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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

HASTANELERDE ENERJi YONETIMINIiN MODELLENMESI

Omer Ahmet OZTURK

Istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman : Do¢. Dr. ibrahim GUNES

Enerji verimliligi, enerji kullanimini azaltarak, daha az enerji ile ayni isi yapabilme metodu
olarak tanimlanabilir. Enerji verimliligi alaninda yapilan ¢aligsmalar, ekonomik faydalarimin
yani sira sera gazi salimimlarmin azaltilmasinda oynadigi kilit rol nedeniyle, ulusal ve

uluslararasi Olgekte hassasiyetle ele alinmasi gerekmektedir.

Enerji verimliligi saglanmasi gereken en Onemli bina tiplerinden birisi hastanelerdir. Bu
kapsamda hastanelerde enerji yonetiminin modellenmesi 6nem arz etmektedir. Hastaneler
enerji kullaniminin en yogun oldugu bina tiirleri arasinda gosterilmistir. Hastanelerde ise enerji
kullanimini arttiran 5 temel alan, aydinlatma, sicak su saglanmasi, ortam 1sitma ve sogutmasi,

havalandirma ve kullanilan spesifik cihazlarin harcadigi enerjiler olarak siniflandirilabilir.

Bu calismada hastanelerde enerji verimliliginin saglanabilmesi i¢in belirtilen parametrelerin
kullanimina iligkin incelemelerde bulunulacak ve bunlara iliskin maliyetlerin nasil

azaltilabilecegine yonelik ¢ikarimlar yapilacaktir.
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Tiiketim maliyetlerinden tasarruf saglamanin yani sira elektrik iiretiminde yenilenebilir enerji
kaynaklarimin kullanimi hem fosil yakitlarin ¢evreye verdikleri zarar1 azaltmak hem de enerji

tasarrufu saglamak adina 6nemli bir kazang olarak goriilmektedir.

Lisansiz elektrik iiretim yonetmeliginin yiiriirliige girmesinden sonra Tiirkiye’de de 6zellikle
giines enerjisinden fotovoltaik yolla elektrik iireten sistemlerin kurulumu hizla artmaktadir. Bu
calisma cergevesinde, mobilize birimler olan sahra hastanelerinin enerji tliketiminin giines

enerjisi sistemleri ile karsilanabilmesine yonelik simiilasyon ¢alismasi yapilacaktir.

Fotovoltaik gilines enerji santrallerinin tasariminda ve analizinde simiilasyon programlarinin
kullanim1 da olduk¢a 6nemlidir. PVsyst simiilasyon programi, fotovoltaik sistem simiilasyonu
icin sundugu araglar ile detayli analiz yapabilme olanagiyla bu programlar igerisinde one
cikmaktadir. Bu ¢alisma ¢ergevesinde PVsyst simiilasyon programi ile temel donanimlara sahip
sahra tip bir hastanenin enerji kullaniminin glines enerjisi ile karsilanmasi simiilasyonu

yapilmugtir.
Haziran 2019, 107 sayfa.

Anahtar kelimeler: Sahra Hastanesi, Yenilenebilir Enerji, Hastanelerde Enerji Yonetimi,
Giines Enerjisi

Xiv



SUMMARY

M.Sc. THESIS

MODELING of ENERGY MANAGEMENT in HOSPITALS

Omer Ahmet OZTURK

Istanbul University-Cerrahpasa
Institute of Graduate Studies

Department of Electrical and Electronic Engineering

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. ibrahim GUNES

Energy efficiency refers to a method of reducing energy consumption by using less energy to
attain the same amount of useful output. Energy efficiency studies should be handled with
precision regarding to its national and international key role on economic benefits and also the

reduction of greenhouse gas emissions.

Considering the variety of energy used, hospitals are one type of buildings where energy
efficiency is needed. In that manner, modeling of energy management in hospitals is essential.
Hospitals are one of the most intensive users of energy among building types. In hospitals, 5
main areas that increase energy usage can be classified as lighting, hot water supply, ambient

heating and cooling, ventilation and energies of specific devices used.

In order to achieve energy efficiency in hospitals, this study will examine the usage of these

parameters in hospitals and deduce about how to reduce these costs.

). 4%



In addition to saving on consumption costs, the use of renewable energy sources in electricity
generation can be considedered as an crucial gain in order to reduce the environmental impact

of fossil fuels and to save energy.

Photovoltaic solar energy systems for electricity production are rapidly increasing, soon after
the unlicenced electricity generation regulations are commenced in Turkey. In this study, a
simulation will be carried out with solar energy system in order to meet the energy consumption

of field hospitals which are mobilized units.

The use of simulation softwares in the design and analysis of photovoltaic solar power plants
is also critical. PVsyst simulation software stands out among these simulation softwares with
the possibility of detailed analysis with the tools it offers for photovoltaic system simulation.
Within the scope of this study, the PVsyst simulation program is planned to simulate the use of

solar energy in a field hospital with standart equipment.
June 2019, 107 pages.

Keywords: Field Hospital, Renewable Energy, Energy Management in Hospitals ,Solar Energy
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1. GIRIS

Bu tez ¢alismasi ¢ercevesinde birinci kisimda, yerlesik tip hastanelerde enerji tiikketiminin
baslica parametlereleri bagliklar halinde incelenerek, literatiir taramas1 yapilacaktir. Ayni
zamanda “Sahra Tip Hastaneler i¢in yenilenebilir bir kaynak olan giines enerjisi sistemleri ile

alakali literatiir taramas1 ve incelemeler yapilmistir.

Ikinci kistmda Sahra Tip bir hastanenin enerji tiiketiminin karsilanmasinda kullanilacak Pvsyst
programinin kullanimi gosterilecektir. PVsyst yazilim yardimi ile fotovoltaik sistemlerin
tasarim ve analiz degerlendirmeleri yapilabilmektedir. Ayrica PVsyst giines enerjisi simiile
etme yazilimi ile {i¢ boyutlu modellemeler yapilarak golgelenme degerleri analizi
yapilabilmektedir. Sahra hastaneleri yiizyillardan beri, savas ve dogal afet gibi durumlarda
hasta ve yaralilara gerekli tibbi hizmeti saglayan hayati 6neme haiz birimlerdir. Eski
donemlerde sahra hastaneleri ancak ilk miidahalenin yapildigi, imkanlart kisith birimler gibi
goriilse de giiniimiizde gelisen teknoloji ile birlikte gerekli donanima sahip daha kompleks
birimler haline gelmislerdir. Savas bolgelerinden merkez bolgelere ulagimin miimkiin olmadigi
durumlarda, ansizin her bolgeyi vurabilecek dogal afet anlarinda saglik hizmeti sahra tipi
hastaneler ile saglanir. Bunun yanisira yiiksek nufiislu yerlesim birimlerinde yasanan afetlerde
saglik birimi sayisi yetersiz kalacagindan acil durum sahra hastaneleri hazir bulunmalidir.
(Yalbaz, 2008) Proje cercevesinde bir sahra hastanesinin enerji kullaniminin fosil yakitlar
yerine, yenilenebilir kaynaklarla modellenmesi hedeflenmistir. Siirekli artan enerji
ihtiyactmizin yanmisira fosil yakitlarin, gerek ¢evre icin olusturdugu problemler, gerek
rezervlerinin sinirl olusu sebebiyle yenilenebilir enerjinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Sahra tip
hastaneler mobilize olarak faaliyet gosterdiginden yenilenebilir kaynaklar ile enerji ihtiyacinin
saglanmas1 durumunda biiylik bir enerji tasarrufu ve hareket alan1 saglanmis olacaktir. Tiirkiye
giines enerjisi potansiyeli bakimindan bir ¢ok iilkeye gore oldukca avantajli konumdadir. Ayni
zamanda dogal afet ve savas gibi durumlarda gerekli enerji ihtiyacinin fosil yakitlarla stirekli
olarak saglanamama riski bulunmaktadir (Oztiirk & Giines, 2019). Bu gercevede enerji tiiketimi
giines enerji panelleri ile karsilanan bir sahra hastanesi tasarlanacaktir. Hastanenin kullandigi
tibbi cihazlarin ve diger enerji tiikketen sistemlerin temel enerji tliketim parametreleri
belirlenecektir. Hastanenin tiiketim profili ortaya ¢ikarildiktan sonra ihtiya¢ duyulan enerjiyi

iiretebilecek bir gilines enerjisi tiretim sisteminin teknik Ozellikleri incelenecek ve sistem



tasarlanacaktir. Bu sayede sahra hastanelerinin savas ve dogal afet gibi durumlarda aksamaya
ugramasit muhtemel enerji ithtiyaclarinin kesintisiz, temiz, giivenilir bir bi¢imde elde edilmesi

mimkin olacaktir.

ABD Enerji Bakanligi tarafindan 2003 yilinda gerceklestirilen ¢alismaya gore, hastaneler enerji
kullaniminin en yogun oldugu bina tiirleri arasinda gosterilmistir. Hastanelerde ise enerji
kullanimini arttiran 5 temel alan, aydinlatma, sicak su saglanmasi, ortam 1sitma ve sogutmasi,

havalandirma ve kullanilan spesifik cihazlarin harcadigi enerjiler olarak siniflandirilabilir

(Sauer, 2012).
Aydinlatma:

Aydinlatma sistemleri {izerinde yapilacak ¢alisma ile daha yeni ve verimliligi yiiksek
aydinlatma sistemlerinin kullanimi sayesinde enerji kullaniminda ve enerji giderleri iizerinde
Oonemli oranda  kazan¢ saglanacaktir. Isiklandirmada tasarruf icin dimmerler, varlik
dedektorleri ve fotosel dedektorler elektrik kullaniminin azaltilmasinda 6nemli oranda etki
edecektir. Asirt aydinlatmadan kaynakli alanlarda yapilacak calisma ile lamba sayilarinin
diizenlenmesi ile de enerji tliketimi azaltilabilecektir. Aydinlatmada gereksiz kullanimin
diistiriilmesi sayesinde, aydinlatma enerjisinde tasarruf saglanirken ayn1 zamanda yaz aylarinda

sogutma giderlerinin azalmasi i¢in de olumlu bir etki olusacaktir.
Havalandirma:

Havalandirma sistemlerinde tasarruf saglamak amaciyla ekonomizoér kullanmak oldukca
elverisli bir yontemdir. Hava kosullar1 uygun oldugunda sicaklik kontroliinii disaridaki hava
ile sirkiile ederek havalandirmayi saglayan bu system oldukca kullanislidir. Ancak havanin
elverissiz oldugu durumlarda ekonomizor dongiisliniin elemanlar1 agir1 gii¢ tiiketme durumuna
gelebilir. Bu sebeple devreye alma ve devreden ¢ikarma islemleri yapilmalidir. Ekonomizer,
enerji tikketimini azaltmak i¢in kullanilan mekanik bir cihazdir. Ekonomizdorler, bir sistem
icinde Uretilen enerjiyi geri doniistiiriir veya verimlilik iyilestirmelerine ulagsmak icin ¢evresel

sicaklik farkliliklarindan faydalanir.

Ekonomizorler, bilgisayar dairesi klimalar1 (CRAC) veya sogutucular gibi sogutma cihazlarini
tamamlamak veya degistirmek icin veri merkezlerinde yaygin olarak kullanilir. Veri merkezi

ekonomizorleri genellikle donanimlara zarar verebilecek parcaciklar: yakalamak icin bir veya



daha fazla filtre grubuna sahiptir. Bu filtreler, dis ortama bir veri merkezine baglanan kanal
calismasina yiiklenir. ASHRAE'ye gore, dis hava da uygun nem seviyeleri i¢in% 40 ila % 55

bagil nem seviyesinde izlenmeli ve kosullandirilmalidir.

Veri merkezlerinde kullanilan cihazin iki versiyonu vardir: hava tarafi ekonomizorleri ve su

tarafi ekonomizorleri.
Havali ekonomizorler, asir1 1sinmay1 6nlemek i¢in havayr dogrudan disariya ceker.

Su tarafi ekonomizorleri, dis su kulesini sogutmak i¢in soguk hava kullanirlar. Kuleden gelen
sogutulmus su, daha sonra mekanik sogutulmus su yerine veri merkezinin i¢indeki klimalarda
kullanilir ve enerji maliyetlerini azaltir. Su tarafi ekonomizorleri genellikle daha soguk ortam

sicakliklarindan yararlanmak i¢in gece boyunca calisirlar.

Ekonomizorler veri merkezi operatorlerini dnemli isletme maliyetlerinden koruyabilir.
Ekonomilesme, bir merkezin enerji tiikketiminin yillik maliyetini ylizde 60'tan fazla azaltma
potansiyeline sahip. Donanimi korumak i¢in daha soguk dis ortam sicakliklarinin kullanilmasi,
genel olarak siirdiiriilebilir yesil bilgi islem uygulamalarinda énemli bir bilesendir. Ancak,

ekonomizorler sadece soguk iklimlerde bulunan veri merkezleri i¢in kullanishdir.
Su Isitma:

Su 1sitma sistemleri hastanelerde yiiksek oranda enerji giderine sebep olmaktadir. Diisiik akish
sthhi tesisat armatiirleri ve varlik dedektorlii armatiirlerin kullanilmasiyla su kullanimi
azaltilarak enerji kullanimi1 da azaltilmis olur. Hastanelerin sogutulmus su sistemlerinin
kondanser 1s1s1 kullanilarak, sicak suyu on 1siya tabi tutmak icin yapilacak dnemli ve iyi bir
yatirimdir. Bu sayede Onemli miktarlarda kazang saglanabilir. Kondenser, sogutma
malzemesinin, gaz halde sisteme alindiktan sonra 1s1sin1 ortama vererek s1vi durumuna gectigi
sistem bdoliimiidiir. Sogutma sistemlerinin disinda veya yaliim malzemesinin i¢inde
depolanabilir. Diiz boru kivrimlarinin sayisini artirarak, kondansatoriin 1s1y1 havaya bogaltmast

ve boylece sogutucunun asir1 sogutulmus siviya gegmesine izin verilmesi kolaylastirilmistir.



Ortam Isitma ve Sogutmasi:

Mevcut hastanelerin ¢ogu, binanin 1s1tma sistemi i¢in buhar olusturan biiyiik buhar kapanlarina
sahiptir. Buhar kapanlari, buharin buhar sisteminden kondens doniis sistemine ge¢mesini

Onlemek i¢in tasarlanmistir.

Iyi bir buhar tutucu bakim programu, biiyiik miktarda enerji tasarrufu saglayan, buhar kapanimin
sizmasini Onleyebilir. Asir1 havalandirma alanlarindaki hava hacimlerinin azaltilmasi, hem
yeniden 1sitma hem de 1sitma enerjisinden tasarruf etmek i¢in gereken yeniden 1sitma miktarini

azaltabilir.

Merkezi sogutma sistemleri, binadan dig ortama 1s1 aktarimi i¢in enerji kullanir. Bu sistemler

yogun enerji harcayan ve degisen kosullara uygundur.

Bu sistemlerin kontroliinii optimize etmek ve enerji kullanimini en aza indirmek i¢in teknoloji
artik mevcut. Bu teknoloji kurulum maliyetlerini karsilamaktadir ve kurulmaya deger oldugu

goziikkmektedir.

Bu tez caligmasi ile hedeflenen hastanelerde enerji tiiketimini meydana getiren temel bilesenleri
tespit etmek ve bu bilesenler ile ilgili tiiketimlerin en aza indirilimesi i¢in kullanilabilecek yeni
teknoloji ve yontemleri tespit etmektir. Bunun yanisira sahra tipi bir hastanenin temel enerji
harcamasinin, yenilenebilir bir kaynak olan gilines enerjisi ile modellemesinin bir similasyon

programi ile yapilmasi hedeflenmistir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1 AYDINLATMA SISTEMLERI

Uluslararas1 Enerji Ajansi raporuna gore diinyadaki elekrik tiiketiminin yaklasik %19’u
aydinlatma giderlerinden olusmaktadir (Waide, 2006). Aydinlatmada kullanilan enerji miktari
giderek artmaktadir. Bu rakamlar goz oniine alindiginda, aydinlatma giderlerinden tasarruf
saglanmas1 enerji verimliliginin saglanmasinda en etkin yontemlerden biri olarak
goziikkmektedir. Asagidaki boliimlerde lamba tipleri, lambalarin genel o6zellikleri, cesitli

tasarruf yontemleri ve aydinlatma sistemleri incelenecektir.

Aydinlatma, enerji tiiketim sistemleri igersinde ¢ok dnemli bir yer tutmaktadir. Sogutma ve
Isitma gibi sistemlerin ardindan gelen en 6nemli enerji tiiketim sistemlerinden bir tanesi
aydinlatma sistemleridir. Elektrik enerjisi tiiketiminin endiistriyel isletmeler i¢in %20 ’si,
magaza tiirii isletmeler i¢in %30’u, ofis tipi igletmelerde ise yaklasik olarak %40’1 aydinlatma
amaclh elektrik tiiketiminden olusmaktadir. Bu veriler aydinlatma sistemlerinde yapilan
harcamalarin diistiriilmesi ve bu alanda ekonomik alternatif ve ¢oziimlerin ortaya konulmasi
gerekliligini gostermektedir. Etkin 11k kaynaklarinin ve aydinlatmada verimli aydinlatma
armatiirlerinin kullanilmasiyla Onemli oranlarda enerji tasarrufu saglanabilir. Kontroli
saglanamayan, olmas1 gereken yerde, olmasi gereken zamanda, gerektigi kadar aydinlatma
yapma kabiliyetine sahip olamayan aydinlatma sistemleri gliniimiiz ekonomisi ve teknolojik

sartlar1 i¢in saglikl degildir.

Hastaneler gibi saglik birimleri bir¢ok endiistriyel ticari igletmenin harcadigindan ¢ok daha
fazla enerji harcamasi yapmaktadir. Bu ¢ercevede, CO; salinimi ve enerji tiikketimi siradan bir
isletmeye gore ortalama iki kata kadar daha yiiksek olabilmektedir. Ticari isletmeler igersinde
saglik birimleri tiikketimin ortalama % 11'lik kismin1 kullamaktadir. Bu konuda yapilan bazi
caligmalar, saglik birimlerinin enerji harcamasi igersinde %16’lik elektrik harcamasinda

yaklasik %44 liik yer tuttugunu belirlemistir (Yiice, Perdahc1, & Unsalan, Ekim, 2017).
2.1.1 Aydinlatma Sistemlerinin incelenmesi

. Isik akisi, 151k kaynagindan yayilan 11k miktaridir. Isik akisi, enerji tasmirken kayiplarin
olusmamasi adina 6nem tasir. Aydinlatma veya aydinlatma, pratik veya estetik bir etki

saglamak i¢in 15181n bilingli bir bigimde kullanimidir. Aydinlatma, lambalar ve aydinlatma



armatiirleri gibi yapay 1s1k kaynaklarinin yani sira giin 15181m1 yakalayarak dogal aydinlatmanin
kullanimini igerir. Armatiir tasarimina dahil edilmis estetik 6zelliklerin yan1 sira, armatiiriin 11k

mimarisi detaylarina girebilme kabiliyeti de kesinlikle 6nemlidir.

Hastanelerde hastanin algiladigr 151k kalitesi ve iyilesme ortami lizerindeki etkiler de kritik bir
faktordiir. Aydinlatma, hastalarin iyilestirilmesi siirecine ve ayrica tesis giivenligine artirabilir

ve katkida bulunur.

Enerji verimliligi agisindan 1s1ik akist 6nemli bir kavram olarak goze carpmaktadir. Aki

kaynaktan yayilan 1s1k miktaridir. Akinin sembolii (@) birimi limen (Im) dir.
Asagida baz1 kaynaklarin akilar verilmistir:

8 Watt LED - 470 Lm

100 Watt Akkor Lamba - 1200 Lm

36 Watt Floresan Lamba - 3350 Lm degerlerine sahip olabilmektedir.

Tiiketilen enerjiye karsin verilen 11k miktarinin degerlendirilmesi lambanin liimen degerinden

daha 6nemli bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Etkinlik faktoriinii hesaplamak i¢in 151k akisi ile harcanan elektrik oranina bakilir. Isik akisi /

harcanan elektrik (Im/w) olarak hesaplamalar yapilabilir.

Ornegin 8 Watt lik LED i¢in bu faktér 470 Liimen / 8Watt = 59 olarak hesaplanir. Bu degerin

kiiciik olmasi tiiketimin fazla oldugu anlamina gelir.

Aydinlatma noktasina, 11k akisinin armatiirden daha verimli olarak iletilmesine armatiiriin

geriverimi denir. iki farkl sistem olarak armatiirler incelenebilir.
Lamba ve armatiiriin ayr1 oldugu geleneksel dizayn,

Lamba ve armatiiriin birlikte oldugu LED dizayni1



[lk sistemde verim ayr1 6l¢iiliir ve referans olarak alinir. Armatiirden ¢ikan 151k miktar ise ayr1
olarak Olciiliir. Bu degerler arasindaki oran verimliligi ifade eder. Yani Verimlilik Armatiirden

¢ikan 151k miktarinin, lambadan ¢ikan 1s1k miktarina orani olarak ifade edilebilir.

LED lerde bir mekanizma igersinde armatiir ve lamba birliktedir. Bundan dolay1 verimlilik

LEDIlerde genel bir biitiin olarak karsimiza ¢ikar.
LEDIlerde aki 4000 Liimenden fazladir, verimlilik ise 115 Lm/W civarindadir.

Tablo 2.1 Genel Lamba Karakteristikleri

Lamba Tip Gii¢ Verim Omiir CT CRI
W) (lumen/W) | (x1000 h) (K)
INC - 3-150 4-18 1 2400-3100 98-100
Halogen - 15-33 2-6 3000-3100 98-100
HID - 40-400 14-140 6-28 2900-5700 15-62
LID LPNa 26-180 70-200 7.5-30 1700-7500 75-95
T12 14-90 60-105 7-20 3000-6500 62-75
T8 3000-6500 75-98
T5 3000-6500 75
CFL Ballast 4-120 35-80 5-15 3000-6500 75-90
Integrated
CFL External 40-95 60-80 10-20 2700-6500 80-85
Ballasts
White LED 1-20 25-55 20-40 5000-6000 70-80
SSL 160(lab.)
OLED 1-20 <18 <4 3000-6000 80




Liimen LED'lerin verimliligini etkileyen ana faktorlerdir. Siiriicii kalitesi LEDler i¢in oldukca
onemlidir. Siirtis akim1 6nemli bir faktordiir. Siirlis akimi ¢ogunlukla 350 mA'dir ve 700 mA'e
cikarsa, liimen ¢ikis1 artar. Bu ¢ikis artisi bir siire sonra baglanti sicakligini arttirir. Bu, daha
hizl1 bir bigimde 151k akisinin azalmasi ve kisaltilmis LED 6mrii ile neticelenir. LED'de, 151k
olusumu esnasinda bir sicaklik agiga cikar. Bu sicaklik, birlesme bolgesinden hizla
uzaklagtirilmalidir. Bu nedenle LED yapiminda 1s1 iletken malzemeler kullanilmasi 6nem arz

etmektedir.

Sonug itibariyle bu sistemlerde verimi etkileyen faktdrler; LED’in kaliteli olmasi, Siirliciiniin

kaliteli olmasi, Siiriis akim1 ve Isil Tletkenlik olarak &n plana ¢ikar.
Aydinlatma i¢in genel olarak asagida verilen veriler benimsenmistir, buna gore;
Okuma Aydinlatmasi:

430 — 1000 liimen / 2700 — 4000 Kelvin renk sicakligina sahip enerji tasarruflu lambalarin veya

LED ampullerin se¢ilmesi faydali olacaktir.
Aksam Aydinlatmasi:

430 — 800 liimen / 2500 — 3000 Kelvin renk sicakligina sahip enerji tasarruflu lambalarin
secilmesi faydali olacaktir. Daha fazla aydinlatma isteniyorsa 1000 liimen degerinde bir

aydinlatma tercih edilebilir.
Genel Aydinlatma:

430 — 800 limen / 2500 — 3000 Kelvin renk sicakligia sahip enerji tasarruflu lambalarin
secilmesi faydali olacaktir. Hali hazirda halojen spotlar kullaniliyorsa onlarin yerine enerji
tasarruflu halojen lambalar tercih edilebilir. LED teknolojisi hizla gelismektedir. Yeni teknoloji

LED lambalar ve iirtinlerin takip edilmesi 6nemlidir.



Calisma Aydinlatmasi:

430 — 1000 liimen / 2500 — 4000 Kelvin renk sicakligina sahip enerji tasarruflu lambalarin

secilmesi yararli olacaktir, LED lambalar yahut CFL segilmesi yararli olacaktir.
Banyo Aydinlatmasi:

Genel aydinlatma i¢in 430 — 800 liimen / 2500 — 3000 Kelvin renk sicakligina sahip enerji
tasarruflu lambalarin se¢ilmesi yararli olacaktir. Daha yiiksek aydinlik istendigi taktirde 1000
ltimen parlaklik tercih edilmelidir. Halojen spotlar yerine enerji tasarruflu halojenler yada LED

lamba se¢imi yapilabilir.
Dimmer 15181:

Tim halojen ampuller ve LED ampullerin ¢ogu daha verimli olmasi agisindan dimmer ile
kullanilabilir. Bazi1 enerji tasarruflu ampullerde de dimmer ile kullanim miimkiindiir. Bu sekilde

bir kullanimda 1s1kta renk degisikligi olacaktir.
Ambiyansh ortam 15181:

125 — 470 ltimen / 2500 — 3000 Kelvin renk sicaklifina sahip enerji tasarruflu yahut LED
lambalarin se¢ilmesi yararli olacaktir. LED aydinlatmanin biiyiikk ¢ogunluguna dimmerler

takilarak tassarruf saglanabilir (Bertilsson & Annell, 2011).
Bunun yani sira ampul se¢imi ile;

Halojen lambalarin kullanimi sayesinde % 30 — 50 arasinda bir oranda tasarruf saglanabilir.
Halojen lambalar, teli kaplayan kapsiiliin i¢inde yer alan halojenden olusmaktadir. Giiniimiizde
avizelerde kullanilan lambalarin yerine kullanilmaktadir. Elektrik ampiillerine ¢ok benzeyen
tipleri vardir. Dayaniklilik siireleri olduk¢a uzundur. Elektrik ampiillerinin ii¢ katina kadar daha

fazla dayanma stiresi gosterebilirler. Bu da ciddi bir tasarruf saglamasi manasina gelir.

Enerji tasarruflu lambalar ile saglanan tasarruf orani % 75- 80 leri bulmaktadir. Bu lambalar bir
katlanmis ince bir florasan lambaya benzetilebilirler. Bu lambalar normal elektrik ampullerine
gore %75-80 oraninda tasarruflu olmasinin yam sira 10 kata kadar uzun Omre sahip

olabilmektedirler.
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LED lambalar ile %85 oranlarina varan enerji kazanci saglanabilir. LED- ampiilleri aslinda
diyot ampiilleridir. Teknolojisi hizl1 bir bigimde gelismektedir. Bu lambalar en tasarruflu lamba
tipleri olarak karsimiza ¢gikmaktadir. Kazanilan yiiksek tasarruf oraninin yani sira yirmi bes kata
kadar daha uzun 6miir vererek 6nemli oranda dayanikl bir tercih oldugu goriilmektedir. Civa

bulundurmamasi sebebiyle giivenli bir tercih olarak ta nitelendirilebilir.

Hastanelerde ise bu durum standartlarla kontrol altina alinmaktadir. EN12464-1 standard: her
bir bolgenin aydinlatma miktarlarin1 vermektedir. Buna mukabil bizim yapmamiz gereken bu

verimlilikleri hangi ampullerle saglayabilecegimizi belirlemek olacaktir.

Hastanelerde bulunan béliimlerin birbirinden farkli kullanim amaclar1 olmasi nedeniyle,
aydinlatma sistemlerininde farkli olmasi gerekebilir. Ayn1 boliim igerisinde bile birbirinden
farkl1 bolgelerde, birbirinden farkli aydinlatma ihtayic1 s6z konusu olabilir. Bu nedenle
hastaneler, aydinlatma tasarimcilari, miithendisler ve mimarlar i¢in komplike bir durum

olusturur.

Hastanalerde aydinlatma, kimi durumda yalnizca yapay aydinlatmarlarla, kimi durumda da

yapay aydinlatmanin, dogal aydinlatmaya birlesimi seklinde saglanabilir.

Isik kalitesi, insan saglik agisindan 6nemli tesirlere haizdir. Kaliteli bir sekilde aydinlatilmis bir
saglik birimi, hastanin tedavi siirecine olumlu fayda sunabilir. Aydinlatmanin iyi ya da koti
olusunun hem hasta, hem hastane ¢alisanlar1 agisindan direkt etki edebilecek potansiyeldedir.

Hatta hasta yakinlari i¢in bile bu konu 6nem arz etmektedir.

Enerji tasarrufu 6nemli konular arasindadir fakat saglik kuruluglarinda enerji tasarrufundan
daha oncelikli olan husus gerekli aydinlatma kosullarinin uygun seviyelere ulastirilmasi ve bu
ortami olustuturken hastalarin memnuniyetini olumsuz yonde etkilememesine dikkat

edilmelidir.

Bu durumda kamasmanin 6nemli bir etken oldugu ortaya konmaktadir. Nedeninin ise hastalarin
uzun siire hareket etmeden yatar pozisyonda tedavi gormeleri ve bu pozisyonda siirekli olarak
151ga maruz kalmalandir. Is1ga maruz kalan bir hastanin gézleri rahatsiz olabilir bu da hastanin

saglik problemlerini arttirabilir.
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Bu sikintilarin giderilmesi i¢in 1g1kta titresim hareketi minimum seviyede olmasi zaruri bir hale
gelmektedir. Bu konu {izerinde yapilan caligmalar bu etkinin gézde yorgunluk ve bas agrisi gibi
saglik sorunlarina neden oldugunu ortaya ¢ikarmistir.. Bu nedenle hastanelerde 151k titresiminin

olmadigi aydinlatmalarinin kullanilmasi dogru bir sec¢im olacaktir.

Saglik birimlerinde farkli boliimlede, farkli kullanim amaglarina gore 100 liiks ile 100000
Liiks'e kadar degisken aydinlatma ihtiyag¢lar1 bulunmaktadir.

Gozlem, yogun bakim {initesi, merdiven ve koridorlarda 100, bekleme odalar1 ve
resepsiyonlarda 150, genel amag ile kullanilan odalarda 200, personel, tarama, dezenfeksiyon,
sterilizasyon odalar1 bunun yanisira kulak ve g6z muayenesi, dogumhane boliimlerinde 300,
genel muayene, tedavi, lilks otopsi odalari, eczaneler, laboratuvarlar ve morglarda 500

ameliyathanelerde ise 1000 liiks aydinlatma seviyesi Onerilmektedir.

flgili standartta bu boliimler icin kamasma smirlama katsayis1 UGRL 19 ve 22 olarak

verilmistir.

CRI Renksel Geridoniis indeksi bazi kisimlarda 80 bazi kisimlarda ise 90'dan daha fazla olmasi

beklenmektedir.

Saglik birimleri i¢in aydinlatmaya iliskin veriler EN 12464-1 uluslararas1 standardinda
icerilmektedir. Tasarim yapilirken standardin detayli olarak incelenmesi, her boliimiin ig

gereksinimlerinin karsilanmasi miithim bir konudur (Yilmaz, 2018).
2.1.2 Aydinlatma Sistemlerinde Yeni Teknolojiler ve Verimliligin Saglanmasi
Aydinlatma sistemlerinde, enerji tasarrufu i¢in asagidaki yontemler 6n plana ¢ikmaktadir:

Verimli aydinlatma, geleneksel manyetik balastlarin degistirilmesi, ayarlamali dimmer
kullanim1 ve yeni teknoloji lambalarin (LED'lerin) kullanimina iliskin konulara odaklanarak

incelenebilir.

Hem elektromanyetik balastlar hem de elektronik balastlar pozitif ve negatif ozelliklere
sahiptir. Elektronik balastlar, yiiksek etkinlik, daha iyi aydinlatma kalitesi, daha uzun lamba
omrii ve daha kiigilk boyut gibi manyetik balastlara gore bir¢ok avantaja sahiptir.

Elektromanyetik balastlar, son derece yiiksek giivenilirlik, uzun Omiir, gegici voltaj
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dalgalanmasina kars1 saglamlik ve ¢aligma ortaminin avantajlarina sahiptir. Ayrica, indiiktor
gobek malzemeleri ve sarim malzemeleri geri doniistiiriilebilir. Floresan lambalar igin
elektronik balastlar yaygin sekilde kullanilmis ve kullanimlarinin genel ekonomik faydalara
sahip oldugu gosterilmistir. Yiiksek giris giicli faktorii, diisiik giris akimi toplam harmonik
bozulma, diisiik elektromanyetik girisim, iyi lamba akimi tepe faktorii ve diisiik titresim gibi iyi
teknik performans o6zelliklerine sahiptirler. Manyetik balastlarin, balastin kendisinde, 1s1k
kaynaginin enerji tiikketiminin %15-20'si kadar biiyiilk miktarda enerjinin kaybolmasinin
dezavantajia sahip oldugu belirtilmektedir. Ote yandan, elektronik balastlar sadece %1 veya
%?2 oraninda kayiptadir. Manyetik balastlar halen 5-10 yas arasi hastanelerde yaygin olarak
kullanilmaya meyillidir. Aydinlatmanin yaklasik %701 kadar1 su anda eski ve geleneksel
manyetik balastlarla donatilmistir (Timur, 2013). Enerji verimli, akilli dig mekan aydinlatma
yonetimi ve izleme sisteminin deneysel gelisimini uzaktan kumanda ile tanitmaktadir. Bir aylik
kurulumdan sonra, enerjinin% 37'sinin sorunlara neden olmadan veya giinliik yonlendirme ve
giivenligi rahatsiz etmeden tasarruf edilebilecegi dogrulanmistir. Benzer sekilde, IET eski
lambalar1 ve lamba armatiirlerini haberlerle birlikte yiikseltir. Avrupa'daki gesitli iilkelerde

etkin aydinlatma ile ilgili pratik ¢caligmalar yapilmistir.

Balastlar, fliioresan lambalarda ark baglamadan 6nce ¢ekilen akim ¢ok diisiik, tiipe uygulanmasi
gereken gerilim degeri ise yliksektir. Tiip tutustuktan sonra tiip iizerinden gegen akim siddeti
biiyiir, sonug olarak tiipiin uglar1 arasindaki gerilim degeri azalir. Tiip negatif empedans 6zelligi
gostermeye baglar.Balastlar akim sinirlayict 6zellik gosterdigi icin fliloresan lambalarin
beslenmesinde ise yarar. ideal bir fliioresan lamba balastinin gorevlerini temel olarak iice
ayirabiliriz; Desarj1 baslatmak i¢in gerekli olan baslama gerilimini saglamak, ¢alisma aninda
calisma akimimi dogru degerinde siirlamak ve elektron yayilimi saglamak igin flamalar

1sitmak olarak siralanabilir.

Floresan lambalar civa buharl desarj lambalaridir ve yiiksek verimlilik faktorleri, diisiik isletme
maliyetleri ve kamasmaya sebep olmamalari, uzun siireli kullanim 6zelligi olmas1 gibi

ozellikleri ile kaliteli ve verimli 1g1iklandirma i¢in 6nemli bir konumda durmaktadir.

Fliioresan gesitlerinden olan Argon ve Kripton farkli 6zellikler gosterir.Argon lambalar sicak
atesleme prensibi geregi 350V'ta, Kripton ise soguk atesleme prensibi geregince 900V'ta
ateslenir. 26 mm.lik lambalar ekonomik sebeplerden dolay1 giiniimiizde 38 mm.lik lambalarin

yerini almistir.
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Iyi bir aydinlatma i¢in lamba gesidine 6zel olarak tasarlanmis balastlar secilmelidir.

Klasik sac balastli devre 220V'luk sebeke gerilimine tabi tutuldugunda lamba 151k vermez
¢linkii tutugma gerilimi saglanmamistir, tutusma i¢cin 300V civarinda gerilime ihtiyag¢ vardir.
Tutugmay1 saglamak amaciyla ek eleman olarak otomatik bir anahtar olan Starter kullanilabilir.
Argon veya neon gazi ile doldurulmus bir cam balonun i¢inde iki elektrotlu silindirik metal
seritten olusur.Sebeke gerilimi, Sebeke gerilimi Starter'lerin uglarina uygulandiginda, birbirine
yakin olan Starter elektrotlart 1smir ve birbirlerine dokunur. Starter kisa devre oldugunda,
fliioresan lambasindan yiiksek bir akim geger ve flamalar kizarir. Starter elektrotlar1 kapaliyken,
ark kesilir ve starterin elektrotlar1 yavas yavas sogur.Sogumanin ardindan elektrotlar agilmaya
baslar ve orijinal hallerine donerler. Starter devresinin agilmasi sonucu balast {lizerinde
endiiklenen gerilim sebebiyle lamba tutusur.Lamba yanmazsa, lamba yanana kadar bu siireg
tekrar edilir. Desarj ilk baslangicindan sonra sonmez. Lamba akimi1 ve gerilimi balast aracilig
ile belli seviyelerde tutulur.Lambanin calisma akimi Flamanlarin iizerinden aktii igin
flamanlar sicak kalir ve elektron yayar. Lambanin startere oranla harekete gegme gerilimi daha

kiigiiktiir ve bu sebepten starter acik devre olarak kalir.

Uzun yillardir kullanilan manyetik balastlarda, S0Hz’lik gerilim ile ¢alismasi sonucu 151k akis1
1 saniye igerisinde 100 kere kesilir ve sonug olarak 1sikta titresim meydana gelmektedir. VAR

kompanzasyonu i¢in kondansator ve atesleme i¢in startere gereksinim vardir.

Son yillarda, yaygin olarak kullanilan florasan lambanin verimliligini artirma ve 1s18in
titresimsiz hale gelebilmesi i¢in son zamanlarda fliioresan lamba ile birlikte yiiksek frekansa

sahip elektronik balastlar kullanilmaktadir.

Geleneksel manyetik balastlardan farkli sekilde calisan elektronik balastlar sicak atesleme
prensibi kullanir.Lamba katotlari, atesleme dncesinde ¢ok kisa bir siire ufak bir miktar 1sitilir
ardindan atesleme gergeklestirilir. Sicak atesleme soguk ateslemeye oranla ii¢ kat daha fazla
acma-kapama yapabilir bu da lambanin 6mriinii artirir. A¢gma sirasinda 15181n titresimi elektron

balastalar ile 6nlenebilir. Manyetik balastlar gibi sesli ¢alismaktan ziyade sessiz calisirlar.

Elektronik balastlar 30-40 kHz mertebesinde oldukca yiiksek frekanslarda g¢aligir. Radyo
frekans parazitleri olugsmamasi i¢in bu frekans araliginin iyi filtre edilmesi gerekir. Bilgisayar,
Tv, miizik ve Radyo yayinlar1 gibi sistemler bu parazitlerden etkilenir ve bunun sonucunda ses

ve gorilintii bozuklugu meydana gelir.
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Bunun yanisira giin 15181 sensorleri, varlik-yokluk sensorleri ve zamanlayicilar kullanilarak

onemli tasarruflar saglanmaktadir.

Giin 15181 sensorii, glines 15181 veya giin 1518101 almadigl zaman mekan aydinlatmasini yakmak
lizere tasarlanan otomatik 1siklardir. Calistig1 ortamda giin 15181 gittigi anda ¢alismaya baglar.
Bu nedenle giinisig1 sensorleri 6nemli oranda tasarruf saglar. Giinisigr sensorii kullanim
alanlarma bakacak olursak, genis bir alanda kullanimini gorebiliriz. Iceriside yer alan sensor ile
birlikte gereksiz enerji kullanimini azaltir. Bunun yani1 sirada anahtar priz ile lambay1 yakmaya
calisirken ortaya cikabilecek kazalari da Onleyebilir. Iste giinisig1 sensoriiniin en dnemli
avantajlar1 bunlar olarak sayilabilir. Giinisig1 sensorii kullanim alanlar1 konusunda 6rnek
vermemiz gerekirse ilk olarak sokak lambalarini gosterebiliriz. Sonugta giin 15181 kaybolduktan
sonra sokak lambalar1 devreye girmektedir. Bunun disinda bahgelerimizde bulunan giines
enerjili lambalarda kendini giines ile sarj eder ve giines veya giin 15181 kaybolduktan sonra
yanmaya baslar. Giinisig1 sensorleri 1s18a duyarli diyebiliriz. Clinkli glinisigi gittigi anda
devreye girer ve etrafi aydinlatmaya baslar. Diger taraftan da giin 15181 tekrar ortaya ¢iktiginda
aydinlatma kendini kapatir. Giinigig1 sensorlerinin kullanilabilmesi i¢in asagidaki 6zelliklere
sahip olmalar1 gerekmektedir. Kursun siilfiir, Talyum siilfiir, kandminyum siilfiir, germanyum,
selenyum, Antimon-sezyum alagimi gibi bilesenler giin 15181 sensorii i¢in oldukc¢a énemlidir.
Ciinkii sensorii olusturan ana bilesenler bu maddelerdir. Giinisig1 sensorlerinin 6zelliklerine
gore degigsmekte olup bir¢cok yeni model de karanlik artik¢a aydinlatma orani da artmaktadir.
Glinlimiizde artik bir¢ok binada sensorlii aydinlatmalar kullanilmaktadir. Bu bir¢ok agidan

avantaj saglar.

Varlik-yokluk sensorleri hareketleri algilar. Birisi bu tip sensorlerden birindeki bir odaya
girdiginde anahtar aciklir ve 151k yanacaktir. Birisi odadan ¢iktiginda, anahtar tekrar kapanir ve
ortam karanlik olur. Bu sensorler, insanlar odadan ¢ikmadan 6nce kararmalarini 6nlemek igin
gecikme rolesi ile birlikte verilmelidir. Tablo 2.2’de varlik-yokluk sensorleri ile enerji tasarrufu

potansiyelini géstermektedir (Association, 1997).

Tablo 2.2 Varlik-Yokluk Sensorii Potansiyel Enerji Kazanci Tablosu

Kullanim Alam Potansiyel Enerji Kazanim
Ozel Ofisler 25-50%
Acik Alan Ofisler 20-25%
Lavabolar 30-75%
Koridorlar 30-40%
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Depolama Alani 45-65%
Toplant1 Salonlar1 45-65%
Konferans Salonlar1 45-65%
Depolar 50-75%

Zaman kontrolli, Onceden programlanmis zamanlamayi kullanarak aydinlatma siiresini
azaltarak enerji tasarrufu saglar. Zaman saati ekipmani, tek bir elektrik yiikiinii kontrol etmek
icin tasarlanmig basit cihazlardan, birkag¢ aydinlatma bolgesini kontrol eden sofistike sistemlere

kadar uzanir. Bunlar mevcut en basit, en ucuz ve en verimli enerji yonetimi cihazlarindan

biridir.
Basit zaman anahtarlar1 asagida belirtilen 6zelliklere sahip olabilir;

e Belirlenmis bir siirenin ardindan 1siklari, fanlar1 veya diger elektronik cihazlari otomatik
olarak kapatir.

e ok kanall1 zaman kontrolleri bir¢ok girevi kontrol etme yetenegine sahiptir.

e Ozel amagh zaman kontrolleri, tekrarlayan kisa siireli dongiiler i¢in peryot sayicilari
veya zaman saati ile foto sensor teknolojilerini birlestiren dis aydinlatma zaman
kontrollerini igerir.

Sekil 2.1'de (Timur, 2013) geleneksel ve modern tasarruf sistemleri sematik olarak
gosterilmektedir. Dimmer, giin 15181 ve varlik-yokluk sensorlii modern kontrol sistemleri

kullanilarak enerji tasarrufu yiizdesi arttirilabilir.
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Sekil 2.1 Yeni Teknolojilerin Kullanimu ile Saglanan Enerji Kazanimi

Manyetik Balast | Dasik Kayiph  |Elektronik Balast| Dimmerli Elektronik| Dimmerli
Florasan Lamba | Florasan Lamba |ve Florasan Balasth Florasan Elektronik

Lamba Lamba Balastli FL
]
0%

* ¥k

*T26 Sistem FL

**T16 Sistem FL

S o | Varhk-yokluk

Dimmer T Gln 1518 VS
=, & 2 i | Sensord
Qﬂ‘m et Y

LED'ler, bugiine kadar bilinen bir¢ok uygulama icin en iyi enerji tasarruflu lambalardir. Uzun
Omiir, saglam yapi, enerji tasarrufu potansiyeli, diisilk baslangic ve montaj maliyetleri gibi
avantajlarindan dolayr diger klasik lamba tipleri yerine tercih edilebilirler. Ev aydinlatma
lambalarinin performansi incelenmistir. Caligmalar1 arasinda ayrintili bir karsilagtirmali analiz

sunuyor.



17

Calismalari, yapay 151k tiretmek i¢in kullanilan ev aydinlatma lambalar1 (DLL) arasinda detayli
bir karsilastirmali analiz sunmaktadir. DLL'ler akkor lamba (INC), floresan lamba (FL) ve
kompakt floresan lamba (CFL) igerir. LED tabanli lamba teknolojisi, geleneksel akkor lamba
ve desarj lambalarina kiyasla nispeten yenidir. Isik, INC lambalarinda tungsten filamentinin
1sitilmasiyla tiretilir. INC'nin etkinligi, yapilarina ve filament ¢alisma sicakligina bagli olarak
10-20 Im / W araligindadir. Bosaltma lambalari, 15181n bir gaz veya buhar i¢inde elektriksel bir
bosalmayla tiretildigi lambalardir. Aydinlatma amaciyla floresan tiipiine az miktarda civa “Hg”
eklenir. Mor 6tesi 15181 goriiniir 151k ¢iktisina doniistiirmek icin 6zel fosfor materyali kullanilir.
Desarj lambalar1, INC'den ¢ok daha yiiksek bir etkinlige ve daha uzun émre sahiptir. Floresan
ve CFL desarj lambasi kategorisine girer. Ayrica hem pozitif hem de negatif 6zelliklere sahip
elektromanyetik ve elektronik balastlar ve yari iletken cihazlar olan, gazlarla dolu ve farkli
fosfor malzemeleri ile kaplanmig LED'ler incelenmistir. INC, desarj lambalar1 ve LED'ler

arasindaki karsilastirmadan sonra, agsagidaki kilit noktaya varilabilir.

1. INC'nin enerji tasarruflu cihazlarla degistirilmesi, tiiketici i¢in oldugu kadar fayda i¢in de
kullanighdir. FL ve CFL, yiiksek etkinlikleri ve daha uzun dmiirleri nedeniyle INC'ye kars1 iyi

bir se¢im olabilir.

2. FL'nin CFL ile degistirilmesi, tiiketici ve fayda bakis agisindan uygun degildir. Bu, gii¢
tasarrufu yerine, ayni seviyede aydinlatma i¢in 6nemli derecede harmonik bozulma ve yiiksek

giic tiiketimi artigina yol acgabilir.

3. Mevcut gelisme, LED aydinlatma performansinda ve ayni zamanda teknoloji maliyetlerinde
bliyiik bir iyilesme oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, aydinlatma sisteminin biiyiik bir

kisminin yakin gelecekte LED lambalar tarafindan temin edilmesi beklenmektedir.
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2.2 ELEKTRIK MOTORLARI VE SURUCULER

Elektrik motorlar1 genis uygulama alanlarina sahiptir. Sanayi, ticaret, kamu hizmetleri,
hastaneler ve elektrikli ev aletleri, havalandirmalar, su pompalari, kompresorler ve makine

aletleri gibi ¢esitli ekipmanlara gii¢ saglayan genis uygulama alanlarina sahiptir.

Elektrik motorlar endiistriyel olarak gelismis iilkelerde ve biiyiik gelismekte olan iilkelerde, ,
toplam ulusal elektrik tiikketiminin énemli bir boliimiinii olusturmaktadir. Istatistikler, elektrik
motorlarinin genellikle her bir lilkedeki endiistriyel enerji tiiketiminin yaklasik %65’ inden veya
toplam enerji tiiketiminin yaklasik %40'mdan sorumlu oldugunu gdstermektedir. Bir
hastanedeki elektrik motorlar1 toplam enerji tiiketiminin yaklasik %19'unu temsil eder.
Tahminlere gore, bu enerjinin yaklasik %11-18'1 enerji tasarruf yontemleri kullanilarak tasarruf

edilebilir (Hasanuzzaman, N.; Rahim, N.A.; Saidur, Rahman;, 2010).

Hastanelerde, eger emme chiller sogutucular: kullanilmiyorsa, klima sistemi toplam elektrigin
yaklasik %70'ini tiiketecektir. Bunlar arasinda sogutucular, sogutulmus su pompalar1 ve
sogutma kulelerinin fani toplam elektrigin %43.94'lne ihtiya¢ duyacaktir. Aydinlatma sistemi
elektrigin yaklasik %20'sini tiikketmektedir. Tiirkiye'de toplam elektrik tiiketiminin yaklagik
%65'1 elektrik motorlari tarafindan tiiketilmektedir (Hasanuzzaman, N.; Rahim, N.A.; Saidur,
Rahman;, 2010). Ayrica, toplam enerjinin yaklasik% 35"t Tiirkiye'deki sanayi sektoriinde
kullanilmaktadir (Hasanuzzaman, N.; Rahim, N.A.; Saidur, Rahman;, 2010). Diinyada, sanayi
sektorli diger son kullanim sektorlerinden daha fazla enerji kullanmaktadir ve su anda bu sektor
diinyanin toplam teslim enerjisinin% 37'sini tiiketmektedir (Abdelaziz, Saidur, & Mekhilef,

2010).

Verimlilik kavrami, bir elektrik motorunun elektrik enerjisini mekanik enerjiye ne kadar
verimli donistiirdiigiinii agiklar. CEMEP (Avrupa Elektrik Makinalar1 ve Gii¢ Elektronigi
Imalatgilar1 Komitesi) tarafindan 1998 yilinda, nihai kullanicty1r korumak ve haksiz kazanca
dayali rekabeti engellemek adina elektrik motorlarinda verimliligi saglamak ve bir standart
olusturmak adina EFF3, EFF2 ve EFF1 verimlilik siniflar1 uygulamasi kabul gormiistiir. 1,1
kilowatt ve 90 kilowatt arasindaki motorlarin kapsandigi bu uygulamada EFF3 en diisiik

verimlilik sinifidir. EFF1 en yiiksek verimlilik sinifi olarak degerlendirilmistir.
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Sonrasinda bu verimlilik smiflarinda gelismeler yasanmistir. IEC 60034-30:2008 standardi
verimlilik siniflarmi IE1, IE2, IE3, IE4 seklinde yeni bir tanimlama ile ifade etmistir. Bu
tanimlama 2008 yilinda IEC tarafindan yaymlanmistir. 2009°da CENELEC ile Avrupa
tarafindan bir standart norm halini almistir. Ulkemizde ise 2010 yilinda TSE tarafindan TS EN

60034-30 standard1 yayinlanmis ve bu verimlilik siniflar1 devreye girmistir.

Bu ¢er¢evede motor verimlilik siiflar1 Sekil 2.2°de gosterildigi gibi verilmistir (CEMEP,
2011).

Sekil 2.2 IEC 60034-30:2008 ya gore Motor Verimlilik Siniflan

IE1, 50 Hz IE2, 50 Hz IE3, 50 Hz

721 72.1 70.0 774 9.6 759 80.7 B2.S 789
13 75.0 75.0 729 796 14 781 827 B4 810

15 712 172 752 BL3 828 79.8 812 As3 825

B 75.7 9.7 7717 832 BA3 513 85.9 B&7 843
[ BLS 815 79.7 8.6 855 33 87.1 BIT 856
[ . 831 83.1 814 85.8 866 B4.6 88.1 BB.& 86.8
55 Ba.7 847 831 87.0 87.7 B4.0 892 B9.6 88.0

75 B&.0 86.0 847 821 BE.7 B7.2 90.1 50.4 89.1

B B7.6 87.4 864 89.4 89.8 87 9137 914 903
88,7 88.7 81T 903 90.4 89.7 919 921 912

E B9.3 893 884 90.9 9137 50.4 92.4 924 917
B 89.9 9.2 913 916 90.9 92.7 93.0 92.2
90.7 90.7 90.2 92.0 923 917 933 93.6 929

E 912 913 90.8 925 927 5232 937 939 933
y1.7 917 914 929 931 927 94.0 94.2 937

E 82,1 921 919 93.2 935 531 94.3 944 54.1
| R 92.7 92.7 924 938 940 537 947 550 94.6
90 93.0 9.0 529 94.1 942 94.0 95.0 952 94.5

= 933 933 933 94:3 945 94.3 95.2 §5.4 951
R 935 3.5 935 94.6 94.7 94.6 95.4 956 95.4
CER:} 938 918 94.8 949 94.8 954 95.8 956

54.0 94.0 940 95.0 g5.1 5.0 95.8 96.0 95.8

Yeni standart ¢ercevesinde EEF2’nin yerini IE1 almistir. EFF1’in karsilig1 ise IE2 olmustur.
IE1 simif standard verimli, IE2 sinif yliksek verimli, IE3 sinif ¢ok yiiksek verimli ve son olarak
IE4 siiper ¢ok yliksek verimli motorlar olarak yeni standartta yer almistir. Bu ¢alismaya gore
IE1 ve IE4 verimlilik seviyesindeki motorlar arasindaki verim farki Tablo 2.3 te gdsterilmistir

(Esen, 2015).
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Tablo 2.3 IE4 ile IE1 Arasindaki Ortalama verim farki (%)

Gii¢c Arahig1 Ortalama IE1 - IE4 verim
Farki (%)
0,12-0,75 kW 17
0,75-7,5 kW 10
7,5-90 kW 5
90-1000 kW 3

Konuyla alakali olarak (Hasanuzzaman, N.; Rahim, N.A.; Saidur, Rahman;, 2010) tarafindan
yapilan g¢alismalar, enerji kullaniminin analizi ve elektrik motorlarimin enerji tasarrufuna
odaklanan en kapsamli ¢alismalardan biridir. Bu ¢aligmada elektrik motoru enerji analizi ile
ilgili en son literatiirleri derlemekte ve elektrik motoru enerji kullanimi, kayiplari, verimliligi
ve enerji tasarrufu stratejileri tizerine analizler yapmaktadir. Bir motorda meydana gelen farkl
kayip tipleri tanmimlanmis ve bu kayiplarin {stesinden gelme yollar1 ayrintili olarak
aciklanmistir. Motor enerji israflarini belirlemek i¢in bir enerji denetimi kapsamli bir sekilde
tartisilmistir. Motorlar ana enerji kullanicilar1 oldugu i¢in, yiiksek verimli motor kullanimu,
degisken hizli (frekans) tahrik (VSD) ve giic¢ faktoriinii iyilestirmek icin kapasitor bankasi gibi
farkli enerji tasarruf stratejileri gézden gegirilmistir. (Saidur, 2010) 'da elektrik motorlarinin
enerji kullanimini analiz etmeye yonelik bilgisayar araglari tartisilmigtir. Ekonomik analiz
yapmak i¢in maliyet parametreleri de gosterilmistir. Ayrica, farkli enerji tasarrufu stratejileri
icin geri 6ddeme siireleri belirlenmistir. Buna Gore Farkli Tipteki Motor Kayiplar1 Sekil 2.3’te

gosterildigi gibi listelenmistir.
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Sekil 2.3 Motor Kayiplari

Motor
Kayiplari

Mekanik
Kayiplar

Elektrik
Kayiplar

Sdrtinme ve
Rlizgar
Kayiplari

Rotor Bakir Demir Kagak Yk

Kayiplari Kayiplari

Stator Bakir
Kayiplari

Kayiplari

Motor verimliligini arttirmanin tek yolu motor kayiplarini azaltmaktir. Motor kayiplari 1s1
tirettiginden, kayiplar1 azaltmak sadece dogrudan enerji tasarrufu saglamakla kalmaz, ayni
zamanda bir tesisin klima sistemindeki sogutma yiikiinii de azaltir. Tablo 2.4’te motor

kayiplarin1 azaltma yollarin1 6zetlemektedir (Saidur, Rahim, & Hasanuzzaman, 2010).
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Tablo 2.4 Motor Kayiplarin1 Azaltma Yollar

Kayip Tiirii | Kayb1 Azaltma Yolu

Stator Daha fazla bakir ve daha biiytik iletkenlerin kullanilmasi, stator sargilarinin
Kayiplar: kesit alanimi arttirir. Bu, sargilarin direncini diisiiriir ve mevcut I*'R
kayiplarindan kaynaklanan kayiplar1 stator yuvasi tasarimini degistirerek
veya stator i¢indeki tel hacmini artirmak i¢in yalittim kalinligin1 azaltarak

azaltilabilir. Senkron hiza daha yakin motor ¢alismasi da I>'R kayiplarini

azaltir.
Rotor Daha biiylik motor iletken ¢ubuklarinin kullanilmasi kesiti arttirir, boylece
Kayiplan iletken direnci ve mevcut akistan kaynaklanan kayiplar azaltir.
Demir Daha diisiik mastar celigi, girdap akim kayiplarini azalttig1 i¢in daha ince
Kayiplari mastar kullanimi. Daha uzun ¢ekirdek, tasarima daha fazla ¢elik ekler ve bu

da daha diisiik isletme akisi yogunluklari nedeniyle kayiplari azaltir.
Cekirdek kayiplar, gelistirilmis gecirgenlik elektromanyetik (silikon) celik
kullanilarak ve manyetik aki yogunluklarimi azaltmak i¢in ¢ekirdegin
uzatilmasiyla azaltilabilir. Ince celik laminasyonlar1 kullamilarak girdap

akimi kayiplar1 azaltilabilir.

Siirtiinme ve | Diisiik kayipli fan tasariminin kullanilmasi, hava hareketinden kaynaklanan
Riizgar kayiplar1 azaltir. Diigiik siirtlinmeli rulman kullanima.

Kayiplan

Kac¢ak Yiik | En iyi duruma getirilmis tasarimin ve siki kalite kontrol prosediirlerinin

Kayiplan kullanilmasi, kagak yiik kayiplarini en aza indirir.

2.2.1 Farkh Motor Tipleri ve Tiiketimleri

Verimli ¢calismak i¢in uygun giicte bir elektrik motoru segmek cok dnemlidir. Motor biiytikliigii,
karsilagilan ve diizeltilmesi zor olan en sik yapilan yanlis uygulamalardan biridir. Biiyiik boy,
genellikle motor uygulamalarinda bulunan verimlilik sorunlarmin 6nemli bir bdliimiini

olusturmaktadir. Genel olarak, ekstra yiik taleplerini karsilamak i¢in motorlar biiyiik kapasitede
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secilir. Biiyiik kapasiteler, motorlarin diisiik yiikte verimsiz ¢alismasina neden olur. Normalde,
motorlar nominal yiikiin% 75'inde ve lizerinde daha verimli bir sekilde ¢alistirilir. Tercih edilen
optimum ¢aligsma bolgesi, motorlar i¢in nominal yiikiin% 60 ila% 90'1 arasindadir; ideal deger,
motorun tam yiikte ¢aligmast durumundadir. Biiyiik boy, az yiiklii motorlar derhal daha kiiciik
premium enerji tasarruflu motorlarla degistirilmelidir veya yeni motorlar satin alirken, enerji

tasarruflu motorlar tercih edilmelidir (Saidur, Rahim, & Hasanuzzaman, 2010).

Sanayi tesisinin pompalarinda yapilan ¢alisamalara gore elektrik motoru tarafindan ¢ekilen
elektrik giicii, debi, basing ve sicaklik, her pompa i¢in farkli ¢alisma kosullarinda ve maksimum
yiikte Olciilmiistiir. Mevcut pompalarin ve elektrik motorunun verimliligi Olgiilen veriler
kullanilarak hesaplanmistir. Gerekli yatirnmlar belirlenmis ve basit geri 6deme siireleri

hesaplanmustir.
Enerji tasarrufu saglayan baslica firsatlar;

e Mevcut diislik verimli pompalarin degistirilmeleri,
e Verimleri belirli araliklarda diigmeye baslayan pompalarin bakimi
e Yiiksek giicte elektrik motorlarinin, uygun gilice sahip elektrik motorlar ile
degistirilmesi
e Yiiksek verimli elektrik motorlarinin kullanilmasi ve kavitasyon problemlerinin ortadan
kaldirilmasi.
AC endiiksiyon motoru, calistirirken tam hizda gereken torktan daha fazla tork gelistirir. Bu
gerilme, mekanik sanziman sistemine aktarilir ve bu da asir1 asinma ve zincirlerin, kayislarin,
dislilerin, mekanik contalarin vs. erken bozulmasina neden olur. Ek olarak, hizli ivmelenmeyle
normal ani akimin% 600-800'unu ¢eken yiiksek ani akimlarin elektrik arz ticretleri lizerinde de
biiyiik etkisi vardir. Yumusak yolverici, motora kontrollii bir gili¢ salim1 saglayarak bu sorunlara
giivenilir ve ekonomik bir ¢6zlim sunar, bdylece sorunsuz, kademesiz hizlanma ve yavaslama

saglar. Sargilarin ve yataklarin zarar gormesi nedeniyle motor 6mrii uzar.

VSD yumusak bir marsin yerini alabilir ¢linkii cogu siiriicii elektrik motorunu baglatmak ve
durdurmak i¢in akim sinirlama rampasini da tatmin edebilir. VSD, standart bir AC endiiksiyon
motorunu ¢alistirmak ve motorun hizini, torkunu ve mekanik gii¢ ¢ikisini modiile etmek ve
kontrol etmek i¢in kullanilabilecek ¢ok fazli, degisken frekansh bir ¢ikis lireten bir elektronik

giic doniistiiriictisiidiir. VSD ile uygulama bircok hastane ve endiistriyel uygulamada
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uygulanirsa 6nemli bir enerji tasarrufu saglar. Bir endiiksiyon motorunun hizini kontrol etmek
icin miimkiin olan birgok devreden biri Sekil 2.4’te gosterilmistir (Abdelaziz, Saidur, &

Mekhilef, 2010).

Sekil 2.4 VSD Sistem Sematigi
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| |
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Bir VSD'nin temel bilesenleri bir redresor, bir invertér ve bir kontrolordiir. Dogrultucu,
alternatif akim giris giiciinii alir ve dogru akima déniistiiriir. invertdr, DC giiciinii tekrar AC
giiciine degistirir. Kaynak sinyaline gore, genel darbeler, nominal torku iiretmek i¢in dogru

voltaj / frekans (V / Hz) oranin1 korumak i¢in kontrol edilir.

Binalarda kullanilan endiiksiyon motorlarinin ¢ogu fanlara veya pompalara takilir. Boru ve
kanal sistemleri i¢in geleneksel yaklagim, tasarim asamasinda pompalar1 ve fanlar fazla
boyutlandirmak ve daha sonra sistem direncini artirarak akis hizin1 kontrol etmek icin devreye
alma vanalar1 ve damperleri kullanmak olmustur. Mekanik daralmalar fanlar ve pompalar
tarafindan saglanan debiyi kontrol edebiliyorken, daralmanin kendisi sistem direncini arttirir ve

artan enerji kaybiyla sonuclanir.

Valflerin ve damperlerin kullanimina alternatif bir yaklagim, fanin veya pompa motorunun
hizin1 VSD yoluyla azaltarak akis hizin1 kontrol etmektir. VSD kurulumu enerji verimliligini
arttirir, enerji tiiketimini azaltir, giic faktorii ve proses hassasiyetini iyilestirir, yumusak
baslatma ve asir1 hiz 6zelligi. Ayrica mekanik veya elektromekanik ayarlanabilir hiz

teknolojileri ve pahali enerji israfina bagl azaltma mekanizmalarini ve siirtiinme kayiplarini da
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ortadan kaldirir. VSD'ler, motor gereksinimlerini yiik gereksinimlerini karsilayacak sekilde
ayarlayarak ekipmanin dmriinii uzatir. Genel olarak, enerji tasarrufu maliyet tasarrufuna ve sera
gazi emisyonlarinda azalmaya yol acar (Hasanuzzaman, N.; Rahim, N.A.; Saidur, Rahman;,
2010). VSD kullanilarak saglanmasi1 beklenen potansiyel kazanglar Tablo 2.5’te gosterilmistir
(Saidur, Rahim, & Hasanuzzaman, 2010).

Tablo 2.5 VSD kullanilarak saglanan potansiyel kazang

Ortalama Hiz Diisiimii(%) | Potensiyel Enerji Kazanci (%)
10 22
20 44
30 61
40 73
50 83
60 89

Benzesim yasalari (kiibik yasalar da denir), pompa ¢ikisinin veya akisinin, pompanin hizi ile
dogrudan orantili oldugunu belirtir. Bu nedenle,% 50 akis iliretmek i¢in pompa% 50 hizda
caligtirilir. Bu calisma noktasinda, pompa yalnizca% 12,5 nominal beygir giiciine ihtiya¢ duyar

(0,5 *0,5*0,5=0,125 veya% 12,5).

VSD ayrica onemli bir yillik fatura tasarrufu ve emisyon azaltimi sunmaktadir. Ornegin,
Ingiltere'deki gida iireticisi Northern Foods, yillik 769 MWh / yil enerji tasarrufu, 30.000 £
tizerinde elektrik maliyeti saglamistir. Sadece 10 aylik geri 6deme siiresine tekabiil etmektedir.
Yillik 338 ton CO? azaltimi elde etti. Baska bir 6rnekte, diisiik yiiklerde gerekmeyen fazla hava
miktarini azaltmak i¢in (VSD) kullanilarak bir fan motoru hizinin 1450'den 255 rpm'ye
diisiiriildiiglinii gostermektedir. VSD'nin uygulanmasindan sonra, elde edilen sonuglar bir ay
icinde kazan verimliligini %2,5 arttirmis 8000 kWh elektrik tasarrufu ve 1,8 ay geri 6deme
stiresi saglamistir (Abdelaziz, Saidur, & Mekhilef, 2010).
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2.2.2 Elektrikli Motor Sistemlerinin Verimlilikleri

3 fazli indiksiyon motorun enerji verimliligi hesab1 Esitlik 2.1 kullanilarak yapilir.

P =+/3%Vx*I%cosdx*n (2.1)
P
= Fvercos @2)

Ornegin, 15 kW 3-fazl1 asenkron motorun, 0.83'liik bir gii¢ faktdrii ile tahmini enerji verimliligi
Esitlik 2.2 kullanilarak hesaplanabilir. Motor anma akimi 30 A ve motor anma gerilimi 380

V'tur.

- 15000 15000
M= 3+380+30+083 16369,26

= 0,92

Yillik Enerji Kazanct Esitlik 2.3 te gosterildigi gibi hesaplanir.

1 1, _ 15000 ~ 092 2.3)

AES = Hp *n * LF % 0,746 * hr  [— — —] = ————" =

Burada n motor sayisi, Hp motor beygir giicli, LF yiik faktortidiir.

Estd standart motor verimlilik yiizdesi, Eee ise enerji verimli motorun enerji verimlilik

yiizdesidir.

5 beygir giiciinde 3 motor kullanilirsa, toplam tiiketim giicii 5 x 0.746 x 3 = 11,19 kW olacaktir.
Klimanin 15 kW'lik fan motoru degistirildiginde, 1460 rpm motor diisiik verimli motorun
(verimlilik degeri% 92), ayn1 biiyiikliik ve tipteki birinci simif verimlilik (verimlilik degeri%
95.8) ile degistirilen tahmini AES degeri Esitlik 2.3 ile hesaplanir. Bu hesaplama, her iki
motorun da ayn yiik faktoriine sahip oldugunu,% 74 oldugunu ve yillik ¢alisma saatlerinin

3.600 saat alindigini varsayar.
AES =15+ 1+ 0,74 + 13600 * | — =] + 100 = 1718,28 kWh/yl seklinde hesaplanir.

AES denklemi, yillik enerji tasarrufu maliyetini bulmak icin elektrigin birim fiyati ile
carptlmalhidir. Tiirkiye'de elektrigin birim fiyat1 ortalama 0.42 TL. Tiim vergiler bu fiyata
dahildir.
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=1718,28 kWh/y1l * 0,42 TL/kWh = 721,68 TL/y1l olarak hesaplanir.

Geri Odeme Siiresi = [

(2.5)

Yeni Motor Fiyatl]
Yillik Kazang

Yeni motor fiyat1 3500TL olarak alindiginda geri 6demek i¢in gerekli siire;

=3500 TL/ 721,68 TL = 4,85 y1l olarak bulunur.

Burada yiiksek verimlilikli motor kullaniminin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Eski motorlar yiiksek

verimlilikli yeni motorlar ile degistirilmelidir. Hastanelerde tasarruf saglamak igin bu

Onemlidir.

2.2.3 Elektrikli Motor Sistemlerinde Tasarruf

Yiiksek verimli motor kullanmak : Geg¢miste, motorlar verimlilik standartlarina gore
EFF1, EFF2 ve EFF3 olarak smiflandirilmisti. IEC (Uluslararasi Elektroteknik
Komisyonu) yani IE1 (standart verimlilik), IE2 (yiiksek verimlilik), IE3 (yiiksek
verimlilik) ve IE4 (siliper yiiksek verimlilik) tarafindan motorlarin verimlilik siniflar
icin yeni bir uluslararas1 standart gelistirilmistir. Eski standartlar yeni standartlarla
karsilastirildiginda, EFF2 yerine IE1, EFF1 yerine IE2 kullanilir. Yeni verimlilik
standartlarinda karsilastirilabilir bir EFF3 standardi yoktur. Avrupa Birligi, EFF2
kriterlerini karsilamayan motorlarin satisin1 yasaklamistir. Bu, EFF3 standardina sahip
diisiik verimli motorlarin artik kullanilamayacagi anlamina gelir.

AC endiiksiyon motorunun ilk satin alma fiyati 6miir boyu maliyetlerinin sadece% 2'si
kadardir. Diisiik verimli motor ayni1 gii¢c degerinde yliksek verimli motorla degistirilirse,
geri ddeme siiresi yaklasik 4-5 yil olacaktir. Ornegin,% 92,1 verimle 90 kW EFF3
elektrik motoru,% 94,8 verimle EFF1 elektrik motoruyla degistirildiginde, geri 6deme
stiresi 0,81 y1l olarak hesaplanir.

VSD lerin kullanimi, siirlicii ve motorun efektif bir bi¢imde belirlenmesi ve bunun
yanisira enerji tasarrufu fizibilitesi etken bir parametre olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu yolla ¢ok ciddi kazanglar elde edilecektir.

Motoru besleyen elektrik enerjisi kalitesi onemli etken parametrelerden biri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Gerilim dalgalanmalari, uzun ve yanlis hat kesitleri, motor yiik

degisimlerinin gerilim degisim ve dalgalanmalara neden olmasi tasarruf agisindan
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onemlidir. Dogru gerilimle motorun beslenmesi 6nem arz etmektedir, yiiksek ve diisiik
vermemek, tesisatin gereken yeterlilikte olmasini saglamak gerekmektedir.

Aktarma elemanindaki uygunsuzluklar giderilmelidir. Kayis gerginlik, cins, sayisi
dogru secilmelidir. Yiikteki dinamik balans dengesizlikleri titresim sebebiyle dnemli
oranlarda enerji kaybina sebep olabilmektedir. EFF1 motor kullanilsa bile bu kayiplar
ciddi miktarlarda oldugundan tasarruf saglanamamais olacaktir. Motor yiikiindeki balans
dengesizliklerinden kaynaklanan titresim kuvvetleri devrin karesi ile orantili olarak
artarak onemli oranda kayiplara sebebiyet vermesi muhtemel olacaktir.

Klepe, damper, vana gibi hava ve akigkan ayarlama unsurlar1 yerine VSD
kullanilmaldir.

Motor Giicli se¢imi ylik gereksinime uygun olmali, gerekenden biiyiik secilmemeli,
maksimum verim motor anma giiclinden %20 diisiik degerlerde alinmaktadir (Bodur,
2013).

Ariza gosteren motorlarin onarilmasi tasarruf gibi goziikebilir ancak bu gibi durumlarda
dogru fizibilite ¢aligmasi ile kar zarar hesabi yapilmalidir. Bunun yerine yiiksek
verimlilikli motorlar kullanmak daha kullanisl olabilecektir (Bodur, 2013).

Tipik bir basin¢li hava sisteminin genel verimliligi% 10 1la% 15 kadar diisiik olabilir.
Yiiksek verimli motorlar kullanimi (geri 6deme siiresi 0,53 ila 5,05 yil arasinda), VSD
(geri 6deme siiresi 0,4 ila 1,5 yil arasinda degismektedir), sizint1 6nleme geri 6deme
stiresi 0,3 ila 0,75 yil arasinda degismektedir, dis hava girisinin kullanilmasi, basing
diisiisiiniin azaltilmasi, geri kazanim atik 1s1, verimli meme kullanimi1 ve basingli hava
enerjisinden tasarruf etmek icin degisken deplasmanli kompresér kullanimi, cesitli

enerji tasarruf 6nlemlerinden sayilabilir (Saidur, Rahim, & Hasanuzzaman, 2010).
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2.3 HVAC SISTEMLER

HVAC sistemleri, hastaneler, havaalanlari, endiistriyel ve ofis binalarindaki insanlara ve yerlere
sartlandirilmis hava (sogutma, havalandirma, termal konfor ve nem kontrolii) saglar. HVAC
sistemleri binalarin ve yerlerin i¢indeki sicaklii, nemi ve hava kalitesini kontrol eder.
Genellikle biiyiik ofis binalarinda veya hastaneler, ofisler, oteller ve hiikiimet binalar1 gibi iklim
kontrollii yerlerde kullanilirlar. Bu tez calismasinda, su sogutmali chiller bulunan merkezi
HVAC sistemi, ayr sistemler yerine ele alinmigtir. Merkezi sistem, sogutma ortamint 1s1
vermek ve sartlandirilmis havayi bir noktadani birden fazla odaya vermek iizere dagitmak i¢in
bir dizi ekipman kullanan bir klima sistemidir. Merkezi HVAC sistemi, kazandan,
havalandirma tinitesinden, fanlardan olusur ve sogutma {initesinden, Sekil 2.5'de gosterildigi

gibi sogutucudan olusur (Sugarman, 2005).
Sekil 2.5 Genel HVAC Sistem Caligma Sematigi
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HVAC sistemi, binalardaki en biiyiik enerji tiiketicisidir. Bir binadaki toplam enerji maliyetinin
yaklasik% 6011 olusturur. Bir hastanenin enerji tiikketimi dagilimi, elektrik enerjisi tiikketim

tiirlerine gore siniflandirilabilir. HVAC (6zellikle sogutma ve havalandirma) sistemleri, elektrik
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enerjisi tliketiminin en biiyiik kismidir. Sogutucu sogutucu kullanimda degilse, klima sistemi
toplam elektrik tiiketiminin yaklasik% 70'inden sorumludur. Bunlar arasinda sogutucular,
sogutulmus su pompalart ve sogutma kuleleri faninin toplam elektrigin% 43.94'line ihtiyact
olacaktir (Timur, 2013). Isitma fonksiyonu genellikle soguk iklimlerde, sogutma islevi ise 1lik
ve sicak iklimlerde kullanilir. Klima, i¢ ortam hava neminin giderilmesi anlamina gelir. Orta
veya biiylik binalarda, merkezi HVAC sistemleri genel olarak kullanilir, ancak evler gibi kiiciik

binalarda, boliinmiis sistem gibi dogrudan genlesme sistemleri tercih edilir

HVAC sistemleri dogrudan genisleme (DX) ve merkezi sistemler olmak {izere iki kisma ayrilir.
DX sistemleri sogutucuyu dogrudan sogutma ortami olarak kullanir. Buharlastirici igindeki
sogutucu akigkan, mekan sartlandirma i¢in kullanilan havadan dogrudan 1s1y1 emer. Merkezi
sistem, sogutma ortamini dagitmak ve 1s1 vermek ve sartlandirilmig havay1 bir noktadan birden
fazla odaya vermek i¢in ekipman serisini kullanan bir klima sistemidir. Kullanilan kondansator
tipine gore, DX sistemi ya hava sogutmali ya da su sogutmali sistemlerdir ve benzer sekilde,
merkezi klima sistemi ya hava sogutmali ya da su sogutmali sistemdir. Hava sogutmali ve su

sogutmali sistemler kapasiteleri ve verimleri ile kategorize edilir.
2.3.1 Sogutma Sistemleri

Endiistriyel su sogutucular (chiller), sogutulmus su veya sivinin proses ekipmani araciligiyla
dolastirildig: ¢esitli uygulamalarda kullanilir. Genellikle iirtinleri ve makineleri sogutmak i¢in
kullanilan su sogutuculari, enjeksiyon kaliplama, alet ve kalip kesme, yiyecek ve icecek,
kimyasallar, lazerler, makine aleti, yar1 iletkenler ve daha fazlasi1 dahil olmak {izere ¢ok cesitli

uygulamalarda kullanilir.

Endiistriyel bir sogutucunun islevi, 1s1y1 bir yerden (genellikle isleme ekipmani veya {iriiniinii)
baska bir yere (genellikle iiretim tesisinin disindaki havaya) tagimaktir. Is1y1, chiller'e ve proses
chiller'in bir rezervuar ve pompalama sistemine sahip olmasini gerektirebilecek chiller'den
transfer etmek i¢in su veya su / glikol ¢ozeltisinin kullanilmasi ¢ok yaygindir. Sektoriiniiz ve
siireciniz ne olursa olsun, yeterli sogutmaya sahip oldugunuzdan emin olmak verimlilik ve

maliyet tasarrufu i¢in ¢ok 6nemlidir.

Eger hastanelerde endiistriyel su sogutuculari kullanilmiyorsa, klima sistemi toplam elektrigin

yaklasik% 70'ini tiiketecektir.
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Hava Sogutmali Chiller: Hava sogutmali chiller, islem suyundan 1s1y1 emer ve daha sonra 1s1,
sogutucu Unite etrafindaki havaya aktarilir. Kisin bir tesisi 1sitmak i¢in asir1 sicagi kullanmak
genellikle pratiktir, bu nedenle ek maliyet tasarrufu saglar. Hava sogutmali chillerler, 6zellikle
kiiclik ve orta dlgekli ticari ve ofis tipi binalarda ¢ok yaygindir. Genellikle ¢atiya ya da zemin
seviyesine kadar disarida bulunurlar. Bunun nedeni, Hava Sogutmali Chiller'lerin sogutma
kuleleri kullanmamasi, bunun yerine 1silarini ortam havasina atmalar1 ve bu nedenle binadan

istenmeyen 1s1y1 atmak amaciyla ¢ok fazla taze havaya erismeye gereksinim duymalaridir.

Su Sogutmal Chiller: Su sogutmali chiller sistemi, kapali devre sistemindeki sudan sogutma
sistemine 1s1 degisimini artirmak i¢in kullanilan mekanik bir sistemdir. Daha sonra, sistem
sogutucu akiskani, atik 1s1n1n atmosfere aktarilabilecegi bir yere pompalar. Ortam sicakliginin
altindaki suyun sicakligin1 diisiirmek i¢in kullanilir. Bu sogutucu sistemi, giliniimiizde,
kullanicilarin ekipmalar1 ve binadaki havayr sogutmak icin kullandig1 klimada giderek daha
fazla kullanilmaktadir. Ozellikle otellerde oldugu gibi odalarin cogunun ayr1 ayri kontrol
edilmesinin gerekli oldugu durumlarda, bu ¢ok 6nemlidir. Hastanelerde de oda oda sogutma
gerceklestigi goz Oniine alndiginda bu sistemlerin kullanilmasi olduk¢a onemli bir hale

gelmektedir.

Su sogutmali chiller sistemi, havayr sogutmak i¢in klima cihazindan bir sogutucu akiskan
pompalayan normal klima sistemlerinden oldukca farklidir. Chiller'in suyu ne 6l¢ilide soguttugu
biiyiik 6l¢iide disaridaki sicakliga, havadaki bagil nem seviyesine ve atmosferik basinca
baglidir. Bu tiir sogutucular; pompalar, elektrikli kontrol ekipmanlart ve sogutma kulelerinden
olusur. Su sogutmali chiller sistemnde 6nemli bir avantaji, kayda deger 6l¢iide diisiik sermaye
harcamalar1 gerektirmesidir ancak verimliligini ve etkinligini arttirmak ve binadaki

dayanikliligin1 veya uzun siireli kullanimini arttirmak i¢in diizenli bakim gerekir.
Hava sogutmali ve Su sogutmali chiller gruplari arasinda asagidaki gibi belli farklar vardir,

e Hava sogutmali sogutma gruplari, su sogutmali {initelerden daha az bakim gerektirir.
e Hava sogutmali sogutucular sogutma kulesi veya kondenser su pompasi gerektirmez.
e Is1y1 kuru ylizeylerden daha iyi ileten 1slak yiizeyler nedeniyle su sogutmali {initeden

yaklasik% 10 daha fazla gii¢ tiiketin.
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Chillerler, sogutma suyunun ihtiya¢ oldugu hemen hemen tiim proseslerde kullanilmaktadir.
Bunlarin basinda HVAC ( iklimlendirme sistemleri ) olmak {izere, plastik, metal, gida sanayi,
soguk hava depoculugu, MR cihazlari, lazer ile islem yapan cihazlar, kaynak hatlari, tekstil

sektoriinde iplik nemlendrilmesi ve benzeri sektorlerde kendisine uygulama alani bulmaktadir.
2.3.2 Isitma Sistemleri

Isitma sisteminin ana bileseni bir kazandir. Kazan, basingh kap sinifinin bir tiyesidir ve sicaklik,
basing, kapasite, briilor tiplerine vb. Gore farkli tiplerde siniflandirilabilir. Kazanlar buhar
tiretmek ve sicak su elde etmek i¢in tasarlanmistir. Bir kazan igerisinde iiretilen sicak su,
binalarin i¢ine buhar boru hatlar ile génderilir. Kolektorler boru hatlarindaki basing kayiplarini
onlemek i¢in kullanilir. Toplayici noktalar1 binalara yerlestirilir ve buhar1 bagka yerlere iletir.
Bir kazanda yanma, enerjiyi dogrudan verimli sekilde etkiler. Briilor, yanma gerceklestirmek
icin kullanilan bir cihazdir. Verilen hava, havanin ve yakitin karistirilmasi, sicaklik ve yanma

i¢cin yanma siiresi gibi bazi 6nemli faktorler vardir.

Ticari binalarin yaklasik %40 alan 1sitma i¢in kazan kullanir. Kazanlarin% 65'1 gaz yakitl, %
28'1 yag ve %7'si elektrikli tiptedir. Eski kazanlarin yanma verimi genellikle %65 ile %75
arasindadir, ancak verimsiz kazanlar% 40 ile% 60 arasinda verime sahiptir. Enerji tasarruflu

gaz yakith veya yag yakitli kazan sistemleri %85 - 95 arasinda verime sahip olabilir

HVAC sistemlerinin 1sitma boliimii {izerinde duruldugunda, ekonomizorlerin 6énemli oldugu
gercegi ortaya c¢ikar. Ekonomizdrler, baca gazlarinin atik 1sis1 kullanilarak kazan besleme

suyunu 1sitmak i¢in kullanilir. Ekonomizer bir tiir 1s1 esanjorii olarak diisiiniilebilir.
2.3.3 Kojenerasyon ve Trijenerasyon Sistemler

Kojenerasyon kelimesi; ingilizce kokenlidir. Enerji formunu Isitma ve elektrik enerjisini ayri
olarak degil ayn1 yerden iiretmetir. Bir kojenerasyon sistemi, ayn1 anda elektrik ve 1s1 saglayan
sistemdir. Yakitin kimyasal enerjisi, daha 6nce de belirtildigi gibi kismen elektrik giiciine, diger
kismi1 da 1stya doniistiiriiliir. Elektrik verimi %40 gibi diisiik olsa bile, iiretilen 1s1 kullanilarak
toplam verim %380'lere yiikseltilebilir. Dogalgaz, propan, kok gazi enerji kaynagi olarak
kullanilabilir. Elektrik iiretimi yapan bir tlirbin girdiyi %30-40 seviyelerinde elektrige

cevirirken kojenerasyon bu seviyeyi 1s1 iliretimi de saglayarak %80’lere ¢ikarmaktadir.
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Calisma sicakligr 200 °C lere kadar c¢ikabilmektedir. Bu seviyeler sicak su iiretmek igin
kullanilabilir. 120-150 °C c¢ergevesinde su buhar1 olusmaktadir. 60°C de ki su yerel

uygulamalarda mutfak banyo gibi sicak su ihtiyaci olan birimlere verilmektedir.

Kojenerasyon sisteminin sorunlardan biri ne kadar elektrik giiciiniin tiretilmesi gerektigi ve ne
kadar sicak su bulunmasi gerektigidir. Pratik sicak su miktari, 1s1 degistiricinin kapasitesi
tarafindan belirlenir. Sicak su veya elektrik talebi, giiniin saatine ve yilin mevsimine bagl
olarak degismektedir ve iki talebin varyasyonlart her zaman ayni1 degildir. Bu nedenle, 6rnegin
kisin elektrikten daha fazla 1s1 gerektiginde veya yazin elektrikten daha az 1siya ihtiyag
duyuldugunda sicak su sikintisi olabilir. Bu nedenle talebi karsilamak icin iki ¢iktinin

dengelenmesi gerekir.

Trijenerasyonlarin sistemlerde kojenerasyon sisteme ilave olarak sogutma o6zelligi de
bulunmaktadir. Trijenerasyon sistemi elektrik ve 1s1 saglamanin yanisira sogutma sistemi
destegi ile soguk su destegi saglamaktadir. Bu sogutma destegi Chiller sogutma sistemi yoluyla

saglanir.

Bir kojenerasyon tesisinin bir absorpsiyonlu sogutma sistemi ile birlestirilmesi, sogutma i¢in
mevsimsel agir1 1sinin kullanilmasina izin verir. Tesisin sogutma devresinden gelen sicak su,
emme sogutucu i¢in tahrik enerjisi olarak hizmet eder. Gaz motorundan gelen sicak egzoz gazi
ayrica buhar {iretimi i¢in bir enerji kaynagi olarak da kullanilabilir, bu daha sonra yiiksek
verimli, ¢ift etkili bir buhar sogutucusu i¢in bir enerji kaynagi olarak kullanilabilir.
Kojenerasyon tesisinin termal ¢iktisinin% 80'ine kadar sogutulmus suya doniistiiriiliir. Bu
sekilde, y1l boyunca kapasite kullanimi ve kojenerasyon tesisinin toplam verimliligi 6nemli

Olctide arttirilabilir.

Ulkemizde dogalgazin gittikce yayginlasmasi ve Devlet tarafindan kendi elektrigini {iretme
konusu daha kolay hale getirildiginden dolay1 kojenerasyon ve trijenerasyon uygulamalari

gittikce yayginlagmaktadir.

Saglik birimlerinde, 24 saat boyunca kesintisiz elektrik, 1sitma ve sogutma enerjisine ihtiyag
duyar. Odalarda ayr1 ayr1 1sitma saglanmasi, sicak kullanim suyu verilmesi, gerekli yerlerde

buharin aksamadan saglanabilmesi i¢in bu sistemler 6nem arz etmektedir.
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Sene boyunca saglik birimlerinde belirlenen yerlerde sogutma hatti ve sicaklik takviyesi
saglanmas1 adina kojenerasyon ve trijenerasyon sistemlerin bu birimlerde kullanilmasi1 oldukca

mithimdir (Yaylamis, 2017).
2.3.4 HVAC Sistemlerde Tasarruflar

Uluslararasi standartlara gore, istenen i¢ ortam sicakligi genellikle 20-24 © C'dir ve onerilen i¢
ortam bagil nem seviyeleri %30-60 Rh'tir. Bu seviye ve degerler hastaneler i¢cin oldukga

Onemlidir.

HVAC sistemlerinde sogutma {initesinin kalbi chiller, HVAC sistemindeki 1sitma iinitesinin
kalbi kazandir. Kondenser tipine gore, sogutucular su sogutmali ve hava sogutmali olarak
siniflandirilabilir. Sogutucularin % 69'u hava sogutmali, sogutucular % 25'i su sogutmali, % 4'i
kanalli su sogutmali ve %2'si yogusmasizdir. Benzer sekilde, kazanlarin% 65'1 gaz yakitl,

kazanlarin% 28'i yag ve %7'si elektrikli olarak siniflandirilabilir.

Sogutma sistemlerinde su sogutmali enerji kullanimi, %69'u chiller'de, %11'1 kondenser su

pompasinda, %11°1 chiller su pompasinda ve %9 sogutma kulesi fanlarinda kullanilmaktadir.

Giinel vaziyette kullanilan sogutma gruplarinin ¢ogu hava sogutmali olsa da, ilk kurulumunda
hastanelerde alinan eski HVAC sistemleri nedeniyle hastanelerdeki sogutma gruplar1 su
sogutmali oranlar1 oldukca yiiksek olabilmektedir. Isitma tarafinda ise, mevcut durumda ¢ogu
kazan gazla yakilsa da, birgok hastane ve tesiste 1s1 merkezindeki kazanlar akaryakitla

caligmaktadir.

Ozellikle dogal gazli sistemlerde, enerji verimliligi icin kojenerasyon veya trijenerasyon
sistemleri kullanilmalidir. Geleneksel sistemin toplam verimliligi% 60'a yakindir ve
kojenerasyon sisteminin toplam verimliligi% 85'e yakindir. Trijenerasyon sistemleri,
kojenerasyon sistemlerinden daha verimlidir. Trijenerasyon tesisleri% 901 asan sistem
verimliliklerine ulasabilir. Proje tiirline ve projelerin boyutuna bagli olarak, geri 6deme stireleri

2,5 ve 5 yil arasinda degisebilmektedir.

VSD'ler pompa motorlari, VAV fanlar1 ve sogutma kulesi motorlar1 gibi HVAC bilesenlerinde
kullanilmalidir. VSD'li bir pompa sisteminde, pompa h1z1% 10'a diistiiiinde, enerji tasarrufunu

% 27 mertebelerinde olacaktir (Timur, 2013).
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2.4 GUNES ENERJiSi URETIiM SIiSTEMLERiIi iLE SAGLANABILECEK
TASARRUF

Bu boliime kadar hastanelerin enerji yonetiminde yapilabilecek baglica tasarruflar
incelenmistir. Bu kisimda ise giines enerjisi iiretim sistemleri incelenecek ve alternatif bir
kaynak olan giines enerjisi ile sahra tipi bir hastanenin enerji ihtiyacinin karsilanip

karsilanamayacagi konusunda ¢alisma yapilacaktir.

Oncelikli olarak giines enerji sistemlerini incelenecek ardindan PVsyst simiilasyon programi
yardimiyla Sahra Tip bir hastanenin enerji ihtiyacinin ne diizeyde karsilanabilecegi

incelenecektir.

Tirkiye i¢in “Giines Enerjisi Potansiyel Atlas1” nda belirtilen yillik ortalama giineslenme

haritas1 Sekil 2.6’da gosterilmistir.

Sekil 2.6 Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyel Atlas1 Gilines Radyasyonu Haritas1

Toplam Giines
Radyasyonu

= KWhim® yil

o Pt ﬂiﬁﬁ I 1400 - 1450
[ 1450 - 1500
[] 1500 -1550
[ 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
B 1700-1750
Il 1750 - 1800

I 1500 - 2000

Sekil 2.7°de ise Tiirkiye’ye ait yillik giines radyasyonu ve giineslenme stireleri verilmistir

(Bakanligi, Giines Enerji Potansiyel Atlasi, 2019).

Tiirkiye i¢in ortalama giineslenme siiresi yilda 2623 saat, ortalama Giines radyasyonu enerjisi

yilda 1500 kWh/m? olarak gériilmektedir (Bakanligi, Giines Enerji Potansiyel Atlas1, 2019).
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Sekil 2.7 Aylara Gore Giineslenme Siiresi ve Radyasyon Degerleri Grafikleri
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Ulkemiz giines enerji potansiyeli bakimmdan oldukg¢a avantajli bir konumda bulunmaktadir.
Bu potansiyelin daha iyi bir bi¢cimde degerlendirilmesi gerekmektedir. Kiiresel giines enerji

potansiyel haritas1 Sekil 2.8’te gosterilmistir.
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South | Ocean
Atlantic 3
Ocean
i | Leceno +
i Disclaimer | PVOUT map @ 2019 Solargis, @ 2078 MapBox

Gelisen teknoloji ile birlikte gilines enerjisi yatirim maliyetleri diigmekte dolayisiyla bu
yatirimlar ¢ok daha cazip hale gelmektedir. Tablo 2.6’da iilkelere gore kurulu giic degleri
verilmistir (Atlasi, 2019).

Glinlimiizde tiim iilkelerde glines enerjisi ile elektrik iiretimi i¢in ¢alismalarda bulunulmaktadir
ve calismalar her gegen gilin artmaktadir. Ancak resmi verilere gore uluslarin sebeke ile
baglantili olmayan santraller diger bir ifadeyle off-grid santraller bu verilere dahil edilmezler.

Diinyada sebeke baglantili baska bir ifadeyle on-grid sistemlerin iilkelere dagilimina
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bakildiginda, Cin kurulu giicii ile lider konumdadir. Cin Halk Cumhuriyeti'ni sirasiyla Japonya,

Almanya, ABD, Italya, Birlesik Krallik ve Hindistan takip etmektedir.

Tablo 2.6 Ulkelere Gore Giines Enerji Santrali Kurulu Giicii

S |Ulke Giincelleme Tarihi  |Kurulu Giig (MW)
1/Cin Ara.17 131000
2|Amerika Birlesik Devletleri Ara.17 51000
3{Japonya Ara.17 49000
4/Almanya Kas.18 45550
Slitalya Ara.17 19700
6|Hindistan Ara.17 18300
7|Birlesik Krallik Ara.17 12700
8|Fransa Ara.17 8000
9|Avusturalya Ara.17 7200
10lispanya Tem.17 6730
11/Gliney Kore Ara.17 5600
12[Tlrkiye Ara.18 5095
13|Belcika Ara.17 3800
14|Hollanda Ara.17 2900
15|Kanada Ara.17 2900
16(Tayland Ara.17 2700
17|Yunanistan Ara.l16 2610
18|Cekya Ara.17 2193
19(Sili Agu.17 2053
20|Gliney Afrika Eyl.17 1779

Giines pillerinin ¢alisma ilkesi, Fotovoltaik olayma dayanir. Fotovoltaik etki ilkesine gore
lizerine 1sikdiisen malzemelerde elektron hareketi olayr goézlemlenir. Giines pilleri
(fotovoltaikler) {lizerine gilines 15181 diistiiglinde, giines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine

ceviren yariiletken malzemelerden olusan diizeneklerdir.

Yiizeyleri kare, dikdortgen, daire seklinde bi¢imlendirilen giines pillerinin alanlar1 genellikle

100 cm? civarinda, kalinliklar1 ise 0.2-0.4 mm arasindadir (Kincay, Bekiroglu, & Yumurtaci, -

).
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Sekil 2.9 Giines Pili Yapisi

Glines panelleri, ¢cok sayida hiicreden olusur. Bu hiicreler silikon ad1 verilen elementlerden
olusur. Herbir hiicre, pillerde de oldugu gibi, elektrik akimi olusturmak i¢in pozitif ve negatif

bir katmandan olusur. Giines pili yapis1 Sekil 2.9°da gosterilmistir (Curtis, 2013).

Giinesten gelen fotonlar giines panelinin {izerinde bulunan bahsettigimiz bu hiicreler
tarafindan emildiklerinde, aci8a ¢ikan enerji elektronlarin 6zgiirce hareket etmelerine yol

acar.
Giines Enerji Panellerinin baglica hiicreler asagidaki gibi sayilabilir.

e Monokristal giines paneli (Monocrystalline Silicon Solar Module)
e Polikristal glines paneli (Polycrystalline Silicon Solar Module)

e ince-Film Giines Panelleri

e Amorf-Silisyum Giines Paneli

o Kadmiyum Telliirid Giines Paneli

e Biyohibrid Giines Paneli

e Konsantre Giines Panelleri
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Monokristal giines paneli: Geleneksel tip panellerdir. Bu tip giines panelleri (monokristal
silikondan yapilmis) en saf olanidir. Diizgiin koyu goriiniim ve yuvarlatilmis kenarlara sahip
bicimlerinde ayirt edilebilir. Silikonun yiiksek saflig1 bu tiir giines panellerinin en yiiksek
verim oranlarindan birine sahip olmasini saglar. Yeni olanlarin verimleri %20'lere
varabilmektedir. Monokristal paneller yiiksek gii¢ ¢ikisina sahiptir, daha az yer kaplar ve daha
uzun siire dayanirlar. Tabii ki, bu ayn1 zamanda diger gruplar arasinda en pahalis1 olmasina
sebep olmaktadir. Dikkate deger bir diger avantaj ise, polikristal panellere kiyasla yiliksek

sicakliklardan biraz daha az etkilenme egiliminde olmalaridir.

Polikristal giines paneli: Geleneksel tip panellerdir. Dokme silisyum bloklardan
dilimlenerek elde edilen Polikristal Silisyum giines pilleri ise daha ucuza iiretilmekte, ancak
verim de daha diisiik olmaktadir. Bu panelleri digerlerinden kolaylikla ayirt edilebilir, ¢linkii
bu giines panellerin kareleri vardir, acilar1 kesilmez ve mavi, benekli bir goriiniime sahiptir.
Monokristal panellerde kullanilanlardan daha hizli ve daha ucuz bir islem olan ham silikonu

eriterek yapilirlar.

Bu, daha diisiik bir fiyat, ayn1 zamanda daha diisiik bir verimlilik (yaklasik %15), daha diisiik
alan verimliligi ve daha yiiksek bir sicakliga maruz kaldiklarindan daha kisa bir 6mre yol
acar. Bununla birlikte, mono ve polikristal tip giines panelleri arasindaki farklar cok énemli
degildir ve se¢im kesinlikle sizin dzel durumunuza bagh olacaktir. ilk secenek, biraz daha
yiiksek bir fiyatla biraz daha yiiksek bir alan verimliligi sunar, ancak gii¢ ¢ikislar1 temelde

aynidir.

Ince-Film Giines Panelleri: Daha ucuz bir segenek icin tercih edilebilecek panellerdir. Ince
film giines panelleri, bir tabaka {izerine bir veya daha fazla fotovoltaik malzeme filmi (silikon,
kadmiyum veya bakir gibi) yerlestirilerek {iretilir. Bu tiir giines panelleri liretilmesi en kolay
olanidir ve iiretimi i¢in daha az malzemeye ihtiya¢ duyuldugundan alternatiflerinden daha

ucuz olmasini saglar.

Bunlar ayn1 zamanda esnektir (alternatif uygulamalar i¢in birgok firsat sunar) ve yiiksek
sicakliklardan daha az etkilenir. Asil mesele, ¢cok fazla yer kaplamalar1 ve genellikle konut
kurulumlari i¢in uygun olmamalaridir. Dahasi, 6miirleri mono ve polikristal tip gilines

panellerinden daha kisa oldugu i¢in garanti yoniinden zayif bir segenek olarak karsimiza
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cikarlar. Ancak, yeterli alanin bulundugu durumlarda farkli glines paneli tipleri arasindan

secim yapilacaginda kayda deger bir segenek olabilirler.

Amorf-Silisyum Giines Paneli: Kristal yap1 6zelligi gostermemektedir. Bu tip paneller, bir
cok kisinin karsisina giines enerjili hesap makineleri vesileysiyle ¢ikmig olmasi muhtemeldir.
Sekilsiz silikon solar hiicre, esas olarak bu tiir cep hesap makinelerinde kullanilan farkli giines
panelleri arasindadir. Bu tip giines paneli, ince film c¢esitliliginin en iyisi olan ii¢ katmanl

teknolojiyi kullanir.

Sadece “ince” nin ne anlama geldigine dair kisa bir izlenim vermek i¢in, bu durumda, 1
mikrometre (metrenin bir milyonda biri) kalinligindan s6z ediyoruz. Sadece% 7 verimlilik
oraniyla, bu hiicreler %18 civarinda bir verimlilik oranina sahip olan kristalin silikon
hiicrelere gore daha az etkilidir, ancak bunun avantaji A-Si hiicrelerinin maliyetinin nispeten

diisiik olmasidir.

Kadmiyum Telliirid Giines Paneli: Farkli glines panellerinin toplanmas1 arasinda, bu
fotovoltaik teknik, nispeten diisiik bir maliyetle gilines pillerinin {iretilmesini saglayan ve
bdylece daha kisa bir geri 6deme siiresi (bir y1ldan daha az) saglayan Kadmiyum Telliiridi
kullanir. Tiim giines enerjisi teknolojilerinin arasinda, iiretim i¢in en az miktarda su gerektiren
budur. Kisa enerji geri 6deme siiresini goz oniinde bulundurarak CdTe giines pilleri karbon
ayakizinizi miimkiin oldugunca diisiik tutacaktir. Kadmiyum Telluride kullanmanin tek
dezavantaji, yutuldugunda veya solundugunda toksik olma 6zelligidir. Ozellikle Avrupa'da,
bu tiir glines panellerinin arkasindaki teknolojiyi kullanmak konusunda ¢ok endiseli
olduklarindan, bu asilmasi gereken en biiyiik engellerden biridir. Ilerleyen zamanlarda

maliyeti cok onemli miktarda asagi ¢cekecegi diisiiniilmektedir.

Biyohibrid Giines Paneli: Halen arastirma asamasinda olan solar panel tiirlerinden biridir.
Vanderbilt Universitesi'ndeki uzman bir ekip tarafindan kesfedilmistir. Yeni teknolojinin
arkasindaki temel fikir, dogal fotosentez siirecini taklit etmektir. Bu hiicrede kullanilan
malzemelerin birgogu geleneksel yontemlere benzer, ancak yalnizca ¢oklu fotosistem
katmanlari ile birlestirildiginde, kimyasaldan elektrik enerjisine doniisiim ¢ok daha etkili hale

gelir (Geleneksel tipten ¢ok daha verimli olmasi1 beklenmektedir.).
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Konsantre Giines Panelleri: Konsantre PV hiicreleri, geleneksel fotovoltaik sistemlerin
yaptig1 gibi elektrik enerjisi tiretir. Bu ¢ok kavsakli glines paneli tiirleri, tiim fotovoltaik

sistemler arasinda su ana kadar en yiiksek olan %41'e varan verimlilik oranina sahiptir.

Bu tiir hiicrelerinin adi, diger giines panelleri ile karsilastirildiginda onlar1 bu kadar verimli
kilan seylerle ilgilidir: kavisli ayna yiizeyleri, lensler ve hatta giines 1sinlarin1 birlestirmek ve

boylece verimlerini artirmak i¢in sogutma sistemleri kullanilir.

Bu sayede CVP hiicreleri,% 41'e varan yiiksek performans ve verim oranina sahip en verimli
giines panellerinden biri haline gelmistir. Kalan gercek su ki, bu tiir CVP giines panelleri,
yalnizca giinese miikemmel bir agidan bakarlarsa verimli olabilirler. Bu kadar yiiksek
verimlilik oranlarina ulagmak i¢in giines panelinin i¢indeki giines izleyicileri giinesi takip

etmekten sorumludur.

Glines Enerjisi sistemleri sebekeye baglantili (on-grid) sistemler ve sebekeden bagimsiz (off-

grid) sistemler olmak tizere iki sinifta incelenebilir.

Sebekeye Bagh (ongrid) Sistemler : Sehir sebekesi ile es zamanli olarak kullanilmak iizere
tasarlanan sistemlerdir. Sebekeden bagimsiz sistemlerden ayiran en 6nemli etken, batarya
gruplarinin olmamasidir. Bir diger fark ise bu sistemlerde kullanilan invertorlerin sebeke
bagimsiz sistemlerde kullanilan invertdrlerden farkli 6zelliklere sahip olmasidir. Invertérler
DC gerilimi gerekeli cihazlarin kullanimi i¢in AC gerilime ¢evirirler. Bu gibi sebeke
baglantili sistemlerde kullanilan invertorler sebeke ile es zamanli ¢aligmasidir. Bu invertorler
evlerdeki dagitim tablolarimiza baglanabilecegi gibi sehir sebekesinin girisine de ¢ift tarafll
sayaclar sayesinde baglanabilir. Sekil 2.10 da sebeke baglantili sistem sematigi verilmistir

(Amplussolar, 2013).

Bu sistemlerde iiretilen fazla enerji sebekeye satilabilir, yapilan is i¢in enerjinin yetersiz

kaldig1 durumlarda ise sebekeden enerji satin alinabilir.



42

Sekil 2.10 Sebeke Baglantili Giines Enerjisi Sistem Sematigi
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Sebekeden Bagimsiz (offgrid) Sistemler: Son zamanlarda, 6zellikle ev tipi batarya

depolama teknolojisindeki sigrama olmustur. Sebekeden bagimsiz giines paneli sistemlerinin
popiilaritesinde biiyiik bir artis oldu. Sebeke dis1 bir sistemde enrjinin akiiler ile depolanmasi
gerekir, ¢linkii elektrik sebekesine bagl degildirler. DC gii¢ invertorler ile AC’ye ¢evrilerek

kullanilir. Gerekli ve uygun yerlerde dogrudan DC olarak da kullanim miimkiindiir.

Sebeke dis1 bir giines enerjisi sistemi kurmaya gelince en 6nemli seylerden biri, tasarima ¢ok
dikkat etmektir. Ciinkii akii kapasitesinin yani1 sira y1l boyunca ne kadar gii¢ liretecegini de

belirliyor olmaniz gerekmektedir..

Bu gilines panelleri, elektrik sebekesinden uzak olan su kuyusuna ait motorlar, dag evleri,
sehirden uzak ciftlikler, tekneler ve benzeri sebekeden uzak bolgelerde enerjisinin
saglanmasinda dnemli rol oynamaktadir. Ayrica sebeke dis1 glines pili sistemleri pazari,

kentsel alanlarda bile hizla biiyiiyor.

Oziinde, sebekeden bagimsiz giines enerjisi sistemi, giines panellerinden elektrik iiretmek ve
bu enerjiyi sarj kontrolerleri araciligiyla bataryalar1 sarj etmek i¢in kullanmak iizere

tasarlanmistir. Ardindan inverter bu elektrigi doniistiiriir ve gerekli cihazlara ihtiya¢ duyulan
giicli saglar. Bu sekilde, daha az giines 1s181na maruz kalindig1 durumlarda da enerji eksikligi

yasanmadan sistem akiilerde depolanan sarj ile kendini dondiirebilecek durumda olacaktir.

Sebekende bagimsiz PV sistemler temel olarak asagidaki komponentlerden olugsmaktadir.
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Giines Panelleri: Dogal olarak, bu sebekeden bagimsiz yapinin en 6nemli
komponenti giines panelleridir. Giines panellerinin biiyiikliigii ve iiretim yetenekleri
bliyiik olciide sebeke dis1 glines panelleri kurmayi planlanan alandaki gilines 15181
miktarina, enerji tiiketimine ve son olarak da kullanilabilir alana bagl olacak sekilde
bir tasarim yapilmasi gerekmektedir.

Batarya Monitorii: Batarya grubu hakkinda temel bilgiler saglar, ancak sebekeden
bagimsiz giines panellerinin hepsinde yoktur. Batarya grubunun sarj durumu, bakim
ve sorun giderme bilgileri ve benzeri kritik bilgileri saglayacaktir.

Invertor: Bazen solar gevirici veya PV invertor olarak da adlandirilan invertor,
oncelikle glines paneli dizisi tarafindan toplanan dogru akimi (DC), ev aletlerinin ve
elektronik parcalarin cogunu c¢alistirmak i¢in alternatif akima(AC) doniistiirmek i¢in
kullanilir. Sebeke dis1 giines enerjisi sistemi kullanmak s6z konusu oldugunda,
bagimsiz bir inverter dogru se¢im olacaktir. Sistemin en dnemli unsurlarindan bir
tanesidir. Invertdr giicii tasarlanan sistem giiciine uyumlu sekilde belirlenmelidir.

Sekil 2.11 Invertor
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Sarj regiilatorii: Pili korumak i¢in solar sarj cihazi bulundurulmalidir. Ayrica, bu sarj
cihazi, bataryanin zarar gérmesini 6nleyen giines pilinin aldig1 voltaji ve akimi

diizenler. Bu cihazlarin se¢iminde verim 6nemli bir etken parametredir.
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Sekil 2.12 Sarj Regiilatorii

VS3024BN

ce

Solar Charge Controller ViewStar

e @ ©@ @ O @

e Batarya Grubu: Sebeke dis1 bir giines sistemi kullanirken, elektrik sebekesine
erisiminiz olmadigindan, bir batarya grubuna ihtiya¢ duyulacaktir. Giines enerjisi
cesitli cihazlar tarafindan kullanirken, fazla gii¢ batarya grubuna goénderilecektir.
Bunun en 6nemli avantaji, giines sisteminiz ¢alismay1 durdurdugunda yahut enerji
iiretmek i¢in yeterli giines radyasyonu temin edilemedigi durumlarda, bataryalardan
giic cekmeye baslayacaktir. Bu sayede sistem daima calisir vaziyette kalacaktir.
Batarya grubunun kapasitesi sistemin ne kadar siireyle yeni enerji destegi olmadan
caligabilecegini gosterecektir.

o Tepe Giic Izleyici: Bir panelin iiretebilecegi en ygksek giic, tepe giicii (birimi Wp
wattpeak) olarak tanimlanmistir. Bir hiicreden alinabilen giig, lizerine diisen 151n1im
(solar radiation) ile orantilidir yani 1s1in1m artarsa, giicte artar. Her giines panelinin
katalogunda 1000 W/m? giines enerjisi i¢in 25 °C sicaklik ve 1.5’1lik hava kiitlesinin
oldugu sartlarda tirettigi maksimum gii¢ yazar. Bu degerlerde farklilik oldugunda
iiretilen giicte degisir. Yani sicaklik ve hava kiitlesi gibi degerler etken
parametrelerdir. Tepe gli¢ izleyici cihazi 6zel bir sarj regiilatoriidiir. Giines panelinden
en iyi diizeyde elektrik enerjisi elde edilmesini saglar. Kapali ve soguk havalarda

verimin arttirilmasini saglar. Ozellikle sebekeden bagimsiz sistemlerde tercih edilir.
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Tim bu komponentlerin yanisira sistem kurulumu igin ;

Uzaktan sicaklik sensorii, DC sigorta, AC Sigorta Paneli, PV birlestirici kutusu, akii kablolari,
giines paneli kablolar1 (MC3 ve MC4 kablolar1) ve diger bazi elektronik cihazlara ihtiyag
duyulabilir.

Sebeke bagimsiz giines enerjisi sistemlerinin bir ¢ok avantaji vardir. Bu giines sistemlerinin
en biiyiik ve en 6nemli avantajlarindan biri, giinesten gelen 15181, size temiz bir enerji kaynagi

ve kullanilabilir bir enerjiye doniistiirmeleridir. Diger bazi avantajlar sunlardir:

e Sebeke dis1 giines enerjisi sistemi tasarimi, daha sonra yedek gii¢ olarak
kullanilabilecek enerji depolamaya uygundur.

e Bu sistemler oldukga verimlidir.

e Riizgar tiirbinleri ve jeotermal enerji kaynaklar1 gibi, bu sistemler karbon salinimini en
aza indirebilir. Bagka bir deyisle, ¢cevre dostudur.

e Depolanan enerji potansiyel felaket ve kazalarda kullanima hazirdir. Bu nedenle daima
ek bir giice sahip olunacaktir.

e Glines enerjisi sistemi ile uzun vadede mali yonden tasarruf edilir.

e Kirsal alanlar i¢in 6nemli bir alternatiftir. Kendi giiciiniizli kontrol edilebilir olacaktir
ve neredeyse istediginiz her yerde bu gii¢ kullanilabilir hale gelecektir.

e Sebeke dis1 giines paneli sistemleri cok daha kolay bir kurulum saglar, ¢iinkii 151k
gereken yere yerlestirilebilir. Thtiyacimz olan giicii elde etmek i¢in mevcut kutuplar
ve altyapilar1 kullanmaniz gereken geleneksel 1zgaralarla birlikte, neredeyse

istediginiz her yere sebekesiz giines panelleri takabilirsiniz.

Sahra hastanesi i¢in kullanilmasi planlanan sistem sebekeden bagimsiz bir sistem olacaktir.
Bunun en biiyiik avantaji Sahra hastanelerinin mobil olmas1 ve herhangi bir durumda enerjiye
ulagabilmesinde bir sikint1 yasanmamasini temin etmektir. Ekonomik kaygilar yatirimlar
yaparken 6n planda goziiksede bu ¢alismada uzun siire igersinde bir ekonomik kazang
planlanmasinin yanisira 6nemli bir ihtiyaca cevap verilecektir. Deprem, sel, heyelan gibi
dogal afetler ve savas dururmlarinda Sahra hastaneleri mobilize olarak hizmet verebilmelidir.
Ve bu durumlarda sebeke sistemleride zarar gorebileceginden Alternatif enerji ile bu ihtiyact

karsilamak yiikse bir 6nem teskil etmektedir.
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Sekil 2.13’te Sebeke bagimsiz bir giines enerji sisteminin plani gésterilmistir (SmileySolar,

2014).

Sekil 2.13 Sebeke Bagimsiz Giines Enerji Sistem Sematigi
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Sahra tip hastaneler mobilize olarak faaliyet gosterdiginden yenilenebilir kaynaklar ile enerji
ihtiyacinin saglanmasi durumunda biiylik bir enerji tasarrufu saglanacaktir. Bu sebeple

sebekeden bagimsiz bir sistem kurulmasi 6nem arz etmektedir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1 SAHRA TiPi HASTANE BOLGE VERILERIi

Planlama yapilirken Bolge olarak Gaziantep’in Karkamis ilgesi secilmistir. Saglik Bakanligt
tarafindan Karkamig’ta kurulmus bir sahra hastanesi vardir. Bu bdlge sahra hastanesi i¢in
gerekli bir bolge oldugundan bu bolgede bir simiilasyon yapilmistir. Ayni zamanda bolge hem

Toplam giines radyasyonu agisindan verimli bir bélgede yer almaktadir.

Sekil 3.1 T.C. Saglik Bakanlig1 Karkamis Sahra Hastanesi

Tiirkiye’nin en fazla giines enerjisi potansiyeline sahip bolgesi Gilineydogu Anadolu bolgesi
olup bunu sirastyla Akdeniz, Dogu Anadolu, I¢ Anadolu, Ege, Marmara ve Karadeniz bdlgeleri

izlemektedir.

Karkamis Ilgesine ait giines radyasyonu verisi asagidaki gibidir.
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Sekil 3.2 Gaziantep Karkamis il¢esi Giines Radyasyonu Verisi

GAZIANTEP

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim™>yil

Il 1400 - 1450
[ 1450-1500
[] 1500-1550
[ 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
[ 1700-1750
Il 1750 - 1800
Il 1800 - 2000

Karkamis il¢esinin aylara gore giineslenme haritas siiresi ve radyasyon degerleri grafikleri de

Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’de gosterilmistir (Bakanligi, Giines Enerji Potansiyel Atlasi, 2019).

Sekil 3.3 Gaziantep-Karkamis Giineslenme Siiresi ve Radyasyon Degerleri

KARKANTS Clobal Radyasyon Degerlert (KWh m?-giin) KARKAMIS Ciineslenme Siivelerd (Saat) KARKANTS PV Tipi-Alan Urerlebilecek Enerji (KWh-Yil)
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3.2 SAHRA TiPi HASTANE ENERJI TUKETEN TEMEL EKiPMANLAR

Bu boliimde sahra hastanelerinde kullanilan temel medikal cihazlar tanimlanacaktir. Ayrica bu

kisimda verilen cihazlarin kullandig1 enerji maliyetleri simiilasyon hesabinda degerlendirmeye

katilacaktir.



49

Tablo 3.1°de hastanelerde olmasi gereken Temel ekipmanlar ve enerji ihtiyaclari listelenmistir
(Franco, Shaker, Kalubi, & Hostettler, 2017). Bu veriler kullanilarak sahra tip bir hastane i¢in

enerji modellemesinin ¢ikarilmast hedeflenmektedir.

Tablo 3.1 Temel Hastane Ekipmanlar1 Giinliik Enerji ihtiyact

Temel Servisler
Ekipman Giig(W) Giinliik Ku'IIanlm Ginliik Kul.l'anllan Sncelik Durumu
Saati Enerji
Tiim Saglk Tesisleri
Isiklar(floresan) 11 6 66 Oncelikli
Cep Telefonu Sarj Cihazi 5-20 8 40-160 Kritik degil
Tavan vantilatori 30-100 10 300-1000 Oncelikli degil
Su pompasi 100 6 600 Oncelikli degil
Bilgisayar 15-200 4 60-800 Oncelikli degil
Elektrikli Isitict / Klima 1000-1500 4 4000-7500 Kritik degil
Radyo 2-30 8 16-240 Oncelikli degil
Genel Kullanim
Yazicl 65-1000 4 260-4000 Oncelikli degil
Cop Ogutiici 600-6000 1 600-6000 Kritik degil
Saghk Ekipmanlan
Sterilizator 500-1560 2 1000-3120 Oncelikli degil
Tibbi Emme Ekipmani 24 10 240 Oncelikli degil
Nabiz oksimetresi 24 2 48 Oncelikli degil
Su ariticisi 260-570 8 2080-4560 Kritik degil
Saglik Merkezleri ve Hastaneler
X-ray cihazi(Dental) 200 0,5 100 Oncelikli
X-ray cihazi (Tasinabilir) 3000 0,5 1500 Oncelikli
Kuvoz 420 24 10080 Oncelikli
Suni teneffis cihaz 200 10 2000 Oncelikli degil
Ultrason tarayici 75 2-3 150-225 Oncelikli degil
EKG cihazi 50-80 0,5 25-40 Oncelikli degil
Neblizor 180 3-5 540-900 Oncelikli degil
Laboratuvar Ekipmanlari
Kan Saklama Dolabi (165L) 40-500 4 160-2000 Oncelikli degil
Mikroskop 30 2 60 Oncelikli degil
Laboratuvar
Santrifij cihaz 600 2 1200 Oncelikli degil
Spektrofotometre 63 1 63 Oncelikli
Kan analizéri 45 2 90 Oncelikli
Hematoloji Analizori 230 2 460 Oncelikli
Kan Gazlari Analiz Cihazi 250 0.5 125 Oncelikli
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Rontgen Cihazlari: X i1sinlan yardimiyla kemik, gogiis, kas dokulari gibi viicudun ig
bolgesindeki dokularda beliren bazi rahatsizliklar tespit etmek amaciyla gelistirilmis radyolojik
tanida kullanilan cihazdir. Bu cihazlar, saglik hizmetlerinde, kemik yapilarinin
gorsellestirilmesinde, ameliyatlar sirasinda (6zellikle ortopedik) cerrahlara, kirik kemiklerin
vidalarla veya yapisal plakalarla tekrar baglanmalarinda, kardiyologlarin tikali arterleri
yerlestirmelerinde ve stent yerlestirmelerinde veya anjiyoplasti yapmalarinda yardimei olmak
icin kullanilir. Tibbi olmayan uygulamalar giivenlik ve malzeme analizi gibi caligmalarin

yapilmasinda kullanilir.

Tablo 3.4 de gosterildigi iizere kullanilacak seyyar rontgen cihazi i¢in 3000W lik enerji tiikketimi

belirlenmistir.

Sekil 3.4 Seyyar Rontgen Cihazi

Ventilator (Suni Solunum) Cihazlari: Havay: akcigerlerin i¢ine ve disina hareket ettirerek
mekanik havalandirma saglamak, fiziksel olarak nefes alamayan veya yetersiz nefes alan bir
hastaya nefes vermek i¢in tasarlanmis bir makinedir. Hastalar basit, elle ¢alistirilan bir torba
valf maskesi ile havalandirilabilseler de Modern vantilatorler bilgisayarli makinelerdir. Sahra
tip planlanan bir hastanede kullanimi Oncelikli degildir ancak tasarlanan sistemde bu
cihazlardan da bulundurulmasi planlanmistir. En basit haliyle, modern bir pozitif basing
vantilatorii, sikistirilabilir bir hava rezervuari veya tiirbin, hava ve oksijen kaynaklari, bir dizi
valf ve tiip ve tek kullanimlik veya yeniden kullanilabilen "hasta devresi"nden olusur. Hava
rezervuari, havay1 veya ¢cogu durumda hastaya bir hava / oksijen karisimi vermek i¢in dakikada
birka¢ kez pnomatik olarak sikistirilir. Bir tiirbin kullanilirsa, tiirbin hastaya 6zgii parametreleri

karsilamak i¢in bir akis valfi ayar basincina sahip ventilatdorden havay iter. Asir1 basing tahliye
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edildiginde, hasta akcigerlerin elastikiyetinden dolay1 pasif olarak nefes alacaktir, ekshalasyon
havas1 genellikle hasta manifoldu adi verilen hasta devresi i¢indeki tek yonli bir valf

araciligiyla salinir.Bu cihazlar i¢in belirlenen enerji tiiketimi 200W seviyesindedir.

Sekil 3.5 Ventilator Cihazi

Sterilizatorler: Sterilizasyon, belirtilen her tiirlii yasam formunu ve diger insan sagliina zarar
verebilecek biyolojik etmenleri (6rnegin mantarlar, bakteri, viriisler, spor formlari, prionlar,
Plasmodium gibi tek hiicreli 0karyotik organizmalar gibi) ortadan kaldiran, 6ldiiren veya
deaktive eden herhangi bir prosesi ifade eder. Bu gibi cihazlarin saatlik ortalama gii¢ tiiketimi

500-1560W arasinda oldugu degerlendirilmektedir.

Santrifiij cihazlari: Bir santrifiij, bir nesneyi sabit bir eksen etrafinda dondiiren (bir dairede
doner), cok giiclii olabilen doniis eksenine (disa dogru) dikey bir kuvvet uygulayan bir ekipman
parcasidir. Santrifiij, santrifiij ivmesinin daha yogun maddelerin ve partikiillerin radyal yonde
disar1 dogru hareket etmesine neden oldugu sedimantasyon prensibini kullanarak ¢alisir. Ayni
zamanda, daha az yogun olan nesneler yerinden ¢ikar ve merkeze dogru hareket eder. Ornek
tiipleri kullanan bir laboratuvar santrifiijiinde, radyal hizlanma daha yogun parcgaciklarin tiiptin
dibine ¢okmesine neden olurken, diisiik yogunluklu maddeler iiste ¢ikar. Plazma, serum
ayristirmada; Beyin omurilik sivisi, idrar, ve diger bazi viicut sivilarinin incelenmesi igin
hiicrelerin  yogunlastirilmast amaciyla bulundurulur. Sekil 3.6’te bir santrifiij cihazi

goriilmektedir. Santrifiij cihazinin saatlik ortalama gii¢ tiiketimi 600W oldugu goriilmektedir.
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Elektrokardiyografi Cihazi (EKG): Cilde baglanan elektrotlar vasitasiyla grafik dokiimii
seklinde kalbin faaliyetini (atis1 ritmi, frekansi, yayilmasini ve rekasiyonun yok olusunu)

kaydeden bir cihazdir.

Elektrokardiyografi (EKG), kalbin karincik ve kulakgiklarda gevseme ve kasilma hareketlerini,
kalbin uyarilmasi ve uyaranin iletilmesi esnasinda meydana gelen elektriksel hareketleri
milimetrik kagida yazdirarak incelenmesine olanak taniyan bir muayene aracidir. Kalbin
elektriksel aktivitesinin goriintiisiidiir. Kalbin sekline dair bilgi edinilmesini de saglayabilir.
Bu cihazin verdigi kayitlara elektrokardiyogram denir. EKG cihazinin saatlik ortalama gii¢

tiiketimi 50-80W araliginda oldugu goriilmektedir. Sekil 3.7°te bir EKG cihaz1 goriilmektedir.

Sekil 3.7 EKG Cihazi

Mikroskoplar: Mikroskop, ¢iplak gozle goriilemeyecek kadar kiiglik olan nesneleri gérmek

icin kullanilan bir aragtir. Bir ¢ok farkli ¢esidi vardir ancak temelde ayni islevi goriirler. Saglik
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birimlerinde tan1 ve arastirma amaci ile kullanilmaktadir. Mikroskoplarin saatlik ortalama gii¢

tikketiminin 30W oldugu goriilmektedir.

Kan saklama dolaplari: Saglik birimlerinde kan ve kan iiriinlerinin bir siire boyunca, olmast
gereken ortam sartlarini saglayarak saklanmasini saglayan cihazlara “Kan Saklama Dolab1”
denir. Trombositler hafif¢e calkalanmak suretiyle oda sartlarinda muhafaza edilmelidir.
Eritrositler ve tam kan 4 °C ortamda ii¢ hafta boyunca muhafaza edilebilir. Plazma ise donmus
halde derin dondurucularda birka¢ ay boyunca muhafaza edilebilir. Kan saklama dolabinin
saatlik ortalama gii¢ tilketimi 40-500W oldugu goriilmektedir. Ayrica sekil 3.8’da kan saklama
dolabi gesitleri yer almaktadir.

Sekil 3.8 Kan Saklama Dolaplari

E——

Kan gazlarn analiz cihazlari: Kandaki PCO,, PO,, PH, degerlerini 6l¢iimiiniin yapilmasinda
kullanilan cihazlara kan gazlari analiz cihazi denir. Olgiilen bu degerlerin beraberinde kandaki
Hgb, Het, Cl, K, Na degerlerinin 6l¢iilmesini de saglar. Biiylik saglik birimlerinin ameliyathane
ve yogun bakim iinitelerinde bulunabilecegi gibi esasen laboratuvarlarda bulundurulur. Kan

gazlari analiz cihazlarinin saatlik ortalama gii¢ tiiketiminin 250W oldugu goériilmektedir.

Cerrahi aspirator: Ameliyatlar esnasinda miidahale edilen kisimda biriken kan ve sivilarin
ameliyat bolgesinden uzaklastirilmasini saglamak i¢in kullanilan cihazlardir. Emme pompasi
ve emilen maddenin toplanacagi bir hazneden olugmaktadir. Bu olay esnasinda aspirasyon
sondasinin, dokularin tikanmasin1 6nlemek amaciyla vakum kullanilmaz. Bunun yerine negatif
basing pompasi ile islem gerceklestirilir. Cerrahi aspirator cihazinin saatlik ortalama gii¢

tiketiminin ~ 3000W oldugu goriilmektedir.
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Ultrason Cihazlari: Ultrason, insan isitme duyusunun iist duyulabilir sinirindan daha yiiksek
frekanslara sahip ses dalgalaridir. Ultrason, fiziksel olarak "normal" (duyulabilir) seslerden
farkli degildir, ancak insanlar onu duyamazlar. Bu sinir kisiden kisiye degisir ve saglikli geng
eriskinlerde yaklasik 20 kilohertz (20.000 hertz) 'dir. Ultrason cihazlari, 20 kHz'den birkag
gigahertz'e kadar olan frekanslarla c¢alisir. Ultrasonda islemi radyasyonsuzdur. Bu sebeple
hamilelik durumlarinda tercih edilir. Hastan viicudundan yansiyan ses dalgalari, cihaz
tarafindan tekrar algilanir. Yansima seviyeleri organlara gore farkliliklar gosterir. Farkli
yansimalar farkli goriintiiler verir. Tiimor ve kist gibi yapilar sesi farkli yansitacagindan normal
dokulardan bu yolla ayrilabilir. Ultrason cihazinin saatlik ortalama gii¢ tiikketiminin 75W oldugu

gorilmektedir.

Kan sayimm cihazlari: Bu ekipmanlar, birim kan hacmindeki alyuvar yada akyuvar sayisini
dlcen ekipmanlardir. Iletkenlik lgiim esasina gore calisirlar. Hiicre sayis1 ve hacimlerine
bakarak trombosit sayisi, hemoglobin ve konsantrasyonu, ortalam hiicre hacmi ve ortalama
hiicre hemoglobini, hematokrit gibi degerlerin degerlendirilmesine yarar. Kan sayim cihazinin

saatlik ortalama gii¢ tiiketiminin 250W oldugu goriilmektedir.

Kuv6z: Yogun bakim kresi olarak da bilinen yenidogan yogun bakim {initesi, hasta veya
prematiire yenidogan bebeklerin bakiminda kullanilan yogun bir bakim tinitesidir. Yenidogan
ifadesi yasamin ilk 28 giiniinii ifade eder. Bir inkiibator, bir yenidogan bebege uygun ¢evresel
kosullar1 saglamak i¢in kullanilan bir cihazdir. Erken dogumlarda veya bazi tam zamanl
bebeklerde kullanilir. Kuvozler yenidogan bebeklerin yada bazi rahatsizliklar ile birlikte
diinyaya gelen bebeklerin hayati fonksiyonlarini yerine getirebilmeleri i¢in anne karnina benzer
bir ortam sicaklik ve nemi, temiz ve gerekli steril havayi girilen degerler dogrultusunda saglar.
Bebegin bakiminin yapilmasina uygun sartlarda tasarlanmis steril ve bazi ilave elektronik
donanimlara sahip olabilen {initelerdir. Kuvoz i¢in saatlik ortalama gii¢ tliketiminin 450W

oldugu goriilmektedir.

Buradan yola ¢ikarak Sahra hastanesinde kullanilmasi planlanan temel medikal cihazlarin
adedi, giinliik ortalama kullanim siireleri ve giinliik gii¢ tiiketimleri Tablo 3.2°de gosterildigi

gibi olacaktir.



55

Tablo 3.2 Temel Servislerin Tiikettigi Giinlik Enerji

Temel Servisler

Giinliik Kullanim

Giinlik Kullanilan

Ekipman Giig(W) Saati Adet Enerji (W)
Tum Saghk Tesisleri
Isiklar(floresan) 11 8,00 10,00 880,00
Cep Telefonu Sarj Cihazi 10 8,00 2,00 160,00
Tavan vantilatori 50 10,00 2,00 1000,00
Su pompasi 100,00 6,00 1,00 600,00
Bilgisayar 100 8,00 8,00 6400,00
Elektrikli Isitici 1000 10,00 2,00 20000,00
Klima 1000 6,00 2,00 12000,00
Radyo 10 8,00 1,00 80,00
Genel Kullanim
Yazicl 150 2,00 1,00 300,00
Cop Ogutiici 1000 1,00 1,00 1000,00
Saghik Ekipmanlari
Sterilizator 1000 2,00 1,00 2000,00
Tibbi Emme Ekipmani 24 10,00 1,00 240,00
Nabiz oksimetresi 24 2,00 1,00 48,00
Su ariticisi 400 8,00 1,00 3200,00
Saglik Merkezleri ve Hastaneler
X-ray cihazi(Dental) 200 0,50 1,00 100,00
X-ray cihazi (Tasinabilir) 3000 0,50 1,00 1500,00
Kuvoz 420,00 8,00 2,00 6720,00
Suni teneffis cihazi 200,00 8,00 2,00 3200,00
Ultrason tarayici 75,00 2,00 1,00 150,00
EKG cihaz 80 0,50 1,00 40,00
Neblizor 180,00 4,00 2,00 1440,00
Laboratuvar Ekipmanlari
Kan Saklama Dolabi (165L) 300,00 4,00 1,00 1200,00
Mikroskop 30,00 2,00 1,00 60,00
Laboratuvar
Santrifij cihaz 600,00 2,00 1,00 1200,00
Spektrofotometre 63,00 1,00 1,00 63,00
Kan analizori 45,00 2,00 1,00 90,00
Hematoloji Analizori 230,00 2,00 1,00 460,00
Kan Gazlari Analiz Cihazi 250,00 0,50 1,00 125,00
Klima-Isitict Hari¢ Toplam = 32256,00




56

Gaziantep Karkamis il¢esinin aylik ortalama sicaklik degerleri goz Oniine alinarak, hangi
aylarda klima yhut 1sitict kullanilmasi gerektigine dair bir yaklasim yiiriitiilmiis ve aylara gore

giinliik bazda gii¢ tikketim plan1 olusturulmustur.
Haziran-Temmuz-Agustos aylar1 i¢in klima kullanimi,
Aralik-Ocak-Subat aylar1 i¢in Isitic1 kullanima,

Kasim-Mart aylarinda kismi olarak 1sitict kullanimi degerlendirildirilmistir. Bu aylarda

1siticinin zaman zaman kullanilmasi gerekebilecek oldugundan yari tiiketim hesaba katilacaktir.

Tablo 3.2 deki veriler 15181nda giinliik enerji tiikketiminin aylara gére dagilim Tablo 3.3’teki gibi

olmas1 planlanmistir.

Tablo 3.3 Aylara Gore Giinliik Ortalama Giig Tiiketimi

AYLAR GUC TUKETIMI(W/giin)
Ocak 52256 Watt
Subat 52256 Watt
Mart 42256 Watt
Nisan 32256 Watt
Mayis 32256 Watt

Haziran 44256 Watt

Temmuz 44256 Watt
Agustos 44256 Watt
Eylul 32256 Watt
Ekim 32256 Watt

Kasim 42256 Watt

Arahk 52256 Watt
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3.3 PVSYST SIMULASYONU

Fotovoltaik giines enerji santrallerinin tasariminda ve analizinde simiilasyon programlarinin
kullanimi1 da olduk¢a dnemlidir. PVsyst simiilasyon programi, fotovoltaik sistem simiilasyonu
icin sundugu araclar ile detayli analiz yapabilme olanagiyla bu programlar icerisinde One
cikmaktadir. Bu ¢alisma ¢ergevesinde PVsyst simiilasyon programi ile temel donanimlara sahip
sahra tip bir hastanenin enerji kullaniminin glines enerjisi ile karsilanmasi simiilasyonu

yapilmasi planlanmaktadir.
Oncelikli olarak programa Gaziantep Karkamus ilgesinin Meteo verileri cekilecektir.

Sekil 3.9 te goriildiigii gibi Geographical Sites sekmesine gelinerek Karkamis igin verilen
koordinatlar programa girilir ve sistem veri havuzundan Karkamis’a ait glineslenme verileri
cekilir. (Sekil 3.10) Bu kisimda PVsyst programi verileri meteodata araciligi ile sunmaktadir.
Ayn1 zamanda NASA’ya ait giineslenme verilerinin program araciligr ile kullanimi da

miimkiindiir. Biz meteodata verilerini kullanarak calismaya devam edecegiz.

Sekil 3.9 Pvsyst Yeni Koordinat Tanitma

o Files Preferences Language Licence Help

Databases

Meteo database Components Database

Choose a section Content Geographical sites @ PY modules I @‘
o ) Meteo and components databases Synthetic hourly data generation el Grid inverter I ﬂ‘

Preliminary design management.
Meteo tables and graphs ‘ @I Batteries I ﬂ|

Meteorological data

- Monthly and hourly files, synthetic

hourly data generation Compare Meteo Data ‘ @ Controllers for stand-alone @
- Analysis and check of hourly data

Project design

files
- Impart from many diverse sources. Ipoftimetco dath ‘ ol GEneratol: I @ |
Databases Component database Import ASCH meteo file ‘ @l Pumps I (7 ] |
- (PY modules, inverters, batteries
pumps, controllers, gensets, efc. )
Controllers for pumping @

o|

Tools J ... Read our Notes on Meteo ... l Manufacturers and Retailers
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Sekil 3.10 Meteo Data Karkamis Giineslenme Verileri

Geographic site parameters for Gaziantep_Karkamis_MMT1.51T — O bt

Geographical Coordinates

1 Interactive Map 1

Site Gaziantep_Karkamiz  [Turkey]
Data source Meteonorm 7.1 [2006-201 3], Sat=100%
Global lrad. Diffuze Temper. Wind Vel
ke mth ke mth ‘C m/s
January BG.2 3.3 9.5 1.79
February 825 414 1.0 1.83 ~Required Data-
March 1331 580 15.0 1.90 [ Har pi.
Al 164.1 732 18.3 209 7 b e
M ay 2101 786 230 221 = :
June 2246 77.2 267 281 Exlra data—
July 2977 776 295 379 W Horizontal diffuse inadiation
Avgust 2188 hE.8 297 300 W wind welocity
September 166.2 54.9 26.2 210 . b ;
Irradiation unitz
October 125.7 491 225 1.40 ™ kiwh/rt.day
Mavemnber 84.3 _/2 1658 1.40 i+ kwhire.mth
December 4.3 a0z 11.1 1.59 M)/ e day
Year 1767.7 6655  19.9 2.1 L
) ) ) ) W AE
ﬂ agEs | e | s | e | " Clearness Index Kt
0y Mew Site Frirt ﬂ Cloge

Bu noktada Meteo’'nun Karkamis i¢in verdigi sekil 3.10’te goriilen yillik giineslenme
verilerinin YEGM tarafindan verilen sekil 3.3’teki verilerden bir miktar farkli oldugu

goriilmektedir.

Daha sonra Panel Oryantasyonlar1 se¢imi sekil 3.11°te gosterildigi sekilde yapilacaktir.
Bolgemiz i¢in 30° lik tilt ve 0° lik azimuth degerleri alinacaktir. Yillik bir modelleme

yapilacagindan Bu segenek secilecektir.
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Sekil 3.11 PVsyst Oryantasyon Ayari

-

| Project Site  Variant

Project's designation

: File name ]Kalkamis_Sahla_Haslanesi.PHJ Project's name jKarkamis_Sahra_Hastanesi Ci\ L H »® | a
Site File ]Gaziantep_Karkamis_MN?‘I SIT Meteonorm 7.1 [2006-2013), Sat=100% Turkey Q
| Meteo File |Gaziantep_Karkamis_MN?1_SYN.MET Meteonorm 7.1 [2006-2013), Sat=100% Synthetic Okm LJ

Orientation, Variant "MNew simulation variant” = O X Meteo databasze

m

; Field type iFIXBd Tilted Plane j —
| System Variant (calcula [Froq b i
| it Tilt 30° Azimuth 0° |
‘ariant n* ].\.u".f Plane Tilt 130_0 ﬂ["] " X +- | 7]
i ;J o
Azimuth (0.0 _'_J[] |
Input parameters - West East i“
M andatory i |nd-alone spstem
South ‘wh i
R T
1.2 1.2
P 4 ! Year I __,,_!w--"“'wl_ - :
o= Optimisation by respect bo- 1o’ R - 1.0 ‘:..-""ﬁ . T | hethkipdday
) Spsten 2l b, ; T | e
— * “Yealy iradiation yield §—= L o8l | peaay
= ] - 11
Q) Detailed losss Summer [Apr-Sep) \ ifh/khwpd day
€ Winter [Det-Mar) 1 0 (| Ll I
30 60 80 50 60 -30 0 30 &0 90
Plane Titt Plane orientation
X Cancel ‘ Ok o

System overview 9] Exit

Pvsyst programi simiilasyonu yaparken kullaniciy1 yonlendiren, gézden kagmamasi gereken
noktalar1 gosteren bir programdir. Bu noktadan sonra kullanici olarak enerji tiiketim
ithtiyaclarimizin se¢imini yapmamiz gerekmektedir. Bunun i¢in programdaki User’s needs
secenegi secilir. Bu kisimdan yapacagimiz tercihe gore enerji tilkeim profilimizi olusturmamiz
istenecektir. PVsyst, kullanicinin veya sistemin enerji tiiketim ihtiyaglarini tanimlamak igin

bliyiik esneklik sunar.
Bu kisimda farkli segenekler secilebilmektedir;

Sabit Yiik (Fixed Constant Load): Kullanicinin ihtiyaglarini tanimlamanin en kolay yolunu

sunar. Bunu sadece sabit gii¢ veya yillik enerji olarak tanimlamaniz gerekir.

Aylik Degerler (Mountly Values): Simiilasyon tarafindan her ay boyunca sabit olarak
kullanilacak olan aylik ortalamalari1 tanimlama imkani verir (bu segenek igersinde giinliik

modiilasyon yoktur). Degerler 6zel bir grafik araci kullanilarak tanimlanir.
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Giinliik Profiller (Daily Profiles): Grafik arayiiz iizerinden kullanici tarafindan kullanim

saatleri secilerek degerler tanimlanabilir.

Mevsimsel modiilasyon: Her mevsim igin dort 6zel gilinliik profil (Haziran-Agustos, Eyliil-

Kasim, Aralik-Subat, Mart-Mayis olarak tanimlanir).

Aylik normallestirmeler: genligi verilen aylik toplam degerlere gére modiile edilen sadece bir

giinliik profil.

Haftalik modiilasyon: "is gilinleri" i¢in belirli bir giinliik profil ve "hafta sonlar1" i¢in baska bir
profil olusturulur. Bunlarin her biri yil boyunca sabit kaldig1 varsayilir. Bir haftadaki "Is

giinleri" sayis1 kullanici tarafindan tanimlanir.

Olasilik Profilleri (Probability Profiles): Belirli bir anda yiik tarafindan absorbe edilebilen
giiclin olasilik dagilimidir. Bu, 6zellikle toplu tasima araglari i¢in DC sebekesine uygundur.
Olas1 gii¢ yiikii, verilen degerlerin 12 sinifa ayrilir; kullanici, her bir saat i¢in olasilik dagilim

degerlerini belirler. Bu profil;
Y1l boyunca sabit: Y1l boyunca ayni profil olacak sekilde,

Mevsimsel modiilasyon: Her mevsim i¢in belirli bir giinliik profil olacak sekilde (yukaridaki

gibi).

Haftalik modiilasyon: "is giinleri" i¢in belirli bir giinliik profil ve "hafta sonlar1" i¢in baska bir

profil olacak sekilde tanimlanabilir.

Giinliik Evsel Tiiketim (Daily Household Consumers) : Bagimsiz sistemler i¢in varsayilan
kullanicinin ihtiyag tanimudir. Unite giicii ve giinliik kullanim siiresi ile en sik kullanilan ev

aletlerinin bir listesini sunar. Degerler s0yle tanimlanabilir:
Y1l boyunca sabit: tiim yil boyunca ayni giinliik yiik degerini,
Mevsimsel modiilasyon: Her mevsim i¢in belirli bir giinliik yiik.

Aylik tanimlar: Her ay i¢in belirli bir cihaz dagilimi.
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Bu aragla Haftalik bir modiilasyon se¢enegi her mevsim veya ay i¢in bagimsiz olarak
kullanilabilir, yalnizca bazi "hafta sonu" gilinlerini kullanilmaz sekilde beklemeye koymak i¢in

kullanilabilir.

Bu tanimlama bi¢imi, ylikii kullanicinin bakis agisindan degerlendirmek icin “offgrid” sebeke
bagimsiz sistemler igin bir hazirhik araci olarak diisiiniilmektedir. Onceden, simiilasyon
stirecinde tanimlanan degerlerin etkin kullanimi sabit bir yiike veya mevsimsel veya aylik sabit
degerlere esdegerdir. Detayli simiilasyonda, {ist {iiste bindirilmis bir giinliik profil

tanimlanabilir.

Dosya i¢ce Aktarma (Load Values from a CSV hourly/daily File): En esnek yiik tanimidur:
Istenilen yiik profili (saatlik veya giinliik degerlerde) bir elektronik tablo diizenleyicide veya
herhangi bir ASCII dosyasinda diizenlenebilir ve PVsyst'te ice aktarabilir.

Sekil 3.12 Pvsyst Kullanic1 Enerji Tiiketimi Ihtiyac1 Arayiizii

Project 5ite Variant
Project's designation 1 User's needs definition , Variant "Mew simulation variant" = O * B
File name  |Karl Hx @
Comment ]New User's needs
Site File |Gazi

General features ] Manthly values

Metea File | Gazl

Kind of load profile- Uzer's needs Yearly energy defined

& Urlimited laad (aric Meteo databasze
= S Awerage power 0.00 W

Fixed constant load Yearly energy 0.00 kwhiyear

Yroject settings

T

Info system: Defined PY amay

~
@
i Duaily profiles
System Wariant (calculati =
r
~

Frobability profiles MNaminal P Power 0.00 wp
e ’E‘D‘ e Estimated system wield: 0.00 k\:\u"h.-"yea.r %X i | (’
PriomP / FlLoad average Fower ratio

Load values from a CSY hourlp/daily file 1
Input parameters

Mandatary l-alone system

o ; :
@ Urientation User's needs not defined. hwr
With a Stand-alone system you have to define 5h
@ User's needs | valid [non-zero] user's needs. hekdpdyr

Please define the monthly load values.

Madel; | |ikwpeday

Load ‘ Save ‘ ‘hkiwpsday

© hiupdclay
Erint X Cancel ‘ o OK ‘

System overview | Exit
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Bu kisimda deger dagilimi yapilirken aylik bazda giinliik tiikketim degerleri tizerinden planlama
yapilmistir. Glinliik planlamanin bir ay boyuna yayildig1 varsayilarak hesap yapilacaktir. Tablo
3.3’te hesaplanan tiiketim degerleri pvsyst programina girilir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13 Giinliik Enerji Tiiketim Degerlerinin Pvsyst’e girilmesi

Project Site Variant

Project's designation

File name |Kalkamis_5 ahra_Hastanesi. PRJ Froject's name  |Karkamiz_Sahra_Hastanesi Q L H x 7
Site File. |G aziantep_Kark amis User's needs definition , Variant "Mew simulation variant" — [} =

Metea File | Gaziantep Karkamis

Comment |New Uszer's needs

General featurss | Monthly values Graph]

Jan Fek Mar Apr May Jun

' a
i “Monthly values
User's needs: monthly values
5 T T T T T T T T T 1 January 523 kiwhday
E &0} _ February  |52.3 kwhiday | |
System Variant {calculation version) | Maich  |423 kwhiday | |
Fosoff ] & April T3 ki
Wariantn® [VCO o Mewsimul, 2 24 - = 7
=o4D May 323 khiday
E June 43 kwhiday
- > 5 30 T 3
{rpsit e stacs : = July 3 kwhidsy
I andatary i Optional - =
g 20H August 443 kiwthiday | B
* (@ Drientation ‘ @ Hi i 1 September [323 kifhiday
| October 9.3 l\whdday
@ User's needs | @ e 0 L ' L . 4 4 ; : L : ; November [42.3 Kiwhiday
Jul Aug Sep Oct Nov Dec '

December (523 kwih/day

kil

Operator [acting on all values)

1 | Average 41.9 kwhiday
it Value [100 Kwhiday
" Add ‘f'ear sum 15298 kwh

L | By | iy 15

" Renarmalizs to sum

| | Print ‘ X Cancel ‘ ' 0K ‘ I

System overview ‘ 3| Exit

Bu degerler neticisinde hesaplanan aylik toplam enerji tiiketim profili grafigi ise Sekil 3.14°te

goruldiigii gibi olacaktir.
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Sekil 3.14 Aylik Toplam Tiiketim Grafigi ve Yillik Toplam Tiiketim Degeri

Project 5ite  Variant

-Project's designation

File name |Kalkamis_5ahla_Haslanesi.PHJ Froject’s name |Karkamis_SahraHastanesi Q + H ® | d

Site File |Gaziantep_Farkamis
Metea File | Gaziantep_K.arkamis

Comrment |New User's needs
General features] Monthly values  Graph '
Wit
[~ Parameter
| 2, -l »J_
= - = 2500 = ; ; ; ; ; ; T T T T
-System Variant (calculation versu:m),f ‘h Specified Eneray need (load), 15298 KWh F
‘ariant n® 1\!'[:0 - Mew simuli 2000 | — 7
| = Walues
Input parameters | £ 1500 1
Mandatary | Opfinats  Z 7 € Daly E
* (@ Orientation ‘ @ He EEE L
| 2 1000
E
@ User's needs @ Ne
500 [~ Units
® 5 ey
!
@ Detailed losses @ Ed 5
QI 5 ‘ Q Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec + Kwh
" Mwh
Erint x LCaricel ‘ " OK ‘ |

System overview 3 Exit

Sekilde goriilecegi lizere toplam yillik tiiketim 15.298 kWh/yi1l olarak grafigin iist kisminda

gosterilmektedir. Buradan ortalama saatlik tiiketim 1746 Wh olarak hesaplanmis ve Genel

Ozellikler kismindan goriilebilmektedir.

Yillik tiiketim ihtiyaclart belirlendikten sonra Sistem gereksinimleri belirlenecektir.

Simiilasyon programinda “System” kismina girilir.(Sekil 3.15)

Bu kisimda oncelikli tasarim Onerileri yaptigimiz enerji tiiketim ihtiyaglar1 g6z oniinde
bulundurularak program tarafindan verilir. Bu Oneriler ¢ergevesinde onerilen kapasite ve

fotovoltaik nominal gii¢ degerleri belirlenmis olur.

Burada oncelikli tasarim onerileri kisminda (Pre-sizing suggestion) kabul edilebilir yiik kayb1
degeri (Enter Accepted LOL) girisi yapilir. Bu deger, kullanicinin ihtiyaglarmin
karsilanamamasi1 ihtimalidir (yani, "Diisiik sarj" regiilatér giivenligi nedeniyle akiiniin

baglantisinin kesildigi zaman orani).
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“Gilines fraksiyonunun” bir tamamlayicis1 olarak anlasilabilir (enerji yerine zamanla

tanimlanmasina ragmen).

Boyutlandirma islemi sirasinda, LOL gereksinimi, belirli bir pil kapasitesi i¢in gereken PV dizi

boyutunun belirlenmesine izin verir.

LOL, basitlestirilmis ve hizli bir yillik simiilasyon kullanilarak hesaplanir: program, aylik
meteo degerlerini, her glin 3 doneme ayrilan 365 giin (Collares-Pereira modeline gore) gergekei
bir rasgele diziye ayirir: sabah - giin (giines ile kazanclar) - ve aksam. Daha sonra giinliik olarak
bir bakiye gerceklestirir ve yillik bir gercekei "LOL" degeri biriktirmek igin giinliik sistem
durumunu rapor eder. Bu durumda Tablo 3.1°de verilen ve dncelikli olmayan ve kritik olmayan

ekipmanlar da degerlendirildiginde %S5 lik bir deger olarak belirlenmistir.

Bu islem, gerekli "LOL" ile eslesen tam PV boyutunu bulmak i¢in farkli PV dizi boyutlariyla
tekrarlanir. Bu islem neticesinde program Sekil 3.14°te de gosterildigi lizere onerilen nominal

giic degerini hesaplar.

Sekil 3.15 Sitem Tarafindan Onerilen Nominal Gii¢ Tercihleri

Project Site Variant Specified User's needs| Pre-sizing suggestions §5ustem Summaf}']

| Project's designation Ay, daily needs IEnter accepted LOL ]ﬁ%l %I _?J Batterny [uzer] voltage 96 jj W ﬂ

File rarne iK_a-l 42.0 Kwhiday  Enter requested autonomy ’ﬁ% day(z] ﬂ I
S j_é_.; % Baialed pracria Suggested PY power 17.73 kWp [nom.)

Meeatle ]E; Storage ]F’VArray1 Back-up] Schema |

Procedure
The Pre-sizing suggestions are based on the Monthly metea and the user's needs definition
1. - Pre-sizing Define the desired Pre-zizing conditions [LOL, Autonomy, Batten valtage)
2 - Storage Define the batteny pack  [default checkboxes will approach the pre-sizing]
- 3. - PV Aray design Deszign the P arap [FY module] and the control mode. You are advized to begin with & universal controller.
| System Variant (calculat 4 -Backup Define an eventual Genset
Mariant 0’ {VCI Specify the Battery set
Sort Batteries by % voltage " capacity ™ manufacturer
i Input parameters JGeneric LJ [ -
i Mandatary |
|l technol. |
& @ Origntation
=
o [T =E e ;
i User's needs
=] i
O Dt .
© rOperating battery temp
Temper. mode |F"“3d [tempered local) Li Please choose a battery model !
Fixed temperature 20 |z
The battery temperature iz impaortant for the ageing of the
) battery. An increase of 10 °C divides the "static” battery life
Systermn overview by a factor of 2.
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Sonrasinda degerlendirilmesi gereken bir diger parametre ise talep edilen 6zerklik (Requested

Autonomy) parametresidir.

On Tasarim isleminde, dnerilen batarya paketi kapasitesi, sistemin gerekli zerkligine gore giin

bazinda belirlenir.

Ozerklik, "tam sarjli" bir pil durumundan baslayarak, giines girisleri olmadan yiikiin yalnizca
pil ile karsilanabilecegi zaman olarak tanimlanir. Sabit olmayan yiiklerde (mevsimsel veya

aylik tanim, haftalik kullanim), bu durum yilin en kétii durumu olarak kabul edilir.

Hesaplamada minimum SOC(Batarya durumu) baglant1 kesme esigi ve "enerji verimliligi"
dikkate alinmaktadir. Ayrica, bu kullannm modu genellikle olduk¢a diisiik bir desarj hizinda

meydana geldiginden, bir kapasite diizeltmesi uygulamak zorundadir.

Cok biiytik bir 6zerklik tanimlarken, global sistem optimizasyon islemi sadece gerekli "LOL" 1
karsilayan "minimum" PV boyutunu segecektir. Bu, yilin biiylik donemlerinde, bataryaya

oldukca zarar veren ¢ok diisiik bir ortalama Sarj Durumu degerine yol acabilir.
Bu kisimda bizim 6zerklik degerimiz 1 giin olarak seg¢ilerek islem yapilacaktir.

Sekil 3.16 Sistem Ozerklik Ilkesinin Se¢imi

Design of a Standalone system, Variant "New simulation variant” — [ X

Project Site Variant Specified User's needs | Pre-sizing suggestions | S ystem summary ]

Project's designation

A, daily nesds Enter accepted LOL W—J s iJ Battery [uzer] voltage jals} =] Y i]
File name "K_E. 42.0 kwhiday | Enter requestad aubonomy Jﬁ— da_l,l[s]l ﬂ Suggested capacity 641 ph

Site Filo ’E‘a‘: EE Delaled pre-seng Suggested P power 1769 k'wp{nom]
Metes File ? 1
J 4 Storage ] P\p’Anaﬂ Back-up| Schema]
Procedure-
The Pre-sizing suggestions are based on the Monthly meteo and the user's needs definition
1. - Pre-sizing Define the desired Pre-sizing conditions (LOL. Autonomy, Battery valtage)
2 -Storage Defing the battery pack  [default checkboxes will approach the pre-sizing)
3. - PV Array design Deesign the P array [P module] and the control mode. You are advised to begin with a univerzal controller,
System Yariant (calculat 4. - Back-up Defing an eventual Gensst

Watiant n” ]\)’_E—I Specify the Battery set

Sart B atteries by (s voltage (" capacity " manufacturer

Input parameters 7 |A|\ M anufacturers _:_] 2w 296 &h Pb Sealed Plates 12-C5-11F5 Raolls = Open
M andatany =
% (@ Orientation Alltechnel. jv Battery pack voltage 96
o e : Global capacity 592 &h
@ = ™2 Batterys in zerie Mumber of batterys 16 Stored eneray (30% DOD) .
& User's needs o :
2 R Batterys in parallel Humber of elements 96 Total weight 2144 kg
=1
Mb. cycles at 505 DOD 3200
@ System Tatal stared energy during the battery lfe 100.9 Mwh

DOperating battery temperature

Temper. mode JFHEd Itempered local) j Please choose the P¥ module !

Fixed temperature 20 | o6

The battery temperature iz important for the ageing of the
batteny. An increase of 10-°C divides the "static'' batteiy life
ﬁ System overview by a factar of 2

1 i
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Bu kisimda oOneriler dikkate alinarak islemler tamamlandiktan sonra batarya se¢imi kismina

gecilecektir. Batarya secimi oldukca 6nemlidir.

Kullaniciya dogrudan baglantiya sahip bagimsiz bir PV sisteminde (invertdrsiiz), akii voltaji
dagitim voltajin1 belirler. Giiniimiizde 12V, 24V gibi bircok DC voltaj ile c¢alisan cihaz
bulunabildigi i¢in, bu secim, sistemik veya cihaz giiciine ve ayn1 zamanda otantik kablolama

kayiplarini en aza indirmek i¢in planli dagitim sebekesinin uzatilmasina gore yapilmalidir.

Bu sec¢im bir kurulumun erken planlama asamasinda yapilmalidir, ¢iinkii mevcut cihaz voltajt

genellikle degistirilemez ve voltaj ceviricileri pahali olacak ve % 100 verimli olmayacaktir.

Nominal dagitim degerleri asagidaki kriterlere gore segilebilir (dogrudan batarya kismina bagl

invertor ile):

12V: aydinlatma ve TV icin kiiciik sistemler:
Cihaz maksimum giicii <300 W

Karsilik gelen akim 25 A

Invertor: yaklasik <1 kW

24V: orta boy, buzdolabi ve kiiciik ev aletli ev veya 10 metreden uzun kablo uzatmasi.
Cihaz maksimum giicli <1000 W
Kargilik gelen akim 42 A
Invertor: yaklasik <5 kW
48V: 6zel endiistriyel veya tarimsal kullanim
Cihaz maksimum giicli <3 kW
Kargilik gelen akim 62 A

Invertor: yaklasik <15 kW
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Daha yiiksek giicler, yiiksek DC voltajlar1 (6zel cihazlar) veya inverterden AC beslemesi

gerektirir.

Bir batarya grubunda, bir hiicre digerlerinden daha zayif oldugunda, daha 6nce desarj olur. Tim
hiicreler seri olarak baglandiklarinda, yani ayni akimla, derin desarjlara veya hatta ters
polarizasyonla (zorlanan akim, bir PV dizisindeki Sicak nokta i¢in oldugu gibi polariteyi tersine
cevirebilir) karsilasabilir. Bu zayif hiicreye zarar verecektir. Ayni sekilde, sarj islemi sirasinda,
kapasite diiglirildiigli icin asir1 sarj kosullari, diger hiicrelerin 6niinde Gazlanma meydana

getirerek elektrolit kaybina neden olur.

Bu nedenle, yiiksek voltajli akii paketlerinde, dikkatli bir bakim veya telafi edici stratejilerin

bulunmamas1 durumunda, ariza riski biiyiik 6lciide artar.

Bizim calismamizda yiiksek bir enerji giicler igerdiginden dolayr 96V luk batarya grubu

kullanilacaktir.

Buradan yola ¢ikarak sistem 6zerk calisma giiniinlin 1 giin oldugunu varsayarak kag¢ adet

batarya gerekecegine iliskin asagidaki sekilde bir hesap yapabiliriz.

(Batarya'ya Gelen Toplam kWh = Ozerk Giin)

Gerekli Batarya AH = (Volt » DOD)
Gerekli Batarya Ah = 5251) _ 5,4 kAh
(12 +0,8)

Batarya DOD degerimiz bataryanin ne kadar bosalacagina iliskin belirledigimiz bir yiizde

degeridir. Bu ¢aligmada %80 bir bosaltma faktorii alarak islem yapacagiz.
12 V 160Ah lik bataryalar kullanarak sistemizizi tasarlayacagiz.
Bu durumda 96V’luk besleme i¢in 96/12=8 Adet batarya seri baglanacaktir.

Paralel Baglanacak Batarya Sayisi ise; 5400/8*160= 4,2 adet paralel baglanti hesap edilmis

olur.

Yani 8 adet seri 4 adet paralel olmak iizere toplam 32 adet 12V 160 Ah lik batarya ile

sistemimizi tasarlayacagiz.



68

PVsyst programinda da 96V luk batarya voltaji sistemimiz i¢in Onerilmisti. Kullanacagimiz
batarya olarak 12V 160Ah lik batarya segerek devam ettigimizde sistem 8 adet seri 4 adet

paralel toplam 32 Adet batarya ile kurulmus olacaktir.

Sekil 3.17 Batarya Se¢iminin Yapilmasi

Project 5Site  Variant Specified User's needs  Pre-sizing suggestions | System summary 1
Project's designation— A daily needs : Enter accepted LOL 50 = % 2 Battery [user] voltage % v 9
A | H i | 4
File: name 1K_a‘; 42.0 kiwhiday  Enterrequested autonomy |1.0 ﬁ day(s] ﬂ Suggested capacity 641 &h
i Té._a_;- &:s Belied e | Suggested PY power 17.89 kwp [nom.]

Heteatie E; Storage ] WArray] Back-upl Schema]

Procedure-
The Pre-zizing suggestions are bazed on the Monthly meteo and the uzer's needs definition
1. - Pre-sizing Define the desired Pre-sizing conditions [LOL. Autonomy, B attery voltage)
2. - Storage Define the battery pack  [default checkboxes will approach the pre-sizing]
3. - PV Array design Dresign the Y aray [PY module] and the contral mode. You are advized to begin with a universal controller.
4

| Bystem Variant (calculat .- Back-up Define an eventual Genset
Mariant n® NE; ~Specify the Battery set-

Sort Batteries by #° voltage L capacity L roanufachuer
| Input parameters ||| 8l Manufacturers ~lzv 1e0an Pb Sealed Gel  Solar 124/ /1604h  Generic =l Open
i Mandatory 7
il @ Drientati '|M technal, LJ B attery pack voltage 96 Y
| fientation
g el v : : Nurmber of b 1 Global capacity 640 Ah
. @ =1 v Batterys in zerie umber of batterys Stored enery [80% DOD] 49.2 Kwh
: User's needs i
4 ‘;JJ ¥ Batterys in parallsl Mumber of elements 192 Tofaladeidhl cardik
Mb. cycles at 502 DOD 2700
@ System Total stored energy during the battery life 88.6 Mwh
@ = ‘ —Operating battery t
Temper. made |FIHEC| [tempered local] j Please choose the PV module. 1
Fixed temperature 20
The battery temperature iz important for the ageing of the
’ battery. An increase of 10 °C divides the “static’’ battery life
Systern overview ‘ by a factor of 2.

Bu kisimda ayn1 zamanda Batarya’ya ait bazi bilgiler verilmektedir.

Batarya seti toplam 2374 kg agirliginda olmaktadir. %50 DOD ile 2700 kez tekrar doldur bosalt

yapilabilecegi bu kisimda goriilmektedir.
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Bu noktadan sonra PV modiillerin se¢imi yapilacaktir.

260W 24V luk paneller secildiginde PVsyst tarafindan 70 adet panel ve 115m? lik bir alan

kaplayacag verileri blirlenmistir.

Sekil 3.18 PV modiil se¢iminin yapilmasi

Project Site Variant Specified User's needs  Pre-sizing suggestions | Systern surnmmary |
Project's designation Ay, daily needs : Enter accepted LOL 'ﬁﬂ % ﬂ Battery [user] voltage 198 i]J 7 _?J
File: name ]?a-l 42 0 Kwhiday  Enter requested autonomy{‘l.ﬂ ﬁ dayls] ﬂ Suggested capacity 641 4k
St File ]E'Ta‘: &E Diatailed pre-sizing | Suggested Y power 17.89 kWp [nom]

Meten File | Gal
eteo File ]_a. Storage PVAnaleack-upi Schemﬂ

Sub-array name and Orientatior ~Presizing help—
Mame ]—P\.f Airay ™ Mo Sizing Enter planned power 1780 Mg

Orient.  Fixed Tilted Plane AzirILlJl: 33. etz ... of available area [0 liis

Select the PY module-

~System Yariant (calculat IA" modules LJ Sort modules by & power " technology
Vatartrt VG |alManufacturers | | 260Wp 24y Sipoly  TSM-250-PDO5.0SD Mar Trina Solar Manufacturer 201 x| [pen

Sizing voltages:  Wmpp [B0°C] 25.4 W

Yoo [10°C) 39.6 Y
 Input parameters

 Mandatan rSelect the control mode and the controller

* @ Orientation ﬂf\? Universal contraller ]AIIManufactulerS -

~Dperating mode: 1 |
‘ = Direct coupling

b ax. Charging - Discharging curent

A (@ User's needs

" MPPT corverter The operating parameters of the generic default controller will be adjusted
@ System " " DC-OC converter according bo the properties of then spstemn.
i PY Amay design
| (@ Dtailed losse “Humber of modules and stings Operating conditions : Please choose the contraller madsl
o Yimpp (B0°C] 127y or the operating mode for universal contraller,
Mod. in sere ’5_ﬁ ¥ 5 rmiod. rominal Smpp [20°C) 148

Yoo [[I0°C) 138

Mb: strings 14 %J [v Between11 and 17
- Flane iradiance 1000 W /m?

_?_J Impp [STC) 124 A Max. operating power 164 ki
lsc [STC) 133 4 at 1000w 4 and 50°C)
Al 115 m?
System averview Nbmadules 2] it lsc [atSTCE 133 A Armray's nom. power [STC] 18.2kKwp

Sebekeden bagimsiz sistem ¢alismasinin ilk asamasinda, temel konu sistem boyutlandirmasidir;
yani, Batarya grubunun, kullanicinin ihtiyaglar1 ve hava kosullarini g6z 6niinde bulundurarak
PV dizisi giliciiniin belirlenmesi. Hizli boyutlandirma oncesi degerlendirmeden sonra,
sonuglarin (PLOL, kullanilmayan enerji) detayli bir saatlik simiilasyonla degerlendirilmesi

gerekir.

Kontrol kisitlamalarindan kurtulmak i¢in PVsyst, 3 farkli strateji i¢in genel amagh "genel"
evrensel kontrol {nitelerini sunar: Dogrudan baglanti, MPPT doniistiiriici veya DC-DC

doniistiiriicii.
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Boyutlandirma iglemi sirasinda (pil takiminin ve PV dizisinin belirtilmesi), bu 6zel cihazlar,
saatlik simiilasyon sirasinda kontrol kaybi olmadan her zaman normal davranigla uyumlu

kalmak icin parametrelerini sisteme uyarlar.
Uyarlanacak ana parametreler:

- Kontrol esikleri: varsayilan degerleri SOC cinsinden "Gizli parametreler” de belirtilir. Ancak
bunlar1 esigin bagimlilik caligmalari i¢in degistirebilir ve sonunda bunlar1 Batarya voltaji

cinsinden tanimlayabilirsiniz.
- Akt voltaji esikleri i¢in sicaklik diizeltmeleri

- Gii¢ kosullandirma iiniteleriyle, dizilimdeki modiillere gore Voltaj ve Gii¢ girisini ve ayrica

verimlilik egrisini kullanin. Verimlilik degerleri agik¢a degistirilebilir.

- Maksimum Sarj, Yiik ve Yedekleme akimlari,

- Bir Jenerator belirtilmigse yedek kontroliin yonetimi.

Tim bu parametreler pvsyst tarafindan hesaba katilir.

Bu se¢imler neticesinde Sistem Semas1 Sekil 3.20°de gosterildigi gibi olusmustur.

Sekil 3.19 Pvsyst Sistem Semast

Project Site Vanant Specified User's needs  Pre-sizing suggestions { System gummarﬂ

Project's dESi'J"ﬂ“ﬂ"__: A, daily needs Enter accepted LOL ]fj % 9| Batewluserl volage % Hv 9|
File name |Kal 42.0 Kwh/day  Enter requested autonomy |1.U j dayls] ﬂ Suggested capacity 641 Ah
Sie i [Eai B Desied 5 viing Suggested PV power 17.89 Kwp [hom)

Meteo File |Ga
’—a Storage | PV Arap Eack—upISChemaI

Typical layout of a stand-alone system

< | PV array System User (load)
System Yariant (calculati
Regulator
w ] 1 Array
Vatiantn® [V Ehmay | UAmay
t EUser
E Back-up
Input parameters
andaton
1 Back-up T Fuse, N, 10att il User
* (@ Orientation UBatt. Chmlseh,
X @ User's needs o Batteries User
array
Back-up Fimed :
| @ System | et lTampa,_ E needs
Gorine I I

System overview
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Belirlenen datalar neticesinde program simiilasyonu yapilmis, sistem ¢iktilar1 Pvsyst tarafindan

raporlanmis ve bu sistem raporu EK-1’de sunulmustur.
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4. BULGULAR

4.1 HASTANE ENERJI YONETIMINDE YAPILABILECEKLER
e Aydinlatma ile ilgili yapilan literatiir ¢aligmalar1 neticesinde,

LED aydinlatma sistemlerinde en son teknolojidir. Uzun 6miir ve yiiksek verimlilik gibi pozitif
ozellikler se¢ilmeleri i¢in en Onemli faktordiir. LED'lerin ilk kurulum maliyetleri diger
lambalardan daha pahalidir. Genellikle ilk maliyetleri nedeniyle tercih edilmezler. LED'ler i¢
ve dis aydinlatma olmak iizere iki boliime ayrilabilir. CFL'lerle karsilastirildiginda, LED'lerin
CFL'lerden daha verimli oldugu ancak geri 6deme siiresinin yaklasik 10 y1l kadar uzun oldugu
gosterilmistir. Harici veya ¢evresel aydinlatmada, LED'ler MH ve HPS gibi eski lambalarla
karsilastirildiginda, geri 6deme siiresi 5 y1l veya daha az olacaktir. Ozellikle dis aydinlatmada,
LED maliyetinin giinden gline azalmasi ve verimliligin artmast LED sec¢imi seviyesini

yiikseltecektir.

Aydinlatma sisteminde otomatik kontrol sistemleri kullanilmalidir. Bu sistemler aydinlatma
sistemlerini kontrol etmek i¢in sensorler kullanir. Giin 15181 veya doluluk sensorleri 6rnek olarak
gosterilebilir. Bu sensorlerin kombinasyonu veya tek bir sensor kullanimi kontrol sistemlerinde
miimkiindiir. Aydinlatmada kontrol sistemlerinin kullanilmasiyla (6zellikle i¢ aydinlatmada)
yaklasik% 35 ila% 55 oraninda enerji tasarrufu saglanabilir. Kontrol sistemlerine ve lamba
numaralarina bagli olarak geri 6deme siiresi 1,5 ile 5 yil arasindadir. Bu olduk¢a verimli bir
doniisiim oldugundan bu sistemlere sahip olmayan hastanelerin bu sistemlere gegmesi 6nemli

bir avantaj saglayabilecektir.

e Elektrik Motor ve Siiriiciilere iliskin yapilan arastirmalar neticesinde bu konuda da

Oonemli tasarruflar saglanabildigi gorilmiistiir.

AC endiiksiyon motorunun ilk satin alma fiyat: dmiir boyu maliyetlerinin sadece% 2'si kadardir.
Diisiik verimli motor ayn1 giic degerinde yliksek verimli motorla degistirilirse, geri 6deme
siiresi yaklasik 4-5 yil olacaktir. Ornegin,% 92,1 verimle 90 kW EFF3 elektrik motoru,% 94,8
verimle EFF1 elektrik motoruyla degistirildiginde, geri 6deme stiresi 0,81 yil olarak hesaplanir.
VSD kullanmak: Dogru siiriicii, dogru motor se¢imi, Enerji tasarrufu fizibilitesi cok dnemli bir

rol oynamaktadir. Bu yolla ¢ok ciddi kazanclar elde edilecektir.
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e HVAC sistemlerinde yapilabilecek tasarruflarin hastane enerji tasarrufunda ¢ok 6nemli

bir yer tuttugu goriilmektedir.

Ozellikle kojenerasyon ve trijenerasyon tesisleri, hastanelerde uygulandiginda hastanelerin

enerji verimliligine katki saglamakta ve enerji maliyetlerini onemli derecede diistirmektedir.

Enerjiyi en verimli sekilde kullanmak, siirekli enerji ihtiyaci olan tesisler i¢in her daim
degerlidir. Artan enerji talebi ile elektrik enerjisi anlaminda diga bagimlili§in azalmasi, sistemin
cevre dostu olmasi ve kullanim rahatlig1 ile de hastanelerde kojenerasyon ve trijenerasyon

tesisleri tercih sebebi olmalidir.
4.2 GUNES ENERJISI iLE ENERJi iIHTIYACININ MODELLENMESI

Giines enerjisi ile beslenen bir sahra hastanesi i¢in gerekli komponentler ve bunun i¢in gereken

yaklasik maliyet hesabi1 asagidaki gibidir.
e 70 Adet Giines Paneli 260W 24V Poly
Marka/Model : Giines Paneli Ayetek Solar 260 W 24V POLY[51]
Panelin Teknik Ozellikleri :
Model : Panel AS 260P
Hiicre Tipi : Polikristalin
Agirlik : 19,6 kg
Boyut : 1642x998x40
Fiyat : 738 TL x 70 Adet = 51660 TL
e 32 Adet Derby Jel Akii 150Ah 12V
Marka/Model : 12V-150 Ah Deep Cycle AGM Akii- Bagimsiz Tip Akii[52]
Teknik Ozellikler:

Asit akitmama
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Cok diisiik oranda desarj akimi 6zelligi
Cevre dostu kompakt yap1
Nominal Voltaj : 12 Volt
Nominal akim : 150 Ah(Amper-saat)
Ebat : 485x175x241mm
Agirlik :44.5 Kg
Malzeme Yapisi : ABS
Fiyat : 1449 TL x 32 Adet = 46368 TL
e 2 Adet Tam Siniis Invertdr/Sarj Cihaz1 SS 5000VA/4000W 48VDC

Marka/Model : Tam Siniis Inverter/Sarj Cihaz1 SS 5000VA/4000W 48VDC Paralellenebilir-
Ayetek Solar

Ozellikler :

Tam siniis inverter

Uygulamaya gore segilebilir sarj akimi

Sebeke gerilimi, jeneratdr ve giines paneline uyumlu

LCD ekran sayesinde dogru akim (sebeke/jeneratdr) veya giines panelinden sarj olma 6nceligi
Gli¢ kaybindan sonra otomatik yeniden baglatma

Asirt yiik ve kisa devre korumasi

Soguk baslangi¢ fonksiyonu

Fiyat : 2550 TL x 2 Adet= 5100 TL

e 4 Adet Sarj Kontrol Cihaz1 SS 30A-48V / LCD
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Marka/Model : Solar Sarj Regiilatorii 30A 48V (LCD)- Savior Marka, Uriin kodu: S-MAX30-
48

Ozellikler :
1 y1l hafizali LCD Ekran
Night Mode (Gece Modu)
Herhangi bir mekanik anahtar1 olmadan, elektronik anahtar ile MOSFET kullanim.
12/24V otomatik tanima, yiik ¢alisma modu: ON / OFF
Jel, Miihiirlii ve Sulu pil tipi akii uyumlulugu
1-15 saat segenegi ile Akilli zamanlayici fonksiyonu
Sicaklik kompanzasyonu
Ters Baglant1 korumast: Giines modiilii ve bataryanin herhangi bir kombinasyonu
Fiyat: : 235 TL x 4 Adet =940 TL
e 1 Adet Solar Kablo 6mm Kirmizi (60 metre)
Fiyat : Solar Kablo Kirmizi 10 Metre 6mm = 60TL
60 x 6 Adet =360 TL (60 metre ihtiyacimiz oldugu i¢in)
e 1 Adet Solar Kablo 6mm Siyah (60 metre)
6mm Solar Kablo (Giines Panel Kablosu) 1 mt Siyah = 6TL
6 x 60 =360 TL ( 60 metre ihtiyacimiz oldugu igin)
e 12 Adet MC4 Konnektor Seti - Tekli Baglanti - 1 Disi 1 Erkek
Marka/Model : MC4 Konnektor - Tekli Baglanti - 1 Disi 1 Erkek

Uriin Kodu : 153.015.0001



76

Fiyat: 7.5 TLx 12=90 TL
104878
e 12 Adet 2 Adet 260 W Panel I¢in Montaj Sistemi
Fiyat : 375 TL x 12 =4500 TL ( Ortalama)
Toplam Maliyet Hesabi
* 70 Adet Giines Paneli 260W = 51560 TL
* 32 Adet Derby Jel Akii = 46368 TL
* 2 Adet Tam Siniis Inverter SS 5000VA/4000W 48VDC = 5100 TL
* 4 Adet Sarj Kontrol Cihaz1 SS 30A-48V/LCD =940 TL
* 60 Metre Kirmiz1 Solar Kablo =360 TL
* 60 Metre Siyah Solar Kablo =360 TL
* 12 Adet MC4 Konnektor Seti =90 TL
* 12 Adet Montaj Sistemi = 4500 TL
+ Toplam = TL + 10000 ( Ortalama Nakliye ve Is¢ilik Ucreti) = 119278 TL
Yatirnm Amorti Hesabi;

Bu projede sebekeden bagimsiz (off-grid) bir sistem tasarlanmistir. Yatirim geri doniisii hesabi
ise aym tiiketimdeki bir mobil hastanenin sebekeye bagli (on-grid) oldugu duruma gore
yapilmistir. Mobil hastanenin yillik toplam gii¢ tiikketimi 15238 kWh civarindadir. Aylik

ortalama gii¢ tiiketimi ise 1269 kWh civarinda olacagi hesaplanmistir.

2019 2. Dénem icin vergiler dahil elektrik birim fiyati dikkate alinarak mobil hastanenin
tilketecegi enerji miktarina karsilik O6denecek iicret hesabi asagidaki gibi yapilmistir.
Ticarethane elektrik tarifesi, igyeri vasfindaki tiim ticarethaneler i¢in gecerli olan tek terimli tek

zamanl alcak gerilim ticarethane tarifesi Tablo 4.1°de gosterilen kalemlerden olugmaktadir.
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Tablo 4.1 Elektrik Birim Fiyati

Tiiketim Miktar 1 kWh

Elektrik Ucreti 0,398861 TL
Dagitim Bedeli 0,174991 TL
Enerji Fonu (%1) 0,003989 TL
TRT Payi (%2) 0,007977 TL
BTV * (%5) 0,019943 TL
KDV Matrahi 0,605761 TL
KDV (%18) 0,109037 TL
Elektrik Fiyati 0,714798 TL

Aktif birim fiyati: 0,398861 TL/ kWh
Elektrik dagitim bedeli: 0,174991 TL/ kWh

Enerji fonu bedeli, elektrik tiikketim vergisi bedeli, TRT pay1 bedeli ve KDV yiizdelik iizerinden
hesaplanmaktadir. EPDK perakende satis tarifesinde ticarethane grubu i¢in, iki smif
belirlemistir bunlar tek ve li¢ zamanhdir. Tek zamanl tarife i¢in kilowatt saat basina {icret
0.7148 TL’dir. Tiim bu hesaplar sonucunda bir ticari birim olarak degerlendirebilecegimiz

mobil hastanenin aylik elektrik faturasi bedeli 907,68 TL olarak hesaplanmistir.

Yillik enflasyon ve zam oranlar1 dikkate alinmadan bu mobil hastane igin yapilan yenilebilir
enerji yatiriminin kendini amorti etme siiresi baska bir deyisle yatirrmimizin geri doniis siiresi

asagidaki gibi hesaplanmistir.

Yatirim Geri Dontisii = Yatinmin Toplam Baslangic Maliyeti / Yillik Tiiketim Bedeli( Aylik
Bedel x 12)

Yatirim Geri Doniisti = 119278 / (907,68 x 12 ) = 10,95 yil olarak hesaplanir.

Yukaridaki hesaptan goriilecegi iizere bir sahra hastanesinin enerji ihtiyacini karsilamak iizere
kurulan bir yenilenebilir enerji sistemi yillik enflasyon ve zam oranlar1 dahil edilmeden
kendisini yaklagik 11 yi1lda amorti eder. Bahsedilen oranlarin da hesaba katilmasiyla bu siirenin
kisalmast miimkiindiir ancak oranlar net bir sekilde 6ngdriilemedigi i¢in yatirimin geri doniis
stiresinin 8-10 yil arasinda olacagi beklenmektedir. Bu suanki teknoloji ve imkanlar dahilinde

iyl bir yatirnm olarak goziikebilmektedir. Saglik konusunda mobilize olmanin ve sebeke
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bagimsiz yenilenebilir bir sistem kurmanin 6nemi diisiiniildiiglinde yatirim degerlendirilebilir

hale gelmektedir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada oncelikli olarak kurulu tip bir hastanede hastanelerin temel enerji ihtiyacinin
karsilanmasi sirasinda enerji giderlerinden nasil tasarruf edilebilecegi konusunda incelemeler
yapilmistir. Bu incelemeler neticesinde belli bagliklar altinda o6nemli tasarruflarin

saglanabildigi daha dnce yapilan ¢alismalarla ortaya konulmustur.

Giines Enerjisi kullanilarak sahra tipi bir hastanenin enerjisini tiimiiyle sebekeden bagimsiz
olarak saglanmasi ile ilgili projemizde Gaziantep’in Karkamis ilgesinde kurulmasi planlanan
bir sahra hastanesi i¢in gerekli incelemeler yapilmistir. Planlanan hastanede ilk ve acil
durumlarda kullanilmasi gereken temel medikal cihazlar ve diger cihazlar i¢in giinliik ortalama

gii¢ hesab1 yapilmistir.

Yapilan ¢alismada PV panellerin 115 m? gibi bir alan kapladig1 tespit edilmistir. Bu sistem tirlar
ile tagiabilir hale getirilebilir olacaktir. Proje i¢in 2 adet inverter diisiiniilmiis ancak gerekli

goriildiigli durumda panellerin dagilimina gore say1 arttirilabilecektir.

Bu sahra hastanesi sebekeden bagimsiz bir sekilde, tamamen yenilenebilir bir kaynak olan
giines enerjisi ile c¢aligmaktadir. Bu se¢imin nedenleri verimliliginin daha fazla olmasi,

taginabilir ve kolay monte edilebilir olmalaridir. Ayrica secilen konumda uygun olmasidir.

Bu sistemde giines enerjisi i¢in 70 adet 260 W PV panel, 32 adet derby jel akii , 2 adet tam
sinlis inverter, 4 adet sarj kontrol cihazi, 12 adet MC4 konnektor seti ve montaj aparatlari

kullanilmustir.

Glines mevcut oldugunda yiikk dogrudan beslenmekte ve hastanenin enerji ihtiyaci
karsilanmaktadir. Mevcut olmadigi durumlarda ise bataryalar iizerinde depolanan enerji
kullanilmaktadir. Depolanan enerji 1 giin siire ile hi¢bir enerji girisi olmadan batarya beslemesi

ile kullanilabilmektedir.

Projenin maliyeti yaklasik olarak 119.278,00 TL olarak hesaplanmistir, periyodik bakim veya

onarim maliyetleri bu fiyata dahil degildir.

Giliniimiizde dogal afet, savas veya kitlik yasanan bolgeler i¢in sahra hastaneleri hayati bir

Ooneme sahiptir. Fakat bu bdlgelerde bazen sebekeye ulasim miimkiin olmadigi i¢in yahut
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sebeke enerjisinin afet sebebiyle erisilemez oldugu durumlarda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanim1 bu soruna etkili bir ¢6ziim sunacaktir. Ayrica teknolojinin gelismesiyle
her gecen giin yenilenebilir enerji kaynaklarinin maliyetleri azalmakta ve kullanilan sistemlerin

verimleri artmaktadir. Bu nedenle gelecekte siklikla kullanilmalar1 miimkiin olacaktir.

Projemizde modelleme tiimiiyle giines enerjisi kaynagi ile yapilmistir. Dolayisiyla giines
radyasyonunun yeterli olmadig1r durumlarda enerji konusunda sikintilar ¢ikabilme ihtimali
ortaya ¢ikmaktadir. Bunun oOniline gegmek icin daha biiyiik batarya gruplari ile ¢aligmalar
yiiriitiilebilir yahut baska alternatif enerjilerin sisteme dahil edilmesi saglanarak hibrit bir sistem

kurulabilir.

Yenilenebilir enerji kaynaklariin kullanimi her gegen giin hizla artmakta ve bununla iliskili
teknolojiler yayginlagmaktadir. Bu konudaki ¢alismalarin devam etmesi diinyamizin en 6nemli

ihtiyaci olan enerji sorunun ¢dziimiinde dnemli rol iistlenecektir.

Yenilenebilir Enerji  Sistemleri karbon emisyonu icermeyen yontemlerle elde edilen
kaynaklardir. Giines enerjisi ile Fotovoltaik sistemler araciligi ile elektrik {retilir, bu
sistemlerde elektrik DC akim ve gerilim, mekanik riskler, batarya tinitesinde yer alan kimyasal

riskler baslica tehlike kaynaklaridir.

Bu tip bir caligmanin en biiyiik dezavantaji uzun siireli glines enerjisinin elde edilememesi
durumu olarak ele alinabilir. Buna doniik olarak sorunlar gelecek ¢alismalarda ele alinabilir.
Ozellikle boyle bir tesisin enerji modellemesinin sadece giines enerjisine bagl kalarak
planlamak yerine diger alternatif enerji kaynaklari de devreye sokularak hibrit bir sistemin
tasarlanmasi ile Onemli Olgiide bu gibi sorunlarin ¢dziimiine 151k tutulabilecegi

diistiniilmektedir.
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EK-A: PVSYST SISTEMi SAHRA HASTANESI MODELLEMESI RAPORU

PYSYST VE.70 (3/06/19 | Page 13

Stand Alone System: Simulation parameters

Project : Karkamis_Sahra_Hastanesi
Geographical Site Gaziantep_Karkamis Country  Turkey
Situation Latitude 38.83° N Lomgitude 3B.00° E
Time defined as Legal Time Time zone UT+3 Altitude Dm
Albedo 0.20
Meteo data: Gaziantep_Karkamis Meteonocrm 7.1 (2006-2013), Sat=100% - Synthetic
Simulation variant : Sahra Hastanesi Simiilasyonu

Simulation date  13/08MB 18h14

Simulation parameters System type Stand-alone system
Collector Plane Orientation Tilt 30" Azimuth  0°
Models used Transposition Perez Diffuse Perez, Metecnorm

PV Array Characteristics

PY module Si-poly Model T5M-260-PDO05.08D Maxim
Custom parameters definition Marufacturer Trina Solar
Number of PV modules In series 5 modules In parallel 14 strings
Total number of PV modules Mb. madules 70 Unit Mom. Power 260 Wp
Armray global power Mominal (STC) 1820 kWp At operating cond.  16.38 kWp (50°C)
Armray cperating characteristics (50°C) Umpp 132V Impp 124 A
Total area Module area 115 m? Cell area 102 m®

PV Array loss factors

Thermal Loss factor Ue {const)  20.0 Wim3 Uv (wind) 0.0 Wim2K / mis
Wiring Ohmic Loss Global array res. 17 mOhm Lass Fraction 1.5 % at 5TC
Sena Diode Loss Voltage Drop 0.7V Loss Fraction 0.5 % at STC
Module Quality Loss Lass Fraction -0.8 %
Module Mismatch Losses Loss Fraction 1.0 % at MPP
Stings Mismatch loss Loss Fraction 0.10 %
Incidence effect, ASHRAE paramefrization 1AM = f-bo{licosi-1) bo Param. 0.05
System Parameter Systemn type Stand Alone System
Battery Model Solar 12V /160 Ah

Manufacturer Genenc
Battery Pack Characteristics Voltage 28V MNeominal Capacity 840 Ah

Mb. of units 8 in seres x 4 in parallel
Temperature Ficed (20°C)

Controller Model Universal controfler with MPPT converter
Technology MPPT converter Temp coeff.  -5.0 mVi"Clelern.
Converter Maxi and EURC efficiencies 87.0/85.0 %
Battery Management control Threshold commands as  S0OC calculation
Charging S0OC=0.90/0.75 ie approx. 108871003V
Discharging SOC=020/045 ie. approx. S42707TFW
User's needs : monthly values

Jan Feb. Mar Apr. May | Jume July Aug. | Sep. Ot Now. | Dec. | Year
523 | 523 423 | 323 | 323 | 443 | 443 | 443 323 323 | 423 | 523 | 419 |kWhiday
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Stand Alone System: Main results

Project ; Karkamis_S%Sahra_Hastanesi

Simulation variant : Sahra Hastanesi Simiilasyonu

Main system parameters System type Stand alone

PV Field Orientation kit 30" azimuth 0O°

PV modules Model TSM-280-PDOD5.080 Maxim Pnom 2860 Wp

PV Array Mb. of modules 70 Pmom total 18.20 kWp

Battery Model Solar 12V /7 180 Ah Technology Lead-acid, sealed, Gel

Battery Pack Mb. of units 32 ‘oltage [ Capacity 96V / 640 Ah

User's needs monthly values Glokal 1530 MWhiyear

Main simulation results

Systern Production Available Energy 29.77 MWhiyear Specific prod. 1638 KWh/kWplyear

Loss of Load

Used Energy
Performance Ratio PR
Time Fraction

14.45 MWhiyear Excess (unusad)

3072 %
43 %

Solar Fraction 3F
Missing Energy

14.74 MWhiyear
0442 %
0.85 MWh'year

Kormalired productons [per Inclalled EWpl:

Hominal power 1E.20 EKWp

Parfomnancs Rabic PR and Eolar Fraotion 3F

- T T T T T T T T T T T L T T T T T T T T T T
| L Lot srvargy [l Satmryi T Ay ] ]
L= Coliscor Lo (Parmy imani 1LE Kshisiday F | Pk R (Y P EE
| I8 Symisrriossss end bufmey Cwigng T SRS i 29 ol Pracion (5o ) Elzed) ooad -
T T Eowrgy msshad e usar 317 ARy ]
-
H £
2 M
&
] &
= 5
: i
5 £
2
I
=

Sahra Hastanesi Similasyonu

Balances and main results

GlobiHor ‘ElchErT E Avall Elnucad E Mics E Usar E Load SoiFrao
KW & WAEH Kh L MV EWh
Januarny B5.2 596.8 1.570 0288 03es 1254 1.620 =k d
Fabruwary 625 plu -] 1.713 m3sz oi4s 1.313 5484 uk-uh]
Maroh f33.1 1553 2413 LKL noss 12585 1. DosT
Aprll iB4.% 2)635 1579 oooo 0.958 L8368 1.000
My ik ] 1978 3435 1554 oom 1.004 1.00% 1.000
Jums 22146 O3E 3037 5.650 oooo 1328 1.328 1.000
Juhy 237y 2108 32 LET2 oom 1373 1373 1.000
August 248.8 Z13 3328 5795 oooo 1.373 1.373 1.000
Zepismbar f66:3 1905 2881 n.84s oom 0.953 0565 1.000
Crotober 1257 1832 2,514 5.459 oooo 1001 5.00% 1.000
Hirwarmbsr BL3 1225 1855 O.e44 oom 1268 1.168 1.000
Dimcsonbesr 523 237 1,505 ma24 oz 1338 1621 oEze
-3 17676 15413 o= =] 12738 0Es3 14445 15.299 (k=228
Legends:  -GiobHer Hortzontal gichal maciaton E Miss Missing enengy
GlonEr Efectve Global, oo, for IAM and shadings E LUser Enengy suppiled o the uzer
E Aval Ayslabie Solar Erergy E Load Enengy need of the user (Load)
Elresad Urnised mnengy (full babery) loss Soifrac Solwr fraction [EUsed / ELoad)
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Stand Alone System: Loss diagram

Project ; Karkamis_Sahra_Hastanesi

Simulation variant : Sahra Hastanesi Simiilasyonu

Main system parameters System type Stand alone

PV Field Orientation Lt 30° azimuth O°

PV modules Maodel TSM-200-FDIE.0BD Maxim Pnom 280 Wp

PV Array MEb. of modules 70 Pmom total 1820 kWp

Battery Model Solar 12V /7 180 Ah Technology Lead-acid, sealed, Gel
Battery Pack Mb. of units 32 Voltage | Capacity 96V /640 Ah

User's needs monthly values Global 1530 MWhiyear

Loss diagram owver the whole year

———___TPiekWhT Horizontal global imadiation
B L"—‘ +13.1% Global incident in coll. plane
L}
32 8% |AM factor on gicbal
1841 kWhim™* 115 m™ coll. Effective imadiance on collectors
efficiency at 3TC = 15.83% PV corversion
3543 MWh Array nominal energy {at STC effic)
04% PV loss due to imediance level

\ -10.7% PV loss due to temperature

+0.7% Maodule quality loss

4-1.1% Mismatch loss, modules and simngs
t -1.8% (Céhyric wiring loss

AT 7% Unused energy (full battery) loss

1617 MWh Effective energy at the output of the array
Q‘"..--'r‘ iy Corwverter Loss dunng operation (eficency)
™ 0.1% Cormverter Loss due to power threshold
M~ 0.0% Corverter Loss over nominal conv. voltage
fssing energy 0.0% Converter Loss due to voliage Sweshold
5.6% ) 16.03 MWh Converter losses (effic, overioad)
3.9 MWh 1use Stored Battery Storage
42% TEER | oo Battery Stored Energy balance
.30% Battery efficiency loss
-1.4% Charnge/Disch. Current Eficiency Loss
A1 Gassing Cument (electrolyte dissociabon)
1% Battery Self-discharge Cument
| 1445 MW Energy supplied to the wuser

15.30 MWh Energy need of the user (Load)
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