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Enerji, glinliik hayatin siirdiiriilebilirligi acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Ciinkii hareketin olusmasi ya
da bir isin yapilabilmesi i¢in enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Calismamizda ticari bir bina olan otel
isletmesinde detayl bir enerji etiidii yapilmis, enerji tasarrufu potansiyeli belirlenmis, enerji verimliliginin
arttirilmasina ve enerji tiikketiminin maliyetlerinin azaltilmasina yonelik alinabilecek 6nlemler tespit edilmis
ve Oneriler sunulmustur. Arastirmanin yapildig: ticari bina isletmesinin ¢evre kosullarina gore enerji
verimliligi ve konfor sartlart géz 6niinde bulundurularak ekipmanlar, yardimer igletmeler, ofis alanlart,
mekanik, elektrik ve aydinlatma sistemleri incelenmistir. Calismada kullanilan cihazlar, ulusal ve
uluslararasi kuruluslar tarafindan kalibrasyonlar1 yapilmis ve akredite olmus cihazlardir. Isletmedeki sicak
su tesisat1 hattinin termal kamera ile 6l¢iimleri sonucunda vana ve flanslarda 1s1 kayiplar1 gozlemlenmis ve
yalitim yapilmasi onerilmistir. Yalitim i¢in belirlenen yatirnm gergeklestirildiginde su tesisat1 i¢in yillik
enerji tiilketiminde yaklasik %17 oraninda bir azalma olacag: hesaplanmstir. Isletmede verimlilik sinifi
EFF, olan 1sitma, hidrofor ve yangin pompa motorlarinin, IE4 verimlilikteki motorlarla degistirilmesi
sonucu motor verimliliklerinde %6,9 artis goriilmektedir. Sogutma sisteminde kullanilan IE; sinifi
motorun, IE4 smifi bir motorla degistirilmesi sonucunda motor verimliliginin %6,2 artmasi
ongoriilmektedir. Isletmede bulunan halojen ampullerin LED armatiirlerle degisimi sonucunda toplam
elektrik tasarrufu yaklasik 19158,12 kWh/yil olarak hesaplanmistir. Bu calisma enerji verimliliginin 6nemli

bir kismin1 kapsayan ticari binalarda verimliligin iyilestirilmesi i¢in 6rnek teskil etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Enerji Etidii, Enerji Verimliligi, Enerji Tiiketimi.
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Energy is of great importance for the sustainability of daily life because it is needed for the formation of a
movement or for a job to be done. In our study, a detailed energy study was carried out in a hotel business,
which is a commercial building, energy saving potential was determined, measures that could be taken to
increase energy efficiency and reduce energy consumption costs were determined and recommendations
were presented. Equipments, auxiliary businesses, office areas, mechanical, electrical and lighting systems
were examined considering the energy efficiency and comfort conditions of the commercial building
business where the research was conducted. The devices used in the study are calibrated and accredited
devices by national and international organizations. As a result of the measurements of the hot water
installation line with the thermal camera, heat losses in the valves and flanges were observed and insulation
was recommended. When the investment determined for insulation is made, it is calculated that there will
be a decrease of approximately 17% in the annual energy consumption for the water installation. After
heating, booster and fire pump motors with efficiency class EFF2 were replaced with IE4 efficiency motors,
it is seen there is a 6.9% increase in motor efficiency. As a result of replacing the IE1 class engine used in
the cooling system with an IE4 class engine, the engine efficiency is expected to increase by 6.2%. As a
result of the replacement of halogen bulbs in the business with LED luminaires, the annual total electricity
savings were calculated as approximately 19158.12 kWh / year. This study sets an example for improving
efficiency in commercial buildings, which covers an important part of energy efficiency.

Keywords: Energy, Energy Study, Energy Efficiency, Energy Consumption.
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1. GIRIS

1.1. Enerji

Temel anlamda enerji, is yapabilme kabiliyetidir. Dogrudan dlgiilemeyen, fizigin
temel biiyiikliiklerindendir. Max Plank enerjiyi “bir sistemin kendisi disinda etkinlik
liretme yetenegi” ifadesi ile tanimlamistir. Fiziksel bir sistemin durumunu degistirmek
icin yapilmasi gereken is yoluyla veya enerji tiirline gore degisik hesaplamalar ile
belirlenebilir. Enerji farkli bigimlerde kullanilabilir veya ortaya ¢ikabilir. Yaygin olarak;
1s1, mekanik (kinetik ve potansiyel), kimyasal, elektrik, niikleer, manyetik enerji seklinde
ortaya cikar ve kullanilir. Sistem is yaparken bu enerji bigimlerinden bir kismini veya
tamamini kullanabilir (Kiyilmaz, 2019). Uluslararas1 birimler sisteminde (SI) enerji
birimi Joule (J) ‘dur. Diger enerji birimleri ve joule birimlerine doniisiimlerini Cizelge
1.1.’de verilmistir.

Cizelge 1.1. Enerji birimleri ve Joule doniisiimleri (Kiyilmaz, 2019)

Enerji Birimi Tanim Esdegeri

1 ie:at igerisinde tiiketilen elektrik enerjisi 1 kWh=3,6x10°]
miktari 1 kWh = 860 kcal

1 atmosfer basingta, 453,6 gr suyun | | BTU =252 cal
sicakliginin 63°F ‘ye arttirmak icin gerekli | 1 BTU = 1055,07J
olan enerji miktar1 1 BTU=0,000293 kWh

1 TEP=4,5x10']
1 TEP = 17,5 varil

Kilovatsaat (kWh)

Ingiliz Birim Sistemi (BTU)

Ton Esdeger Petrol (TEP) Petrol sanayiinde kullanilan bir birim

Varil Petrol sanayiinde kullanilan bir birim 1 varil = 6,9 x 10°]

1 atmosfer basingta, 1 gr suyun sicakligim

Kalori (cal) 1°C arttirilmasi i¢in verilen enerji miktari

1cal=4,1841]

Enerjide ortak birim “Ton Esdeger Petrol” diir. Farkli enerji tiirlerinde yapilan
ortak iiretim veya hesaplama iglemlerinde kolaylik saglayan ve olduk¢a yaygin olarak
kullanilan bir 6l¢ii birimdir. TEP ’in yaygin kullanilmasinin nedeni hesaplamasi yapilan
birincil (kdmiir, petrol vb.) ve ikincil (elektrik, benzin vb.) enerji kaynaklarinin kendine
ait 0lcii birimlerinin olmasidir (Kiy1lmaz, 2019). Enerji, giinliik hayatin siirdiiriilebilirligi
acisindan biiyiik Onem tasimaktadir. Ciinkli hareketin olugmasi ya da bir isin
yapilabilmesi i¢in enerjiye ihtiyag duyulmaktadir. Beslenmek, 1sinmak gibi temel
ihtiyaclarimizin  karsilanmast i¢in  enerji  kullanimi  gerekmektedir. Bu temel

ihtiyaclarimizin giderilmesinin yani sira sanayi ve iiretimde kullanilmasi zorunlu olan



onemli bir gerekliliktir. Yani, ekonomik kalkinmay1 dogrudan etkileyen bir tiikketim araci
olarak ‘bir hareketi yapmaya hazir olan yetenek’ olarak tanimlanmaktadir (Karluk, 2007).
Diger bir ifadeyle enerji i¢in iktisadi bir tanimlama yapilacak olursa, enerji ekonomik
kalkinma ve biiyiime i¢in iiretimde kullanilmasi gereken zorunlu olan bir girdidir (Aydin

and Esen, 2018).

1.2. Enerji Verimliligi

Ulkelerin gelismislik diizeyi kisi basma enerji tiiketimiyle dogru orantilidir.
Tiiketilen enerjiyi karsilamak icin siirekli ve yeterli seviyede enerji kaynaklarina sahip
olmak gerekmektedir. Enerji ihtiyacini karsilamak i¢in diinya genelinde oncelikli olarak
fosil yakitlardan yararlanilmaktadir. Ancak fosil yakit rezervlerinin kisitli olusu ve
tilkkenme Ongoriisii alternatif enerji kaynaklari arayislarin1 da ortaya ¢ikarmistir. Bu
arayislar mevcut enerji ihtiyacin1 gidermede yeterli diizeye erisememistir. Enerji
tiretiminin kisitl olusu ve enerji ihtiyacinin diizenli olarak artigi, enerji verimliliginin
Oonemini arttirir (Gezer, 2019).

Enerji verimliligi, enerji tasarrufunu da kapsayan daha genis bir kavramdir.
Basitce ifade edilecek olursa enerji verimliligi; enerji kaynaklarinin iiretiminde tiiketime
kadar tiim safhalarda en yiiksek etkinlikte degerlendirilmesini ifade eden bir tanimdir.
Enerji tasarrufu ise, enerji ve enerji kaynaklarinin verimli olarak degerlendirilmesi
amaciyla kullanicilar tarafindan alinan tedbirler sonucunda belirli miktardaki tiretimi ve
hizmeti gerceklestirmek i¢in her asamada harcanan enerji miktarinda saglanan azalmay1
anlatmaktadir (Yasar, 2011).

Bunun sonucunda saglanacak enerji tasarrufu, en hizli ve maliyeti digerlerinden
daha ucuz olan temiz bir enerji kaynagi olarak sayilabilir. Enerji verimliligi; enerjide arz
glivenliginin saglanmasi, disa bagimliliktan kaynaklanan risklerin azalmasi, enerji
maliyetlerinin siirdiiriilebilir kilinmasi, ¢evrenin korunmasi ve iklim degisikligi ile
miicadele gibi ulusal stratejik hedefleri tamamlayan bir kavramdir (Senol, 2011; Tuncer,

2012).

1.2.1. Diinya’da Enerji Verimliligi

Petrol krizi tiim diinyada ekonomik krizin ve enerji darbogazinin ortaya ¢ikmasina
sebep olmustur. Ulkeler, bu enerji krizinin ekonomileri iizerinde olumsuz etkileri
gidermek amaciyla, enerjinin verimli kullanilmast ve yeni enerji kaynaklarinin

arastirilmasi, gelistirilmesi konularina 6nem vermeye baslamiglardir. Sanayilesmis



tilkeler, petrole yaptiklar fazla 6demeyi mamullerinin fiyatlarina aktarabildikleri i¢in bu
kriz karsisinda basarili olmuglardir. Fakat diinya piyasalarinda mamul madde fiyatlarinin
artmasina paralel olarak petrol ihracatcisi iilkelerin (OPEC) ‘de petrol fiyatlarini devaml
olarak yiikseltme yoluna gitmeleri, diinya ekonomisini siirekli bir bunalim iginde
birakmistir. Bu durumda az gelismis ya da gelismekte olan iilkeler daha ¢ok zarar
gormektedir. Ciinkii bu iilkeler bir yandan petrol alimi i¢in petrol ihracatgisi tilkelere ve
diger yandan mamul madde ithalati yapan sanayilesmis iilkelere giderek daha fazla
6demek zorunda kalmislardir. Ulkeler maruz kaldiklari bunalimdan c¢ikabilmek icin,
ithracatin ve diger doviz girdilerinin arttirilmasinin tesviki, her kesimde iiretimin miimkiin
olan en yiiksek diizeyde gerceklestirilmesi, tiikketimin azaltilmasi, yatirimlarin
arttirilmasi, enflasyon hizimi yavaslatici para, kredi ve biitce politikalarinin tatbik
edilmesine yonelik ekonomik ve mali tedbirleri uygulamaya koyduklari gdzlenmistir. Ote
yandan, fosil kaynaklarin tiikenir nitelikte olusu, bu enerji kaynaklarinin en ekonomik ve
rasyonel sekilde, yani “Verimli” bir sekilde kullanilmasini zorunlu kilmistir. Bu anlamda,
verimlilik kavramu, iilkelerin giindemine oturarak, hem teknolojik anlamda verimlilik
arastirmalarini hizlandirmis hem de verimliligi tesvik edici unsurlar uygulamaya hizla
konulmustur (Aksiizek, 2003).

Diinyada, ozellikle de gelismis lilkelerde enerjinin verimli kullanilmasi i¢in ¢ok
cesitli calismalar yapilmakta, enerji verimli teknolojilerin gelistirilmesi ve
yayginlagtirilmasi i¢in biiyiik biitgeli programlar uygulanmaktadir. Bu ¢alismalarin bir
kism1 kamu eliyle yiiriitiilen ¢esitli uygulamalar, egitim ve bilgilendirme faaliyetleri, bir
kism1 yaptirimlar, getiren yasal diizenlemeler, bir kismi sivil kuruluslar tarafindan
ylriitiilen ve bazilarmi hiikiimetlerin de destekledigi teknoloji gelistirme programlardir.
Gelismekte olan tilkelerde enerji yatirimlari i¢in ayrilabilen kaynaklarin sinirli olmasi,
ama bir yandan da enerji talebinin hizla biiylimesi, enerji verimliligi stratejilerinin
onemini bu iilkelerde bir kat daha artirmaktadir. Enerji verimliligi programlarimin bir
diger onemli 6zelligi de siirdiiriilebilir kalkinmanin vazge¢ilmez bilesenlerinden olan
cevresel Oncelikleri dikkate alan modeller 6nermeleridir. Bu programlarin cevresel
faydalar1 son derece agiktir, ¢iinkii en az kirlilik yaratan enerji hig {iretilmemis enerjidir.
Herhangi bir ihtiya¢ icin enerji tiiketiminin azaltilmasi (evleri yalitarak, motor
verimliligini artirarak, vb.), otomatik ve oransal olarak kirletici emisyonlarin1 da
azaltmaktadir. Enerji verimliligi tedbirleri, maliyet-etkin olduklar1 ve ¢evre korumaya
yonelik ekstra maliyet gerektirmedikleri i¢in ¢evreyi korumanin en ucuz yoludur (Kavak,

2005).



1.2.2. Tiirkiye’de Enerji Verimliligi

Tiirkiye’de bugiine kadar enerji acigim1 kapatmak i¢in tek care yeni enerji
yatirimlar1 olarak goriilmiis, 6zellikle son 20-25 yilda yeni yatirim denince de ithal
kaynaklara ve fosil yakitlara basvurulmustur. Bu durumda hem disa bagimlilik hem de
sera gazlarimin (6zellikle CO2) salimimi artmistir. Oysa iiretim, iletim/dagitim ve
kullanimdaki kayiplarin azaltilmasi ile ilave bir enerji kaynagina ihtiya¢ duyulmadan kisa
donemde olusacak ek talebin biiylik bir boliimii karsilanabilir. Son yillarda giindemde
olan yenilenebilir enerji kaynaklari, her ne kadar temiz enerji olsa da (6zellikle riizgar ve
giines) bliylik Olclide ithal malzemeye dayali olarak disa bagimliligi arttirmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin bu yoni dikkate alindiginda, enerji agiginin 6ncelikle
yerli ve bedava enerji olan enerji verimliligi ile karsilanmasi 6nem kazanmaktadir
(Anonim, 2012).

2018 yilinda hazirlanan Uluslararasi Enerji Verimlilik Karnesi 'ne gore Almanya
ve Italya ilk siray1 paylasirken iiciincii sirada Fransa yer almaktadir. Tiirkiye ise enerji
verimliliginde 25 iilke arasinda 16. sirada yer almaktadir. Uluslararas1 Enerji Verimliligi
Karnesi’ne gore diinyanin en biiyiikk enerji tiiketen 25 {ilkesinin performansi
degerlendirilmistir. Bu iilkeler diinyada tiiketilen enerjinin yiizde 78’ini temsil
etmektedir. Ayni arastirmaya goére 2000 yilindan giinlimiize yapilan enerji verimliligi
caligmalar1 sayesinde 2016 yilinda tiim diinyada yiizde 12 daha az enerji kullanilmistir.
Bu kazanimlar sayesinde diinyanin dort bir yanindaki haneler yiizde 10-30 daha az
harcama yapnmustir. Ulkelerin Kategorilerine gore enerji verimliligi siralamasi sekil 1.1°de
goriilmektedir (Anonim, 2019).

Tiirkiye’nin son 25 yilda yillik birincil enerji tiiketimi 55 milyon ton esdeger
petrol (mtep) den 155 mtep ‘e yiikselmistir (Anonim, 2018).

Ulkemizdeki birincil enerji tiiketimi 2007 y1l1 verilerine gore 107 mtep olmustur.
Artan niifusa ve gelisime bagli olarak 2020 yilinda bu miktarin 222 mtep’e ¢ikmasi
ongoriilmektedir. Ancak enerji iretimimiz ayni yil sadece 27,4 mtep olarak kalmis, geri
kalan enerji ihtiyactmiz yurt dis1 kaynaklardan karsilanmistir. Bu durum iilke
ekonomisini olumsuz etkilemistir (Ozyurt, 2009).

Birincil enerji kaynaklarinda disa bagimliligi yiiksek olan Tiirkiye, yliksek
miktarda dis ticaret agig1 ve cari islem agig1 vermektedir. Dolayisiyla, kiiresel enerji

fiyatlarindaki gelismeler {ilkenin enerji faturasina etki etmektedir (Anonim, 2018).
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Sekil 1.1. Ulkelerin Kategorilere Gore Enerji Verimliligi Siralamasi (Anonim, 2019)

Enerji Isleri Genel Miidiirliigii (EIGM) Istatistik verilerine gére 36,277 bin ton
esdeger petrol (bin tep) enerji tiiketimi ile yiizde 33,44 oranla sanayi sektorii en ¢ok
tilketim oranina sahip sektor sayilmaktadir. 28,452 bin tep enerji tiikketim miktar ile
ulagim sektorii 2. siraya yerlesmektedir. 21,396 bin tep enerji tiiketim miktari ile yiizde
19,72 orana sahip olan konut sektorii ise 3. biiyiik enerji tiikketim oranina sahiptir. Bu
siralamay1 ylizde 10,77 ile ticaret sektorii, ylizde 5,8 ile diger sektorler, ylizde 4,038 ile
tarim sektorii takip etmektedir. Onemli bir orana sahip olan konut sektdriindeki
iyilestirme verimlilik caligmalar1 Tiirkiye enerji verimliligine Onemli bir katki

saglayacaktir (Sekil 1.2) (Anonim, 2020).
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Sekil 1.2. 2018 yil1 Ulusal Enerji Denge Tablosu (Bin TEP) (Anonim, 2020)

Diinyanin en biiylik ekonomileri arasinda bulunan Tiirkiye’de enerjiyi verimli
kullanma ¢aligmalar kaginilmaz sekillenmektedir.

Tirkiye’de enerjinin daha verimli kullanilmasi i¢in ¢alismalar yapilmaktadir.
2017-2023 yillar1 arasinda uygulanarak Uluslararast1 Enerji Verimliligi Eylem Plani
(UEVEP) kapsaminda bina ve hizmetler, enerji, ulasim, sanayi ve teknoloji, tarim ve
diger konular olmak {izere alt kategorilerde tanimlanan 55 eylem ile 2023 yilinda
Tirkiye’nin birincil enerji tiiketiminin yiizde 14 oraninda azaltilmasi hedeflenmektedir

(Anonim, 2019).

1.3. Sektérel Bazda Enerji Verimliliginin Incelenmesi

Enerji verimliliginin sektorel bazda ayrimini1 yapmak aslinda parcadan biitiine
ulagsmak i¢in Onemli bir adimdir. Sektérel bazda her alanda kendi ydntemleriyle
¢oziimlere ulagsmak icin problemin ¢oziimiine daha hizli ulasacaktir (Sekil 1.3).

Enerji verimliligi kapsaminda Enerji Isleri Etiit Idaresi (EIE) ‘nin yapmis oldugu
calismalar kapsaminda enerji verimliligi i¢in binalarda %30, endiistriyel sanayide %20
ve son olarak ulasim sektoriinde %15 enerji tasarrufu saglandigi bilinmektedir. Enerji
verimliligi gilinliik hayatimizda kullanmis oldugumuz enerji olarak ulagim, isitma,
aydinlatma gibi alanlarda enerjiyi verimli ve dikkatli kullanmamiz ile aile biit¢esine ve
ozellikle iilke ekonomisine ¢ok biiylik katkilar saglamamiz enerji verimliligi ile miimkiin

olmaktadir (Akgiil, 2019).
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Sekil 1.3. Sektorel Enerji Tiiketiminin Yillara Gore % Olarak Degisimi (UEVEP, 2017)

1.3.1. Binalarda Enerji Verimliligi

Bu kavram ilk defa 1970’11 yillarin ortalarinda baslayan petrol krizi ile ortaya
cikmis ve geleneksel kaynaklarin azalmaya baslamasi ile de giderek onem kazanmaistir.
Onceleri iki lambadan birinin séndiiriilmesi seklinde algilandig1 i¢in ‘Enerji Tasarrufu’
olarak adlandirilmistir. Ancak refah diizeyinden de 6diin vermeden enerjinin kullanilmasi
oldugu icin “Enerjinin Verimliligi” ifadesi daha yaygm bir sekilde kullanilmaya
baglanmistir. En basit ifade ile “daha az enerji ile ayn1 fayday1 saglama maliyetine” enerji
verimliligi denir (Akstizek, 2003).

Pek ¢ok iilkede enerji verimliliginin artirtlmasina yonelik; kamu ve 6zel sektor
kuruluslar1, mesleki kurumlar, toplumsal sivil orgiitler ve diger bir¢ok kurumun da etkin
olarak rol aldig1 son derece Onemli projeler yer almaktadir. Bu projeler binalarin
izolasyonundan yeni ekipman alimlarindan en uygun teknolojinin se¢imine kadar bircok

projeyi icermektedir. Biitlin bu projelerdeki temel amag¢ enerji talebinde verimli



kullanimin saglanmasi1 ve bdylece gerek yatirnm gerekse de isletme siireglerinde
maliyetleri azaltabilmektedir.

Binalar degisik asamalarda (kullanim oncesi, kullanim sirasinda) ve degisik
amaglardan dolay1 enerji tiiketirler. Binalarda kullanim 6ncesi tiiketilen enerji; Insaat i¢in
gereken her tlir malzeme, bilesen ve sistemin liretiminde kullanilan enerji, bu insaat
girdilerinin tretildigi yerden santiyeye tasinmasinda kullanilan enerjidir. Binalarda
kullanim sirasinda tiiketilen enerji ise; kullanicinin konfor ve her tiirlii gereksinimini

cevaplayabilmek i¢in kullanilan enerjidir (Aksiizek, 2003).



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Oziipak 2008, calismas1 kapsaminda, diinyada ticari binalarda uygulanan enerji
performans standartlarinin ve kriterlerinin incelenmesi, Tiirkiye’de Mayis 2007’de
yirlirliige giren Enerji  Verimliligi Kanunu ¢ergevesinde olusturulacak ilgili
yonetmelikler i¢in Oneriler gelistirilerek eksikliklerin giderilmesini amaglamistir.
Binalarda enerji performans sertifikasinin bina tiplerine, cografi kosullara, kullanilan
enerji bigimi ve miktarina gore bina kodlamalar1 ile yapilmalidir. Standartlar ile
hesaplama yontemleri tiim binadaki enerji tiiketimi tanimlarin1 dikkate alarak yapilmali,
bu yontemler ayrica konfor kosullarina ve enerji gostergelerine gore enerji performans
seviyelerini belirlemelidir. Binalarda enerji performans kriterleri, aktif yani hesaplanan
degerler baz alinarak bulunan binanin kullandig1 birincil enerjiden, olas1t CO; emisyonu
degerleri de elde edilmelidir. Tiim tasarim parametreleri bir biitlin olarak diistiniilmeli ve
tasarim kalitesini destekleyecek degisik mimari tasarim projelerinin segilebilecegi
firsatlar olusturulmalidir sonucuna ulasilmstir.

Kanbar 2018, calismasinda iki ticari binanin yasam dongiisii enerjisi (LCEA) ve
karbondioksit salinimlar1 (LCCO2A) analizini yapmiglardir. Calisma sonucunda Sanko
Park ve Forum'un yasam dongiisii enerjisinin 49731.81-51587.52 MJ/m? arasinda
oldugunu ve 6817.52-7478.88 KgCO2/m? arasinda CO> salinimlarinin yiiksek oldugunu
gostermiglerdir. Tirkiye'de alternatif yapt malzemelerinin kullanimina, iklimsel ve
ekonomik yonlere odaklanmak icin ek arastirma ve ¢aligmalara ihtiyag vardir diyerek
tavsiyede bulunmuslardir.

Aydogdu 2019, yaptiklari ¢alismada gelistirilmis enerji tasarruf analizi hesaplama
yontemi kullanilarak yeni teknoloji 151k yayan diyot (LED) aydinlatma armatiirlerinin
mevcut bir binaya uygulanmasi sonucu elde edilecek elektrik enerjisi tasarrufunun
hesaplanmas1 amaglanmislardir. Sonug olarak, mevcut tavan kaplama yapisi, kullanilan
armatiir tipi ve aydinlatma tesisatt lizerinde Onemle durulmasi ve uygun degisik
alternatiflerin degerlendirilmesi gerekmektedir sonucuna ulagmiglardir. Ayrica yapilan
tasarim hesaplar1 ve analizler sonucunda 6zellikle armatiir etkinlik faktorlerinin, verimli
aydinlatma tesisatlar1 yaratmak i¢in tek basina bir kriter olmadigi, armatiir 151k dagilim
egrilerinin de 6nemli bir kriter oldugu belirlemislerdir.

Gulbinas ve Petuhova 2019, okul Oncesi egitim kurumlarinda 11k ortami
parametreleri lizerine bir arastirma sunmustur. Isik ortaminin iyilestirilmesi, bir yandan

aydinlatma kalitesinin korunmasi, diger yandan enerji verimliliginin artirilmasi ve
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bdylece mali ylikiin azaltilmasi anlamina gelmektedir. Isik ortamini iyilestirme konularimi
kapsamli bir sekilde ele almak ve sadece enerji verimliligini degil, ayn1 zamanda
aydinlatma sistemlerinin kalite gdstergelerini de dikkate almak gerektigi arastirilmistir.
Sonucunda binalarin aydinlatma i¢in elektrik tiikketiminin verimliliginin artirilmasi ve
okul dncesi bir kurumdaki finansal yiikiin olast bir azaltilmasi i¢in Oneriler gelistirmek
icin bir temel olusturacaktir denilmistir.

Hwang ve digerleri 2019, calismada iyi enerji yonetimi ve enerji tasarrufu
onlemlerini (ECM) yansitan anlamli enerji performansinin, farkli sistemlere sahip
karmasik binalar1 ve aralarindaki biiyiik bosluklar1 kapsayan bir kategori olan hastane
binalar1 i¢in nasil ¢alistirilabilecegini bulmay1 amaglamislardir. Sonunda hastane binasi
enerji tasarrufu biiyiik 6lclide, hedef tesis sisteminin enerji degerlendirme standardinin
belirlenmesi ve hastane binasinin akilli enerji analizi yoluyla tibbi tesisin 6zelliklerine
gore enerji tasarrufu isletme faktoriinii bulmak icin gereklidir sonucuna ulasmislardir.

Kamara ve digerleri 2019, bu arastirmay1 yapmasinin sebebi, bir enerji denetim
siireci yoluyla bir Oneri olarak, enerji verimliligi uygulamalarinin 6nemi hakkinda
farkindalik diizeylerinin artirilmasinin, yiiksek elektrik talebinin nasil karsilanacagina bir
¢Oziim getirmeye nasil yardimci olacagimi gormektir demistir. Bu aragtirmadan elde
edilen ortalama, standart sapma ve diger ¢ikarimsal istatistiksel veriler, enerji verimliligi
Onlemlerinin  enerji  glivenligini  saglayabilecegini ve ekonomik biiylimeyi
giiclendirebilecegini gostermistir. Iyi yiiriitilen bir enerji denetim siireci, binalarda
kullanilan elektrik miktarin1 olumlu yonde etkileyecektir. Enerji denetimi, binalardaki
elektrik enerji tikketimini ve elektrik maliyetini etkiler sonucunu elde edilmistir.

Kim ve digerleri 2019, bir ofis binasinin enerji denetimi, Ethernet {izerinden gii¢
(POE) ve dinamik simiilasyonu ile ilgili bir vaka ¢alismasi1 yapilmistir. Enerji performans
acig1 faktorlerini belirlemek amaciyla bina enerji denetim verileri ve POE calisma
sonuglar1 analiz edilmistir. Bina dinamik simiilasyonu, enerji performans acigini azaltma
stratejisinin faydasini belirlemek i¢in kullanilmistir. Ayrica dinamik simiilasyon modelini
degerlendirmek ve kalibre etmek icin bina enerji denetim verileri ve POE calismasi
uygulanmigtir. Bu arastirma sayesinde, kullanim halindeki bina durum ¢alismasi
tasarlandig1 gibi yapilmadigini ve sogutma ile ilgili enerjinin neredeyse dortte birinin
yanlis yonetilen ve az anlasilan binanin pasif ve aktif sistem stratejileri tarafindan bosa
harcandigin1 gostermektedir. Bu tiir performans bosluklar1 Birlesik Arap Emirlikleri
(BAE) ‘de kolayca goriilebilir. Bu aragtirma yontemi ¢ok uygun maliyetlidir ve yatirimin

hizli geri doniisii kolayca saglanabilir. Ayrica enerji denetimi ve POE calismasi ile
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ozellikle binalar iggal edildikten ve kullanimdan sonra i¢ ortam kalitesini iyilestirerek
bina sektoriindeki enerji performans bosluklarin1 azaltmanin miimkiin oldugunu
gostermektedir. Bu yontem, simiilasyon modelinin dogrulugunu artirmak ig¢in binanin
gercek kosullarimin kalibrasyonunu bilgisayar tarafindan iiretilen enerji simiilasyon
modeli ile kullanabilir, bu da sayisal / hesaplama tahmini ile ger¢ek kullanim arasindaki
boslugu azaltabilecegi anlamina gelir sonucuna ulagmislardir.

Ascione ve digerleri 2020, calismasinda Giiney italya’da gergek bir endiistriyel
binanin enerji yenilenmesini optimize etmek i¢in bina, geometri ve HVAC (1sitma,
havalandirma ve klima) sistemlerini karakterize etmek i¢in Design Builder kullanilarak
Energy Plus ortaminda modellenmistir. Tiim tesisin birincil enerji tiiketimi 40,1 kWhp/m?
kadar azaltilabilmistir. Sonucunda enerji verimlili§i ve maliyet etkinligi acisindan
bolgedeki endiistriyel ve ofis binalarin1 yenilemek i¢in harekete gecilebilir sonucunu
bulmustur.

Balan ve Yashvanth 2020, konut binalarda enerji denetimi ile ilgili calismistir.
Aragtirma ekibinin tavsiyelerine gore az sayida boliinmiis klima sistemi, merkezi klima
tinitesi ile degistirmistir. Yeni binalarda uygulama daha kolay ve mevcut binalarda uygun
maliyetle hesaplamalar bina giderleri dikkate alinarak yapilmis; tiim uygulama maliyeti
ile geri 6deme siiresi 4 y1l olarak tespit edilmistir. Sogutma yiikii hesaplamasi, merkezi
bir klima i¢in %20 kayipli kanal kayiplari ile yapilmistir. Yeni sistemin ikame maliyeti,
mevcut geleneksel sistemlerin igsletme genel maliyetinden ¢ok daha diisiiktiir sonucu elde
etmislerdir.

Cheung ve digerleri 2020, calismasinda simiile edilmis yardimci program
verilerini kullanarak ‘dokunmasiz’ bina denetim yazilimini aragtirmiglardir. Arastirma da
bina enerji son kullanimlarini makul bir dogrulukta tahmin ettigini, ancak muhtemel
ylksek enerjinin nedenlerini belirlemede daha az dogru oldugunu gostermektedir
sonucuna ulasilmistir.

Ding ve Liu 2020, calismalarinda bina enerji kiyaslama programinin
gelistirilmesi ve uygulanmasi ile ilgili politika yapicilar ve enerji verimliligini daha da
artirmak icin farkli enerji performanslarina sahip binalarin yonetimi i¢in 6neriler sunmay1
hedeflemistir. Sonucunda kiyaslama ydntemlerinin agiklayict giicii, HVAC sisteminin
tasarim ve isletme 6zelliklerinin bina enerji tiiketimi {izerindeki etkisini géstermislerdir.
Bu 6zelliklerin yerel veya ulusal veri tabanlar1 ve enerji performansi agiklama politikalar

gelistirmek icin daha fazla toplanmasi 6nerilmistir.
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Geng ve digerleri 2020, farkli enerji kullanim yogunluguna (EUI) sahip yesil ofis
binalarmin i¢ ortam kalitesi (IEQ) iizerine karsilagtirllma performansi incelemislerdir.
Olgiilen parametrelerden elde edilen analiz sonuglari, IEQ performansinin diisiik ve
yliksek EUI binalar1 arasindaki farki ¢ogunlukla termal ortama yansitmistir. Bina
performans degerlendirmesinde enerji tiiketimini ve g¢evresel kaliteyi tek bir faktore
odaklanmak yerine dengeleme kavramini vurgulamislardir.

Im ve digerleri 2020, konutlarda olas1 enerji tasarruflarinin belirsizligini tahmin
etmede etkili olan parametreleri arastirmislar. Bu c¢alismada, konut binalari enerji
giiclendirme ile ilgili belirsizliklerin hesaplanmasina basartyla ulagilmistir. Bir enerji
modeline saglanabilecek temel parametreleri kullanilarak aragtirma yapmis ve sonug
olarak belirsizlik 6nemli 6l¢giide azald1 diye agiklamiglardir.

Krarti ve digerleri 2020, binalarla ilgili ¢alismalarinda giiclendirme programinin
etkili olabilmesi i¢in, enerji verimliligi dnlemlerinin konut tipine, eski modele ve konuma
gore uyarlanmasi gerektigi sonucuna varmislardir.

Lu ve Lai 2020, ¢alismalarinda ticari binalarin enerji tasarrufu ve karbon azalimi
i¢cin 6nlemleri genis ¢apta incelemislerdir. Bu tiir 6nlemlerin uygulanmasina iliskin pratik
yonergeler sunmuglardir. Bu ¢abalara ragmen, karbon emisyonunun siirekli biiylimesi
hala canli bir konu olmaya devam etmektedir. Bu nedenle, bu sorunun temel nedenini
tanimlayabilen ve kaldirabilecek ¢alismalar, bu arastirma alani i¢in glindemde olmalidir
diye tavsiye etmektedirler.

Poco ve digerleri 2020, arastirmasinda bugiin ve gelecek yillarda enerji tasarrufu
yapilmas1 gereken yerler ticari binalarda dahil olmak iizere mevcut bina stokunda
bulunmaktadir demislerdir. Eski ekipman, yaglanan altyapi1 ve yetersiz kaynaklar
yliziinden tasarrufun engellendigini belirtmektedirler. Arastirmalari Lizbon’da bulunan
El Corte Ingles’te bir magaza lizerinde yapilmislardir. Klima santrali ve zemin
aydinlatmasinin ¢aligmasinin iyilestirilmesi ile tiim binanin toplam potansiyel tasarrufu,
yilda 34.000 avro miktarina ulagsmistir sonucuna varmislardir. Gelecekte, bu ve benzeri
binalarin daha verimli tiiketim analizi yapilabilmesi i¢in tiim binanin akilli bina ile
donatilmasi gerektigini belirtmislerdir.

Szul ve Kokoszka 2020, calismalarinda bir kaba tadilat teorisine dayanan bir
modelin, enerji yenilemesine tabi tutulan binalarin termal enerji tiiketimini tahmin etmede
yararliligini test etmislerdir. Sonugta en iyi eslesmenin, gergekligin sapma degerinin elde
edilebilecegi bulmuslardir. Ayrica, binalari karakterize eden degiskenler kullanarak Kaba

Kiime Teorisine dayali bir model kullanmiglar ve binalarin enerji tiikketimini tahmin
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etmek, %14.4-15.9 tahmin dogrulugu saglar demislerdir. Bununla birlikte, daha fazla
arastirmada, dogrulamak i¢in, arastirmanin yapildig1 ortamlardan farkli iklim kosullari ile
karakterize edilen, farkli bolgelerden daha biiyiik, birkag yiiz temel nesne (bina) tizerinde
test edilmesi tavsiye etmislerdir.

Akkurt ve Tasdemir 2021, arastirmalarinda muhtelif altyapi iiriinleri lireten bir
dokiim isletmesi i¢in detayli enerji etiit calismasi yapmis ve enerjinin israf edildigi
kaynaklar, verimli ¢alismayan ekipmanlar ve kacak olan enerji noktalarini tespit
etmiglerdir. Mevcut aylik enerji tiiketim degerleri kullanilarak isletme icin standart
denklem ve hedef denklemler olusturmuslar ve isletme icin gelistirilen projeler

neticesinde yillik tasarruf miktarin1 23.64 TEP/yil olarak bulmuslardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Enerji verimliliginin 6nemli bir kismimni kapsayan binalarda enerji verimliligi
konusu altindaki arastirmamizda, ticari bir bina olan otel isletmesinde detayl1 bir enerji
etiidii yapilmigtir. Tez calismasinda enerji tasarrufu potansiyeli belirlenmis, enerji
verimliliginin arttirilmasina, enerji tiiketiminin ve maliyetlerinin azaltilmasina yonelik
olarak alinabilecek dnlemler tespit edilmis ve oneriler sunulmustur.

Arastirmanin yapildig1 ¢evrede enerji verimliligi ve konfor sartlar1 g6z oniinde
bulundurularak isletmedeki ekipmanlar, yardimci isletmeler, ofis alanlari, mekanik,
elektrik ve aydinlatma sistemleri incelenmistir.

Tez calismamiz stanbul’da bulunan 6zel ticari hizmet veren bir otel isletmesinde
Subat 2020°de yapilmistir. Isletmenin yillik toplam enerji tiiketimi 500 TEP’ in altinda
oldugu icin enerji yoneticisi bulundurma zorunlulugu bulunmamaktadir. Yaptigimiz
caligmada, akredite olmus ulusal veya uluslararas1 kuruluslar tarafindan kalibrasyonu
yapilmis ve etiketlenmis cihazlar kullanilmistir.

Calismanin amaci, isletmede detayli enerji etiidii yaparak, enerji tasarrufu
potansiyelinin belirlenmesi, enerji verimliliginin arttirilmasina ve enerji tikketiminin ve
maliyetinin azaltilmasina yonelik olarak alinabilecek Onlemlerin tespiti ve Onerilerin

sunulmasidir.

3.2. Calismanin Kapsam

Calismada tesisin enerji tiiketimlerinin ve enerji yonetim sisteminin incelenmesi,
mevcut armatiirlerin, bina kabugunun, 1sitma ve sogutma sistemlerinin, klima santrallar
ve aspiratdr fanlarinin, kayis ve kasnak sistemlerinin, fan verimliliginin, pompa
sistemlerinin verimliliginin incelenmeleri, kazanlardaki baca gazi 6l¢iimii yapilmasi,
kazan govde termal Sl¢limiiniin yapilmasi ve kazan verimliliginin hesaplanmasi islemleri

yapilmistir.

3.3. Etiit Cahsmasinda Kullamlan Cihazlar ve Alinan Ol¢iimler
Yapilan enerji etiidii ¢alismalarinda, akredite olmus ulusal veya uluslararasi

kuruluglar tarafindan kalibrasyonu yapilmis ve etiketlenmis cihazlar kullanilmistir.
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3.3.1. Termal Goriintiileme Cihazi

Enerji etlidii yapilan otel isletmesinde 1s1 kayiplarinin belirlenmesi i¢in Fluke
marka Ti 27 model 11090481 seri numarali cihaz kullanilmistir. Cihaz AB-0155-K ve TS
EN ISO/IEC 17025 standartlarinda 6l¢iim yapmaktadir. Sekil 3.1°de Termal goriintiileme

Cihazi ve Cizelge 3.1°de ise cihazin teknik 6zellikleri verilmistir.

Sekil 3.1. Termal Goriintiileme Cihazi (Fluke, 2009)

Cizelge 3.1. Termal Gériintiileme Cihaz1 Teknik Ozellikleri (Fluke, 2009)

Ozellik Birim Deger
Caligir Halde (°C) -10 ile 50
Sicaklik Depolama (°C) -20 ile 50
Sarj (°C) 0 ile 40
Nispi Nem % 10 ile 95
Arka 151k (ing) 3.7
Ekran
LCD (mm) 640x480
Yazilim Smart View
Pil Sarj Siiresi Saat 2.5
Boyut Y xGx U (cm) 27.7x122x 17
Agirlik kg 1.05
Dogruluk 25 9%C nominal deger +2 9% veya %2
Frekans Hz 9 ile 60
Algilayici Tipi Piksel 240x180
Ist Duyarhligt 30 °C hedef sicakliginda <0.05
Kizilotesi Spektrum Bandi pm 8ile 14
Minimum Odak Mesafesi cm 46

3.3.2. U¢ Fazh Portatif Enerji Analizorii
Enerji etiidii yapilan otel isletmesinin enerji tiikketimlerinin hesaplanmasi igin

motor gii¢lerinin 6l¢limiinde Chauvin Arnoux marka CA8332B model 140563JDH seri
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numarali Enerji Analizér cihazi kullanilmigtir. Cihaz AB-0155-K ve TS EN ISO/IEC
17025 standartlarinda 6l¢tim yapmaktadir. Sekil 3.2°de Portatif Enerji Analizor cihazi ve

Cizelge 3.2°de ise cihazin teknik 6zellikleri verilmistir.

Sekil 3.2. Ug Fazli Portatif Enerji Analizérii (Chauvin Arnoux, 2013)

Cizelge 3.2. Ug Fazli Portatif Enerji Analizorii Teknik Ozellikleri (Chauvin Arnoux, 2013)

Ozellik Birim Deger

Dahili Sarjli Pil mAh 4000
Tam Sarj Siiresi Saat 5

Boyut Y xGx U (cm) 24x18x5.5

Agirlik Gr 1900
Harmonik Ol¢iim Derece 50
Akim, Gerilim Olciim Derece 50
Kayit Hafizas1 Gbyte 8
Dil Secenegi Adet 21

3.3.3. Tasmabilir Baca Gaz1 Sicaklik Ol¢iim Cihazi
Enerji etiidii yapilan otel isletmesinde baca gazi analizi 6l¢limleri icin Madur

marka GA-21 PLUS model 21294081 seri numarali cihaz ile dl¢giim yapilmustir.

Sekil 3.3. Baca Gaz1 Sicaklik Ol¢iim Cihazi (Madur, 2019)
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Cihaz TS EN ISOIEC 17025-2012 standartlarinda 6l¢lim yapmaktadir. Sekil
3.3°de Baca Gaz Sicaklik Olgiim Cihazi ve Cizelge 3.3’de ise cihazin teknik dzellikleri

verilmistir.

Cizelge 3.3. Baca Gaz1 Sicaklik Olgiim Cihazi Teknik Ozellikleri (Madur, 2019)

Ozellik Birim Deger
Boyut Y x Gx U (cm) 46x2.6x24
Agirlik kg 6.2
Govde Malzemesi Polyester
Calisma Kosullari C 10 ile 50
Saklama Sicaklig °’C 0 ile 55
Giic. Kaynagi VAC 90 ile 240
Maksimum Gii¢ Tiiketimi W 70
Tipi Kursun Asit
Batarya Caligma Zamani (saat) 7
Sarj Zamani(saat) 14
kB 32
Veri Bellegi Veri Kiime Sayis1 1024

3.4. Enerji Tiiketimleri ve Maliyetleri

Enerji etiidii yapilan otel isletmesinin 2019 yili bir yillik satin alinan elektrik
tilketim miktar1 ve dogalgaz tiikketim miktar1 incelendiginde, elde edilen veriler ile bir
yillik elektrik tiiketim bedeli 335.158,14 TL iken dogalgaz tiiketim bedeli 114.269,08 TL
oldugu tespit edilmistir. Enerji etiidii yapilan otel isletmesinin 2019 yili enerji tiiketim
verileri incelendiginde, toplam tiiketimin %55.63’1i dogalgaz, %44.37’si elektrik enerjisi
tilketimine denk gelmektedir. Maliyetlere bakildiginda %25.42°si dogalgaz tiiketimi,
%74.58 ‘i elektrik tiikketimi i¢in harcanmistir (Sekil 3.4).

Enerji tiiketimleri % paylar1 Enerji maliyetleri % paylar1

2

—

= Elektrik = Dogalgaz " Elektrik = Dogalgaz

Sekil 3.4. Enerji Etiidii Yapilan Otel Isletmesinin 2019 Y1li Enerji Tiiketim Degerleri ve Maliyetleri
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Tiikketim oranlar1 incelendiginde elektrik tiiketim orant dogalgaz tliketim
oranindan daha az olmasina ragmen maliyet olarak elektrik maliyet oran1 dogalgaz
tilkketim oranindan daha fazla oldugu i¢in genel maliyeti daha etkiledigi goriilmiistiir

(Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. Enerji Etiidii Yapilan Otel Isletmesinin 2019 Y1l Enerji Tiiketim Degerleri ve Maliyetleri

Tiiketim Maliyet
Enerji Tiiri
Yillik . o Yillik Toplam
Tiiketim Birim TEP | Toplam (%) | \rotiver (TL) | (%)
Elektrik 728604.65 kWh 62.66 4437 335.158,14 74.58
Dogalgaz 95224.24 m3 78.56 55.63 114.269,08 25.42
Toplam 141.22 100 449.427,22 100

3.5. Enerji Yonetimi
Enerji etiidii yapilan otel isletmesinin yillik toplam enerji tiikketimi 500 TEP ‘in

altinda oldugundan enerji yoneticisi bulundurma zorunlulugu bulunmamaktadir.

3.5.1. Bina Bilgileri

Enerji etiidii yapilan otel isletmesi, 2006 yilinda insa edilmis olup, 2015- 2017
yillar1 arasinda restorasyon calismasi yapilmistir. Otelde 20 m?lik standart odalar, 25
m? lik superior odalar, 30 m*1ik liiks odalar ve 35 m* ik siiit odalar olmak iizere toplam
44 adet oda, bir adet lobi, doviz biirosu, restoran, kahvalt1 salonu, kafe, bar, otopark alan1

ve bah¢e bulunmaktadir.

Cizelge 3.5. Enerji Etiidii Yapilan Otel Isletmesinin Ozellikleri

Ozellikler Birim Miktar
Kapali Hacim m? 3800
Yillik Isitma Derece Giin Sayisi OC/giin 1374
Yillik Sogutma Derece Giin Sayisi OC/giin 349

Isitma/Sogutma Sistemi iki Borulu Fan-Coil

Yalitim Durumu Kiifeki harci-Siva- Boya

Personel Sayisi Kisi 30
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Sekil 3.5. Enerji Etiidii Yapilan Otel Isletmesinin Goriiniimii

3.5.2. Enerji Tiiketiminin Incelenmesi
Enerji etiidii yapilan otel isletmesinin 2019 yili aylik elektrik tiikketim degerleri
kWh biriminden TEP birimine doniistiiriilmiistiir (Denklem 3.1).

TEP = 0.000086 x kWh (3.1)

Enerji etiidii yapilan otel isletmesinin 2019 yili aylik elektrik tiikketimi ve maliyeti
Cizelge 3.7’de belirtilmistir (Denklem 3.2).

Ocak ay1 i¢in 6rnek;

TL = kWh x BirimTL = 52674.42 * 0,46 = 24230,233 (3.2)

Elde edilen verilere gore Nisan ayinda iklim sartlarindan dolay1 sogutma ihtiyaci
az oldugu icin en az elektrik tiiketimi nisan aymda goriilmektedir. En yliksek elektrik
tilkketimi ise agustos ayinda gerceklesmistir. Sebebi ise sogutma sisteminin agustos ayinda
diger aylardan daha ¢ok kullanilmis olmasidir. Genel tabloya bakildiginda sicak olan yaz

aylarinda elektrik tiiketiminin diger aylardan daha fazla oldugu gézlemlenmektedir.
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Cizelge 3.6. Enerji Etiidii Yapilan Otel Isletmesinin 2019 Y1l Aylik Elektrik Tiiketimi ve Maliyetleri

Elektrik
Tiketim Maliyet (TL)
Aylar Satin Alinan Toplam
kWh TEP
Ocak 52674.42 4.53 24230.23
Subat 55581.39 4.78 25567.43
Mart 51162.79 4.40 23534.88
Nisan 40000 3.44 18400.00
Mayi1s 50930.23 4.38 23427.90
Haziran 90000 7.74 41400.00
Temmuz 75813.95 6.52 34874.41
Agustos 92325.58 7.94 42469.76
Eyliil 68139.53 5.86 31344.18
Ekim 57325.58 4.93 26369.76
Kasim 46511.62 4.00 21395.34
Aralik 48139.53 4.14 22144.18
Toplam 728604.7 62.66 335158.13

2019 Y1ili Aylik Elektrik Tiiketimi TEP

8
7
6
5
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Sekil 3.6.Enerji Etiidii Yapilan Otel Isletmesinin 2019 Y11 Aylik Elektrik Tiiketimi ve Maliyetleri

Enerji etiidii yapilan otel isletmesinin aylik dogalgaz tiiketim degerleri m?

biriminden TEP birimine ¢evrilmistir (Denklem 3.3).

TEP = 0.000825 * m? (3.3)
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Enerji etiidii yapilan otel isletmesinin 2019 yili aylik dogalgaz tliketimi ve

maliyeti Cizelge 3.7°de belirtilmistir (Denklem 3.4).

Ocak ay1 i¢in Ornek;

TL =m3 x Birim TL = 12230.30 * 1,2 = 14676,360 (3.4)

Cizelge 3.7. Enerji Etiidii Yapilan Otel Isletmesinin 2019 Aylik Dogalgaz Enerji Tiiketimi ve Maliyetleri

Dogalgaz
Tiiketim Maliyet (TL)
Aylar Satin Alinan Toplam
m3 TEP
Ocak 12230.30 10.09 14676,36
Subat 12460.60 10.28 14952,72
Mart 10933.33 9.02 13119,99
Nisan 10024.24 8.27 12029,08
Mayi1s 5660.60 4.67 6792,72
Haziran 3878.78 3.20 4654,53
Temmuz 3709.09 3.06 4450,90
Agustos 3612.12 2.98 4334,54
Eyliil 3490.90 2.88 4189,08
Ekim 6193.93 5.11 743271
Kasim 10193.93 8.41 12232,71
Aralik 12836.36 10.59 15403,63
Toplam 95224.24 78.56 114269,08

Elde edilen verilere gore en yiliksek dogalgaz tiikketimi aralik ayinda
gerceklesmistir. Aralik ay1 dogalgaz tiiketimini ocak ve subat aylar1 benzer tiiketim
degerleriyle takip etmektedir. Sebebi ise 1s1tma sisteminin kis ayinda diger aylardan daha
cok kullanilmis olmasidir. Genel tabloya bakildiginda soguk olan kis aylarinda dogalgaz
tiiketiminin diger aylardan daha fazla oldugu gézlemlenmektedir.

Otel isletmesinde dogalgaz aymi zamanda Restoran boliimiinde de
kullanilmaktadir. Eyliil ay1 okul a¢ilma donemine rast geldigi i¢in oteldeki miisteri
sayisindaki azalma restoran boliimiinde de dogalgaz kullanimini azaltmaktadir. Bu

ylizden otel igletmesinde en az dogalgaz tiiketimi eyliil ayinda goriilmektedir.
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2019 Y1ili Aylik Dogalgaz Tiiketimi TEP
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Sekil 3.7.Enerji Etiidii Yapilan Otel Isletmesinin 2019 Y11 Aylik Dogalgaz Tiiketimi ve Maliyetleri

Cizelge 3.8. Enerji Etiidii Yapilan Otel Isletmesinin 2019 Y1ili Aylik Enerji Tiiketimi ve Maliyetleri

Toplam Enerji Tiiketimi
Elektrik Dogalgaz
Toplam Toplam Maliyet
Aylar Alinan Alian
TEP TEP TEP TL
Ocak 4.53 10.09 14.62 38906,59
Subat 4.78 10.28 15.06 40520,15
Mart 4.40 9.02 13.42 36654,87
Nisan 3.44 8.27 11.71 30429,08
Mayi1s 4.38 4.67 9.05 30220,62
Haziran 7.74 3.20 10.94 46054,53
Temmuz 6.52 3.06 9.58 39325,32
Agustos 7.94 2.98 10.92 46804,31
Eylil 5.86 2.88 8.74 35533,26
Ekim 493 5.11 10.04 33802,48
Kasim 4.00 8.41 12.41 33628,06
Aralik 4.14 10.59 14.73 37547,81
Toplam 62.66 78.56 141.22 449427,22

Aylik tiikketim maliyetleri ile birlikte incelendiginde yaz ve kis aylarindaki elektrik
ve dogalgaz gereksinimlerindeki farkliliklardan dolay1 tiiketimde artiglar ve azalislar

goriilmektedir.
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Enerji etlidii yapilan otel igletmesinin 2019 yili aylik enerji tiikketimi ve maliyeti
Cizelge 3.8’de belirtilmistir. Elde edilen verilere gore en yiiksek enerji tiiketimi subat
ayinda ger¢eklesmistir. En yiiksek enerji tiiketimi subat ayinda olmasina ragmen enerji
tikketim maliyeti en ¢ok agustos ayinda elde edilmistir. Bunun baslica nedeni elektrik
tiketim maliyetinin dogalgaz tiikketim maliyetinden daha fazla olmasindan

kaynaklanmaktadir.

2019 Y1l Toplam Elektrik ve Dogalgaz Tiiketimi
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Sekil 3.8. Enerji Etiidii Yapilan Otel isletmesinin 2019 Y1l Aylik Elektrik, Dogalgaz ve Toplam Enerji
Tiiketimi

Cizelge 3.8 incelendiginde yillik toplam verilere gore enerji etiidii yapilan otel
isletmesinin 2019 yili toplam dogalgaz yillik enerji tiiketimlerinin, dogalgaz aylik enerji
tilketimine orani incelendiginde %39.4 ‘i aralik, ocak ve subat aylarinda, %11.76s1 ise
haziran, temmuz ve agustos aylarindaki tiiketimini kapsamaktadir. Dogalgaz isitma
sezonunda ayni zamanda sicak su kazanlarinda da kullanilmaktadir. 2019 yili toplam
Elektrik yillik enerji tiikketimlerinin, elektrik aylik enerji tiiketimine orani incelendiginde
%35.4’li haziran, temmuz ve agustos aylarinda, %21.46’s1 ise kis aylarim1 kapsayan
aralik, ocak ve subat aylarindaki tiikketimi kapsamaktadir. Elektrik enerjisi tiiketiminin
yaz aylarinda sogutma gruplarinin ¢alismasindan dolayr diger aylara gore daha fazla

tiikketildigi goriilmektedir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Bina Enerji Performansi

4.1.1. Enerji Etiidii Yapilan Otel Isletmesinin Durumu

Enerji etiidii yapilan otel igletmesi Bina Enerji Kimlik Belgesi (EKB) almamustir.
Enerji verimliligi i¢in herhangi bir degerlendirme ve Ol¢iim yapilmamistir. Enerjiyi
verimli kullanmasi i¢in birka¢ imkan bulunmaktadir. Oncelikle “Enerji Kimlik Belgesi”
uygulamasi i¢in Binalarda Enerji Performansi Yonetmeliginin Gegici 4. Maddesinin
birinci fikrasi geregince 01 Ocak 2011 tarihinden sonra yap1 ruhsati alan binalar yeni bina,
bu tarihten 6nce yapi ruhsati alan binalar mevcut bina olarak degerlendirilmektedir.

Bu tanima istinaden 2 Ocak 2011 tarihinden sonra yapi ruhsati almis binalarin
(yeni binalar), yap1 kullanma izin belgesi (iskan ruhsati) alinmasi agamasinda Enerji
Kimlik Belgesini ilgili idareye (belediye) sunmas1 gerekmektedir. Aksi taktirde, yapi
kullanma izin belgesi kanunen verilmemektedir. Mevcut binalar ve 1 Ocak 2011
tarithinden once yapi ruhsati almis ve insaatt devam edip heniiz yap1 kullanim izni
almamis binalar i¢in Enerji Verimliligi Kanununun yayimi tarihinden itibaren on yil
icinde Enerji Kimlik Belgesi diizenlenir. Kisaca, mevcut binalar kanunen 2 May1s 2018
tarihine kadar Enerji Kimlik Belgesi almak zorundadir.

Enerji etiidii yapilan otel igletmesi mimari yap1 olarak betonarme bir binadir. Bina
zemin, dort ara kat ve bir terastan olusmaktadir. Bina dis cephesinde betonarme ve
aliminyum dogramali ¢ift cam kullanilmigtir. Bina yapisinda biiylik bir kismi cam
alanlardan olusmaktadir. Bina yapisinda Polivinil Kloriir (PVC) dogramali ¢ift cam
kullanilmistir. Bina yiizeyinin termal kamera ile 1s1 kayiplari 6l¢lilmiistiir. Bina yiizeyinde
+6.3 °C ile +22.6 °C arasinda degerler elde edilmistir. Pencere kenarlarinda diger

ylizeylere gore daha fazla sicaklik gecisi bulunmaktadir.

102088
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Sekil 4.1. Enerji Etiidii Yapilan Otel Isletmesinin Termal Gériintiileri

4.2. Isitma, iklimlendirme, Havalandirma ve Sogutma Sistemleri
4.2.1. Isitma Sistemi

Enerji etiidii yapilan otel isletmesinde 1 adet yer tipi sicak su kazam ve 2 adet
duvar tipi yogusmali kazan bulunmaktadir. Duvar tipi kazanlar dis ortam hava sicakligi

0’1n altina diistiiglinde devreye girmesi saglanmaktadir. Kazanlar klima santralinin, Fan-



26

Coil initelerinin ve kullanim suyunun sicak su ihtiyacim1 karsilamak igin

calistirilmaktadir.

Sekil 4.2. Sicak su kazani

Kazanlarda ylizey yalitimi, baca gazi analiz dl¢iimleri yapilmistir.

Cizelge 4.2. Enerji Etiidii Yapilan Otel isletmesi Kazan Baca Gazi Olgiimleri

Olgiilen Birim Miktar
CO ppm 8
0, % 3.1

T °C 107
CO, % 3.05
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Sekil 4.2. Enerji Etiidii Yapilan Otel isletmesi Kazan Yiizey Termal Gériintiileri

Kazanlarm atik 1s1s1 degerlendirilip baca ¢ikiglarina atik 1s1 geri kazanimi sistemi
yapilarak kazan veriminde artis olup ve geri kazanilan enerji dogalgaz tliketimini
diisiirecektir ama mevcut kazan yeri miisait olmadigindan proje icin detayli calisma

yapilmamuistir.

4.2.2. Iklimlendirme ve Havalandirma Sistemleri

Enerji etiidii yapilan otel isletmesinde havalandirma sistemi olarak 1 adet klima
santrali ve 1 adet egzoz aspiratorii mevcuttur. Iklimlendirmede lobi kismi degisken
sogutucu akigkan debisi (VRF) sistemi ile yapilirken, diger katlar ve odalar Fan-Coil
sistemi ile yapilmaktadir. Fan-Coil {initeleri iki boruludur. Uzerlerinde motorlu vana

bulunmamaktadir.

Sekil 4.3. Enerji Etiidii Yapilan Otel Isletmesi Havalandirma ve iklimlendirme Uniteleri

Havalandirma sisteminde kullanilan motorlar EEF, verimliligine sahip
motorlardir. Bu sistemde [E4 verimlilige sahip motorlar kullanilirsa %15 enerji verimliligi

saglanacaktir.
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4.2.3. Sogutma Sistemi

Enerji etiidii yapilan otel isletmesinde bir adet hava sogutmali chiller
bulunmaktadir. Yiiksek 1s1 iletimine sahip bakir borular konderser olarak adlandirilir.
Hava sogutmali chiller, konderserdeki hava ile soguyan cihazlardir. Uzerinde bulunan

fanlar sayesinde, konderserden gegen sogutucu akigkani sogutur.

Sekil 4.4. Enerji Etiidii Yapilan Otel isletmesi Chiller Unitesi

Etiket bilgilerine ulagilamadigi i¢cin ve kis sezonunda c¢alismadigl igin

hesaplamalar yapilamamuistir.

4.2.4. Tesisat
Enerji etiidii yapilan otel isletmesinde sicak su ve soguk su iletim hatlari
bulunmaktadir. Etiit calismasinda kis mevsiminde yapildigindan sogutma sistemi devreye

alimmamuistir. Bu sebeple sogutma sitemi tesisati i¢in bir 6l¢iim yapilamamistir.
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Sekil 4.5. Enerji Etiidii Yapilan Otel Isletmesi Yalitimsiz Vana ve Ekipmanlarin Termal Goriiniimleri

Yapilan etiit esnasinda sicak su iletim hatlarinda yalitimsiz vana ve ekipmanlarin
durumu genel itibari ile iyi durumdadir. Fakat bazi bolgelerde yalitimsiz vana ve
ekipmana rastlanmistir. Bu bolgelerin yalitimi enerji verimliligi saglayacaktir.

Isletmede bulunan sicak su tesisat1 hatt1 iizerinde bulunan vana ve flaslarin
yalitimi i¢in analiz yapilmistir. Enerji verimliligini hesaplamak i¢in Oncelikle yalitim

oncesi 1s1 kayb1 hesaplanmistir (Denklem 4.1).

Enerji verimliligi analizi i¢in:

Q=U,+U)x2xmxdx(Ts —T,) 4.1)

Q: Yalitim oncesi 1s1 kayb1 (W)

U.: Konveksiyonla 1s1 transfer katsayis1 (W/m?K)
Us: Radyasyonla 1s1 transfer katsayis1 (W/m?K)
Ts: Yiizey sicakligi (K)

Ta: Ortam sicakligi (K)

di: Boru dis ¢ap1 (m)

E: Emissivite katsayisi (Yayma katsayisi)

Yalitim Oncesi 1s1 kaybini hesaplamak i¢in konveksiyonla 1s1 transfer katsayisi

(Denklem 4.2) ve radyasyonla 1s1 transfer katsayisi (Denklem 4.3) hesaplanmugtir.

U, = 1,15x (T, — T,/d,)%?> 4.2)
U= 567x108xEx (T +T2) x (Ts + T,) (4.3)



30

Cizelge 4.3’ deki Hat 1 i¢in 6rnek hesaplama;
U, = 1,15x (T, — T,/d{)°*°

U, = 1,15x((338 — 283)/0.1)%25

5.569 W/m’*K

c
a
Il

U.= 567x108xEx (TZ + T2) x (T, + T,)
U. = 567x1078x0,5 x (3382 + 2832) x (338 + 283)
U, = 3,42 Wm*K

Q=WU,+U)x2xmxdxLy,x(Ts —T,)
Q = (5.569 + 3.42)x 2 x 3.14 x 0.1 x 4 x (338 — 283)

Q =124192 W

Cizelge 4.3. Enerji Etiidii Yapilan Otel Isletmesi Yalitimsiz Tesisatin Enerji Tiiketim ve Maliyeti

No 1 2 3 4 5
Mahal Adi Sicak su hatti

di (m) 0.1 0.065 0.05 0.04 0.032

Ts (K) 338

Ta (K) 283
Uc (W/m’K) 5.569 6.202 6.623 7.003 7.405
Ur (W/m?K) 6.5

QW) 1241.92 908.154 776.2 745.15 298.06

Yalitim yapildiktan sonra meydana gelen 1s1 kaybi i¢in hesaplama yapilmaktadir

(Denklem 4.4).

Qyar = (mx (Ts = To))/[(Ln x d2/d1)/2 x N + [1/(Us, x d5)]

Qyai: Yalitim sonrasindaki 1s1 kayb1 (W)

A: Yaliim malzemesinin 1s1l iletkenligi (W/mK)

Uso: Yiizeysel 1s1 iletim katsayis1 (W/m?K)

d>: Yalitim sonrasi boru dis ¢ap1 (m)

Ln: Boru uzunlugu (m)

(4.4)



Cizelge 4.4’ deki Hat 1 i¢in 6rnek hesaplama;

Qyar = (1 x (Ts = T))/[(Ly x dp/d1)/2 x N + [1/ (U, x d)]
Qyar = (3.14 x (338 — 283) ) /[(4x (0.2/0.1)) /2 x 1.6] + [1/(30.5 x 0.2)]

Qyar = 69.24 W
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Cizelge 4.4. Enerji Etiidii Yapilan Otel Isletmesinin Yalitiml1 Tesisat Enerji Tiiketim ve Maliyeti

No Birim 1 2 3 4 5
Mahal Adi Sllclzl:tlsu Sllclzl:tlsu Sllclzl:tlsu Sllclzl:tlsu Sllclzl:tlsu

d m 0.1 0.065 0.05 0.04 0.032
dz m 0.2 0.165 0.15 0.14 0.132
Ts K 338

T, K 283

L, m 4 45 5 6 3

y W/mK 16

Uso Wi 30.5

Qua w 69.24 48.58 37.06 26.55 44.91

Cizelge 4.3’deki yalittim 6ncesindeki toplam 1s1 kaybi sicak su hatlarindan gecen

151 kayiplari toplami ile bulunmaktadir (Denklem 4.5).

Q=0 +Q,+ Q3+ Qs+ Qs
Q; =1241.92 +908.154 + 776.2 + 745.15 + 298.06
Q; = 3969.484 W

4.5)

Cizelge 4.4’deki yalitim sonrasindaki toplam 1s1 kaybi ise yalitim sonras1 sicak

su hatlarindan gecen 1s1 kayiplarinin toplami ile bulunmaktadir (Denklem 4.6).

anlt =
anlt =
anlt = 226.34 W

anll + anlz + anl3 + anl4 + anlS
69.24 + 48.58 + 37.06 + 26.55 + 44.91

Qv: Yalitim sonrasindaki elde edilen tasarruf (W)

(4.6)
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Elde edilen tasarruf miktarin1 hesaplamak gerekirse yalitim Oncesi toplam 1s1
kaybindan yalitim sonrasi toplam 1s1 kaybini ¢ikararak iglem yapmak gerekir (Denklem

4.7).

Qv =0Q: — anlt 4.7)

Q, = 3969.484 — 226.34
Q, =3743.144 W

Hu: Dogalgazin Alt Isil Degeri (kcal/m®)

n: Dogalgazin Verimlilik Katsayisi

Dogalgazin alt 1s1l degeri 8250 kcal/m3’dir. Dogalgazin verimlilik katsayisi ise
0.9°dur. Dogalgaz yillik tiiketim siiresi 200 giin 24 saat olarak kabul edilmistir. Yillik

yakit tasarrufunu hesaplamak i¢in denklem 4.8 ile islem yapilmaktadir.

Yillik Yakit Tasarrufu = Q, x ((h * yil)/(H, x n)) (4.8)

Yillik Yakit Tasarrufu = 3743.144 x ((24 = 200)/(8250x 0.9))
Yullik Yakit Tasarrufu = 2419.81 m*/yil

Yillik yakit tasarrufu ve birim maliyet bilindigine gore yillik para tasarrufunu

hesaplamak miimkiindiir (Denklem 4.9).

Yillik Para Tasarrufu = Yullik Yakit Tasarrufu x Birim Maliyet  (4.9)

Dogalgazin birim maliyeti 1.2 TL dir.
Yullik Para Tasarrufu = 2419.81 x 1.2
Yillik Para Tasarrufu = 2903.77 TL/y1l

Toplam yaklasik yatirim maliyeti KDV dahil 2000,00 TL dir.
Yatirim yapilan maliyet ile yillik para tasarrufu karsilastirildiginda yatirnmin geri

O0deme siiresi elde edilecektir (Denklem 4.10).
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Yatirum Geri Odeme Siiresi = Yaturum Maliyeti /Yullik Para Tasarrufu  (4.10)
Yatirim Geri Odeme Siiresi = 2000/2903.77 = 0.688 yil

Isletmedeki sicak su tesisati hatt1 {izerinde bulunan vana ve flaslar icin &nerilen
yalitim degerlendirildiginde yillik 2903.77 TL para tasarrufu saglanacagi belirlenmistir.
Yalitim yapildiktan sonra yillik yaklasik %17 oraninda tiikketimde azalma goriilmektedir.

Yatirim 0.688 yilsonunda geri 6deme siiresini gerceklestirecektir.

4.3. Elektrik Dagitim Sistemi

Enerji etiidli yapilan otel isletmesinde 630 amper giiciinde ana dagitim salteri
mevcuttur. 630 amper giiciindeki salter 12 kademeli kompanzasyon sistemi ile
desteklenip calismaktadir. Ana dagitim salter girisine baglanan analizor ile alinan akim,

gerilim, pf, glic ve harmonik degerleri alinmistir.

Sekil 4.6. Enerji Etiidii Yapilan Otel Isletmesi Ana Dagitim (ADP) Panosu

Enerji etiidii yapilan otel isletmesinde tek terimli tek zamanli sanayi algak gerilim
(AG) tarifesi kullanilmaktadir. Tarife analizi i¢in son bir yillik faturalar incelenmistir.
Faturalar incelendiginde genel kullanim genellikle gilindliz saatlerinde oldugu
goriilmiistiir. Tesiste elektrigin biiyiik bir kismi1 giindiiz tarifesinde kullanildigi i¢in
mevcut tek terimli tarifenin daha uygun bir tarife oldugu sdylenebilir.

Binanin kendi trafosu bulunmamaktadir. Elektrigi dagitici firmaya ait trafodan
saglayip bina i¢inde bulunan ana dagitim panolarma gonderilmektedir. Isletmede trafo
bazinda kompanzasyon uygulanmaktadir. Reaktif cezaya girilmemesi igin elektrik
sayacinin aktif, endiiktif ve kapasitif degerlerinin takibi kompanzasyon panosunda

bulunana reaktif gii¢ kontrol rdlesi ile yapilmaktadir.
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Sekil 4.7°de goriildiigii gibi, ana dagitim panosu faz-faz arasi dl¢lim yapilmistir.
Gozlemler sonucunda anlik U; degeri 392.4 V, U degeri 390.8 V ve Us degeri 393.7 V
olarak &lciilmiistiir. Olgiimde 1 saat 59 dakika 50 saniyedeki ortalama degerler
incelenmektedir. U; fazinda ortalama 394.235 V, U, fazinda ortalama 389.500 V ve U;
fazinda ortalama 395.392 V deger Olgiilmektedir. Fazlar arasi %10 oraninda bir

dengesizlik olmadigi icin tasarrufa engel olacak bir gii¢c kaybina rastlanmamuistir.

Isim Tarih Zaman Ort Min Max | Binmler Sure | Binmier
U1 RMS/5.03.2020 19:15:20.000/394.235/391.000/1398.700/  V  /1:59:55/ (h:min:s)
U2 RMS/5.03.2020 19:15:20.000:392.941/389.500/397.900/ V  /1:59:55  (h:min:s)
U3 RMS/5.03.2020 19:15:20.000/395.392/391.700/400.200/  V  /1:59:55/ (h:min:s)
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Sekil 4.7. Enerji Etiidii Yapilan Otel isletmesi Ana Dagitim Panosu Faz-Faz Aras1 Olgiim Sonucu
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Sekil 4.8’da goriildiigi gibi, ana dagitim panosu faz-notr arasi 6l¢lim yapilmistir.
Gozlemler sonucunda anlik Vi degeri 227.5 V, V2 degeri 225.6 V ve V3 degeri 226.4 V
olarak &lciilmiistiir. Olgiimde 1 saat 59 dakika 50 saniyedeki ortalama degerler
incelenmektedir. V| fazinda ortalama 228.371 V, V, fazinda ortalama 226.810 V ve V3
fazinda ortalama 227.524 V deger Ol¢iilmektedir. Faz-Notr arasi1 bir dengesizlik olmadigi

i¢in tasarrufa engel olacak bir gii¢ kaybina rastlanmamustir.

Isim Tarh Zaman Ont Min Max _|Birimler, Sure | Binmier
V1 RMS 5.03.2020/19:15:20.000/228.371/226.300 230.900.  V_ 1:59:55 (h:min:s)
V2 RMS/5.03.2020 19:15:20.000226.8101224.900/229.500) V__ [1:59:55/ (h:min:s)
V3 RMS|5.03.2020 19:15:20.000 227.524 225.400230.500/ V  1:59:55| (h:min:s)
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5.03.2020 1:59:50 (h:min:s) 5.03.2020
19:15:20.000 23 min/Div 21:15:10.000

Channel Name: V1 RMS
VoltageRatio: 1

5.03.2020 - 19:15:20.000
Deger
2275 — VIRMS
2256 — V2RMS
2264 — V3RMS
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Sekil 4.8. Enerji Etiidii Yapilan Otel isletmesi Ana Dagitim Panosu Faz-Notr Arast Olgiim Sonucu
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Sekil 4.9°da goriildigli gibi, ana dagitim panosu akim degerleri Olgiilmiistiir.
Olgiimde anlik A; degeri 43 A, A, degeri 454 A ve As degeri 41.3 A olarak
gozlemlenmistir. Panoda 1 saat 59 dakika 50 saniyedeki ortalama degerler
incelenmektedir. A degeri ortalama 43.352 A, A degeri ortalama 46.962 A ve Az degeri
ortalama 44.907 A deger oOlgiilmektedir. Akimlarin ortalama degerlerinde tasarrufu

etkileyecek bir dengesizlik goriilmemektedir.

Isim Tarih Zaman Ot Min | Max Binmler Sure | Birimler
A1 RMS 5.03.2020 19:15:20.000 43.352/40.00056.2000 A  1:59:55 (h:min:s)
A2 RMS 5.03.2020/19:15:20.000 46.962/42.40073.800. A 1:59:55 (h:min:s)
A3 RMS 5.03.2020 19:15:20.00044.907 40.30063.900, A  1:59:55 (h:min:s)

65.00

60.00

55.00

50.00

45.00

40.00

5.03.2020 1:59:50 (h:min:s) 5.03.2020
19:15:20.000 23 min/Div 21:15:10.000

Channel Name: A1 RMS
CurrentRatio: 1

il N5 (&) =
Tarh Vel [Bisimies 5.c§,égg?o - 19:15:20.000

5.03.2020] 19 .000]43.000 2 43.00 — A1RMS
LR L S—_ a 4540 — A2RMS
9.03.2020] 15 4200 L 41.30 — A3RMS
5.03.2020] 1 000/43.900 A

5.03. 43.900 A

5.03 : 43.800 A

5.03 :50. .800 A

5.03.202 :55. 43.700 2

5.03 0. 43.800 A

5.03. 0] 18 S. 43.800 2

5.03.2020] 19 10. 43.700 A

5.03.2020] 1 15. 43.800 A

5.03.2020] 1S 20. - 700 A

5.03.2020] 19:16:25. .700 A

Sekil 4.9. Enerji Etiidii Yapilan Otel isletmesi Ana Dagitim Panosu Akim Olgiim Sonucu
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Sekil 4.10°da goriildiigii gibi, ana dagitim panosu giic degerleri incelenmistir.
Aktif giic (W), reaktif giic (VAR) ve gorinir giic (VA) degerleri ayr1 ayri
gozlemlenmistir. Anlik farkli cihaz kullannmindan kaynaklanan ani dalgalanmalar

ortalama gii¢ degerlerini degistirmedigi i¢in tasarrufu i¢in bir 6neri sunulmamistir.

Isim Tarih Zaman Ort Min | Max Binmler Sure | Birimler
VA Toplam 5.03.2020 19:15:20.000 30.800 29.11239.416 k VA 1:59:55 (h:min:s
VA1 5.03.2020 19:15:20.000 9.911 9.120/12.857_ k VA 1:59:55 (h:min:s
VA25.03.2020 19:15:20.000 10.661. 9.700 16.621 k VA 1:59:55 (h:min:s
VA3'5.03.2020 19:15:20.000 10.228] 9.214/14.482 k VA 1:59:55  (h:min:s
var Toplam 5.03.2020 19:15:20.000 0.305 -2.132 5.307 kvar 1:59:55 (h:min:s
var15.03.2020 19:15:20.000' 0.398 -0.613 2.189 kvar 1:59:55 (h:min:s
var25.03.2020 19:15:20.000' 0.606 -0.304 2.151 kvar 1:59:55 (h:min:s,
var3 5.0 20 19:15:20.000 -0.699 -1.676_0.967 kvar 1:59:55 (h:min:s
W Toplam 5.0 20 19:15:20.000 30.328 28.631.38.631 kW _1:59:55 (h:min:s
W1/5. 020 19:15:20.000' 9.814 9.027 12591 kW 1:59:55 (h:min:s
W2/5. 03 2020 19.15:20.000 10,514 9.580 15.596 KW _1:59:55 (h:min:s
W35.03.2020 19:15:20.000 10.000. 8.909 14.345 kW 1:59:55 (h:min:s
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5.03.2020 1:59:50 (h:min:s) 5.03.2020
19:15:20.000 23 min/Div 21:15:10.000
Channel Name: VA Toplam
VoltageRatio: 1
CurrentRatio: 1
— VA loplam: (VA) 5.03.2020 - 19:15:20.000
arih Val irimler Deger
5$.03.2020] 1 L4203 X VA 9651k — W1
5.03. 5.836 ¥ VA 1013k — W2
903 ) .4‘5'31 E-: :v'::‘s 9127k — W3
S.03. .0e4 ¥ VA 28.91k — W Toplam
5.03. .922 ¥ VA 87.46 — var1
5.0 .850 ¥ 3654 — var2
5.0 .830 -751.8 — var3
5. SR -299.0 — var Toplam
S.0 - 123 ¥ VA 9783k — VA1
5.0 .74 k VA 10.26k — VA2
5.0 733 X VA 9.368k — VA3
O. 709 &Y.
O 691 ¥ VA
5.0 ©44 X VA

Sekil 4.10. Enerji Etiidii Yapilan Otel Isletmesi Ana Dagitim Panosu Gii¢ Olgiim Sonucu
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Sekil 4.11°de goriildiigli gibi, ana dagitim panosu pf (glic faktorii) degerleri
incelenmistir. Endiiktif veya kapasitif yiiklerin etkiledigi reaktif gii¢ dengeli oldugunda
devredeki pf ’nin bire yaklagmas1 gerekmektedir. Pf degeri birden uzaklastiginda devrede
bobin ya da kondansatér dengeli galismiyor demektir. Incelenen grafikte pf degeri

dengelidir. Herhangi bir cezai durum ile karsilagilmamaktadir.

Isim Tarih Zaman Ort | Min | Max Binmler Sure ' Birimler
DPF Ortalama 5.03.2020 19:15:20.000  0.997 0.979 0.999 1:59:55 (h:min:s
DPF1/5.03.2020 19:15:20.000/ 0.998 0.978 1.000 1:59:55  (h:min:s
DPF25.03.2020 19:15:20.000  0.998/ 0.9721.000 1:59:55/ (h:min:s
DPF35.03.2020 19:15:20.000 0.996/ 0.983 1.000 1:59:55/ (h:min:s
PF Ortalama 5.03.2020 19:15:20.000) 0.984 0.968 0.990 1:59:55/ (h:min:s
PF1.5.03.2020 19:15:20.000 0.990 0.968 0.994 1:59:55 (h:min:s
PF2/5.03.2020 19:15:20.000 0.986 0.938 0.991 1:59:55 (h:min:s
PF3/5.03.2020 19:15:20.000 0.977 0.961 0.991 1:59:55/ (h:min:s
Tan Ortalama 5.03.2020 19:15:20.000 0.057 0.029/0.144 1:59:55 (h:min:s)
Tan1/5.03.2020/19:15:20. .040 -0.063 0.174 :59:55 (h:min:s
Tan2'5.03.2020/19:15:20.000  0.057 -0.030 0.175 1:59:55 (h:min:s
Tan35.03.2020/19:15:20.000 -0.071 -0.185 0.083 1:59:55 (h:min:s
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5.03.2020 1:59:50 (h:min:s) 5.03.2020
19:15:20.000 23 min/Div 21:15:10.000
Channel Name: DPF Ortalama
VoltageRatio: 1
CurrentRatio: 1
DPF Ortalama () 4E-
Tarih Zaman Val |Birimler 5'%3'2020 - 19:15:20.000
—— - eger
$.03.2020] 19:15:20 EEE 0.986 — PF1
$.03.2020] 19:15:25 EEE 0987 — PF2
5.03.2020] 15:15:30 .997 0974 — PF3
5.03.2020] 19:15:35 993 0.982 — PF Ortalama
5.03.2020] 19:15:40 993 1.000 — DPF1
5.03.2020] 19:15:45. 0.993 0.999 — DPF2
$.03.2020] 19:15:50. .998 0.996 — DPF3
5$.03.2020] 19:15:55. .998 0.998 — DPF Ortalama
5.03.2020] 19:16:00 0.998 9.000m — Tan1
5.03.2020] 19:16:05. EEE
$.03.2020] 19:16:10 0.998
5.03.2020] 19:16:15. EEE
5.03.2020| 19:16:20. 993
$.03.2020] 19:16:25 998

Sekil 4.11. Enerji Etiidii Yapilan Otel Isletmesi Ana Dagitim Panosu PF Olgiim Sonucu
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Sekil 4.12’de goriildiigii gibi, ana dagitim panosu THD (toplam harmonik
bozulum) degerleri incelenmistir. Harmonik, gerilim ve akim degerlerinin ideal

formundan uzaklasmasi ile olusmaktadir.

Isim Tarih Zaman Ot | Min | Max Binmler Sure  Birimler
A1 THD 5.03.202019:15:20.000 12.647 9.10024.900 1:59:55/ (h:min:s)
A2 THD 5.03.2020 19:15:20.000 14.932 10.700/35.600 1:59:55 (h:min:s)
A3 THD 5.03.2020 19:15:20.000 16.988 11.000 20.800 1:59:55 (h:min:s)
U1 THD 5.03.2020/19:15:20.000° 1.560 1.100/ 1.800 1:59:55' (h:min:s)

EENESESESESESENER

U2 THD 5.03.2020 19:15:20.000 1.489 1.100_ 1.800 1:59:55 (h:min:s)
U3 THD 5.03.2020 19:15:20.000 1.541 1.100_ 1.800 1:59:55 (h:min:s)
V1 THD 5.03.2020/19:15:20.000. 1.555 1.200 1.800 1:59:55 (h:min:s)
V2 THD 5.03.2020/19:15:20.000. 1.518 1.100 1.800 1:59:55 (h:min:s)
V3 THD 5.03.202019:15:20.000 1.477 1.000 1.700 1:59:55 (h:min:s)
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5.03.2020 1:59:50 (h:min:s) 5.03.2020
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Channel Name: A1 THD

Al THD (%) e
Tarih Zaman Val [Birimler 5'%23230 - 19:15:20.000
5.03.2020| 19:15:20.000|16.300 % 1.800 — U1 THD
5.03.2020] 19:15:25.000/16.200 % 1700 — U2 THD
5.03.2020] 19: 0/15.300 3 1.800 — U3 THD
5.03.2020| 19:1 0/15.800 Y 1.700 — V1 THD
5$.03.2020| 19:1 0 .800 % 1.700 — V2 THD
5.03.2020| 19: 0 .900 B 1.700 — V3 THD
5.03.2020| 19: 0 .000 % 16.30 — A1 THD
5.03.2020] 19: 0116.100 B 15.20 — A2 THD
e 0/15.800 e 18.20 — A3 THD
O 0 .300 3
o 0 .700 %
o .800 %
o ¢.100 b3
<7 .900 %

Sekil 4.12. Enerji Etiidii Yapilan Otel isletmesi Ana Dagitim Panosu THD Olgiim Sonucu
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: 24,8
25,7 e 48245 24,5

Sekil 4.13. Enerji Etiidii Yapilan Otel isletmesi Ana Dagitim Panosu Termal Gériintiisii

Olgiimler sonucunda harmonik degerlerin normal seviyelerde oldugu
sOylenebilmektedir. Yiik dagilimlarma bakildiginda esit bir sekilde dagitildig
goriilmiistiir. Pf degerinin 1’e yakin oldugu olgiilmiis olup bu degerin iyi oldugu

sOylenebilmektedir. Herhangi bir enerji tasarruf potansiyeli bulunmamaktadir.

4.4. Elektrik Motorlari

Enerji verimli motorlarin tasarimlari sargida %20 —60 daha fazla bakir, govdede
%35 daha fazla ¢elik, daha ince ¢elik laminentler, yiiksek kalitede elektriksel ¢elik, daha
verimli rotor tasarimi, diisiiriilmiis sarg1 kayiplar, stirtlinme kayiplari, ek kayiplar, daha
uzun govdeden dolay1 diisiiriilmiis diren¢ kayiplari, motor ve stator arasinda optimum
hava boslugu, daha az mekanik tolerans vb. 6zelliklerden dolay1 siniflandirilmaktadir.

Motorlarin verimlilik siniflandirmasi su sekildedir;

IE; = Standart Verim (Eski standarda gére EFF>)

IE> = Yiiksek Verim (Eski standarda gore EFF)

IE; = Cok Yiiksek Verim

IE4 = Siiper Yiiksek Verim

Enerji etlidii yapilan otel isletmesinde elektrik motoru olarak 1sitma, sogutma,
hidrofor ve yangin pompa motorlart bulunmaktadir. Mevcutta bulunan motorlarin

verimlilik sinifi EFF; ve IE; sinifi motorlardir.



Sekil 4.14. Enerji Etiidii Yapilan Otel isletmesi Elektrik Motorlart

Cizelge 4.5. Enerji Etiidii Yapilan Otel Isletmesi I¢in Degisimi Onerilen Motorlar

Plaka | Verimlilik | ieveut | Gunlik Tillik
Motor Adi Adet Giicii (kW) Sinifi Motor Calisma Calisma
Verimi (saat) (giin)
Isitma
sirkiilasyon 2 3 EFF, 83.10 12 365
pompasi
Fan Coil
Isitma 2 3 EFF,
sirkiilasyon 83.10 12 365
Fan Coil
Sogutma 2 3 EFF,
sirkiilasyon 83.10 12 365
Isitma fan 1 4 1E; 34.70 12 365
motoru
Aspirator
fan motoru ! 3 EFF, 83.10 12 365
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Verimlilik sinifi diisiik motorlarmn yiiksek verimli motorlarla degistirilmesi enerji

tasarrufu saglayacaktir. Degisimi Onerilen elektrik motorlarinin verimliligi standart
verimlilik EFF> ve IE; smifina dahildir. Premium verimlilik (IE4) sinifindaki motorlarla
degistirilmesi onerilmektedir. Enerji etiidii yapilan isletmede motorlar tasarruf analizi
yapildiginda yatirim geri 6deme siiresi hesaplanmistir. Motorlarin mevcut plaka giigleri,
Olciilen giicleri, motor verimlilikleri, onerilen motorlarin giicleri 6nerilen motorlarin
verimlilikleri, kullanilan elektrik birim maliyeti ve yatirim yapilan motor maliyetleri

bilinmektedir.
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Cizelge 4.6 daki Isitma Sirkiilasyon Pompasi i¢in 6rnek hesaplama,;

Mevcut Motor Yiiklenme Orani = Olgiilen Gii¢ /Plaka Giicii (4.11)

Mevcut Motor Yiklenme Orant = 2.8 /3
Mevcut Motor Yiklenme Orant = % 93.33

Kullanilan Mekanik Gii¢ = Onerilen Gii¢ * Mevcut Motor Verimi  (4.12)

Kullanilan Mekanik Gii¢ = 2.8 * 0.8333
Kullanilan Mekanik Gii¢ = 2.33 kW

Degisimden Sonra Cekilen Gii¢ = Onerilen Gii¢ * Yeni Motor Verimi(4.13)

Degisimden Sonra Cekilen Gii¢ = 2.8 x 0.90
Degisimden Sonra Cekilen Gii¢ = 2.52

Tasarruf Miktar: = Olgiilen Gii¢ — Degisimden Sonra Cekilen Gii¢ (4.14)

Tasarruf Miktart = 2.8 — 2.52
Tasarruf Miktar: = 0.28

Elektrik birim maliyeti 2019 yili i¢in 0,46 TL olarak belirlenmistir. Mevcut

motorlar yilda 365 giin, giinde 12 saat ¢aligmaktadir. Elde edilen tasarruf degeri ile yillik

elektrik tasarrufu (Denklem 4.15), yillik para tasarrufu (Denklem 4.16) ve yatirimin geri

O0deme siiresini (Denklem 4.17) hesaplamak miimk{indir.

Yullik Elektrik Enerji Tasarrufu = Tasarruf Miktart x Saat xYul (4.15)

Yiullik Elektrik Enerji Tasarrufu = 0.28 x 12 x365
Yillik Elektrik Enerji Tasarrufu = 1226.4 KWh

Yillik Para Tasarrufu = Yullik Elektrik Enerji Tasarrufu x Birim Fiyat (4.16)
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Yillik Para Tasarrufu = 1226.4 x 0.46
Yillik Para Tasarrufu = 564.144 TL/y1l

Geri Odeme Siiresi = Yatirum Maliyeti /Yillik Para Tasarrufu (4.17)
Geri Odeme Siiresi = 781 /564.144
Geri Odeme Siiresi = 1.38 yil

Cizelge 4.6. Enerji Etiidii Yapilan Otel Isletmesinde Degisimi Onerilen Motor Tasarruf Analizi

No M] M2 M3 M4 MS
. Isitma Fan Coil Fan Coil
o Birim o Isitma Sogutma Isitma fan Aspiratdr
Bilgi sirkiilasyon o o
sirkiilasyo | sirkiilasyon motoru fan motoru
pompasi
n pompasi pompasi
Meveut Oleilen ) o 28 2.9 2.6 32 24
Giigler
Meveut Plaka | 3 3 3 4 3
Gigleri
Meveut Motor |, 83.1 83.1 83.1 84.7 83.1
Verimleri
Mevcut
Yiiklenme Orant % 93.33 96.67 86.67 80 80
Kullanilan
Mekanik Gii kW 2.33 2.41 2.16 2.71 1.99
Onerilen Motor | 1.1 1.5 22 3 4
Giici
Yeni Motor \ %90 %90 %90 %90.90 %90
Verimi %
Degisimden
Sonra Cekilen kW 2.52 2.61 2.34 291 2.16
Giig
Birim Fiyat TL 0,46
Yillik Elektrik. 1y w1 19964 12702 1138.8 12702 1051.2
Tasarrufu
Yillik Para TL | 564,144 | 584292 | 523848 | 584292 | 483,552
Tasarrufu
Yatirim Maliyeti TL 781 781 781 1104,50 781
Geri Odeme yil 1.38 1.33 1.49 1.89 1.61
Siiresi
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Isletmedeki motorlar igin tasarruf analizi yapildiginda yillik toplam elektrik
tasarrufu (Denklem 4.18) ve yillik toplam maliyet tasarrufu (Denklem 4.19)

hesaplanmistir. Yapilan yatinmin geri ddeme siiresi ortalama olarak hesaplanmistir

(Denklem 4.20).
Yullik Toplam Elektrik Tasarrufu = M; + M, + M3 + M, + My (4.18)
Yiullik Toplam Elektrik Tasarrufu = 1226.4 + 1270.2 + 1138.2 + 1270.2 +

1051.2 kWh
Yillik Toplam Elektrik Tasarrufu = 5955.2 kWh

Yullik Toplam Maliyet Tasarrufu = My + My + M3 + M, + M (4.19)

Yillik Toplam Maliyet Tasarrufu = 564.144 + 584.292 + 523.848 + 584.292 + 483.552 TL

Yullik Toplam Maliyet Tasarrufu = 2740,128 TL

Yatirvmin Ortalama Geri Odeme Siresi = (M; + My + M3 + M, + Ms)/5 (4.20)

Yaturvmin Ortalama Geri Odeme Siresi = (1.38 + 1.33 + 1.49 + 1.89 + 1.61) /5

Yatirimun Ortalama Geri Odeme Siiresi = 1.54 yil

Isletmede degisimi ©nerilen 1sitma sirkiilasyon pompasi, fan coil 1sitma
sirkiilasyon pompasi, fan coil sogutma sirkiilasyon pompasi, 1sitma fan motoru, aspirator
fan motoru i¢in ayr1 ayr1 yapilan analiz sonucunda maliyet olarak yillik toplam 2740,128
TL tasarruf hesaplanmaktadir. Yillik toplam elektrik tasarrufu ise 5955.2 kWh olarak

belirlenmigtir. Yatirim ortalama 1.54 yil igerisinde geri 6deme siiresi ger¢eklesecektir.

4.5. Aydinlatma

Enerji etiidii yapilan otel isletmesinde genelinde verimliligi diisiik ampuller
kullanilmistir. Koridorlar ve teknik odalarin bulundugu yerlerde eski tip ampuller
kullanilmis olup bu armatiirler LED verimli armatiirlerle degistirildigi takdirde %100

enerji tasarrufu saglanacaktir.



Cizelge 4.7. Enerji Etiidii Yapilan Otel Isletmesi Igin Degisimi Onerilen Armatiirler

Yeni Giinliik
Mabhal Armatiir Tipi Tavsiye Edilen A.1tmatur . a'?.lr Ca}lsrn.a Adet
Armatiir Tipi Gii¢ (W) Giicii Siiresi
(W) (saat)
. 40 W Akkor E»7 duylu 20W
Zemin Kat kristal ampul | Osakalight ampul 40 20 18 32
40 W Akkor E»7 duylu 20W
I Kat kristal ampul | Osakalight ampul 40 20 18 20
40 W Akkor E»7 duylu 20W
2 Kat kristal ampul | Osakalight ampul 40 20 18 20
40 W Akkor E»7 duylu 20W
3 Kat kristal ampul | Osakalight ampul 40 20 18 20
40 W Akkor E»7 duylu 20W
4 Kat kristal ampul | Osakalight ampul 40 20 18 20
40 W Akkor E»7 duylu 20W
5 Kaf kristal ampul | Osakalight ampul 40 20 18 20
Ka.zan. 2x36 W"T8 2x18 W"T8 7 36 g ]
Dairesi armatur armatur
Bodrum Kat | %30 W T8 LxLEgiprs 36 18 8 5
armatiir armatiir
Bodrum Kat | 1x36 W T8 1x18 W T8
Ofis armatiir armatiir =2 18 18 6

Sekil 4.15. Enerji Etiidii Yapilan Otel isletmesindeki LED Armatiirler
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Sekil 4.16. Enerji Etiidii Yapilan Otel Isletmesindeki Verimsiz Armatiir Tipleri

Uygun aydinlatma seviyelerine ulasmak ve aydinlatma sistemini elektrik
tiiketimini diistirmek adina mevcut armatiirlerin verimli LED armatiirlerle degisimi
Onerilmektedir.

Bir armatiiriin lizerinde belirtilen enerji degeri ampuliin 1 saatte tiikettigi toplam
miktardir. Fatura birimi kWh oldugu i¢in tiiketim hesab1 yaparken gii¢ birimini kW
birimine ¢evirerek hesaplama yapilmistir (Denklem 4.21).
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1 kW /h = 1000 W /h (4.21)

Ornegin 40 Watt Akkor kristal bir ampul ile E27 duylu 20W Osakalight ampul degisimini

inceleyelim;

1 kW /h = 1000 W /h
40 W/h = 0.04 kW /h

Ampuller giinde 18 saat ¢aligmaktadir.

Ampulin Bir Ginde Harcadigt Enerji = Ampul Glici * Bir Gunde Calistigt Saat (4.22)

Ampuliin Bir Ginde Harcadigt Enerji = 0.04 * 18 = 0.72 kWh

40 Watt Akkor kristal ampul; zemin kat, 1.kat, 2 kat, 3. Kat, 4.kat ve 5. Katta toplamda
132 adettir.

Bir yilda harcanan toplam enerji = Ampul adedi * Bir giinde harcanan gii¢ * yil (4.23)

Bir yilda harcanan toplam enerji = 132 x 0.72 * 365 = 34689.6 kWh/y1l

Degistirilmesi 6nerilen 20 Watt ampuliin glinde harcayacag giig ise;

Ampuliin Bir Ginde Harcadigt Enerji = Ampul Gici * Bir Ginde Calistigt Saat
Ampuliin Bir Ginde Harcadigt Enerji = 0.02 * 18 = 0.36 kWh

Onerilen 20 Watt ampul igin bir y1lda harcanan enerji ise;

Bir yilda harcanan toplam enerji = Ampul adedi * Bir giinde harcanan enerji * yil

Bir yilda harcanan toplam enerji = 132 * 0.36 * 365 = 17344.8 kWh/y1l

Yatirim maliyetini hesaplamak i¢in birim maliyet ve armatiir sayilarini bilmek

gerekir (Denklem 4.24).
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Yatirum Maliyeti = Armatur Sayist x Armatur Birim Fiyati (4.24)

Yatirim Maliyeti = 132 x 50 = 6600 TL

Yillik Enerji Tasarrufu = Mevcut Yulik Tiketim — Onerilen Yullik Tiiketim (4.25)

Yullik Enerji Tasarrufu = 34689.6 — 17344.8 = 17344.8 kWh/y1l

Elektrik enerjisinin birim fiyatt KDV hari¢ 0.46 TL/kWh olarak belirlenmistir.
Enerji maliyeti tasarruf analizi yapildiginda geri 6deme siiresi bulunacaktir (Denklem
4.26).
Geri Odeme Siiresi = Yatirum Maliyeti /Enerji Maliyet Tasarrufu (4.26)

Geri Odeme Siiresi = 6600/7978.6 = 0.82 yl

Mevcut ampul ile 6nerilen ampul degistirildiginde %100 enerji tasarrufu saglanmaktadir.

Cizelge 4.8. Enerji Etiidii Yapilan Otel Isletmesi I¢in Degisimi Onerilen Armatiirlerin Enerji Analizi

No 1 2 3 4
Birim
Bilei Katlar Kazan Bodrum Bodrum
g Dairesi Kat Kat Ofis
Mevcut Armatiir Glicti W 40 W 72 W 36 W 36 W
Onerilen Armatiir W 0W | 36W 18 W 18 W
Giict
Meveut Armatlirin 1wy o0 | 34680.6 | 168192 | 5256 | 1419.12
Yilda Harcadig1 Enerji y ’ ) ) ’
Onerilen Armatiiriin
Yilda Harcadi@ Eneri kWh/yil 17344.8 840.96 262.8 709.56
Birim Yatirim Maliyeti TL 50 180 90 90
Toplam Yatirim TL 6600 1440 450 540
Maliyeti
Yillik Enerji Tasarrufu | kWh/yil 17344.8 840.96 262.8 709.56
Yillik Enerji Tasarrufu TL 7978,6 386,84 120,88 326,39

Geri Odeme Siiresi yil 0.82 3.7 3.7 1.65
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Isletmedeki armatiirler igin tasarruf analizi yapildiginda yillik toplam elektrik
tasarrufu (Denklem 4.27) ve yillik toplam maliyet tasarrufu (Denklem 4.28)
hesaplanmistir. Yapilan yatirimin geri 6deme siiresi siiresi ortalama olarak hesaplanmigtir

(Denklem 4.28).

Yillik Toplam Elektrik Tasarrufu = No; + No, + No; + No, (4.27)
Yullik Toplam Elektrik Tasarrufu = 17344.8 + 840.96 + 262.8 4+ 709.56 = 19158,12 kWh /y1l
Yullik Toplam Enerji Tasarrufu = Noy + No, + Nos + No, (4.28)
Yillik Toplam Enerji Tasarrufu = 7978.6 + 386.84 + 120.88 + 326.39 = 8812,71 TL
Yatirumun Ortalama Geri 6deme Siiresi = (No; + No, + Nos + Noy) /4 (4.29)
Yatirimin Ortalama Amorti Siresi = (0.82 + 3.7 + 3.7 + 1.65) /4 = 2.46 y1l
Isletmede degisimi 6nerilen armatiirlerin analizi sonucunda maliyet olarak yillik
toplam 8812,71 TL tasarruf hesaplanmaktadir. Yillik toplam elektrik tasarrufu ise

19158.12 kWh/yil olarak belirlenmistir. Yatirim ortalama 2.46 yil igerisinde geri 6deme

stiresi gergeklesecektir.
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5.SONUC VE ONERILER

Bu calismada enerji etiidii yapilan otel isletmesinin 2019 yil1 enerji tiiketimi ve

tilketim degerlerinin iyilestirilmesi incelenmistir. Isletmede yapilan enerji etiidii

sonucunda igletme enerji yonetimi agisindan degerlendirilmis, yapilan dlgiimlerin ve

hesaplamalarin sonuglarina gore oncelikli tasarruf projeleri arastirilmigtir.

Enerji etiidii yapilan otel isletmesi bina yiizeyinin termal kamera ile 1s1 kayiplari
dleiilmiistiir. Bina yiizeyinde +6.3 °C ile +22.6 °C arasinda degerler elde edilmistir.
Pencere kenarlarinda diger yiizeylere gore daha fazla sicaklik gecisi bulunmaktadir.
Kazan verimi ve baca gazi 6l¢iim cihazi kullanilarak, baca gazinda %3.1 oksijen ve
107°C baca gazi sicakligi belirlenmistir. Belirlenen degere gore kayiplar
incelenmistir. Bu durumda odlgiimlere gore Enerji etiidii yapilan otel isletmesinin
sicak su kazanlar1 incelendiginde yanma verimi iyi oldugu soylenebilir. Kazanlarin
atik 1s1s1 degerlendirilip baca ¢ikislarina atik 1s1 geri kazanimi sistemi yapilarak kazan
veriminde artis olup ve geri kazanilan enerji dogalgaz tiiketimini diigiirecektir ama
mevcut kazan yeri miisait olmadigindan proje i¢in detayli ¢calisma yapilmamastir.
Havalandirma sisteminde kullanilan motorlar EEF; verimliligine sahip motorlardir.
Bu sistemde IE4 verimlilige sahip motorlar kullanilirsa %15 enerji verimliligi
saglanacaktir.

Isletmede 1 adet hava sogutmali chiller bulunmaktadir. Hava sogutmali chillerin
etiket bilgilerine ulagilamadigi i¢in ve kis sezonunda ¢alismadigi i¢in hesaplamalar
yapilmamustir.

Tesiste sicak su ve soguk su iletim hatlar1 bulunmaktadir. Etiit ¢calismasinda kis
mevsiminde yapildigindan sogutma sistemi devreye alinmamistir. Bu sebeple
sogutma sitemi tesisat1 i¢in bir 6l¢cltim yapilamamustir.

Isletmedeki sicak su tesisat1 hatt1 {izerinde bulunan vana ve flaslar i¢in 6nerilen
yalitim degerlendirildiginde yillik 2903.77 TL para tasarrufu saglanacagi
belirlenmistir. Yalitim yapildiktan sonra yillik yaklasik %17 oraninda tiiketimde
azalma goriilmektedir. Yatirnm 0.688 yilsonunda geri Odeme siiresini
gerceklestirecektir.

Enerji etiidli yapilan otel isletmesinde tek terimli tek zamanli sanayi algak gerilim
(AG) tarifesi kullanilmaktadir. Tarife analizi i¢in son bir yillik faturalar

incelenmistir. Fatura incelendiginde genel kullanim genellikle giindiiz saatlerinde
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oldugu goriilmiistiir. Tesiste elektrigin biiyiik bir kismu giindiiz tarifesinde
kullanildig1 icin mevcut tek terimli tarifenin daha uygun bir tarife oldugu sdylenebilir
Ana dagitim panosu Olgiimler sonucunda harmonik degerlerin normal seviyelerde
oldugu soOylenebilmektedir. Yiikk dagilimlarina bakildiginda esit bir sekilde
dagitildig1 goriilmiistiir. Pf degerinin 1’e yakin oldugu 6lcililmiis olup bu degerin 1yi
oldugu soylenebilmektedir. Herhangi bir enerji  tasarruf  potansiyeli
bulunmamaktadir.

Enerji etlidii yapilan otel isletmesinde elektrik motoru olarak isitma, sogutma,
hidrofor ve yangin pompa motorlar1 bulunmaktadir. Verimlilik smifi diisiik
motorlarin yiiksek verimli motorlarla degistirilmesi enerji tasarrufu saglayacaktir.
Degisimi Onerilen elektrik motorlarin verimliligi standart verimlilik EFF, ve 1E1
siifina dahildir. Premium verimlilik (IE4) sinifindaki motorlarla degistirilmesi
onerilmektedir. EFF> motorlar IE4 verimlilikteki motorlarla degistirildiginde motor
verimlilikleri % 6.9 artmaktadir. IE1 sinifi motorlar IE4 sinifindaki motorlarla
degistirildiginde motor verimlilikleri % 6.2 artmaktadir. Onerilen motor degisimleri
sonucunda yatirim maliyeti ortalama 1.54 yil igerisinde tasarrufa doniisecektir. Yillik
2740,13 TL tasarrufu elde edilecektir.

Isletmede degisimi onerilen armatiirlerin analizi sonucunda maliyet olarak yillik
toplam 8812,71 TL tasarruf hesaplanmaktadir. Yillik toplam elektrik tasarrufu ise
19158.12 kWh/yi1l olarak belirlenmistir. Yatirim ortalama 2.46 yil igerisinde geri

O0deme siiresi gerceklesecektir.

ONERILER

Ener;ji etiidli yapilan otel isletmesinde enerji yonetim birimi, enerji yoneticisi ve
enerji izleme sistemi bulunmamaktadir. Herhangi bir enerji izleme sistemi kurularak
her bir enerji tiiketen ekipmanin ayr1 ayri takibi yapilarak sistemin verimli ¢aligmast
saglanabilir.

Kazan dairesi, sogutma gruplari, motorlar ve diger sistemler bir otomasyon sistemi
tarafindan kontrol edilmesi durumunda sistem daha verimli calisacak ve enerji

tasarrufu saglanmasina yardimci olacaktir.
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