek enerji talebinde bulunanlar belirlenmistir.

e Aydinlatma armatiirlerinin model olarak diisiik kalmasinin enerji
tilkketimini arttirdig1 anlasilmistir ve tamamina yakini tasarruflu teknolojik
iriinlerle degistirilmistir. Bu imalatlar yapilirken de kablolama alt yapis1
aynen korunmustur.

e Aydmnlatma siiresinin fazla oldugu goériilmiistiir, miimkiin olan mahaller

otomasyona dahil edilmistir, simdilik miimkiin olmayan mahallerde ise
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sisteme sensOr ve zaman saati takilarak, giin batimina ve insan
hareketliligine bagh olarak aktiflik siireleri azaltilmistir.

On-Off ¢alisma metodu ile hareket eden yliriiyen merdivenlere hareket
sensorleri ilave edilmistir ve misafir yogunluguna gore caligmasi
saglanmistir.

Hidroforlarin siirekli ¢aligmasinin Oniline ge¢mek iizere yeni frekans
invertorii dahil edilmistir ve es yaslandirma modiilii devreye alinmistir.
Ayrica, tesisata basing diisiiriicii ve armatiirlere perlator ilavesiyle su
tiiketimi azaltilmistir ve hidroforun ¢aligma debi ve siiresi diisiirilmiistiir.
Yillik fatura tiikketim degerleri incelenmis, referans alinan Haziran 2021 —
Mayis 2022 degerleri ile iyilestirmeler sonucunda 2023 yili tiiketim
degerleri kiyaslandiginda 850,419 kWh’lik tasarruf saglandigi
goriilmiistiir. 2024 yili temmuz ay1 i¢in ticarethane (900 kWh {istii) i¢in,
tiim vergi ve Fonlar Dahil 5,26774892 TL/kWh alindiginda, 4.5 milyon
TL, yaklasik (1 USD =33.01 TL) 135,700 USD tasarruf saglanmistir.
Tesisin genel mimari 6zellikleri degerlendirilmis binanin uygun, ¢evre
yapilarin da olumsuz etkisi olmadig1 teras catiya giines enerjisi santrali
kurulmasi planlanmastir.

Sekiz farkli blok (cat1) alaninda yasak alanlar ile kalan uygun bélgeler icin
glineye bakan 35° agiyla panel modiilleri konumlandirilarak tasarim
parametreleri belirlenmistir. Modiilasyon sonucunda 5,108 panelle
13,172.1 m? alanda giines 1s1n1m1 saglanmistir.

Bu tasarimla 2,783.86 kWp PV sistem ¢ikis giicli saglanmistir, kurulan
sistemde {iretilen yillik enerji miktart 3,469,093.0 kWh/y1l olarak
hesaplanmastir.

Tesis tiiketimleri iki farkli planda degerlendirilmistir. Aylik karsilama
oranlart Sekil 5.21°de verilmistir. Ortak alan enerji tiiketimlerini igeren

Plan 2’nin y1llik %96 oraninda karsilanabilirligi goriilmiistiir.
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» Plan 2
Aralik  [e— 36,21% ® Plan 1

Kasim [Jem—52.,46%
Ekim [J—74,50%
Eylil [ — ] ]3,75%
Agustos [ —— ] 44,86 %
Temmuz [P —— | 37 ,97%

Haziran | e — | 74,26%
Mayss [ —— | 7,07%
Nisan [ — | 24,53%,

Mart [J——— 8,3 1%
Subat [Je— 40,52%
Ocak [ 35,34%
0,00% 50,00% 100,00% 150,00% 200,00%

Sekil 6.1. Planlara gore aylik karsilama oranlari

Enerji talebinin azaltilmasi1 ve enerjinin verimli kullanilmasi, ¢evresel zararlari
azaltacag: gibi, Ulkemiz gibi enerji konusunda disa bagimli iilkelerin ekonomik
kalkinmaya da katki saglayacaktir. Ayrica, enerji bir giivenlik sorunudur ve kalici olarak

iilkelere ve topluma fayda saglayacak adimlar atilmalidir.

Uygulamaya gecirilmis bu ¢alismalar yaninda, isletmelere de 6nemli gorevler
diismektedir. Iklimlendirme igin biiyiikk ¢ogunlugu VRV klima sistemi kullanan
isletmeler, cihazlarin diizenli bakimlarim1 aksatmayarak enerji sarfiyatlarim
arttirmamalar1 gerekmektedir. Ayrica, i¢ mahal sicakliklarinin kisilerin tercihlerine gore
degil evrensel parametrelere gore ayarlamalar1 6nemlidir. Havasi sartlandirilmis ve
konfor sartlar1 saglanmis igletmelerin giris-¢ikis kapilarinin kanat modeli yerine kayar
kap1 olmasi saglanmalidir. Ayrica, kapi iistlerine konulacak hava perdeleriyle i¢ — dis

hava karisimina ve enerji kaybina engel olunmalidir.

Aydinlatma teknolojisinin oldukca ilerledigi giinlimiizde, isletmelerin eski tip
diye tabir edilen floresan, halojen icerikli armatiirlerin, tasarruflu LED armatiirlerle
degistirmeleri, tasarim asamasinda ihtiyac fazlasi olan alanlarin aydinlatma siddetinin

diisiiriilmesi enerji talebini azaltmalidir.
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Mevcut yapilarda cam dogramalarin onleri perdelerle kapatilmamalidir, giin
1s181indan  olabildiginde faydalanilmalidir. Giines 1s1 kazancini azaltacak ama

aydinlatmay1 fazla golgelemeyecek cam filmlerine bagvurulmalidir.

Enerji verimli ¢aligmalarin sadece ticari tesislerle siirli kalmamasi gerektigi
aciktir. Toplumun her kesiminin {izerine diigen bir¢cogu hizla uygulanabilir atilacak

adimlar vardir.

1. Insanlar verimli enerji kullanimi konusunda egitilmelidir. Tasarruflu iiriin ve
cihazlar evlerden baslayarak ticari ve tiretim tesislerine varan yogunlukta
kullanilmaldir.

2. Evlerdeki iklimlendirme, havalandirma ve 1sitma cihazlarinin diizenli bakimlari
yapilmalidir. Filtrelerini temizlemek veya degistirmek, sistem hava kagaklarinin
Oniine gegerek verim arttirilmalidir.

3. Mevcut iklimlendirme ve 1sitma cihazlarii imkanlar dahilinde yiiksek enerji
verimliligine sahip cihazlarla degistirilmelidir. Yeni alinacaksa da enerji
verimlilik etiketli cihazlar tercih edilmelidir.

4. Binalarda akilli kontrol sistemleriyle, zamanlayici ve termostat ilavesi ile enerji
etkin kullanilmalidir.

5. Binalar dogal havalandirma yontemleri ile enerji tiiketmeden havalandirilmasi
imkanlar1 zorlanmalidir.

6. Glines enerjisi sistemleri ile sicak su ve mahal 1sitmas1 degerlendirilmelidir.

7. Binalardaki ¢ati, pencere ve duvar gibi yapi elemanlarinin 1s1 kayiplar1 kontrol
edilmelidir. Hasarlar varsa giderilmeli, yalitim ile 1s1 kayiplar1 azaltilmalidir.

8. Akkor ve floresan lambalar LED armatiirlerle degistirilmelidir. Dogal aydinlatma

imkani1 saglayan camlarin 6nii giin i¢erisinde perdelenmemelidir.
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