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Akilli Sehir Rehberlik Uygulamalari Projesi

AKILLI BOLGESEL iKLIMLENDIRME UYGULAMALARI

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgi © 2024
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elektronik ya da mekanik yollarla (fotokopi, kayitlarin ya da bilgilerin arsivienmesi, vs.) cogaltilamaz.
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AKILLI BOLGESEL iIKLIMLENDIRME UYGULAMALARI

Bu kilavuz, akilli sehir uygulamalarindan olan “Akilli Bélgesel iklimlendirme Uygulamalari” yapmak
isteyen kurum ve kuruluslara, projenin gelistirme ve uygulama asamalarinda destekleyici rehber

dokiiman olmasi amaciyla hazirlanmistir.
Kilavuzda uygulamaya yonelik bir vaka lizerinden asamali ve detayli olarak agiklama yapilmistir.

Rehberlik kilavuzu ile uygulamanin projelendirilmesine ve fizibilite ¢calismalarinin yapilmasina destek

olunmasi hedeflenmektedir.
1. Uygulamanin Tanimi

Akill Bolgesel iklimlendirme Uygulamalari, modern teknolojilerin ve veri analitiginin kullanildig, belli
bir bolge veya alanin iklimlendirme sistemlerinin yonetilmesi, optimize edilmesi ve gelistirilmesi
amaciyla tasarlanmis cesitli yaklasimlari ve coziimleri ifade etmektedir. Bu uygulamalar, eneriji
verimliligini artirmak, kaynak kullanimini optimize etmek, konfor diizeyini artirmak ve gevresel etkileri

azaltmak gibi hedefleri gerceklestirmek tizere tasarlanmistir.

Binalar, endustriyel tesisler, ticari alanlar ve sehirler gibi farkli cevresel baglamlarda
kullanilabilmektedir. Bu uygulamalar, iklim degisikligiyle basa ¢ikma ¢abalarinda, enerji tasarrufunda

ve gevresel stirdirilebilirlikte 6nemli bir rol oynamaktadir.

1.1. Projenin Adi, Uygulama Yeri ve Siiresi

e Akilli Bélgesel iklimlendirme Uygulamalari projesinin hazirlik asamasinda ilk olarak projenin adi
belirlenir.

® Proje adi belli olduktan sonra projenin uygulama alani, blylkliglu ve yapisi belirlenerek
projenin ne kadar siirede bitecegi planlanir.

® Proje uygulamaya alinmadan 6nce projenin tanitici 6zeti olan Akilli Sehir Proje Yonetimi

Standartlari kapsamindaki Proje Fisi hazirlanir.

Ornek Vaka

Proje Adi Akilli Bélgesel iklimlendirme Uygulamalari Projesi
Uygulama Alani 1000 Ha yerlesim alani —200.000 kisi

Proje Suresi il
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Akilli Sehir Proje Fisi, Akilli Sehir Proje YOonetimi Standartlari kapsaminda hazirlanmis olup dokuman

www.akillisehirler.gov.tr adresinde yayinlanan Akilli Sehir Bilgi Paylasim Portali’'ndan erisilebilmektedir.

1.2. Proje Teknik Bilesenleri
Akilli Bolgesel iklimlendirme Uygulamalarina ait teknik bilesenler sunlardan olusmaktadir:

e Bolgesel iklimlendirme (isitma ve sogutma) sistemleri (pompa istasyonlari, borulama
elemanlari, vb.)

e SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) sistemi

e Bina Alti Gii¢ istasyonu (BAGI)

e Ve diger proje teknik bilesenleri

Tablo 1. Proje Teknik Bilesenleri ve Ornek Vaka igin Gerekli Adetler

ISI TRANSFER iSTASYONU

ACIKLAMA BiRiM | MiKTAR
DN1250 KOLEKTOR ve VANA GRUBU set 1
FITTINGS set 1
60MW PLAKALI ISI DEGISTIRICI ad 2
ISI MERKEZi iC BORULAMA set 1
ARITMA VE DEPOLAMA SISTEMi set 1
SCADA SISTEMi set 1
ELEKTRIK iSLERI set 1
INSAI ISLER set 1

ISI MERKEZi - POMPA iSTASYONU BORULAMA

ACIKLAMA BiRiM | MIKTAR
DN1250 BORU ve VANA GRUBU set 1
FITTINGS set 1

ANA POMPA iSTASYONU

SIRKULASYON POMPASI (60MW - dT=40 H=4Bar 200kW)

DN350 INLINE TIP 2100KG ad 2

1. FAZ + YEDEK
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http://www.akillisehirler.gov.tr/

FREKANS KONVERTORU

ad 2
1. FAZ + YEDEK
ISTASYON iCi BORULAMA set 1
FILTRASYON SISTEMi set 1
ISI MERKEZi iC BORULAMA set 1
TORTU TUTUCU SISTEMI - 240MW igin set 1
SCADA SISTEMI set 1
INSAI iSLER set 1
ELEKTRIK iSLERI set 1
POMPA iSTASYONU - UYDU ISI MERKEZi BORULAMA

ACIKLAMA BiRiM | MIKTAR
DN650 BORU ve VANA GRUBU set 1
FITTINGS set 1

UYDU ISl MERKEZI

ACIKLAMA BiRiM | MIKTAR
SIRKULASYON POMPASI (60MW - dT=40 H=2Bar) ad 2
12MW PLAKALI ISI DEGISTIRiCi DN200 ad 6
ISTASYON iCi BORULAMA set 1
FILTRASYON SISTEMI set 1
ISI MERKEZi iC BORULAMA set 1
SCADA SISTEMI set 1
ELEKTRIK iSLERI set 1

UYDU ISl MERKEZi - TUKETICi BORULAMA

ACIKLAMA BiRiM | MIKTAR
BORU ve VANA GRUBU - DEGISKEN CAPLARDA set 1
FITTINGS set 1

TUKETICI ISI MERKEZI

ACIKLAMA BiRiM | MIKTAR
SON TUKETIM NOKTASI SETI - 240KW ad 250
ELEKTRIK iSLERI set 1
SCADA SISTEMI set 1
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Ornek Vaka

200.000 kisinin yasayacagi 1.000 hektarlik 6rnek proje alaninda;

iklimlendirme amacli bir ana 1si merkezi kurulacaktir. Bu tesiste pompa gruplari, grafik izleme
sistemleri, SCADA yonetim sistemleri ve ek birimler bulunacak sekilde dizenlenmelidir. Proje

kapsaminda kullanilacak arazi alani 1.250 m? olarak éngérulmistir.

Sekil 1. Ana Pompa istasyonu Ornegi

Ana pompa istasyonundan konumlandirilacak uydu isi transfer merkezlerine politretan kaph yer
altinda tasimasi yapilacak gidis ve doniis olmak lzere DN650 borulama dagitim hatti yapilmasi
gereklidir. Borulama icin koordinasyon Devlet Su isleri (DSi) ile yapilmali ve mimkiin ise toplulastirma

altyapisi ile entegre edilmelidir.

Sekil 2. Ornek On izoleli Boru imalatlari
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Proje kapsaminda 6 uydu isi merkezi kurulacaktir. 6 adet (7 asil, 1 yedek) isi degistirici ve hizmet

verilecek pompa gruplari konumlandirilacaktir.

Dagitim hatlari tesis mekanik odalarina giris saglamali ve bu noktada merkezi SCADA sistemi ile stirekli

haberlesecek bina alti i1si transfer istasyonlari konumlandiriimahdir.

Secondary IN DN40 Primary IN DN40 ~—Primary OUT DN40

Secondary OUT DN40

Sekil 3. Ornek istasyon-240 kW

Sabit sermaye yatirim tutari calismasi mekanik tesisat imalatlari, pompa gruplari alimi ve montaji,
elektrik tesisat imalatlari ve otomasyon imalatini icermektedir. imalat asamalari asagidaki baslklar

altinda 6zetlenmektedir:

Isi Transfer istasyonu

Isi Transfer istasyonu-Ana Pompa istasyonu Nakil Hatlar
Ana Pompa Istasyonu

Pompa istasyonu-Uydu Isi Merkezleri Nakil Hatlar

Uydu Isi Merkezleri

Uydu Isi Merkezi-Bina Alti Isi Transfer istasyonlari Nakil Hatlari

N o vk~ w N e

Isi Merkezler-Bina Alti Isi Transfer istasyonlar

1.3. Proje Girdileri
Akilli Bolgesel iklimlendirme Uygulamalarina ait proje girdileri asagida siralanmistir:

® |[si kaynagi yatirmi
e Rezervyapi alanlari

e Ve diger proje girdileri
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1.4. Beklenen Ciktilar
Akilli Bélgesel iklimlendirme Uygulamalarina ait beklenen ciktilar su sekildedir:

e Enerji tasarrufu saglanmasi

e Enerji verimliliginin artiriimasi

e Konfor diizeyinin iyilestirilmesi

e Kaynak kullaniminin optimize edilmesi ve olumsuz cevresel etkilerin azaltiimasi

e Hava sirkllasyonunu ve filtreleme sistemlerini optimize ederek ic mekan hava kalitesini
artirmasi

e Ve diger proje ciktilari
1.5. Projenin performans gostergeleri

Akilli Bélgesel iklimlendirme Uygulamalarinin performans gdstergeleri, projenin basari seviyesini
olgmek icin kullanilan olgllebilir ve belirli hedeflerdir. Bu performans gostergeleri, Akilli Bolgesel
iklimlendirme Uygulamalari projesinin amaglarina ulasip ulasmadigini degerlendirmek, etkinligini ve

verimliligini 6lcmek icin kullanilir.

Performans gostergeleri arasinda:
® Yatinm geri donis suresi
e Enerji kaynaklarinin tiiketilme oranindaki azalma
e Karbondioksit salinimi azaltimi

e Ve diger proje performans gostergeleri bulunmaktadir.
2. Proje Kapsami ve Gerekge

2.1. Proje Kapsami

Akilli Bélgesel iklimlendirme Uygulamalarinin kapsami genis ve cesitlidir, ¢linkii farkli alanlarda ve
baglamlarda iklimlendirme ihtiyaglari ve hedefleri farkhliklar gosterebilmektedir. Bu uygulamalar,
enerji tasarrufu, sirdirilebilirlik ve konfor gibi dnemli hedeflere ulasmak icin modern teknolojileri ve

veri analitigini kullanarak entegre yaklasimlar sunmaktadir.

Akilli iklimlendirme Uygulamalari, binalarin 1sitma, sogutma, havalandirma ve hava kalitesi yonetim
sistemlerini igerir. Blylk ticari veya endistriyel tesislerde, liretim alanlarinda veya ofislerde enerji
verimliligi ve i¢ mekan konforunu artirmak icin akilli iklimlendirme uygulamalari kullanilir. Sehirlerde,

akilli bolgesel iklimlendirme uygulamalari, toplu tasima, sokak aydinlatmasi, yesil alanlar ve diger
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altyapi sistemleriyle entegre edilerek enerji verimliligi ve yasam kalitesini artirmayr amaglar.
Yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji depolama sistemleri ve akilli sebekeler gibi altyapi unsurlari,
enerji verimliligini artirmak ve enerji tiiketimini optimize etmek icin akilli iklimlendirme uygulamalariyla
entegre edilebilir. i¢ mekan hava kalitesinin izlenmesi ve iyilestirilmesi icin akilli sensorler ve filtreleme

sistemleri kullanilir.

2.2. Proje Gerekgesi

Proje kapsaminda, rezerv alanlarinda Uretilen enerjinin akilli bolgesel iklimlendirme sistemlerini
beslemek Ulzere birden fazla dagitim noktasindan dagitilmasi hedeflenmektedir. Bu enerji tasima

hatlari araciligiyla tiiketim noktalarina iletilerek etkin bir sekilde kullanilacaktir.

Proje, bolgesel iklimlendirme yontemiyle i1sitma ve sogutma alt yapisinin bir merkezden son tiiketim
noktalarina tasinmasini amaclamaktadir. Bu hedef dogrultusunda, bolge halkinin isinma ve sogutma
ihtiyaclarinin daha etkin ve verimli bir sekilde karsilanmasi hedeflenmektedir. Yapilacak yatirimlarla
birlikte, bolgede yasayan halkin tiketim maliyetlerinde azalma saglanmasi amaclanmaktadir. Ayni
zamanda, dogal kaynaklarin en verimli sekilde kullanilmasiyla c¢evresel siirdirilebilirlik de

hedeflenmektedir.

2.3. Mevcut Durum

Proje konusu ile ilgili diinyada mevcut durumun tespiti

e Akilli Bélgesel iklimlendirme Uygulamalarina yénelik diinyadaki giincel trendler incelenir.

e Butrendlere bagl glincel teknoloji, yazilim, otomasyon, ekipman, yapi, irlin vs. incelenir.

Proje konusu ile ilgili Tiirkiye’de mevcut durumun tespiti

e Tirkiye’deki mevcut Akilli Bélgesel iklimlendirme Uygulamalarina yénelik alt ve dst yapi
uygulamalari incelenir.

e Proje icin gerek duyulan alanlarda hizmet alinabilecek firmalar belirlenir.

Daha énce yapilan ¢alismalarin basari-basarisizhik durumlarinin tespiti

e Bu uygulamalari gergeklestiren kurum ve firmalarla bilgi-tecrtibe-fikir alis verisi yapilir.

e Basarili sliregler arasinda kiyaslama yapilarak bolge icin en uygun teknoloji, yapi, ekipman,
otomasyon, yontem ve {rlin belirlenir.

e Siireg icerisindeki karsilasilan olumlu ve olumsuz durumlara dair bilgi notlari hazirlanir ve bilgi

havuzuna eklenir.

Literatiir Arastirmasi
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Literatlir arastirmasi, bu projeyi uygulayacak kurum ve kuruluslara mevcut durum hakkinda bilgi

vermek ve konu hakkinda fikir sahibi olmalarini saglamak amaciyla hazirlanmistir.

Dinya nlfusunun ve yasam standartlarinin strekli artisi, ginimiiziin en acil ve 6nemli konularindan
biri olan enerji ihtiyacini giderek artirmaktadir. Ancak, izerinde yasadigimiz gezegenin sundugu fosil
enerji kaynaklarinin sinirliligi ve her yerde kolayca erisilebilir olmamasi, uzun vadede siirdirilebilir bir

enerji ¢co6zimu olusturmak icin alternatifler arayisini zorunlu kilmaktadir.

Dinya genelinde artan nifus ve yasam standartlari, enerji ihtiyacinin hizla artmasina neden
olmaktadir. Bu ihtiyag, 6zellikle elektrik ve iklimlendirme enerjisi olmak Uzere hayati alanlarda
karsilanmalidir. Ancak, fosil yakitlarin sinirli olmasi ve enerji tiretim maliyetlerinin yliksek oldugu bazi
Ulkelerde, kokll ve sirdirilebilir enerji ¢oziimlerine ihtiya¢ vardir. Bu noktada, gesitli arastirmalar,
elektrik ve iklimlendirme enerjisinin ortak Uretim tesisleri kurularak verimliligin artirilabilecegini
gostermektedir. Kuzey Avrupa (lkeleri, ylksek iklimlendirme enerijisi ve sinirh fosil yakit kaynaklari
nedeniyle bu konuda 6ncii calismalar yiriatmektedir [8]. Elektrik enerjisi yonetim sistemlerinde oldugu
gibi, mekanik tesisat sistemlerinde de entegre c¢ozimler gelistirilebilir ve ileri teknolojilerle
birlestirilebilir. Turkiye’deki iklimlendirme enerji ihtiyaci, genellikle dis kaynaklardan temin
edilmektedir. Bu durumda, yerel enerji kaynaklarinin entegre sistemlerle kullaniimasi gerekmektedir.
Jeotermal enerji gibi dnemli bir kaynak, basarili bir sekilde kullaniimaktadir. Ayrica, mevcut elektrik
Uretim santrallerinin kombine ¢evrim santrallere donistiiriilmesi ve elde edilen i1sI enerjisinin entegre
sistemlerde kullaniimasiyla verimlilik artirilabilir ve disa bagimhhk azaltilabilir. Merkezilestirilmis
iklimlendirme enerijisi Gretimi, slirdirulebilirlik ve enerji etkin tasarim énemlidir ve yeni yatirimlarin
oncelikli hedefi olmalidir. Enerji etkin kombine gevrim sistemlerinin bélgesel 1sitma/sogutma enerji
Uretim, dagitim ve yonetim sistemleriyle entegre edilmesi, Ulkenin kaynaklarini daha verimli
kullanmasini ve ekonomik sirdirilebilir ¢ozlimler sunmasini saglar. Bu yaklasim, ayni zamanda CO2
salinimini azaltarak toplum sagligini korumak ve gelecek nesillere yasanabilir bir diinya birakmak igin
onemli bir adimdir. 2015 yilinda Turkiye'deki elektrik tGretim santrallerinin %25 atik 1s1 kabulii ile konut
Isitma ihtiyacinin %30'unun karsilanabilecegi hesaplanmistir. Bu, dogalgaz ithalatinin %12 oraninda
duslrulebilecegi anlamina gelmekte ve vyaklastk 2 milyar USD degerinde gaz ithalatinin
azaltilabilecegini gostermektedir [8]. Bu durum, yerli enerji kaynaklarinin etkin kullanilmasiyla enerji

bagimhliginin azaltilmasi ve ekonomiye olumlu katki saglanmasi agisindan blyiik 6nem tasimaktadir.

Bolgesel iklimlendirme, farkh enerji kaynaklarinin entegre edildigi bir sistemdir ve bu sistem sayesinde
bircok binanin i1sitma ve sogutma ihtiyaci karsilanmaktadir. Bu enerji kaynaklari arasinda elektrik
santralleri, glines tarlalari, 1s1 pompalari, jeotermal kaynaklar, endistriyel tesisler ve ¢op yakma gibi

cesitli yontemler bulunmaktadir. Boylece, bélgedeki cesitli yapilarin isitma ve sogutma ihtiyaclari, farkh
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enerji kaynaklarinin birlesimi sayesinde etkili bir sekilde saglanmaktadir. Ayni zamanda, ¢evre dostu
yaklasimlarin da benimsendigi bu sistem, strdirilebilir enerji kullanimini tesvik etmekte ve eneriji

verimliligini artirmaktadir.

Sekil 4. Bolgesel Isitma Sisteminin Sematik Gosterimi [6]

Turkiye’de nlfus artisi ve sehirlesme siirecinin hizlanmasi, konut ihtiyacini dnemli 6lglide artirmis ve
buna paralel olarak enerji talebini de artirmistir. Bu bliyliyen enerji talebinin gogunlugu fosil yakitlardan
elde edilen enerji kaynaklariyla karsilanmaktadir. Ancak, dogalgazdaki disa bagimlilik ve arz giivenligi
sorunlari, enerji verimliligi konusunu tiketimin yani sira tretimin de 6nemli bir meselesi haline

getirmektedir.

Gunumuzdeki teknolojiyle insa edilmis dogalgaz kombine ¢evrim elektrik santralleri, olduk¢a verimlidir
ve verimlilikleri %60 civarina ulasmaktadir. Ancak, bu santrallerde elde edilen enerjinin %40' 1s1 olarak
atmosfere kaybedilmektedir. Bu durum, atil durumda olan bu isi potansiyelinin enerji tasarrufu
acisindan buylk bir firsat sunmaktadir, 6zellikle de hizla biliyliyen konutlasma siiregleriyle birlikte
Tirkiye'de 6nemli katkilar saglanabilir [6]. En ylksek elektriksel verimlilige sahip olan santrallerde bile
kullanilmayan isi enerjisi, 5nemli bir potansiyel olusturmaktadir ve bu potansiyel, Tiirkiye’de hizla artan
konutlagma ile birlikte daha da 6nem kazanmaktadir. Bu atil isi, enerji tasarrufu agisindan biyik bir
firsat sunmaktadir. Dogru yonetildiginde Ulkemize 6nemli enerji kazanglari saglama potansiyeli
bulunmaktadir. Dogalgaz kombine gevrim elektrik santralleri, gliniimiiz teknolojisiyle yliksek verimlilik
saglayarak enerji Gretmektedir. Ancak, elde edilen enerjinin blyuk bir kismi isi olarak kaybedilmekte

ve potansiyel enerji tasarrufu goz ardi edilmektedir. Ozellikle hizla gelisen konutlasma siiregleri, bu atil
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Isi potansiyelinin kullanimini daha da 6nemli hale getirmekte ve Tirkiye'ye blyilk olglide eneriji

tasarrufu saglama imkani sunmaktadir.

Danimarka, bdlgesel iklimlendirme konusunda diinya capinda en gelismis Ulkelerden biridir. Baskent
Kopenhag'da i1sitma sistemlerinin %98'i ve lilke genelinde ise %64'lik bir kapsama alaniyla eneriji
verimli iklimlendirme sistemlerine sahiptir. Danimarka, 1973 yilinda yasanan petrol krizi sonrasinda
Isitma sistemlerinde degisiklik yapmaya baslamis olup, bu yliksek oranlara ulasmak icin yaklasik 50 yillik
bir donislim slreci gegirmistir [6]. Gelismeler devam etmekte olup, llke, enerji tasarrufu ve cevre

dostu iklimlendirme sistemleri konusunda 6ncii bir rol oynamaya devam etmektedir.

Atik yakma
tesisi

1985

Yerel 1si tesisleri
(yag, kémiir)

Yerel isi
tesisleri (yag)

Sekil 5. Kopenhag Bolgesel Isitma Sistemi 1985 [6]
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Atik yakma
tesisi

Benzin
istasyonu

1987

Is1 esanjor
istasyonlari

Yerel isi
tesisleri (yag,

Yerel 1s1
tesisleri

| (vag)

CHP Plant ) Giig

AMV
R hcv n
CHP Plant Atik yakma tesisi

* i
Sicaklik Benzin istasyonu & i

VEGA -
Atik yakma tesisi >
ﬁﬂk’ﬁ/ 1991 Benzin istasyonu
Is1 esanjor \
istasyonlari m
Yerel isi
tesisleri (yag,
- Yerel isi
komiir)

tesisleri (yag)

Sekil 7. Kopenhag Bolgesel Isitma Sistemi 1991 [6]

Bolgesel isitma sistemleri, lokal ¢ziimlerle baslayarak zamanla komsu sebekelerle birleserek biylimis
ve glinlimiizde biyuk bir yapiya donlismistiir. Danimarka'nin bolgesel isitma sistemi, tarihsel gelisimini

su asamalarda yasamistir:

e 1979 yilinda Isi Temin Kanunu'nun yayinlanmasiyla temelleri atilmistir.
e 1984'te Kopenhag icin Isi Plani olusturulmus ve bdlgesel isitma ve santrallerin gelisimi

hizlanmistir.
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e 1993 yilinda Danimarka Hikiimeti, 1,4 milyon ton biokitle ile elektrik tGretimini destekleyen
bir karar almistir.

e 2009'da Kopenhag bolgesel isitma sistemi, sehrin %98'ine ulagmistir.

e 2015 yilinda Kopenhag'da, 2010 yilina gére %20 karbon emisyonu azaltilarak cevre dostu
adimlar atilmistir.

e 2025 yilinda ise diinyanin ilk karbon notr baskentinin Kopenhag olmasi hedeflenmektedir [6].

Bu silirecte Danimarka'nin bolgesel isitma sistemi, dnemli adimlar atarak ¢evreye duyarli, verimli ve
surdirdlebilir bir yapiya donlismistir. Bu basarilar, diger lkeler icin de ilham kaynagi olmustur ve

enerji sektoriinde ¢evre dostu yaklasimlarin 6nemini vurgulamaktadir.

S ST e
s

40

O \.llup

Ho;c Taastrup

KARA/NOVEREN

f

W CHP plants
A Waste -to-Energy plants

g — Transmissions Grid for DH

5 === Transmissions grid for DH under construction
4 ® VEKS' heating supply areas

- VEKS’ future DH supply areas
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Sekil 8. Glinimiz Kopenhag Bolgesel Isitma Sistemi [5]

Sekil 8'de gorsellestirilen Kopenhag Bolgesel Isitma Sistemi, farkh renklerle belirtilmis ¢ dagitim
sirketi, iletim hatlari ve kaynaklarin dagihmini gostermektedir. Bu harita, sehre hizmet veren altyapinin
genis ve cesitlilik gosteren yapisini ortaya koymaktadir. Sistem, farkli kaynaklarin uzakligina
bakilmaksizin sisteme dahil edilmesi ¢calismalari sayesinde buyik bir esneklige sahip olmus ve bu da

sistemdeki karliligr artirmistir [6].
Kopenhag Bolgesel Isitma Sistemi 2017 rakamlariyla:

e 30.780 km boru hatti

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi © 2024



o 64% kapsama alani

e 50% yenilenebilir enerji
oranlariyla kullanicilarina hizmet vermektedir [6].

Kopenhag disinda, niifus yogunlugunun daha duslik oldugu senaryoda bile, bolgesel isitma sisteminin
ekonomik acidan avantajli bir secenek oldugu aciktir. Ulke genelinde, Kopenhag disinda, 400’{in
Gzerinde mikro-sebeke bulunmaktadir ve niifus yogunlugunun artmasiyla bu mikro-sebekelerin

birlesmesi beklenmektedir.

Sekil 9. Kopenhag Bolgesel Isitma Sistemi Kaynak Santrali [6]

GuUnimuizde Kopenhag’da galisan sistemin isi kaynaklari asagidaki gibidir [6]:

e 3 adet Kombine Isi ve Elektrik Santrali 1,800 MJ/s
o 3 adet Cop Yakma ve 1 adet Jeotermal Santrali 400 MJ/s
e Yedek ve Pik ylk Kazanlari 1,400 MJ/s
e 3 adetIsil Depo 660 MJ/s

Kopenhag Bolgesel Isitma Sistemi temel olarak 3 bacak lzerine oturtulmustur [6].

e Sisteme Isi satan kaynaklar
e |siiletim firmasi

o Dagitim sirketleri

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi © 2024



Farkh sehirlerde dagitim sirketleri olmadan dogrudan son kullanicilara faturalama uygulamalari da

mevcuttur.

Enerji santrali, jeotermal,

¢op yakma tesisi, endiistri
g ve tiim diger 1s1 kaynaklar
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Sekil 10. Kopenhag Bolgesel Isitma Sistemi Genel Yapi [6]

Turkiye'de bolgesel i1sitma uygulamalari, 1980'li yillarda jeotermal enerjiyle baslamistir. Génen ve
Balgova bolgeleri, bu tir enerji kaynagiyla yapilan ilk uygulamalardir ve ginimizde tim Turkiye

genelinde 100.000 konut esdegeri bina jeotermal eneriji ile isitiimaktadir [6].

1999 yilinda Esenyurt’ta faaliyete gecen Dogalgaz Kombine Cevrim Jenerasyon Santrali, bugiine kadar
1,4 milyar kilovat saat elektrik ve 130 milyon kilovat saat isi Ureterek bolgesel isitma uygulamalarina
onemli katki saglamistir. Bu santral sayesinde 10.000 konut esdegeri yapinin, icinde bulunan evler,
okullar, hastaneler, ofisler ve ticarethaneler 20 yil siresince i1sitma ve sicak su ihtiyaclari karsilanmistir.
20 yillik yap-islet-devret siiresinin sona ermesiyle, 22 Mayis 2019 tarihinde santral Elektrik Uretim
Anonim Sirketi (EUAS)'ne devredilmistir. Bu sayede Esenyurt ve Soma bdlgelerinde jeotermal disinda
kisith kaynak kullanimiyla bolgesel i1sitma uygulamalarinin basarili bir sekilde gercgeklestiriimesine

olanak saglanmistir [6].

Jeotermal ve Termik santrallarin yani sira, endistriyel tesislerde de agiga ¢ikan atik isilarin ekonomik
olarak degerlendirilmesi amaciyla farkh uygulamalar bulunmaktadir. Ozellikle seker fabrikalarinda
gerceklesen islemler sonucunda agiga cikan 1si, tesis icindeki idari binalar ve lojmanlarin isitilmasinda
kullanilabilmektedir. Bu yontem sayesinde atik isinin degerlendirilmesi ve enerji tasarrufu
saglanmaktadir. Ayrica, ¢Op ve camur yakma tesisleri gliniimiizde sadece elektrik Giretiminde degil, ayni

zamanda atik isinin ekonomik kazanca donustirilmesi icin ¢alismalar sirdirilmektedir. Ulke
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genelinde bu tiir tesislerin atik isilarinin etkin bir sekilde kullanilmasi ve enerji kayiplarinin minimize
edilmesi icin calismalar devam etmektedir. Bu yontemler, siirdirilebilir enerji kaynaklarinin kullanimi

ve ¢evre dostu uygulamalarin yayginlastirilmasi agisindan 6énem tasimaktadir.

Sekil 11. Esenyurt Kojenerasyon Santrali [6]

Bu sistem, gii¢ santrali uygulamalarinin etkinligini yiikselterek verimliligini %30 oraninda artirmis ve
Esenkent sakinlerinin 20 yil siiresince 1sitma maliyetlerini ortalama %40 daha dislk seviyeye indirmistir
[6]. Bu basarili uygulama, hem isletme sahibi icin hem de son kullanicilar icin 6nemli faydalar
saglamistir. Verimliligi artirilan bu glic santrali sistemi sayesinde, daha az enerji kaybi yasanmis ve daha
fazla eneriji Uretilerek kaynaklarin daha etkin kullanilmasina olanak saglanmistir. Bu da cevresel agidan
dnemli bir adim olarak degerlendiriimektedir. Ote yandan, Esenkent sakinleri de bu uygulamadan
blylik 6lglide yararlanmistir. Daha dislik 1sitma maliyetleri sayesinde ekonomik acgidan rahatlamis ve
uzun bir dénem boyunca daha uygun fiyatlarla konutlarini isitmislardir. Bu da hem vatandaslarin yasam
kalitesini artirmis hem de ekonomik agidan tasarruf etmelerine olanak saglamistir. Bu uygulama,
basarili bir sekilde toplumun genis kesimlerine pozitif etkiler saglamis ve enerji kullaniminda verimli ve

ekonomik ¢ozlimlerin dnemini vurgulamistir.

izmir Jeotermal AS, Tirkiye'nin en biyiik jeotermal kaynakli bélgesel isitma uygulamasini
gerceklestiren kurulustur. Balgova Narlidere Jeotermal sahasi, 1980'li yillarin basindan itibaren
deneme amagch kullaniimis ve 1990'li yillarin sonunda diizenli olarak konut isitmasi i¢in faaliyete
gecirilmistir. Glinimizde ise Balgova ilgesinin bilyiik bir kismi ve Narldere ilgesinin bir bélimu, bu
sistem sayesinde isitma hizmeti almakta ve sicak su temin etmektedir. Isitma hizmeti sunulan alan,

2017 yili sonu itibariyle yaklasik 36.636 konut esdegerine ulasmis ve yaklasik 23.210 aboneye hizmet
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verilmistir [2]. Bu 6nemli basari, jeotermal enerjinin etkin bir sekilde kullanilmasinin ve ¢evre dostu
iIsinma ¢6ziimlerinin toplum icin ne kadar énemli oldugunu géstermektedir. izmir Jeotermal AS'nin
basarili ¢calismalari, sirddrilebilir enerji uygulamalarinin yayginlastirilmasina ve gevre Uzerindeki

olumlu etkilerinin artirilmasina dnemli bir katki saglamaktadir.

Tablo 2. izmir Jeotermal Birim Fiyat Karsilastirmasi [6]

Kasim 2018 Yakat
ENERJI TORU Birim Fiyatlart_| -y ;yva | a (%)
Krs (TL)/1000 keal
J eotem'lal Enerji(Kalorimetre esash 171 937
abonelik)
5 -oal/m2 v 0 2
Do;al Gaz (8250 kecal/m? ve 107 % yanma 16.62 1330 1
verimliligi)
Komiir (sibirya komiirti) 39,34 3.147 236
Fuel O1l No:4 65,95 5.276 463
Elektrik (konut tarifesi) 73,89 5911 531
LPG (dokme) 71,50 5.720 511
Dizel 87,09 6.967 644

izmir disindaki jeotermal uygulamalar genellikle Ege Bélgesinde yogunlasmis goziikse de tiim Tirkiye
genelinde rastlamak miimkiindir. Ozellikle Afyon ve Kiitahya uygulamalari, izmir iklimine kiyasla daha
zorlayici oldugundan toplam konut esdegeri 1sitmasi dislik olmasina ragmen daha yiiksek kapasiteler

sunmaktadir [6].
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Tablo 3. Turkiye Geneli Jeotermal Uygulama Kapasiteleri

30 EKiM 2018 TURKIYE JEOTERMAL ENERJiLi BOLGESEL ISITMA VERILERI
Oretim Miktar Teorik Kapasite Fiili Kapasite
Johie Merkez/lsim m?/saat Akl C Konut Esdegeri % Konut Esdegeri %
Afyon Merkez (Afjet) 1500 95 30.000 18 25.256 21
Afyon Sandikli (Sanjet) 1440 80 18.000 11 15.700 13
Agni Diyadin 180 78-82-85 2.000 1 540 0
Ankara Kizilcahamam 63 75 3.000 2 2.400 2
Balikesi Gonen - 60-70 2.500 2 2.500 2
Balikesi Edremit 1440 58 7.500 5 5.200 4
Balikesi Bigadic 54 98 3.000 2 3.000 2
Bursa Merkez 1080 88 5.400 3 350 0
Denizli Saraykoy 260 145 5.000 3 2.200 2
izmir Balcova-Narlidere 1850 90-144 50.500 31 37.052 31
izmir Bergama 180 65 850 1 400 0
izmir Dikili 200 80 2.500 2 1.500 1
Izmir Cesme 49 57
Kirsehir 983 55 1.800 1 1.800 1
Kiitahya Simav 828 130-150 15.000 9 14.000 12
Manisa Salihli 540 88 12.000 7 8.000 7
Nevsehir Kozakli ? 94 3.500 2 1.300
Yozgat Sarikaya 180 57 2000 1 0
Yozgat Yerkoy 648 65 1.000 1 250 0
TOPLAM 165.550 100 121.448 100

Bolgesel 1sitma, yogun niifusa sahip sehirlesmis bolgelerde ekonomik olarak stirdirtlebilir bir 1sitma
¢O6zim{ sunmaktadir. Bu nedenle, bolgesel isitmanin gelisimi endistri devrimiyle birlikte baslamis

kabul edilebilir. Tarihsel olarak, bélgesel isitmanin gelisimi ¢esitli donemlere uzanmaktadir:

e Roma doneminde, jeotermal sicak sularin kullanimiyla evler, hamamlar ve seralar
isitiimaktaydi. Bu, jeotermal enerjinin boélgesel 1sitma amagh kullanimina dair erken bir
ornektir.

e Fransa'daki Chaudes-Aigues Cantal kdylinde, 14. yizyilda yapilan ilk planli projelerden biri
olarak tahtadan borular araciligiyla jeotermal sularin dagitimi gerceklestirilmis ve bu sistem
glnimizde hala isletmededir.

e Ancak, bolgesel isitmanin modern anlamda ilk resmi ticari isletmesi, Mihendis Birdsill Holly
tarafindan 1877 yilinda New York'ta devreye alinan sistemdir. Bu gelisme, bolgesel isitmanin

yayginlasmasi ve endistriyel 6lgekte uygulanmasinin dnemli bir adimi olmustur [6].
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Sekil 12. Holly Bolgesel Isitma Sistemi Buhar Jeneratorleri [6]

Holly Bolgesel Isitma sistemi, kisa stirede bliyik bir basari elde ederek 3 yil icinde fabrikalar dahil 5
km'lik bir sisteme ulasmistir. New York'ta hala devam eden en biyiik bolgesel isitma sistemlerinden
biri olan bu sistem, ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir. Evlerin isitilmasinin yani sira lokanta mutfaklari,

¢amasirhaneler ve absorbsiyonlu sogutma sistemleri gibi farkli mekanlarda da kullaniimaktadir [6].

Gunimuzde New York sehrinin yaklasik %10'u, merkezi buhar sistemiyle isitilmaktadir. Ancak buhar
Uretiminin ylksek karbon emisyonuna sebep olmasi ve New York'un 2050 yilina kadar karbon
emisyonlarini %80 azaltma hedefi gz 6niine alindiginda, bu sistemin sicak suya donustlrilmesi
planlanmaktadir [6]. Bu donisiim, Danimarka'nin benzer bir uygulamasi 6rnegine dayanarak
gerceklestirilecektir. Bu adim, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir enerji ¢6zlimlerinin benimsenmesine
yonelik 6nemli bir adim olup, New York sehrinin enerji kullaniminda ve karbon emisyonlarinda 6nemli
bir iyilestirme saglamayi hedeflemektedir. Bu sekilde, sehirdeki bolgesel i1sitma sistemi modern ve

cevreci bir yaklasimla daha etkin bir sekilde kullanilmaya devam edecektir.
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Sekil 13. New York Buhar Kaynakli Bolgesel Isitma Sistemi [6]

Kopenhag, ¢op yakma santraliyle 1903 yilinda bélgesel isitma alaninda 6nemli bir adim atmigstir. 1 Aralik
1903'te hizmete giren bu santral, ¢oplerin yakilmasiyla Uretilen 1siy1 buhar seklinde elde etmis ve bu
enerji hastane, belediye binasi, ¢ocuk yurdu ve yoksullar evi gibi yeni yapilan yapilarin isinmasinda

kullanilmistir.

Sekil 14. Danimarka ilk Cép Yakma Tesisi [6]

Eski donemlerde, 1900'li yillarda, bolgesel 1sitma sebekelerinin kurulmasi, 1sitma sistemlerinin
tanimini degistirdi. Bireysel ve merkezi 1sitma yontemlerine ek olarak, "boélgesel 1sitma" terimi
mihendislik calismalarina dahil edilmistir. ilk bélgesel i1sitma sistemleri biyik kapasiteli buhar

kazanlari kullanilarak sehirlerin isinmasi icin olusturulmustur. 1900'lerin basindaki bu uygulamalarda
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enerji maliyetleri ve karbon emisyonlari gbérece 6nemsizken genellikle "Sehir Isitmasi" olarak
adlandiriimiglardir. Bu sistemler, 6zellikle buyik sehirlerde Moskova ve New York gibi yerlerde
kullanilmistir. Zamanla, akiskan sicakliklari diismis ve buhar yerine sicak ve kizgin su kullanilmaya
baslanmistir. Sicak suyun tercih edilmesiyle birlikte 1s1 kaynaklari da cgesitlenmistir. Bu gelisme
sayesinde Isitma sistemleri nifusun daha az yogun oldugu ilceler ve kdylere de yayllmaya baslamis ve

bu noktadan itibaren "bolgesel 1sitma" olarak anilmaya baslanmistir [6].

Sicakliklar :
} ‘
Verim % | oot ‘“*
g WO El
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Enerji kaynagi J - -] — -] e é- el

Sekil 15. Bolgesel Isitma Nesilleri ve Su Sicakliklari [6]
Gunumuzde, bolgesel isitma c¢esitli kaynaklardan elde edilen isi enerjisinin diisiik maliyetle veya hatta
sifir maliyetle toplu bir sicak su sebekesiyle bircok kullaniciya dagitildigi sistemlerdir. Bu sistemler, 4.

Nesil olarak adlandirilmakta ve tam otomasyona sahiptir, ayni zamanda ana yikini yenilenebilir eneriji

kaynaklari kargilamaktadir.
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Sekil 16. Alternatif Enerji Kaynaklarinin Entegrasyonu ile Bolgesel Isitma [7]
Teknolojinin ilerlemesi sayesinde, giinimizde 200°C'nin (izerindeki buharla calisan bolgesel 1sitma
sistemleri, besleme suyu sicakliklarinin 70°C'lere kadar dismesiyle daha verimli bir sekilde
isletilebilmektedir. Bu gelisme, sistemde daha fazla enerji kaynaginin entegre edilmesine olanak
tanirken isletmenin karlihgini ve i1sil kapasitesini artirarak daha sirdirilebilir bir cevresel performans

elde edilmesine yardimci olmaktadir.

Bolgesel i1sitma sistemi, bireysel kullanima gore ¢ok daha verimli eneriji tiiketimine sahip olmasi ve

bakim, isletme, glivenlik agisindan daha maliyet etkin bir ¢6ziim sunmasiyla dikkat cekmektedir.
Kullanim oranini etkileyen en 6nemli etkenler arasinda sunlar yer almaktadir:

e Hava kalitesinin korunmasi ve gevresel sinirlamalarin gozetilmesi

e Sehrin yerlesimi ve bolgesel 1sitma icin uygun borulama altyapisi

e Tiketim noktalarinin birbirlerine yakinhigi (6rnegin, evlerin, fabrikalarin yakin olmasi)
e Alternatif enerji kaynaklarina erisim imkanlari

e Gegerli yasal mevzuat ve diizenlemeler

e Sehir veya bolgenin gelisim planlari

e Ekonomik avantajlar

Bolgesel 1sitma icin yapilan kaynak iyilestirmeleri, ekonomik ve karbon emisyonu agisindan en etkin
¢ozlimleri saglayarak bu sistemlerin verimliligini artirmaktadir. Esenyurt bolgesel 1sitma sisteminde

kullanilan termik santral, bu tir iyilestirmelerin yapildigi bir 6rnektir [6].
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Sekil 17. Esenyurt Termik Santrali Sadece Elektrik i¢in Kullanilmasi Senaryosu [6]

Santral tipik olarak sadece elektrik Gretimi amaciyla planlanmasi durumunda ortalama verim %46

olarak ¢citkmaktadir. Santralin elektrik ve i1sitma icin kullanilmasi durumunda [6]:
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-

15154 Mwh

Gaz tirbinleri s
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Sekil 18. Esenyurt Termik Santrali Elektrik ve Isitma igin Kullanilmasi Senaryosu [6]
Bu artan verimlilik %61 oraninda olup olusturulan ekstra deger, kaynagin degeri konusunda énemli bir
motivasyon kaynagidir [3].
Bolgesel 1sitma sistemlerinde, dagitim hatlari yatirnmi genellikle en biiylik maliyeti olustururken ayni
zamanda en yiliksek faydayr saglayan ekipmanlardir. Bu dagitim hatlari, hizmet verilen alanin
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blylkligini ve potansiyel olarak entegre edilebilecek alternatif 1si kaynaklarini belirleyerek isi

maliyetlerinin dlstrilmesine olanak tanimaktadir.

Genellikle gece saatlerinde elektrik tiketiminin diisik oldugu zamanlarda, 1si ihtiyaci en ylksek
seviyededir ve bu durumda elektrik birim fiyatina gore 1si birim fiyati karli hale gelebilmektedir. Bu
durumda, elektrikten 1si pompalariyla isi Giretilmesi veya santral elektrik kapasitesinin 1si iretimine
yonlendirilmesi gibi yontemlerle yiksek karlilik elde edilebilir. Ayni sekilde, donemsel olarak devreye
alinabilecek biokiitle ve ¢op santralleri gibi alternatif enerji kaynaklari ile isi Giretim maliyetleri

disdrilerek isletmelerin karliliklari artirilabilir [6].

Sekil 19. Rizgar, Termal ve Biyokiitle Santrallerinin Bolgesel Isitmaya Entegrasyonu [6]

Bireysel kullanicilar icin, verimi diistk ve isletmesi zor olan kémir sobalarinin yerine temiz ve konforlu
bolgesel 1sitma sistemi oldukga avantajlidir. Ozellikle tilkemizde 1sitmanin ithal dogalgazla saglandig
disindlduginde, fiyatlama faktori son kullanicilar icin 6nemli bir husustur. Yerel kaynaklarla isletilen
ve fiyat dalgalanmalarindan etkilenmeyen bolgesel isitma sistemi, fiyat ve arz giivenligi konusunda son

kullanicilar igin cazip bir segcenek sunmaktadir [6].

Sekil 20. Bina Alti Sicak Su Hazirlama ve Isitma istasyonu [6]

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi © 2024



Bolgesel 1sitmanin en 6nemli avantajlarindan biri, ekonomik ve isletme faydalarinin yani sira karbon

emisyonlarinin azaltiimasina katkida bulunmasidir. Avrupa Birligi’'nin 2020 yil i¢in koydugu [6]:

e 1990 yilina goére emisyonlari 20% azaltma
e Yenilenebilir enerji oranini 20%’ye cikarma

e Enerji verimliligini 20% arttirma

Hedeflerinden daha iddiali hedefleri 2030 yili igin koymustur [6]:

e 1990 yilina goére emisyonlari 40% azaltma
e Yenilenebilir enerji oranini 32%’ye cikarma

o Enerji verimliligini 32% arttirma

Yapilan calismalar, bu hedeflere geleneksel i1sitma yontemleriyle ulasmanin zor oldugunu ortaya
koymustur. Bu nedenle, Avrupa Birligi genelinde bolgesel i1sitma projeleri tesvik edilmis ve yatirimlar

hiz kazanmistir [6].

® Emisyonlar ® Uye iilkelerin beyanlarina gére projeksiyonlar
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Sekil 21. Avrupa Birligi Karbon Emisyonlari ve Hedefleri [9]

Turkiye, Paris Anlasmasi'nda emisyonlara sinir koyma niyetini kabul etmis olsa da, heniiz bu konuda

taahhldi bulunmamaktadir. Ancak 6nimizdeki donemde Avrupa Birligi'nin iddiali hedeflerinin,
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Turkiye'yi de etkileyecegi 6ngoriilmektedir. Son zamanlarda, termik santrallere getirilen filtrasyon
zorunlulugu, cevre politikalarinin sikilasmasinin bir gostergesi olup emisyon yatirimlari yapan
kurumlarin ticari acidan daha avantajli sartlara sahip olacagi bir ekonomik model Avrupa Ekonomik

Toplulugu icinde giderek yayginlasmaktadir [6].
2.4. ihtiyag Analizi
Projeye duyulan ihtiyaci ortaya koyan verilerin incelenmesi

Bolgesel 1sitma ve sogutma sistemleri, hava kirliligi ve karbondioksit emisyonlari gibi ¢evresel etkileri
azaltarak enerji glvenligini artirmayr amaclayan onemli teknolojilerdir. Ancak Uluslararasi Eneriji
Kurulusu'nun (IEA) uzmanlari, bu sistemlerin 6nemi ve degeri konusunda gereken ilginin, IEA'daki karar
organlari, Avrupa Komisyonu ve bircok Glkenin hikiimet yetkilileri tarafindan tam olarak fark

edilmedigine dikkat cekmektedir.

Ozellikle Orta ve Dogu Avrupa ilkelerindeki bazi sistemlerin yetersiz bakim nedeniyle verimsiz
calismasi, bu sistemler hakkinda yaniltici séylemlere ve yanls anlamalara yol agmistir. Ancak aslinda
bolgesel 1sitma ve sogutma sistemleri, atik isilarin degerlendirilmesine imkan taniyan bir yapiya
sahiptir. Bu sistemler, dogrudan dogalgaz kullanimindan daha yiksek verim saglamakta ve yenilenebilir

enerji kaynaklarinin daha etkin sekilde kullanilmasini tesvik etmektedir.

Bu nedenle, bolgesel isitma ve sogutma sistemleri, cevresel etkilerin azaltilmasi ve enerji verimliliginin
artirillmasi agisindan oldukga degerli bir ¢6ziim sunmaktadir. Bu konudaki dogru bilgi ve anlayisin

yayllmasi, bu sistemlerin potansiyelinden tam olarak yararlanilmasina yardimci olacaktir.

Bolgesel isitma sistemlerinin temel prensibi oldukga basit ancak etkilidir: Bu sistem, 6n-yalitimli borular
aracihigiyla bircok isil enerji tiiketiciye sicak su saglama esasina dayanmaktadir. Ana hedef, tiiketicilerin
Isitma ve sicak su ihtiyaglarini karsilamaktir. Bu isil enerji tiiketicileri genellikle konutlar olmakla birlikte,
hastaneler, endustriyel tesisler ve yurtlar gibi yerler de bu ekonomik ve cevre dostu sistemlerden

yararlanabilmektedir [10].

Bolgesel sistemler, sehrin genelini kapsayacak sekilde tasarlanmakta ve uygulanmaktadir. Bu sistemler,
dogalgaz sistemlerine benzer bir dagitim mantigi kullanmaktadir: Sicak suyu konutlara tasiyan boru
dagitim sebekesi, sehrin tamamini kapsayacak sekilde kurulmaktadir (dogalgaz sistemlerinde ise
dogalgaz konutlara tasinmaktadir). Boru dagitim sebekesinde, 1si kaybini minimize etmek amaciyla 6n-

yalitimli borular kullanilmaktadir [10].

Isil enerji tiiketicilerine tasinan sicak su, neredeyse her tir enerji kaynagindan (retilebilmektedir.
Mevcut 6rneklerden de goriilebilecegi gibi, bu isi kaynaklari (sadece bunlarla sinirl olmamakla birlikte):

(i) Birlesik Isi ve Elektrik Santralleri (CHP-Combined Heat and Power), (ii) endistriyel atik 1s1 ve (iii)
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biyokiitle (biomass), jeotermal, direkt dogal isi kaynaklari gibi yenilenebilir enerji kaynaklari olabilir

[10].

Bolgesel sogutma sistemlerinin temel ilkesi bolgesel i1sitma sistemlerine olduk¢a benzemektedir:
Konutlar ve diger tiiketicilerin sogutma ihtiyaclari, sehir sebekesinde dolastirilan soguk su vasitasiyla
karsilanmaktadir. Isitma Orneginde oldugu gibi, bu sogutma sistemlerinde de 6n-yalitimli borular
kullanilmaktadir. Sehir sebekesinde dolastirilan soguk su, merkezi olarak bircok kaynaktan
Uretilebilmektedir. Mevcut sistemlerde yaygin olarak kullanilan soguk enerji kaynaklari sunlar olabilir:
(i) Dogal soguk su rezervuarlari (deniz, gol, nehir gibi su kiitlelerinin derinliklerinde bulunan dogal soguk

su bolgeleri), (ii) absorbsiyonlu sistemler ve (iii) buyulk 6lgekli 1si pompalari gibi yontemler [10].

Bolgesel enerji sistemleri, enerji tiketicilerini tek bir sistem altinda birlestirerek cevre dostu enerji
kaynaklarinin ekonomik olarak kullanilmasini saglamaktadir. Ornek olarak, endiistriyel tesislerde atilan
baca gazlarinda bulunan isil eneriji, bolgesel i1sitma sistemi varsa, sicak su liretiminde kullanilabilmekte

ve bu sicak su sehir boru sebekesi araciligiyla konutlara iletilmektedir [10].

Ozellikle iskandinav ilkeleri gibi bircok tilkede, iilke genelindeki isi talebinin biiyiik bir kismi (%50’nin
Gzerinde) bolgesel 1sitma sistemleri ile karsilanmaktadir. Ancak Avrupa Birligi'nin toplam 1si talebi g6z
online alindiginda, bdlgesel isitma sistemi genel 1si talebinin sadece kiiglik bir bolimind
olusturmaktadir. Bu nedenle, bolgesel isitma sistemlerinin yayginlasma potansiyeli bliytk olup tlkelere
gore farkhlik gostermektedir. Ayrica, diinya genelinde sogutma ihtiyaci da artmaktadir ve bu nedenle

bolgesel sogutma sistemlerinin kullanimi da artmaktadir.

Bolgesel sogutma sistemleri, sogutma ihtiyacini iki farkli sekilde karsilayabilmektedir: (i) Sogutulmus
suyun bolgesel sogutma dagitim sebekesi ile tiiketicilere ulastiriimasi, (ii) Bolgesel 1sitma sebekesi
aracihgiyla isil kaynakl sogutuculara sicak su saglanmasi ve bu sogutucular tarafindan uretilen soguk

suyun ayri bir merkezi sogutma sebekesi ile tiiketicilere iletilmesi.

Ozellikle Amerika Birlesik Devletleri gibi sogutmanin biiyik bir ihtiyac oldugu Ulkelerde, bolgesel
sogutma sistemlerinin kullanimi dnemli 6lgiide artmistir. Bu sistemlerin ekonomik olarak isletilmesiigin

enddistriyel atik 1silarini degerlendiren bircok sogutma teknolojisi mevcuttur.

Proje ile ilgili beklentiler ve paydaslara saglanan faydalar ile ¢6ziim getirilen problem ve sikintilarin

tespiti
Akilli Blgesel iklimlendirme Uygulamalari projesinde bazi temel beklenti ve faydalar sunlar olabilir:

e Binalarin i1sitma, sogutma ve havalandirma ihtiyaglarini daha etkili bir sekilde yoneterek eneriji
tiketimini azaltmasi

e Enerji maliyetlerinde dislise ve daha sirdirtlebilir enerji kullanimina olanak tanimasi
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e i¢c mekan konforunu artirmasi

e Daha iyii¢ hava kalitesinin, calisanlarin ve ziyaretgilerin saghgi ve genel yasam kalitesi tizerinde
olumlu etkiler saglamasi

e Uzaktan izleme ve kontrol yetenekleri sunmasi

e Daha iyi kaynak yonetimi ile cevresel siirdiirilebilirlige katki saglamasi

e Potansiyel sorunlari dnceden tespit etmesi ve kullanicilara uyarilar gondermesiile ani arizalarin

ontline gegilmesi
Projenin basarili olmasini saglayacak giiglii yonlerin ve basarisizliga neden olabilecek zayif yénlerin
tespiti

e Glgla Yonler
o Bolgesel isitma sistemi, bireysel kullanima gére cok daha verimli yatik tiiketimine sahip
olmasinin yaninda bakim, isletme ve glvenlik anlaminda ¢ok daha maliyet etkin bir
¢O6zimddir. Bolgesel 1sitma amaciyla kaynakta yapilan iyilestirmeler hem ekonomik
hem de karbon emisyonu bazinda en etkin ¢6zimi saglamaktadir.
e Zayif Yonler

o Yatirrm maliyetleri
o Altyapi ihtiyaglari
2.5. Talep Analizi
Proje ile iiretilecek iiriinlere ve/veya sunulacak hizmetlere yénelik mevcut talebin tespiti
e Ndifus, tiiketim aliskanliklari, dikkate alinarak talep miktarlari belirlenir.
Bolgede kurulacak olan sistem yapisinin ve bolge yapilarinin talepleri:

e Binalarin bolgesel iklimlendirme baglantilari bina bodrumlarinda isi teshin merkezlerinden
saglanacaklar bina alti 1si merkezleri ¢coklu bloklara hitap etmelidir.

e Binaigin isitma sistemleri radyator ile saglanmaldir.

e Bina giris ¢ikis suyu 70/50 2C olmalidir.

e  Bina kritik yon zammi kuzey olmalidir.
Bina yapisinda kullanacak kaplama malzeme detaylari:

e Pencere ve kapi hava sizdirma katsayisi: a=2,0

e Kapi pencereler plastik (PVC) cerceveli 16 mm, bosluklu 4+16+4+(Low-e) ¢ift camdir.
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Yerlegim merkezi | Sicaklik | Yerlesim merkezi | Sicaklik | Yerlesim merkezi | Sicaklik
ADANA OR BALIKESIR -3R IZMIR OR
ADAPAZARI -3R BOLU -15 IZMIT -3R
ADIYAMAN -9 BURSA -6R KONYA -12
AFYON -12R CANAKKALE -3R MALATYA -12
AGRI -24 DIYARBAKIR -9R SAMSUN -3R
ANKARA -12R ERZURUM -21 SIVAS -18
ANTALYA +3R  [GAZIANTEP -9 TEKIRDAG -6R
ARTVIN -9 GUMUSHANE -12 TRABZON -3
AYDIN -3R ISTANBUL -3R ZONGULDAK -3R

Sekil 22. Cesitli Yerlesim Merkezleri igin Dis Sicakhk Degerleri

ISITILACAK ORTAMIN ADI I S[CA](L[G[. ©c) ISITILACAK ORTAMIN ADI I SICA](L[G[. (°C)
1- KONUTLAR 5- FABRIKA YAPILARI
- Otrma odas: (Salonlar) +22 - Agnr 15 vapan atolye ve montaj ven +15
- Yatak odas: +20 - Hafif is vapan atolyeler +18
- Antre, hela, mutfak +18 - Kadin is¢ilerin cahsug Hrpii, bicki ve dikis atolyelen | +20
- Banyo +26 6- CEZAEVI VE TUTUKEVI
- Merdiven +10 - Tek odalar, yatak odalan +20
2- IS VE IDARE BINALARI - Hafif i atolyesi ve kogus +18
- Berber, terzi ditkkans +20 - Banyo, dus, sovunma hacimlen +26
- Lokanta, otel, pansiyon odas: +20 - Hela +15
- Bekleme odast +20 7- CESITLI YERLER
- Is atdlyes: oturarak cahsma +20 - Sergi evlen, miizeler, genel gardoplar +15
- Tesviye, toma, marangoz vb. atolye +18 - Sinema ve tiyatro salonlan +18
- Demir, dokiim ve pres vb. atolyeler +18 - Garajlar +10
- Elekink, bobinaj vb. atolyeler +20 - Ahur ve agl +12
- Motor ve yenilestirme at6lvesi +20 Yiizme havuzu
- Kaporta, boya vb. 15 at6lyes: +18 - Bekleme salonu +18
- Merdiven ve asansor boslugu +15 - Banyo ve dus odalanna gegs yolu +20
- Kondor, hela +15 - Soyunma ve giyinme odalan +22
- Toplant salonu +20 - Kuma ve dus odalan +20+22
- Sinema, tivatro, diskotek, gazino vb. eglence salonlan +18 - Yiizeme havuzu hacmi +22:25
- Biiro hacimlen (Md. Memur odass) +20 Roma hamami ve sauna
- Arsiv hacimlen +15 - Soyunma ve son terleme odas: +22
3- OKULLAR™ - Binincil terleme hacmi +40+ 50
- Desslik, dogal bilim 6@retimi icin Hzel hacimler, - Ikincil terleme hacmi +50+60
pedagop merkezlen, cesitli amaglar igin kullanilan salonlar, | +22 - Yikanma ve dus hacmi +26
ogretmen, yonetic ve kres odalan - Sthhi banvo hacmi +26
- Dersli 6gretim mutfag ve is atolyesi +15+18 Sera binalan
- Ogreum arac: deposu, laboratuar, vesayer +15 - Normal ¢igek ve bitkiler +15
- Dus, sovunma ve givinme odalan +26 - Sicak iklim bitkileni +25
- Revir, doktor ve muayene odalan +24
- Kondor, merdiven ve asansor boslugu, kapal: teneffiis +10+15 - Biiro hacmi +20
salonlan ve helalar i - Merdiven ve asansior boslugu +18
- Kreglerde kondor, merdiven ve asansér boslugu hela +15 - Jimnasuk Salonu +18
- Okullarda konferans salonlan +18 - Kiitiiphane ve okuma salonu +10
- Jimnastik (spor) salonu +15 - Ambar ve depolar +18
- Ortopedik jimnastk salonu +20 - Cogunluklu diikkkanlar +18
4- HASTANE YAPILARI (*) Projey: vapuran tarafindan bagka bir deger 1stenmedikge projes:
- Hasta yatak ve poliklinik odass +20 diizenlenecek yapinn 1s1 gereksinimi bu i¢ ortam sicakliklarina gore
- Banyo, dus, amelivat, ronigen ve rontgen soyunma odalan | +22 hesaplanacakur.
- Eczane, laboramuar hacimleri 20 (**) Dersliklenin sscakliklan, normal pencere havalandirmasiyla
7 7y v > dinlenme siralannda (teneffiislerde) 18°C aluna disstirilebilir.
- Merdiven ve asansor boslugu, kondor, bekleme salonu, +18 NOT : Hastane, fabrika, camu, tyatro vb. gibi yapilann hacim i¢
hol ve helalar sicakliklan projevi vapurania birdikte saptanmalidir.

Sekil 23. Isitma Sistemi Projelendirmesinde i¢c Ortam Hava Sicakliklari

Mevcut yonetmelikler uyarinca yapilar igin isi kayip hesap raporlariigin TS2164 ve TS EN12831 referans

alinabilir. ilgili hesaplamanin yapilabilmesi icin bilgisayar destekli simiilasyon yazilimi kullaniimahdir.
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Talebin gelecekteki gelisim potansiyeli ve talep icin gelecek éngériilerin tespiti

Gelecege yonelik niifus, ekonomi ve teknoloji dngorileri dikkate alinarak hesaplamalar yapilir.

3. Teknik Analiz ve Alternatif Teknolojilerin Degerlendirilmesi

Fiziki/Mekdénsal Biiyiikliik

Fiziki/mekansal biyiklik projenin gerceklesecegi sehir, kent, mahalle, bolge, yasam alanina
baglidir.

Akilli Bélgesel iklimlendirme sistemleri projesi kapsaminda projenin mekansal gereksinimleri
baslangicta yapilacak kapsamli ve detayli bir analiz ile belirlenir.

Gereksinimler dogrultusunda alternatif enerji kaynaklarina yonelik santraller, istasyonlar ve ek

tesisler icin gerekecek mekanlarin biytkligine karar verilir.

Kapasitenin Belirlenmesi

Anahtar plan konularindaki etki: Bolgesel isitma ve sogutma sistemleri, kapsayici ve
kolaylastirici 6zellikleri nedeniyle, bircok planlama baglaminda énemli bir rol oynamaktadir. Bu
sistemler, ulusal ve ayni zamanda uluslararasi diizeyde gecerli olan planlarin olusturulmasinda
mutlaka géz 6niinde bulundurulmalidir. Ozellikle eneriji talebindeki artis nedeniyle yeni elektrik
Uretim santrallarinin kurulmasi gerektiginde, birlesik 1si ve elektrik Gretim santralleri
secenekleri gozden gecirilmelidir. Geleneksel olarak sadece elektrik Greten santrallerde,
iclerinde bulunan isi ¢evrimi sonucu distk kalitede biylk miktarda atik 1si olusmaktadir. Bu
atik 1s1 potansiyeli, sadece elektrik Greten santrallerin birlesik 1si ve elektrik Gretim santralleri
olarak tasarlanmasi veya mevcut sistemlerin donistiriilmesi yoluyla bdlgesel isitma
sistemlerinde degerlendirilebilir. Aksi takdirde, bu atik 1s1 potansiyeli israf edilmektedir (Sekil

24).
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Sekil 24. Verimlilik Karsilagtirmasi

Bolgesel 1sitma ve sogutma sistemleri, birlesik 1s1 ve elektrik Uretim santrallerinin
uygulanmasinda kritik bir rol oynamaktadir, ¢liinkii bu sistemler sayesinde dagitim aglari
kurulmakta ve genis bir tlketici havuzu (farkli i1si tiiketimi gereksinimleri olan gesitli tiiketici
gruplari) olusturma potansiyeli artmaktadir. Ornegin, baslangicta sadece endiistriyel alanlari
Isitan bir bélgesel isitma agy, ilerleyen siirecte ticari, kurumsal ve blylk binalara da isi saglama
yetenegi kazanabilir. Bu tiir tiketiciler icin gereken sicakhk dislik oldugundan, birlesik 1si ve
elektrik tretim santrali daha yiksek sicaklikli endustriyel 1s1 Gretim santrallerine goére daha
verimli bir sekilde calisabilmektedir. Ek olarak, endistrinin elektrige olan bagimliligi arttikca,
disuk kaliteli 1s1 kaynaklari olarak kullanilan biyik olgekli endistriyel 1s1 artiklari daha zor
bulunabilir hale gelecektir. Bolgesel isitma ve sogutma sistemleri, kentsel binalari birlesik 1s1 ve
elektrik Gretim tesisleri ile daha istikrarli ve uzun vadeli bir ortaklik icinde konumlandirarak

enerji verimliligini artirma potansiyeli sunmaktadir.

Karbondioksit azaltimi: Oniimiizdeki yiizyil boyunca, sera gazi seviyelerinin azaltilmasi cabalari,
cevresel planlamada en oncelikli hedeflerden biri olacaktir. Bolgesel i1sitma ve sogutma
sistemleri ile birlesik 1s1 ve elektrik Gretim tesisleri, sera gazi emisyonlarinin kontroliinde
simdiye kadar blyuk katkilarda bulunmustur. Bu teknolojiler, uluslararasi hedeflere ulasmak

icin hala blylk bir potansiyele sahiptir [10].

Dinya genelinde, yilda 11 ila 12 ekzajul (EJ) arasinda isi tiiketimi, bolgesel i1sitma sistemleri
araciligiyla karsilanmaktadir (Toplam enerji talebinin yaklasik %5'ini olusturmaktadir; Endistri,
konut, ticari ve umumi alanlar dahildir). Bu oran, OECD (lkelerinde %2 iken diger llkelerde %7
olarak gozlemlenmektedir. Bolgesel isitma ve sogutma sistemlerinin kullanimiyla elde edilen

karbondioksit emisyonlarinin disis miktari oldukca etkileyicidir ve Kyoto Protokoli'nde
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belirtilen karbondioksit azaltma hedefinin neredeyse yarisina denk gelmektedir. Kiiresel ¢apta,
bolgesel i1sitma ve sogutma sistemleri ile birlesik 1si ve elektrik Gretim tesisleri (6zellikle
endistriyel birlesik 1s1 ve elektrik santralleriyle birlikte) yakit kaynakli karbondioksit
emisyonlarini %3-4 oraninda dusirmistir. Bu, 1998 yilinda kaydedilen 22.700 Mton diinya
emisyonuna kiyasla yilda 670-890 Mton'luk bir dislis anlamina gelmektedir. Bu iki sistem

kullanildiginda en blyuk disls orani %15 ile Rusya’da gergeklesmistir.

ilerleyen dénemde, bu iki entegre sistem kiiresel karbondioksit emisyonlarinda daha fazla

azalma saglama potansiyeline sahiptir. Bu hedefe ulasmak i¢in asagidaki adimlar atilabilir [10]:

1. Bolgesel Isitma ve Sogutma Sistemlerinin Yayginlastirilmasi:
e Yeniisitma ihtiyaci olan bolgelerde planh bir sekilde sistemin kurulmasi.
e Mevcut sistemlerin dagitim aginin genisletilerek daha fazla kullaniciya erisim
saglanmasi.
2. Birlesik Isi ve Elektrik Uretim Tesislerinin Kullanim Oraninin Arttirilmast:
e Mevcut bolgesel i1sitma ve sogutma sistemlerinde birlesik 1si ve elektrik liretim
tesislerinin payinin arttirilmasi (Mevcut durumda Uretim payi sadece %48).
3. Mevcut Yakitlarin ikame Edilmesi:
e Komir gibi ylksek emisyonlu yakitlarin mevcut sistemlerde alternatiflerle

degistirilmesi (%38'lik bir paya sahip).

Biyokiitleye donusiim: Biyokitle yakitlarinin yenilenebilir enerji alaninda 6nemli bir rol
oynayacagl ongorilmektedir. Hatta mevcut bolgesel isitma sistemleri zaten atik ¢opler, odun
artiklari ve diger biyokitle kaynaklarini yakarak isi saglayan birlesik i1si ve elektrik {iretim
tesislerinden beslenmektedir. Bu tesisler, gelecekteki enerji sistemlerinin temel prototip
orneklerini olusturacak potansiyele sahiptir. Bu sayede gelecekte biyokiitle kaynaklari, diisiik
kaliteli 1s1 saglama yetenekleriyle daha fazla 6n plana cikabilecektir. Ancak, mevcut ve
gelecekteki yenilenebilir enerji ¢cozlimlerinin analizlerinde, dagitim aglarinin kritik 6nemi bazen

yeterince goz ardi edilebilmektedir [10].

Kentsel hayat kalitesi: Bolgesel i1sitma ve sogutma sistemleri, yogun nifuslu bélgelerde en
yiksek verimliligi sunmaktadir. Kiresel Olgcekte artan sehirlesme egilimi, 6zellikle gelisen
ekonomilerde ve bodlgesel sogutma sektoriinde blylyen pazar firsatlari sunmaktadir. Bu
blylme egilimi, enerji ve ¢evre konularini 6n plana gikarirken bdlgesel i1sitma ve sogutma
sistemleri slirdirilebilir kentsel gelisim stratejilerinin 6nemli bir pargasi haline gelebilecektir.
Bolgesel 1sitma ve sogutma agl teknolojisi, etkili kentsel planlamayi destekleyerek mekanin

daha verimli kullanilmasina yardimci olmaktadir. Bu sistemler, kent ici hava kirliliginin kontrol
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edilmesine, yasam kalitesinin artirilmasina ve sehir merkezlerinin canhhiginin korunmasina

katki saglamaktadir [10].

Enerji glvenligi: Enerji glivenligi, glin gectikce daha fazla ulusal ve uluslararasi planlarin odak

noktasi haline gelmektedir. Bolgesel i1sitma ve sogutma sistemleri ile birlesik 1s1 ve elektrik

Uretim tesisleri, enerji glivenligi konusunda temel bir rol oynamaktadir. Bu iki sistem, asagidaki

yontemlerle enerji glivenligini artirmaktadir [10]:

1.

Elektrik Uretimini Yakin Talep Alanlarinda Gerceklestirme: Elektrik tiretimini, yiiksek
talep olan bolgelerde gerceklestirerek iletim ve dagitim kayiplari minimize edilebilir
veya ortadan kaldirilabilir.

Pik Elektrik Talebini Azaltma: Ozellikle yaz aylarinda yasanan asiri elektrik talebini
azaltmak icin bolgesel sogutma sistemleri kullanilabilir. Yiksek verimli elektrik
sogutuculart veya 1s1 kaynakh sogutucularla Uretilen soguk enerji, asiri talebi
dengelemekte yardimci olabilir.

Talebi Dengeleme: Termal enerji depolama sistemleri sayesinde enerji talebi, asiri
talep donemleri disindaki zamanlara kaydirilabilir. Depolanan sicak su, sogutulmus su
veya buz, ihtiya¢ oldugunda kullanilabilir veya uzun dénem depolarda saklanabilir.
Yakit Esnekligini Artirma: Bolgesel 1sitma ve sogutma sistemleri, farkli yerel yakitlarin
kullanilmasina olanak tanir, bu da enerji glivenligini artirir. Bu sekilde, enerji temini ve

fiyatlarindaki degisikliklerin etkisi en aza indirilmis olur [10].

Yapisal Proje Gereksinimleri

Akilli Bélgesel iklimlendirme Uygulamalari icin yapisal proje gereksinimleri asagida verilmistir:

Alternatif enerji kaynaklarina yonelik santrallerin projelendirilmesi

Bina Alt1 Giig istasyon (BAGI) larinin projelendirilmesi

Dagitim altyapisinin projelendirilmesi

Yazilim ve Donanim Gereksinimleri

Proje kapsaminda ihtiyaca gore kurulacak cesitli sistemlerin yazillm ve donanim gereksinimleri

asagidaki gibi siralanmistir:

Bina Alt1 Giig istasyonu

o Dis hava sensorii

o Manometre

o Sicaklik sensori
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o Hava atic

o Drenajagz

o Elektronik kontrolor

o Kalorimetre

o Emniyet ventili

o Esanjor

o Debilimitlemeli basingtan bagimsiz motorlu vana
o Kiresel vana

SCADA sistemi

Bolgesel 1sitma kontrol yazilimi

Alternatif teknolojiler nelerdir? Karsilastirma yapiniz.

Bolgesel Isitma Sistemleri: Bolimleri asagida verilmektedir.

O

O

Isi Santralleri: Bolgesel i1sitma sistemi, bir¢ok isi kaynaginin entegre edilebilmesi ve bu isi
kaynaklarinin uygun maliyetlerle veya yan (riin olarak elde edilmesi 6zelligi ile merkezi
Isitma sistemlerinden temel olarak ayrilmaktadir. Bu sistem, sadece geleneksel enerji
santralleri degil, ayni zamanda seker pancari, ¢cimento, demir celik gibi atik 1si Ureten
enddstriyel sireclerden gelen isiyi da verimli bir sekilde kullanabilmektedir.

Termik Santral ve Kombine Cevrim Santralleri: Bu santraller, dogalgaz, linyit, taskdm{ir
gibi cesitli yakitlari kullanarak enerji Gretmektedir. Yiksek basin¢g ve sicaklik altinda
olusturulan buhar, 6zellikle elektrik Gretiminde kullanilmaktadir [6].

Buharin turbinlerdeki enerjisi elde edildikten sonra, gevrimin tamamlanabilmesi igin
buharin tekrar su haline donistiirilmesi gerekmektedir. Bu dénlisim sirasinda agiga cikan
1s1, genellikle sogutma kuleleri araciligiyla atmosfere atilmaktadir. Ancak bu atik i1sidan
faydalanmanin maliyetleri nispeten yiiksek oldugundan, genellikle tercih edilmemektedir.
Genel uygulama, elektrik tretiminde kullanilan buharin ara asamalardan cekilerek
esanjorler yardimiyla bélgesel isitma sistemine destek saglamasi seklindedir.

Ist Pompalari: Ist pompalarinin kullanimi genellikle elektrik agiyla uyumlu bir sekilde
gerceklesmektedir. Bu sistemler, genellikle elektrik birim fiyatinin daha dislik oldugu gece
saatlerinde devreye alinmaktadir. Isi pompalari, ¢esitli kaynaklardan isiyi alarak dogrudan
bir sistem icine veya glinliik veya mevsimsel depolama tanklarina aktarabilmektedir. Bu
yaklasim, enerji ve i1sinin en verimli sekilde kullanilmasini ve getirisinin en (st diizeye
cikarilmasini amaclamaktadir. Ozellikle riizgar santralleri, hidroelektrik santraller gibi
enerji sistemleri, bolgesel 1sitma sistemine entegre edilerek daha verimli bir sekilde

kullanilabilir [6].
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Tablo 4. 2023 EPDK Elektrik Birim Fiyat Tarifesi [1]

EPDK Tarafindan Onaylanan ve 1 Temmuz 2023 Tarihinden Itibaren Uygulanacak Faaliyet Bazh Tarifeler
1/7/2023 Faaliyet Bazh Tiiketici Tarifeleri (kr/kWh) Giic Bedeli Harig Toplam Tarifeler (kr/kWh)
Ec
] Perakende | Perakende
.E T] Gérevli Te_darl'!( Sirk_etl'nden Enerji Alan TZir;:ﬁ:‘adrﬁu Giindi_i_z Pnan_t_ g:::t?":jr; Daﬁltu_n Tek Giindiiz Puant Cece
E Tletim Sistemi Kullamicilan Enerii Badeli Ener]l_ Ener]l_ Bedeli Bedeli Zamanh
E=Z & Bedeli Bedeli
52
b Tiiketici 258.4316 261.7649 421.0652 133.1935 0.0000 258.4316 261.7649 421.0652 133.1935
Perakende Perfke_r_lde el Perakende =
Dagritim Sistemi Kullanicilar: Tek Zamanh G""d'.'.z Pnan_t_ Gece Enerji Dagmr_n Tek Giindiiz Puant Gece
Enerji Bedeli Ener]l_ Ener]l_ Bedeli Bedeli Zamanh
Bedeli Bedeli
Orta Gerilim Orta Gerilim
Cift Terimli Cift Terimli
Sanayi 241.8802 245.0997 399.0138 120.8756 37.9163 279.7965 283.0160 436.9301 158.7919
Kamu ve Ozel Hizmetler Sektdrii ile Diger 219.3600 221.8773 366.0631 107.1546 59.0916 278.4516 280.9689 425.1547] 166.2462
5 Mesken 119.2748 121.8171 214.4121 47.7707 58.5300 177.8048 180.3471 272.9421 106.3007]
T Tarimsal Faaliyetler 129.8143 131.4603 225.4160 56.3807 48.6664 178.4807 180.1267 274.0824 105.0471
E Aydinlatma 200.7493 56.7151 257.4644
=i Tek Terimli Tek Terimli
3 Sanayi 250.7106 254.0440 413.3443 125.4726 41.8818 292.5924 295.9258 455.2261 167.3544
E Kamu ve Ozel Hizmetler Sektdrii ile Diger 219.8349 222.3522 366.5380 107.6288 73.7099 293.5448 296.0621 440.2479 181.3387
] Mesken 116.2298 118.7722 211.3659 44.7248 72.2696 188.4994 191.0418 283.6355 116.9944
2 |Tarimsal Faaliyetler 128.1934 129.8395 223.7953 54.7589 60.5948 188.7882 190.4343 284.3901 115.3537
: Aydinlatma 201.1455 70.7477] 271.8932
= Alcak Gerilim Alcak Gerilim
l;? Tek Teriml Tek Terimli
a |Sanayi 243.7926 246.9597 398.3934| 124.7379 64.7998 308.5924 311.7595 463.1932 189.5377|
Kamu ve Ozel Hizmetler Sektdri ile Diger 145.4124| 224.2787| 368.4643| 109.5558 87.8175| 233.2299| 312.0962| 456.2818| 197.3733
(30 kWh/giin ve alti) — _
K:;B"ﬂv‘,ﬁ Ozl.;: E.';&'i"f“” Sektdrii ile Diger 221.7619| 224.2787| 368.4643| 109.5558|  €7.8175| 309.5794| 312.0962| 456.2818| 197.3733
Mesken (8 kwh/giin ve alti) 48.2187 115.7700 208.3645 41.7225 85.8883 134.1070 201.6583 294.2528 127.6108
Mesken (8 kWh/giin iistii) 113.2271 115.7700 208.3645 41.7225 85.8883 199.1154 201.6583 294.2528 127.6108
Sehit Aileleri ve Muharip Malul Gaziler 6.1590 58.2521 64.4111
Tarimsal Faaliyetler 126.3044 130.6149 221.9068 52.8699 72.1579 198.4623 202.7728 294.0647| 125.0278
Aydinlatma 202.0688 84.1000 287.0787
Genel Aydinlatma 389.0440 84.1099 473.1539

Sekil 25. Isi Pompalari [6]

o Gulnes Tarlalari: Gunes tarlalari, gines isinlarini kullanarak suyu isitma ilkesine
dayanmaktadir. Bu sistemler, suyu dogrudan isitmak icin kullanilabilecegi gibi, parabolik
toplayicilar veya yansitici aynalar araciligiyla suyun sicakhigini 700°C seviyelerine kadar
¢ikarabilmektedir. Bu yiiksek sicakliklar, elektrik liretimi icin de kullanilabilmekte, ancak
baslangi¢ yatirim maliyeti ve isletme zorluklari nedeniyle genellikle tercih edilmemektedir.

Gunes tarlalari, mevsimsel depolama cukurlariyla birlikte tasarlandiginda en etkili sonuglari

elde etmektedir. Yaz aylarinda glinesin bol oldugu ve talebin disik oldugu dénemlerde
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depolanan isil enerji, mevsim gegislerinde sistemle uyumlu bir sekilde kullaniimaktadir. Bu
yaklasim, baz ylkiin bir kismini ve yaz aylarinin enerji ihtiyacini karsilamak igin ideal bir ¢6ziim
sunmaktadir [6].
Danimarka'nin Silkeborg bélgesinde gerceklestirilen ve bu alanda yapilan en biylk olcekli
calismalardan birisi olan proje, bolgesel 1sitma sistemiyle entegre edilen bir giines enerjisi
sistemi ornegidir. Bu sistem, yillik enerji ihtiyacinin %20'sini karsilamakta olup (4400 konut
esdegeri), ayni zamanda 15700 ton/yil CO, emisyonunu azaltmistir [6].
Bu 6rnek projenin bazi temel 6zellikleri sunlardir:

» Toplam Giines Kolektéri Alani: 156694 m?

» Toplam Kolektor Sayisi: 12.346

» Mevsimsel Depolama Kapasitesi: 4 x 16.000 m?

>

Yillik Uretim Kapasitesi: 80.000 MWh

Sekil 26. Silkeborg Giines Tarlasi [6]

o CoOp yakma santralleri: Modern sehirlerin biiyiimesiyle birlikte artan ¢op sorununa ¢éziim
sunan 6nemli tesislerdir. Geleneksel vahsi ¢cop depolama alanlari sinirli alan ve glivenlik
problemleri nedeniyle terk edilirken ¢cop yakma tesisleri ¢oplin dogrudan yakilmasi veya
metan gazlarinin yakilmasi yoluyla enerji Uretimine olanak saglayarak ¢O0p sorununa

sardardlebilir bir ¢6ziim sunmaktadir [6].

Bu tesisler, blylk hacme sahip ¢oplerin uzak bdlgelere tasinmasinin pratik olmadigi
durumlarda 6ne ¢ikmaktadir. Cop yakma tesisleri sayesinde ¢oplerin yakiimasiyla elde
edilen 1s1 enerjisi, elektrik Gretimi icin kullanilabilmektedir. Ayni zamanda ¢opten elde
edilen metan gazlarn da yakilarak enerji Gretimi saglanmaktadir. Bu sekilde ¢op yakma

tesisleri hem gevresel etkileri azaltmakta hem de enerji tiretimini tesvik etmektedir.
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Sekil 27. Viyana Cop Yakma Santrali [6]

Cop yakma santralleri, sehirlerin Urettikleri ¢cop miktarina gore 6lceklendirilebilen, strekli
ve ekonomik bir yakit kaynagina sahip tesislerdir. Bu tesisler, belediyeler icin cesitli
sorunlarin ayni anda ¢6zlilmesini saglayan ve giderek daha fazla tercih edilen ¢éziimler

arasinda yer almaktadir.

Bu tesisler, sehirlerin ¢op lretim kapasitesine gore tasarlanabilmekte ve sirekli olarak
isletilebilmektedir. Ayni zamanda disiik maliyetli yakit kullanimi, enerji Uretimini
ekonomik hale getirmektedir. Ustelik bu santraller, sadece elektrik tiretimi icin degil, ayni
zamanda 1si Uretimi icin de kullanilabilmektedir. Tiirkiye’de de sadece elektrik Uretimi
amagh kurulmus ¢O6p yakma santralleri mevcuttur ve bu tesisler sadece bolgesel eneriji
sebekelerine baglanmayi beklemektedir. Bu tesisler, enerji ihtiyacinin karsilanmasinda ve

cevresel sorunlarin ¢éziimiinde énemli bir rol oynamaktadir.

Camur Yakma Santralleri: Sehirlerin Urettikleri atik sularin yiiksek karbon icerigine sahip
oldugu bir gercektir. Bu atik sular, dogrudan akarsu veya denize desarj edilemeyecek
sekilde kirletici ozelliklere sahiptir, bu nedenle islenmesi gerekmektedir. Gelen atik
¢amurun icerdigi su buharlastirilarak camurun nem orani %30’un altina disaraldiginde,

¢amurun yakit olarak kullanilmasi mimkin hale gelmektedir [4].

Bu noktada, ¢gamur yakma santrali hem kendi yakitini Uretirken hem de 1sI ve elektrik
Uretimini saglayan bir yapiya donlismektedir. Bu santraller, belediyeler tarafindan gesitli
sorunlarin ¢oéziimiinde kullanilan ve 6nemli avantajlar sunan ¢oziimler arasinda yer
almaktadir. Ozellikle camur yakma santrali, atik su isleme siirecini daha sirdirilebilir ve

ekonomik hale getirirken enerji Gretimi saglamaktadir.
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Diinyada bu alanda en biiyiik 6rneklerden biri olan Hong Kong'daki T-Park, camur yakma
santrallerinin ne kadar etkili ve verimli olabilecegini gostermektedir. Bu tesis, camurun

enerjiye donistlrilmesi ve atik yonetimi konusundaki ¢6ziimlerde ileri bir adimdir [4].

> Glnluk camur isleme kapasitesi: 2.000 Ton

> Isi kapasitesi: 4.000 konut esdegeri

Sekil 28. Kurutma Sonrasi Camur [6]

o Biyokiitle Santralleri: Geleneksel kémiire alternatif olarak ortaya ¢ikmis isletmelerdir ve
farkli yakitlari kullanarak onemli avantajlar sunmaktadir. Talas, saman, prina, findik
kabugu, aygicegi kabugu, misir kogani, portakal kabugu gibi cesitli kaynaklar, biyokiitle
kazanlarinda yakit olarak kullanilabilmektedir. Biyokiitlenin genellikle diisik 1sil degeri ve
yuksek emisyon icerigi bulunmaktadir. Bu nedenle, biyokitle santrallerinin ilk yatirim
maliyetleri, nitelikli kazan ve baca sistemlerinin gerekliligi dolayisiyla yiksek olmaktadir.

Ayrica, biyokditle tedarikinin glivenligi ve surdirilebilirligi iyi analiz edilmelidir [6].

Dinyanin en biyulk biyokitle santrali, Finlandiya'da bulunmaktadir ve 265 MW kapasiteye
sahiptir. Bu santral, 2002 yilindan beri faaliyet géstermektedir ve bir kagit fabrikasina 100
MW, bolgesel 1sitma kullanicilarina ise 60 MW 1isi saglamaktadir. Bu 6rnek, biyokdtle
santrallerinin genis kapasiteli enerji tretimi ve isI saglamada ne kadar etkili olabilecegini

gostermektedir [2].
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Sekil 29. Alhomens Kraft Finlandiya Biyokttle Santrali [6]

o Isi Dagitim Sebekesi: Sistem kurulum ve isletme maliyetlerinde en bliyik paya sahip olan

bilesendir. Bu sistem, dnceden yalitimh borular araciligiyla bir galeri icinde veya dogrudan

topraga gomiilerek 1si kaynagindan son kullanicilara akiskanin aktarilmasini saglamaktadir.

Isi dagitim sebekesi icerisinde yer alan ekipmanlar [6]:

>

>
>
>

Isi kaynaklarindaki esanjorler

On izolasyonlu borular

Pompa istasyonlari

Bina alti gli¢ istasyonlari

Sistemin en buyik yatinm kalemi 6n yalitimh borulardir ve yatirimin degerlendirilmesi

asagidaki gibi gerceklestirilir [6]:

» Eszamanlilik faktorleri

v

4

Boru boyutlandirmada kiigik sanayi siteleri (KSS) i¢in Euroheat ve Power

tarafindan 6nerilen eszamanhlik faktorleri uygulanmaktadir.

Karma bina alani igin ortam isitma eszamanhlik faktorleri

> Boru boyutlandirma parametreleri

v

N N NN

Besleme sicakligi

Donis sicakhgi

Maksimum akis hizi
Maksimum basing diismesi

Maksimum sistem basinci

GUnumuzde secilen borular, 3. seri izolasyonlu 6n yalitimli plastik borudur [6].
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Sekil 30. On izolasyonlu Borularin Dogrudan Topraga Gémiilmesi [6]

Sebekenin en zorlu isletme kosullarindan biri kacaklarla basa ¢ikmaktir. Ozellikle topraga gomiilii
sistemlerde gorilen kagaklar, zamanla paslanma, agir yik veya hatali imalat gibi faktorlerden
kaynaklanmakta ve bu kagaklar isi ve su kaybina neden olarak isletme karhhgini olumsuz
etkilemektedir. Bu tiir sorunlarin 6niine gegmek amaciyla borularda uzaktan kagak izleme yontemleri
kullanilmalidir. Bu yontemde, izolasyon igine yerlestirilen kablo ciftleri kullanilmaktadir. Bu kablolar,
suyla temas ettiklerinde direng degerleri degismekte ve boruda kagak oldugu bilgisi merkezi bir sisteme

iletilmektedir. Bu sayede kagak durumlari tespit edilerek hizla miidahale edilebilmektedir [6].
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Sekil 31. On izolasyonlu Borularin Uzerindeki Kagak izleme Kablolari [6]

Sebekeyi yoneten sirket, blyikligiine bagli olarak, son kullanicilara isi hizmetlerini dogrudan sunmakta
veya son kullanicilara hizmet saglayan firmalarla isbirligi yapmaktadir. Dogrudan son kullanicilarla
¢ahsmak, daha yiiksek birim fiyatlarla i1si saglamak anlamina gelmektedir; ancak bu yaklasim, 6zellesmis
personel, cagri merkezi ve 7/24 saha destegi gibi altyapi yatirimlarini gerektirmektedir [6]. Diger bir
secenek ise, son kullanicilara hizmet veren firmalarla isbirligi yapmaktir. Bu yaklasim, isletme

maliyetlerini paylagsmayi ve daha genis bir misteri tabanina erismeyi saglamaktadir.

Sekil 32. On izolasyonlu Borularla Kagak izleme [6]
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alimar

Sekil 33. Manisa Soma On izolasyonlu Boru Uygulamasi [6]

Bina Alti Giig istasyonlan: Bina Alti Gii¢ istasyonu (BAGI), bina icerisinde endirekt ¢alisma
kosullari saglayarak bolgesel i1sitma sistemine dogrudan baglanan bir is1 transfer istasyonudur.
Bu istasyonlar, yiksek basing ve sicaklik gerektiren uygulamalarda kullanici glvenligini
saglamak veya isI transferini belirli bir standartta gerceklestirmek amaciyla bina mekanik
tesisatinin bolgesel i1sitma sistemine entegre oldugu noktalara yerlestiriimektedir. BAGI
istasyonlari, i1s1 enerjisini sebekeden alarak binanin isitilmasini saglamanin yani sira, kullanim

sicak suyunun Uretimini de gerceklestirmektedir [6].
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Secondary IN DN50

Primary IN DN40

Primary OUT DN40

AN

Sekil 35. Yer Tipi Bina Alti Giig istasyonu Tasarimi — Soma [6]
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Sekil 36. Bina Alti Giig istasyonu - i¢ Gériinim [6]

(radyatorler,

termostatik radyatér vanalari,

akimilasyon tanklari, kazanlar, vb.), genellikle maksimum 6 bar basing ve 95°C sicaklk kosullarina

uygun olarak tasarlanmistir. Bina alti gli¢ istasyonlari, bina ici tesisatini bolgesel 1sitma sebekesinden

ayirarak son kullanicilara uygun ve giivenli isletme kosullari saglamaktadir. Bu istasyonlar, icerdikleri

pargalarin kalite standartlarini belirli bir diizeyde karsilayarak uzun yillar boyunca giivenilir bir sekilde

islevini sirdlirmelidir [6].

(¢]

Borular ve taslyici govde 6zenle boyanmis olmalidir. Primer devredeki tim ekipmanlar, sebeke

basincinin en az 1.3 kati olan bir basing sinifina sahip olmalidir. Sekonder devrede ise minimum

PN6 basing sinifi gerekmektedir. Bina alti gii¢ istasyonu (BAGI), yetkisiz erisimi engellemek

amaciyla kilitlenebilir olmalidir. Kilitli oldugunda kalorimetre okunabilirligi icin bir pencere

olmalidir. Ayrica, Bina alti istasyonlari 2018/68/AB "Basingli Ekipmanlar Yonetmeli

olarak uretilmis olmalidir.

gi"ne uygun

Kalorimetre: MID onayli olmalidir (Ureticilerin, 6lcii aletlerinin tretiminden, pazara siirme ve

kullanima koyulmasina kadar ki slrecte yerine getirilmesi zorunlu olan gereksinimleri

icermektedir) ve EN1434 standardina gore en az 1:100 dinamik ol¢cim arahgi icin Class 2
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hassasiyetine sahip olmalidir. Ultrasonik teknoloji kullanarak ¢alismali ve M-Bus haberlesme
protokolline sahip olmalidir. Ayrica, en az 10 yil pil 6mriine sahip olmalidir.

Esanjor: Lehimli bir tasarima sahip olmalidir. Plaka malzemesi en az 0.3 mm kalinliginda AlSI316
paslanmaz celik olmalidir. Primer devrede maksimum 10 kPa basing kaybina izin verilmelidir,
sekonder devrede ise bu deger en fazla 15 kPa olmalidir. Esanjériin baglanti noktalar
paslanmaz gelikten imal edilmeli ve dis disli olmaldir.

Debi Limitlemeli Basingtan Bagimsiz Motorlu Kontrol Vanasi: Primer devrenin ihtiyaci olan
maksimum debiyi limitleyen bir yapiya sahip olmalidir. Ayrica, otoritesi devredeki fark basing
degisikliklerinden etkilenmeyecek sekilde tasarlanmalidir. Bu tiir vanalar genellikle giivenlik
amaclari icin TS EN 14597 standardina uygun olarak yay geri donislii oransal bir motorla
kontrol edilmektedir.

Kontrol Kutusu: Dis hava kosullarina uyum saglayabilen nitelikte bir kontrol kutusu
gerekmektedir. Bu kontrol kutusu, Bina Alti Gii¢ istasyonu (BAGI) ve daire girislerindeki
kalorimetreler ile su sayaglarindan gelen tiiketim verilerini toplama yetenegine sahip olmalidir.
Bu verileri iletisim protokolii araciligiyla merkezi otomasyon sistemine aktarabilmelidir. Ayni
zamanda, BAGI'nin primer devresindeki vana motorunu merkezi i1si merkezinden gelen
komutlara uygun olarak oransal bir sekilde kontrol edebilmelidir. Ayrica, dis hava sicakligi,
gidis-donlis suyu sicakhglr sensorlerinden alinan bilgileri merkezi otomasyon sistemine
iletebilmelidir. Kontrol kutusu, boyler sicakhgini izleyerek istenilen su sicakligini sabit tutma
ozelligine sahip olmalidir.

izolasyon: BAGI'nin izolasyonu, minimum 37 mm kalinliginda ve A = 0.035 W/mK isil iletkenlik
katsayisina sahip yalitim malzemesi ile saglanmalidir. Bu izolasyon malzemesi tamamiyla
¢ikarilabilir olmahdir.

Borulama: Giris ve ¢ikis borularinin Gizerinde kiiresel vanalar, termometreler ve manometreler
bulunmalidir. Ayrica, primer ve sekonder devrelerde pislik tutucularin bulunmasi
gerekmektedir. istasyonun en (st noktasinda hava atici olmali, sekonder devrede emniyet
ventili bulunmali ve kimyasal temizlik ile bosaltma islemleri icin gerekli agizlar yer almalidir.
Kablolama: BAGI icindeki tiim elektrik u¢ baglantilari tamamlanmis olmalidir. Dis hava sicaklk
sensori baglantisi, 1~230V elektrik baglantisi, dairelerdeki sayaclardan gelen iletisim baglantisi
ve merkezi otomasyon iletisimi icin u¢ baglantilari ayri ayri saglanmalidir.

Sekonder Devre Ekipmanlari: Tipik olarak, BAGI icerisinde yer almayan ekipmanlar arasinda
sirklilasyon pompalari, genlesme tanki ve boyler yer alir. Ancak 6zel durumlarda ihtiyag

duyulmasi halinde bu ekipmanlar BAGi'ye dahil edilebilir [6].
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Sekil 37. Bina Alti Gii¢ Istasyonu Sematik Gésterimi [6]

Tablo 5. Bina Alti Gii¢ istasyonu Parca Listesi [6]

No Parca A aklamasi
DisHava Sensoru

Manometre

Manometre

Sicaklik Sensori
Hava Aticl

6 Drenaj/Temizlik Agzi
7 Elektronik Kontrolor
3 Pislik Tutucu

9 Kalorimetre

10 Pislik Tutucu

11 Emnivet Ventili

12 Lehimli Esanjor

13 Debi Limitlemel i Basin¢tan Bagimsiz Motorlu Vana

IS EFCR IS

L% ]

14 Kiuresel Vana - Termometre

15 Kiuresel Vana - Termometre

17 Drenaj Agzi

Bina alti gl istasyonlarinin kurulum asamasinda 6zellikle dikkat edilmesi gereken konulardan biri, bu
istasyonlarin merkezi bir otomasyon sistemiyle entegre edilebilme yetenegidir. Baslangicta kendi
kontrol panelleriyle sinirli olan bu istasyonlar, glinimiizde hava durumu tahminlerine dayali eneriji
ylklemesi yapabilen yazilimlar ve yapay zekd tarafindan islenen son kullanici verileriyle entegre
calisabilme kapasitesine sahip hale gelmistir. Bina alti gli¢ istasyonlari, optimize bir sekilde islem

yapabilen yazilim 6zellikleri ile asagidaki gibi bir isleyise sahiptir [6]:
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Bolgesel Isitma Kontrol Yazilimi, bina alti gli¢ istasyonlarindan gelen verileri ve sistemin 6l¢lim
noktalarindan elde edilen bilgileri analiz ederek saatlik, glinliik, haftalik, aylk, mevsimsel ve yillik yuk
profillerini olusturmaktadir. Bu profiller, bolgesel 1sitma sisteminin ideal isletme sartlarini belirlemeye
yardimci olmakta ve sistemin enerji ihtiyacini etkili bir sekilde dagitmak igin bir program

olusturmaktadir [6].
Genel Ozellikler:

o Lokal (6zel) bir bulut kurma imkaniyla, server (bulut) bazli SCADA ¢6zim saglar.
o HTLMS protokoliini kullanarak LAN veya WAN aglarina glivenlikli (https) olarak baglanabilir.

o Chrome, Safari, Firefox gibi programlarla erisebilir.
Fonksiyonel Ozellikler:

o Yetkisiz erisimi engellemek igin sifre kullanarak giris yapilabilmelidir.

o Bina alti glg istasyonlarinin gercek zamanh 6l¢cim degerlerine ve gorsellestirilmis akis
diyagramlarina erisebilmelidir.

o Binalarin ve bina alti gli¢ istasyonlarinin listesine erisebilmelidir.

o Bina alti gli¢ istasyonlarinin yerlerine harita tizerinden isaretlenmis sekilde ulasabilmelidir.

o Bina alti gli¢ istasyonlari ve binalarin gorsellestirilmis statik verilerine (kullanicilarin adi ve
adresine, cihaz tipi, versiyonu, seri numarasina) ulasabilmelidir.

o Bagli cihazlarin ayarlarini uzaktan degistirebilmelidir.

o Olgllen tiim verileri arsivlieyebilmeli, arsivlenmis tiim verileri grafik ve tablo olarak
gosterebilmelidir.

o Arsivlenen verileri CVS dosyasi olarak disa aktarabilmelidir.

o Kullaniciya 6zel akis diyagrami olusturabilmelidir.

o Sistem performansinin ana gostergelerini iceren bir ana sayfa olusturabilmelidir.

o Bina alti gii¢ istasyonlarindaki kontrol kutularini otomatik olarak algilayabilmeli ve ¢alisma
modunu otomatik olarak taniyabilmelidir.

o Faturalandirma icin Ozellestirilmis rapor alabilmeli, rapor formati olusturabilmeli, glnlik,

haftalik veya aylik periyotlarla otomatik rapor alabilmelidir [6].
iletisim Ozellikleri:

o Modbus RTU (RS-485)

o Modbus TCP (TCP/IP)

o OPCdestegi

o Cihazlarla TCP/IP Modbus iletisimi icin en az AES-128 bit sifreleme saglamalidir.
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e SCADA Altyapisi: izmir Jeotermal, Tiirkiye'nin en biiyiik uygulamalarindan biri olup 36.636

konut esdegerine sahiptir. Bu sistem, merkezi bir SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition) sistemi tarafindan yonetilmektedir. SCADA sistemi araciligiyla 43 farkli birim tek

bir noktadan yonetilmektedir [6].

Tablo 6. SCADA Sistemi ile Tek Noktadan Yonetilen Birimler [6]

IS| MERKEZI 13 Adet
URETIM KUYUSU 13 Adet
REENJEKSIYON KUYUSU 5 Adet
TOPLAMA HAVUZU VE TERFi iST. 2 Adet
KURUMSAL ABONE 10 Adet

Otomasyon sistemi, Redundant Radyo Frekansi (Rf) ve Fiber Network Haberlesme altyapisina sahiptir.
Bu altyapi sayesinde debi, basing, sicaklik, seviye ve enerji bilgileri toplanmaktadir. Bu bilgiler, BIS

merkezinde bulunan SCADA sistemi tarafindan 2 operator araciligiyla yonetilmektedir.

Fatura islemleri ve kalorimetre verileri de sistem Uzerinde yer almaktadir. 27.700 kalorimetre, el
terminalleri vasitasiyla uzaktan okunarak merkezi 1sitma ve sicak su sistemlerinde Gider Paylasim
Yénetmeligi'ne uygun sekilde faturalandirma yapmaktadir. izmir Jeotermal, yeni 6l¢iim sistemleri

yonetmeligine uygun olarak sayaglarla ilgili calismalar yiritmektedir.

Simav_Jeotermal, Tirkiye'nin kokli jeotermal uygulamalarindan biridir ve otomatik kontrol

sistemlerine gecis slrecini 2015 yilinda baslatmistir. Bu siireg, ginimizde de devam etmektedir. Simav

jeotermal sistemi, giincel kapasitesi olarak 15.500 konut esdegerine hizmet vermektedir [6].

SCADA sistemi tarafindan yonetilen birimlerin sayisi ise 10'dur.

Tablo 7. SCADA Sistemi ile Tek Noktadan Yonetilen Birimler [6]

ISI MERKEZi 9 Adet

REENJEKSIYON KUYUSU 1 Adet
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Sekil 38. Simav Jeotermal SCADA Sistemi [6]

Isi merkezlerinde, vanalarin otomatik galistiriimasinin yani sira frekans konvertorlerinin de uzaktan ve
AP kontrolli olarak otomatik calistiriimasini saglayan bir sistem gelistirilmistir. Tlirkiye'de ilk defa Simav
Jeotermal projesinde gerceklestirilen bu otomasyon donlisimi, énemli olgide elektrik enerjisi
tasarrufu saglamistir. Lokasyonlar arasi iletisim icin Wi-Fi kullanilmaktadir ve tim lokasyonlardaki
arizalara uzaktan midahale edilebilmektedir. Projede, 1000’den fazla bina altinda elektrik aktlatorla
basinctan bagimsiz balans vanalari ve otomatik kontrol sistemi kullanilmistir. Tim bu sistemler,

merkezdeki SCADA Sistemi Gzerinden 1 operatoér tarafindan yénetilmektedir [6].
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Sekil 39. Simav Bina Alti Hizmet Noktalari [6]

Simav Jeotermal Otomasyon Sistemi Yatirim Analizi [6]:

Asagida yer alan veriler Simav Belediyesi i¢ raporlarindan alinmistir. Proje Zafer Kalkinma Ajansi destegi

ile tamamlanmistir.

2016 Aralik ayi ve 2018 Aralik ayi arasindaki 24 aylik sirecte;

ihbarname Sayisi (Ad) | Isitilan Alan (m?) Elektrik Tiiketimi | m2.kWh/yil(%27

2016 Aralik 8490 1.196.605 (kWh/yil) tasarruf)

2017 Aralik 9068 1.218.324 9.418.008.82 7,87

2018 Aralik 9633 1.249.161 8.808.157.62 7,23
7.167.431.78 5,74

Artan abone sayisina (1143 abone) ragmen azalan elektrik tiketimi 2.250.577 kWh'tir.

Elektrik Enerjisinden tasarruf; 2.250.577.04 kWh Personelden tasarruf; 18 nobetci personel
2.250.577.04 kWh x 0,68 TL = 1.530.392,39 TL 18 x 3.250 TL x 24 = 1.404.000,00 TL
Projelerden gelen hibe; Termal isi enerjisinden tasarruf %40 1100 KE

600.000,00 TL + 800.000,00 TL = 1.400.000,00 TL 1100 konut x 137x2 yil = 2.411.200,00 TL

Projelerin maliyeti :1.341.860,00 + 2.700.000,00 = 4.041.860,00 TL

Toplam kazanimlar :1.530.392,39 + 1.404.000,00 + 1.400.000,00 + 2.411.200 =6.745.592,39 TL
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Yapilan yatirim kendini 24 ayda amorti ederek Simav Belediyesi 2.703.732,39 TL kar elde etmistir.

Simav Belediyesi yapmis oldugu dijitalizasyon calismalariyla kaynagini daha etkin ve strdurulebilir

olarak kullanmaya baslamistir.

Afyonkarahisar'da bulunan Afyonkarahisar Jeotermal, Tiirkiye'nin en biliylk jeotermal enerji dagitim

sistemlerinden biridir. Bu sistem, 14000 KE kapasiteye sahip enerji saglamaktadir. SCADA sistemi

kullanilarak tek bir merkezden yonetilen bagimsiz birim sayisi ise 36’dir [6].

ISI MERKEZi 6 Adet
URETiM KUYUSU 24 Adet
REENJEKSiYON KUYUSU 6 Adet

Radyo Frekansi (RF) Haberlesme yontemi sayesinde bagimsiz birimler, merkezi SCADA sistemine bilgi

iletimi saglamaktadir. Bu sistem, turizm hatti projesi ile kaplicalara termal su dagitimini

gerceklestirmektedir. Tesiste bulunan Tirkiye'nin en modern iletisim altyapilarindan biri, gelecek

yillarda Isi Merkezlerini kontrol eden SCADA yazilimlarinin modernizasyonunu planlamaktadir. Bu plan

kapsaminda su hedefler belirlenmistir [6]:

P oW poe

Bina Altlarinin merkezi SCADA sistemleri ile haberlestirilmesi.

Bina altlarina takilmasi 6ngorilen kontrol panellerinin merkezden kontrol edilmesi.

Elektrik aktuatorli basingtan bagimsiz oransal vanalarin takilmasi ve kontrol edilmesi.

Yeni nesil kontrol panelleri ile degistirilmesi planlanan kalorimetreler ve i1si pay Olgerlerin
okunmasi, kalorimetrelerden sirekli veri akisinin saglanmasi. Bu sayede arizalar daha hizl
tespit edilecek ve etkili bir sekilde midahale edilebilecektir.

Hava tahmin sisteminden otomatik olarak alinacak bilgiler dogrultusunda bina alti vana set
degerlerine anlik olarak midahale edilmesi ve maksimum AT optimizasyonunun
gerceklestirilmesi. Ayni sekilde 1si merkezlerindeki vanalarin ve pompalarin set degerlerine
otomatik olarak miidahale edilmesi.

Sistemden gelen set degerlerine gbre kuyularin otomatik olarak kontrol edilmesinin

planlanmasi.

Bu planin uygulanmasi ile birlikte sistem daha verimli ve etkili bir sekilde yonetilebilecek, enerji

tasarrufu saglanacak ve olasi arizalar hizla ¢6ziime kavusturulabilecektir.

Teknoloji seciminin dayandigi kriterler nelerdir? Agiklayiniz.

1) Teknoloji yeni mi.
2) Teknoloji yerli mi
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3) Teknoloji yerli degilse yerlilestirilebilir mi
4) Enerji verimliligi

5) iklimsel ve cografi kosullar

6) Uyum ve entegrasyon

7) Bina ve altyapi 6zellikleri

8) Cevresel etkiler

9) Glivenlik

10) Maliyet

Teknik tasarim siireglerini (siire¢ tasarimi, makine-donanim, insaat isleri, arazi diizenleme, yerlesim

diizeni vb.) agiklayiniz.
1. Proje kapsaminin belirlenmesi ile proje yonetim plani olusturulmasi
2. Sistem planlamasi
a. Uygulama vaziyet planlarinin gizimi
b. Metraj-bltce ve finans takviminin hazirlanmasi
3. ihale siireci
a. ihale dokiimani
b. ihaleye ¢cikma
c. Uriinlerin secimi ve onayi
d. Satin alma ve s6zlesme siireci

4. Altyapi ve kurulum faaliyetleri

4. Finansal Analiz

Finansal analiz kapsaminda yatirim bltcesi, isletim maliyetleri ve gelirler belirlenerek yatirimin geri
donis slresi tespit edilmelidir. Yatirirm geri donls siiresi hesaplanirken projenin kapsam ve boyutu

dogrultusunda hesaplamalar yapilmalidir.
Yatirim bitgesinin planlanmasinda asagidaki maliyet kalemleri g6z 6nline alinmalidir.
e DN1250 kolektér ve vana grubu

e Fittings
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e 60mw plakali 1si1 degistirici
e |si merkezii¢ borulama

e SetAritma ve depolama sistemi
e SCADA sistemi

e Elektrik isleri

e insaatisleri

e Sirkilasyon pompasi

e Frekans konvertori

e istasyon ici borulama

e Filtrasyon sistemi

e Tortu tutucu sistemi

e Son tiketim noktasi seti

isletim maliyetlerinin hesaplanmasinda asagidaki temel parametreler géz &niine alinmalidir.

o Yillik Elektrik Tiketimi
e Yetkin Calisan Maliyeti

e Donanim Bakim-Onarim Maliyetleri

Giderlere ek olarak asagida ornekleri paylasilan gelirler de hesaba katilarak geri doénis siiresi

hesaplanabilmektedir:

e Hat Katim Bedeli
e istasyon Bedeli
e Glivence Bedeli
e Kalorimetre Bedeli

e [si Satis Gelirleri

Ornek Vaka

200.000 kisinin yasayacagi 1.000 hektarlik 6rnek vaka icin maliyet hesabi yapilmistir. Bu dogrultuda;

Yatirim toplam kalemleri incelendiginde gerekli biitgenin KDV hari¢ 4.306.295,16 S oldugu goérulmektedir.
Projenin tamamlanma siresi 3 yil olarak éngoérilmektedir ve tim yatirimin bu siireg icerisinde yapilmasi
gerekmektedir. Bu yatirimin yaninda eklenecek olan tutar 1 yillik isletme gideri olan tutar KDV dahil

600.462,65 S.

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi © 2024



Tablo 8. Sabit Sermaye Yatirim Tutari

SABIT SERMAYE YATIRIM TUTARI

ISI TRANSFER iSTASYONU

436.460,63 S

Ist Merkezi- Pompa istasyonu Borulama 55.722,88 S

Ana Pompa Istasyonu

498.795,07 $

Borulama

Pompa istasyonu- Uydu Isi Merkezi

33.132,48 S

Uydu Isi Merkezi

222.647,46 S

Uydu Isi Merkezi- Tlketici Borulama 66.867,45 S

Tiketici Ist Merkezi

2.992.677,86 S

TOPLAM (KDV Harig)

4.306.303,83 $

TOPLAM (KDV Dahil)

5.081.438,52 S

Tablo 9. Toplam Yatirim Tutari

HARCAMA KALEMLERI

TUTAR

Makine ve Donanim

3.757.248,59 $

Montaj Giderleri

384.877,78 $

isletmeye Alma Giderleri

939.312,14 $

isletme Sermayesi ihtiyaci

600.462,65 $

Toplam Yatirim Tutari

5.681.901,16 $

Yatirim ile birlikte kurulacak isletmenin gelir basliklari asagida listelenmistir;

e Hat Katihm Bedeli
e stasyon Bedeli
e Glvence Bedeli
e Kalorimetre Bedeli

e [si Satis Gelirleri

Tablo 10. Isi Transfer istasyon is Kalemleri

ISI TRANSFER iISTASYONU

ACIKLAMA

DN1250 KOLEKTOR ve VANA GRUBU

set

FITTINGS

set
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60MW PLAKALI ISI DEGISTIRICi set 2
ISI MERKEZI iC BORULAMA set 1
ARITMA VE DEPOLAMA SISTEMI set 1
SCADA SISTEMI set 1
ELEKTRIK iSLERI set 1
INSAI iSLER set 1

Yukarida belirtilen is kalemleri icin butge ¢alismasina Tablo 11 igerisinde yer verilmis olup bu kapsaminda

yapilacak yatirim toplam butgesi 436.460,63 $'dir.

Tablo 11. Isi Transfer istasyon Biitcesi

. . MALZEM | MALZEM | iSCiLiK iSCILIK | TOPLAM
. BiRi | MIKTA o o .
ISI TRANSFER iSTASYONU E BiRiM E BiRiM | TOPLAM | BUTGE
M R
FIYAT | TOPLAM FiYAT
DN1250 KOLEKTOR ve VANA 18.674,69 | 18.674,69 | 6.626,5$ | 6.626,5$ | 25.301,19
set 1
GRUBU $ S $
9.036,14 | 9.036,14 | 3.313,25 | 3.313,25 | 12.349,39
FITTINGS set 1
$ $ $ $ $
L 90.361,44 | 180.722,8 | 6.024,09 | 12.048,18 | 192.771,0
60MW PLAKALI ISI DEGISTIRICi set 2
$ 8% $ $ 6S
- 30.722,89 | 30.722,89 | 30.722,89 | 30.722,89 | 61.445,78
IS MERKEZi iC BORULAMA set 1
$ $ $ $ $
] _ 18.087,28 | 18.087,28 | 6.024,09 | 6.024,09 | 24.111,37
ARITMA VE DEPOLAMA SIiSTEMI set 1
$ $ $ $ $
) ) 36.144,57 | 36.144,57 | 6.024,09 | 6.024,09 | 42.168,66
SCADA SiSTEMi set 1
$ $ S $ $
o ) 9.036,14 | 9.036,14 | 9.036,14 | 9.036,14 | 18.072,28
ELEKTRIK iSLERI set 1
$ $ $ $ $
o 54.216,86 | 54.216,86 | 6.024,09 | 6.024,09 | 60.240,95
iINSAI ISLER set 1
$ $ $ $ $
356.641,4 79.819,23 | 436.460,6
GENEL TOPLAM
5% S 38

Tablo 12. Toplam Yatirim Tutari

IS| MERKEZi - POMPA iSTASYONU BORULAMA

ACIKLAMA BIRI | MIKTA

MALZEME
V] R BiRiM FiYAT

MALZEME
TOPLAM

iSCiLiK BiRim
FiYAT

iSCILIK TOPLAM TOPLAM BUTGE
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DN1250 BORU
ve VANA
GRUBU

set

30.722,89

30.722,89 $

12.650,6 $

12.650,6 $

43.373,49 S

FITTINGS

set

9.036,14 $

9.036,14 $

3.313,25$

3.313,25$

12.349,39 $

GENEL
TOPLAM

39.759,03 $

15.963,85 $

55.722,88 $

ANA POMPA
iSTASYONU

SIRKULASYON
POMPASI
(60MW -
dT=40 H=4Bar
200kW)
DN350 INLINE
TIP 2100KG
1.FAZ +
YEDEK

ad

30.120,48 $

60.240,96 $

6.024,09 $

12.048,18 $

72.289,14 $

FREKANS
KONVERTORU
1. FAZ +
YEDEK

ad

30.120,48 $

60.240,96 $

6.024,09 $

12.048,18 $

72.289,14 S

ISTASYON iCi
BORULAMA

set

18.072,28 $

18.072,28 $

6.024,09 $

6.024,09 $

24.096,37 $

FILTRASYON
SISTEMI

set

108.433,73 $

108.433,73 $

24.096,38 $

24.096,38 $

132.530,11$

ISI MERKEZ iC
BORULAMA

set

30.722,89 $

30.722,89 $

30.722,89 $

30.722,89 $

61.445,78 $

TORTU
TUTUCU
SISTEMI -
240MW igin

set

60.240,96 $

60.240,96 $

12.048,19 $

12.048,19 $

72.289,15$

SCADA
SISTEMI

set

18.072,28 $

18.072,28 $

4.216,86 S

4.216,86 S

22.289,14 $

iINSAI ISLER

set

18.072,28 $

18.072,28 $

5.421,68 $

5.421,68 S

23.493,96 $

ELEKTRIK
iSLERI

set

9.036,14 $

9.036,14 $

9.036,14 $

9.036,14 $

18.072,28 $

GENEL
TOPLAM

383.132,48 $

115.662,59 $

498.795,07 $

POMPA iSTASYONU - U

YDU ISIM

ERKEZi BORULAMA

ACIKLAMA

BiRi
V]

MIKTA
R

MALZEME
BiRiM FiYAT

MALZEME
TOPLAM

iSCiLiK BiRiM
FiYAT

iSCILIK TOPLAM

TOPLAM BUTGE

DN650 BORU
ve VANA
GRUBU

set

18.674,67 $

18.674,67 $

6.626,5%

6.626,5$

25.301,17 $

FITTINGS

set

5.421,68$

5.421,68$

2.409,63 $

2.409,63 $

7.831,31$

GENEL
TOPLAM

24.096,35 $

9.036,13 $

33.132,48$

UYDU ISI MERK

EZi

ACIKLAMA

BiRi

MIKTA

MALZEME
BiRiM FiYAT

MALZEME
TOPLAM

iSCiLiK BiRiM
FiYAT

iSCILIK TOPLAM

TOPLAM BUTGE

SIRKULASYON
POMPASI
(60MW -
dT=40
H=2Bar)

ad

24.096,38

48.192,76 $

1.385,54 $

2.771,08 $

50.963,84 $

12MW
PLAKALI ISI
DEGISTIRICI
DN200

ad

15.060,24 $

90.361,44 $

1.807,22$

10.843,32 $

101.204,76 $
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{STASYON iCi

BORULAMA | & ! 6.024,09 5 6.024,09 $ 6.024,09 $ 6.024,09 $ 12.048,18 $
z:gzéﬁvw set 1 7.22891% 7.22891% 2.409,63 $ 2.409,63 $ 9.638,54 $
ISI MERKEZI i¢
BORULAMA set 1 6.626,55 6.626,55 1.807,22 % 1.807,22 % 8.433,72$
SCADA
SISTEMI set 1 18.072,28 $ 18.072,28 $ 4.213,86 $ 4.213,86 $ 22.286,14
:ESLLEEK';I}RIK set 1 9.036,14 $ 9.036,14 $ 9.036,14 $ 9.036,14 $ 18.072,28 $
GENEL
TOPLAM 185.542,12 $ 37.102,34 $ 222.647,46 $
UYDU ISI MERKEZi - TUKETiCi BORULAMA

BiRi | MIKTA MALZEME MALZEME iSCiLiK BiRiM Lo ..
AGIKLAMA M R BIRIM FIVAT TOPLAM FIYAT iSCiLIK TOPLAM TOPLAM BUTGE
BORU ve
VANA GRUBU
 DEGISKEN set 1 42.771,08 $ 42.771,08 $ 12.650,6 $ 12.650,6 $ 55.421,68 $
CAPLARDA
FITTINGS set 1 9.036,14 $ 9.036,14 $ 2.409,63 $ 2.409,63 $ 11.445,77 $
GENEL
TOPLAM 51.807,22$ 15.060,23 $ 66.867,45$
TUKETICi ISI MERKEZi

BiRi | MIKTA MALZEME MALZEME iSCiLiK BiRiM Lo ..
AGIKLAMA M R BIRIM FIYAT TOPLAM FIYAT iSCiLIK TOPLAM TOPLAM BUTGE
SON TUKETIM
NOKTASI SETi ad 250 11.746,98 $ 2.936.745 $ 210,84 $ 52.710$ 2.989.455 $
- 240KW
iEsLLEEKRTiRIK set 1 1.807,22 % 1.807,22'$ 602,4$ 602,4 $ 2.409,62 $
SCADA
SISTEMI set 1 602,4 $ 602,4 $ 210,84 $ 210,84 $ 813,24 $
GENEL
TOPLAM 2.939.154,62 $ 53.523,24 $ 2.992.677,86 $
GENEL
TOPLAM 3.980.133,27 $ 326.167,61 $ 4.306.303,83 $

Ist Merkezi ve Ana Pompa istasyonu arasinda imalati yapilacak boru ve ek malzemelerinin yatirim bedeli

55.722,88 $’dr.

iklimlendirme kaynak arazisinde bir Ana Isi Merkezi Kurulacaktir. Pompa gruplari, grafik izleme, SCADA

Yénetim ve ek birimler bu tesis alaninda konumlandirilacaktir. On gériilen arazi alani 1.250 m2 olarak

planlanmistir.

Ana Pompa Istasyonu yatirimi kapsaminda 6n gériilen toplam imalat biitcesi 498.795,07 $’dir.

Proje kapsaminda 6 uydu i1si merkezi kurulacaktir. Yapilacak yatirimin toplam bitgesi yaklasik 222.647,46

S’dir.

Ticari ve konut alanlarina dagitim hatlari tasinmasi durumunda, tasinacak dagitim hattinin ¢ap dagilimi

degisik ebatlarda yapilacak olup toplam yatinm butgesi yaklasik 66.867,45 S’dir.
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5.

6.

Dagitim hatlari tesis mekanik odalarina giris saglayacak ve bu noktada merkezi SCADA sistemi ile strekli
haberlesecek bina alti 1si transfer istasyonlari konumlandirilacaktir. ilgili yatirimin toplam yaklasik yatirim
bitcesi 2.992.677,86 S'dir.

Proje kapsaminda dngérillen malzeme toplam bedeli 3.980.133,27 S, iscilik toplam bedeli 326.167,61 S.
Toplam yatirim bedeli ise KDV hari¢ 4.306.303,83 $’dir.

Akilli bolgesel i1sitma proje 6rnekleri Ulkemizde incelendiginde yapilan yatirimlar ve geri donlis sureleri

ortalama olarak 10 yil oldugu gérilmistr.

Ekonomik Analiz

Akill Bolgesel iklimlendirme Uygulamalarinin ekonomik etkileri oldukga gesitlidir. Bu tiir uygulamalar,
enerji verimliligi saglayarak isletme maliyetlerini distrmektedir. Binalarin isitma, sogutma ve
havalandirma sistemlerinin daha akillica yonetilmesi sayesinde eneriji tiiketimi azaltmakta, bu da ener;ji
faturalarinin diismesine katki saglamaktadir. Ayrica, daha iyi iklimlendirme ve hava kalitesi, calisanlarin
ve musterilerin konforunu artirmakta, bu da verimliligi ve memnuniyeti artirarak isletmelere olumlu
etkiler saglamaktadir. Akilli iklimlendirme sistemleri ayni zamanda uzaktan izleme ve kontrol
yetenekleri sayesinde bakim ve onarim sireclerini optimize etmektedir. Boylece isletmelerin kesinti
surelerini azaltmasina yardimci olmaktadir. Tim bunlar bir araya geldiginde, Akilli Bolgesel
iklimlendirme Uygulamalari isletmelerin rekabetciligini artiracak, sirdiiriilebilirlik hedeflerine katki

saglayacak ve uzun vadede ekonomik tasarruflar elde etmelerine yardimci olacaktir.
Sosyal Etkinin Analizi

Bolgesel iklimlendirme sistemi, kullanici konforunu artirarak halkin huzurunu saglayacak ve ekonomik
avantajlar sunacaktir. Ayni zamanda yeni istihdam firsatlari yaratarak bélgenin ekonomik canlanmasina

katki saglayacaktir.

Bu sistemin kullanilmasindan itibaren gergeklesecek olan nifus artisiyla birlikte yeni yasam alanlarina
talep artacak ve buna yonelik yeni is alanlari dogabilecektir. Strekli izleme ve otomasyon sistemleri
sayesinde kaynaklarin etkin ve verimli kullanimi saglanacak, bu da israfi 6énleyerek kaynak émrini

uzatacak ve bolgelere ve lilkeye dogrudan ve dolayl yarar saglayacaktir.

Yeni yatirimlarin bolgeye c¢ekilmesi, yerel ve boélgesel Griinlere olan talebi artirarak liretim ve istihdami
cesitli alanlarda yulkseltecek, bolge ekonomisini olumlu etkileyecektir. Projeyle birlikte enerji temini

maliyetleri diisecegi icin konut ve ticari tesislere ¢ekici bir enerji alternatifi sunulacak ve bu da bolgeye
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yatirim ¢ekmeyi artirabilecektir. Bu yatirimlarin artmasiyla birgcok sektor gelisecek ve boélge halkinin

refah seviyesi ylikselecektir.

Sonu¢ olarak, bolgesel iklimlendirme sistemi bolgedeki arazi ve vyapilarin degerini artirarak

surdurdlebilir bir kalkinma ve refah artisina katki saglayacaktir.
7. Cevresel Etkinin Analizi

Proje, bir bilesik 1si-glic santralinde Uretilen atik 1sinin bolgesel iklimlendirme amach kullanilmasini
amaglamaktadir. Bu tir santrallerin yiksek cevrim verimleri, genellikle %90’larin (izerindedir. Bu

baglamda, proje enerji tasarrufuna biyik katki saglamaktadir.

Projenin ikinci 6nemli faydasi, enerji tasarrufu potansiyeli sayesinde CO, salinimini ciddi olciide
azaltacak olmasidir. Avrupa Birligi’'nin 2030 yili hedefleri arasinda, karbon salinimini 1990 yilindaki
seviyelerin %40 altina indirme hedefi bulunmaktadir. Bu iddiali hedefin Tiirkiye icin de yakin gelecekte

onemli bir hedef haline gelecegi aciktir.
8. Risk Analizi

Projenin uygulanmasi sirasinda karsilasilabilecek baslica zorluklarin 6nde geleni olarak, projenin altyapi
tasarimi ile uyumlu olmamasindan kaynaklanan isi ihtiyacinin hesaplanmasi ve analizindeki zorluklar
yer almaktadir. Ayni sekilde, 6ngorilen yapilasma alanlarinin tahmin edilenden fazla olmasi
durumunda, 1s1 ihtiyacini karsilamak igin yeni merkezi 1si kaynak merkezleri olusturulmasi

gerekebilecektir.

Projenin ekonomik ve mali getirisini etkileyebilecek riskler arasinda, dagitim aglarinda kayip kagak
bedellerinin artmasi yer almaktadir. Bunun yani sira, dagitim aglarinin ve bdlgesel iklimlendirme
merkezlerinin yeterli bakim ve kontrol yapilmamasi, sistem verimliliginin diismesine ve yatirimin geri

donds sliresinin uzamasina yol agabilecektir.

Teknolojideki hizli gelismeler dagitim agi yapisini etkilemese de, bolgesel iklimlendirme merkezlerinin
teknolojik altyapisini glincellemeyi gerektirmektedir. Ancak, bu glincellemeler genellikle yatirimin geri

dons slresinin tamamlandigl noktada gergeklestiriimektedir.

Bolgesel iklimlendirme sistemlerinin etkili islemesi icin izleme merkezlerinin dogru ve anlk takip
yapmasi ©nemlidir. izleme merkezlerinin teknolojik olarak giicli olmasi, enerji kayiplarinin

engellenmesi ve sistemin verimliliginin korunmasi acisindan kritiktir.
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Bolgesel iklimlendirme sistemleri, teknolojik degisimlere kolaylikla adapte olmaktadir. Mevcut
sistemler, eski ve yeni teknolojilerin entegrasyonu ile giincellenebilmektedir. Ancak giincellenmeyen

sistemler, enerji verimliligini diisirebilmekte ve yeni alternatif sistemlere gore geride kalabilmektedir.
9. Genel Degerlendirme ve Sonug

200.000 kisinin yasayacagl 1.000 hektarlik bir alana kurulacak akilli bolgesel iklimlendirme altyapi
uygulamasi ilge istihdamina ve enerji verimliligine katki saglayacaktir. Proje kapsaminda iklimlendirme
de kullanilacak kaynaklar, ilgili belediye tarafindan belirlenecek altyapi giizergah plani ile entegre
edilerek santraller icerisinde kurulacak 1si merkezi ve bdlgesel iklimlendirme sistemi ile akilli bolgesel

iklimlendirme yapilmasi planlanmalidir.
10. Yol Haritasi

Enerjinin 1s1 transfer istasyonundan bina alti gilic istasyonlarina tasinmasi sicak su ortaminda
yapiimaktadir. Tiketicilerin enerjiyi radyatorler (izerinden kullanacagi planlanmis olsa da bu yontem

yerden, fan coil araciligiyla isitma ve sogutma igin de uygun bir sicaklik araligina sahiptir.

Yurtdisindaki 6rneklere de bakildiginda, projenin kabul edilmesi durumunda enerji verimliligi alaninda

onemli bir adim atilmis olacagi aciktir.
Sebekenin dikkatlice tesis edilmesi blyik 6nem arz etmektedir.

Dikkat edilmesi gereken bir diger husus da olusturulacak rezerv alanlarindaki ticari ve konut yapilarinin
nifusunun artma egiliminin 6niine gecilmesidir. Olusabilecek emlak ranti, bu konuda zorlayici bir etki

olusturabilir.
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