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Veli DO�AN 
 
 
 
 
 
ÖZET 
 
Tüm dünya’da enerji tasarrufuna dönük çalı�malar yo�un olarak sürmektedir. Küresel ısınmanın büyük 
bir sorun olarak kar�ımıza çıkması ile birlikte bu çalı�maların yo�unla�aca�ı bir gerçektir. Ülkemizde, 
Avrupa ülkelerindeki oranda olmasa da özellikle so�utma i�lemlerinde enerjiyi etkin bir �ekilde 
kullanabilmek için sistem arayı�ları hızlanmı�tır. Elektrik idaresinin 3’lü tarife olarak bilinen “Puant” 
tarifesine geçmesi ile birlikte buz ve su depolama sistemleri ekonomik hale gelmi�tir. Buz veya su 
depolama sistemleriyle ilgili bilgilere daha çok önem verilerek bu tip sistemlerin kullanılırlı�ını 
yaygınla�tırmak gerekmektedir. Puant tarifesi bu sistemlerin kullanırlı�ını artırmak için yapılan en 
önemli te�viklerdendir. Bu yazıda su ve buz bankaları ile ilgili kısa bilgiler verildikten sonra, 
Antalya/Side mevkiindeki bir otele ait so�utma ihtiyacının, kısmen buz bankası metoduyla 
kar�ılanması halinde, ortaya çıkan ekstra maliyetler ve buz bankasının kullanılabilirli�i ara�tırılmı�tır. 
 
 
 
 
G�R�� 
 
So�u veya ısı depolama (termal depolama) bir maddeye ısı yüklemek veya ısı almak anlamına gelir. 
Duyulur ve gizli ısı depolamak olarak ikiye ayrılır. Maddenin sıcaklı�ını de�i�tirerek yapılan depolama 
“duyulur ısı depolama”, maddenin fazını de�i�tirmek suretiyle yapılan depolamaya da “gizli ısı 
depolama” denir. Isı depolama esnasında, depolama malzemesi olan maddenin sıcaklı�ı daima ısının 
daha sonra kullanılaca�ı ortam veya prosesten yüksektir. So�u depolamada tam tersi depolama 
maddesinin sıcaklı�ı so�utma yapılacak olan ortam veya prosesten daima dü�üktür. 
 
Bizim bu yazıdaki amacımız buz depolama suretiyle so�utma yapılacak bir oteldeki enerji tasarrufunu 
irdelemek oldu�undan depolama sistemleri ve bunların çalı�ma prensipleriyle ilgili konulara 
girilmeyecektir. Isı veya so�u depolanan madde olarak su kullanıldı�ından su ve buz depolama 
sistemleri bir birine çok yakın sistemlerdir. Su depolamada yalnızca duyulur ısı söz konusudur. Buz 
depolama sistemlerinde ise, suyun donmasına veya erimesine neden olan gizli ısı (fusion ısısı) ile buz 
veya su fazındaki duyulur ısı söz konusudur. Sonuç olarak buz depolama sistemlerinde duyulur ve 
gizli ısı depolamak mümkündür. 
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1. SO�U DEPOLAMALI SO�UTMA S�STEMLER� 
 
 
1.1. Su Depolamalı So�utma Sistemleri 
 
Depolama ortamı olarak suyun kullanılmasında, suyun duyulur ısısından (4.184 kJ/kg.K) faydalanılır. 
Depoda depolanan so�u enerjisi, depolanan suyun sıcaklı�ı ile iklimlendirilecek ortamdan dönen 
suyun sıcaklıkları arasındaki farka (�Ts) ba�lıdır. �yi tasarlanmı� bir sistemde, sıcaklık farkı arttırılarak 
depolanan so�u enerjisi veya ısıtma enerjisi arttırılabilir. Su depoları hem sıcak hem so�u 
depolayacak �ekilde düzenlenebilir.  Suyun zararsız, kolay bulun ucuz bir madde olması gibi özellikleri 
1980 den önce kurulan sistemlerde yaygın olarak kullanılmasını sa�lamı�tır. 
 
Özellikle yangın riskine ba�lı olarak yangın suyu depolarının büyük hacimlere ula�ması su depolama 
sistemlerine avantaj getirmi�tir. Bu depolar yangın riskine kar�ı sürekli dolu olmak zorundadırlar. 
Depolar termal ısı depolama amaçlı kullanılmaları durumunda sadece yalıtım maliyeti gelmektedir. Su 
depoları mevcut ısıtma veya so�utma sistemine basit bir devre ile ba�lanmaktadır. Devre boru, 
pompa,,vanalar ve bir ısı e�anjöründen olu�maktadır. Depodan sorunsuz bir �ekilde ısı alınması ve 
uzman bir teknik elemana ihtiyaç duyulmaması bu sisteme büyük bir avantaj getirir. Ancak sadece 
duyulur ısı depolanabilmesi  ve depolanma ve kullanma sıcaklıkları arasındaki sıcaklık farkının küçük 
olması depo hacmini büyütmektedir, bu da su depolamalı sistemlerin en büyük dezavantajıdır.  Su 
depolama sistemlerinin avantajları �u �ekilde özetlenebilir: 
 

• Suyun so�utulması için özel bir su so�utma grubuna ihtiyaç yoktur. Standart su so�utucuları 
ilgili firmalara bildirilmesi durumunda 4 ºC ye kadar rahatlıkla so�uk su üretebilirler. 

• Yaygın kullanılan güvenilir bir sistemdir. 
• Kullanılan mevcut sistemin kapasitesini artırmak için idealdir. 
• Binada depo yerle�tirilebilecek alan bulunabilir ise depo hacminin artmasıyla sistem daha 

ekonomik hale gelir. 
• Depo aynı zamanda yangın için su deposu görevini görebilir. 
• Hem sıcak hem de so�uk suyu depolayacak �ekilde düzenlenebilir. 

 
So�utulmu� su genellikle 4 ile 7°C arasında de�i�en sıcaklıklarda depolanır. Mevcut so�utma 
ihtiyacının tamamını, veya belli saatlerde bir kısmını kar�ılayacak �ekilde tasarlanırlar. Bu sistemler 
buz depolama tesislerinin geli�mesi ile birlikte daha az tercih edilmeye ba�lanmı�tır. Yangın rezervi 
için su deposu olmayan binalarda depolama alanları ekstra yer kaybına yol açmakta ve depo imalat 
maliyetleri gelmektedir. 
 
 
1.2. Buz Depolamalı So�utma Sistemleri 
 
Buzlu sistemlerde , suyun duyulur ısısından  (0°C  ile so�utulan ortamın  sıcaklı�ı farkından dolayı 
aktarılabilen termal enerji) ve suyun erime gizli ısısından (335 kJ/kg) faydalanılır. Buzlu depolama 
sistemlerde su, donma noktasında (0°C) depolanır. Buz depolayan modüler tanklar ile so�utma 
sistemi arasında dola�an karı�ımın sıcaklı�ı -0,5 ila -8°C arasında de�i�mektedir.Bu sıcaklıkta 
so�utmayı sa�layan özel su so�utucu gruplar kullanmak gerekir. Yeni nesil so�utucular gündüz 6-7°C 
sıcaklıkta so�uk su üreterek so�utmayı sa�larlar ve geceleri so�utma ihtiyacının olmadı�ı saatlerde 
buz üretimi yapabilirler. Buz özel olarak tasarlanmı� modüler tanklarda depolanır. �htiyaca göre bu 
tankların kapasite ve sayıları belirlenir. Geceleri depolanan bu buz gündüzleri so�utma grubuna 
yardımcı olarak devreye girebilir ya da tamamen so�utmayı sa�lamak üzere tasarlanmı� olabilir. (�ekil 
1a). Elektrik bedelinin dü�ük oldu�u bir saatte buz  depolanmasını göstermektedir. �ekil’1b. �se 
depolanan buzun so�utma sistemini beslemesini göstermektedir. 
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Bu sistemler ilk ba�larda so�utma sistemini küçülterek, daha küçük ve ucuz cihaz kullanımı ve dolayısı 
ile ilk yatırım maliyetini dü�ürmek amacı ile tasarlanmı�tır. Ancak daha sonra geceleri enerji 
maliyetinin dü�mesi ile büyük bir kullanım alanı bulmu�tur. Elektrik da�ıtan firmalar gündüz yo�un olan 
elektrik tüketimini kar�ılayamamaktadırlar. Elektrik tüketimini günün tüm saatlerine yayarak 
dengeleyebilmek için farklı zaman dilimlerine farklı fiyat tarifleri getirmi�lerdir. Bu fiyat tarifleri sonucu 
geceleri buz depolayarak yo�un so�utma gereken gündüz saatlerinde kullanma fikri çok cazip hale 
gelmi�tir. Buz depolama sistemleri geli�en teknolojiye paralel �ekilde daha problemsiz ve güvenilir bir 
sistem olarak sulu depolamaya ciddi bir alternatif olu�turmu�tur. 
 

  
�ekil 1a. Buzun Depolanması �ekil 1b. Buz Erimesi 

 
Buz depolamalı sistemler, de�i�ik metotlarda çalı�maktadırlar. Gerek suyun donması gerekse erimesi 
esnasına so�utma grubundan beslenen bu tankların etkin ve sorunsuz kullanımı en önemli 
mühendislik problemini olu�turmu�tur. Bu detaydan hareketle birçok farklı sistem geli�tirilmi�tir.[1] Bu 
buz yapma ve depolama yöntemleri konunun da�ılmaması için burada anlatılmamı�tır. Önemli olan  
yöntemler a�a�ıdaki üç maddede belirtildi�i gibidir. 
 

• Serpantinler Üzerinde Buz Depolayan Sistemler 
• Kapsüllenmi� Buz Depolaması Yapan Sistemler  
• Buz Toplama Metodu ile Depolama Yapan Sistemler 

 
1.2.2. Buz Depolamalı Sistemleri ��letme (Yükleme) Yöntemleri 
 
Buz depolamalı sistemlerde, depolamanın nasıl yapılaca�ına çıkartılan so�utma yükü profiline göre 
karar verilebilir. Buz depolamalı bir sistem genel olarak, “tam depolama” veya “kısmi depolama” olmak 
üzere iki de�i�ik �ekilde tasarlanabilir. Her iki yöntemde de so�utma ihtiyacının tamamının veya belirli 
bir bölümünün depodan kar�ılanaca�ı “en yüksek sıcaklı�a sahip (peak)” periyoda karar verilir. 
 
Tam depolamada, en yüksek (peak) so�utma ihtiyacının tamamı depodan kar�ılanır. Bu sürede 
so�utma grubu kapalıdır. Bu sürenin dı�ında ise, so�utma grubu, buz depolama i�lemini 
gerçekle�tirmek için çalı�maktadır. Tam depolamanın çalı�ma yöntemi �ekil 2.’de gösterilmektedir.[1] 
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�ekil 2. Tam depolama çalı�ma yöntemi 
 
Kısmi depolama ise kendi içerisinde “yük seviyelemeli” ve “ihtiyaç sınırlamalı” olmak üzere iki gruba 
ayrılır. 
 
Yük seviyelemeli kısmi depolamada, so�utma grubu 24 saat boyunca tam kapasitede çalı�tırılır. 
So�utma yükünün olmadı�ı ya da çok dü�ük oldu�u  saatlerde buz depolanır. Gün boyunca so�utma 
grubu sürekli gereken yükte çalı�ır, e�er fazladan bir so�utma ihtiyacı ortaya çıkarsa ihtiyaç duyulan 
fazladan so�utma depolanan buzdan kar�ılanır. Yük seviyelemeli kısmi depolamanın çalı�ma yöntemi 
de �ekil 3.’ de gösterilmektedir.[2] 
 

 
 

�ekil 3. Kısmi depolamada yük seviyelemeli çalı�ma yöntemi 
 

�htiyaç sınırlamalı kısmi depolamada, so�utma grubunun en yüksek (peak) so�utma yükünün oldu�u 
zaman aralı�ında çalı�tırılmasından kaçınılır. Grup, so�utma yükünün olmadı�ı veya çok az oldu�u ve 
elektrik fiyatlarının en dü�ük oldu�u gece saatlerinde buz depolar. Gündüz ise elektrik fiyatının en 
yüksek oldu�u zaman aralı�ına kadar so�utma ihtiyacını kar�ılar. En yüksek (peak) so�utma yükünün 
olu�tu�u ve elektrik fiyatının en yüksek oldu�u zaman aralı�ında ise depolanan buz ile so�utma 
ihtiyacı kar�ılanır. �htiyaç sınırlamalı kısmi depolamanın çalı�ma yöntemi de �ekil 4’ da 
gösterilmektedir. [2] 
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�ekil 4. Kısmi depolamada ihtiyaç sınırlamalı çalı�ma yöntemi 

 
1.2.3. Buz Depolamalı So�utma Sistemleri �çin En Uygun Elektrik Tarifesi Uygulaması 
 
Buz depolamalı so�utma sistemleri için en uygun tarife 3’ lü tarife olarak bilinmektedir. 3’ lü tarife, 
elektrik idaresinin “Puant tarifesi” adı altında uyguladı�ı tarifedir. Puant tarifesi, gün içinde 3 ayrı 
periyotluk sürede, 3 ayrı fiyat uygulaması bulundurmaktadır. Antalya Elektrik Da�ıtım �daresinden 
alınan bilgilere göre,  Puant tarifesinin saatlik da�ılımları ve �u anda uygulanan elektri�in tüketiciye 
satı� fiyatları A.B.D. doları olarak Tablo 1.’de verilmektedir. 
 
Tablo 1. Puant tarifesi periyodik da�ılımları ve tarife fiyatları 
 

Saatler  
Elektrik Fiyatları  
( $/kWeh )   

%5 Belediye Payı %18 KDV TOPLAM F�YAT ( $/kWeh ) 

06.00 17.00 0,1 0,005 0,018 0,13 

17.00 22.00 0,2 0,01 0,036 0,25 

22.00 06.00 0,04 0,002 0,0072 0,05 

 
Buz ve su depolamalı sistemlerin ülkemizde kullanımı projelere yansıtılamayan bir konudur. Bunun 
birçok nedeni mevcuttur. Sadece 3’ lü tarifeye geçmesi halinde normal zorunlu elektrik kullanım 
saatlerinin de�i�memesi sonucu ( aydınlatması asansör, bürolar vb.) toplamda yüksek bir elektrik 
faturası ile kar�ıla�ılması durumudur. Fakat elektrik idaresi, bina sahiplerinin müracaatta bulunmaları 
halinde aynı i� yerinde iki farklı abonelik yapılmasının mümkün oldu�unu belirtmektedir. Yani 
ba�vurulması durumunda aynı binaya hem 3’ lü tarife hem de tekli tarife üzerinden elektrik ba�lanması 
mümkün olabilmektedir. Bu durumda bütün sabit elektrik çeken klima santrali, pompa, fancoil gibi 
ünitelerle binanın standart elektrik harcayan bölümlerini birle�tirerek tekli tarifeye, so�utma gruplarını 
ise 3’ lü tarifeye ba�layarak, gerçek anlamda enerji tasarrufu sa�lanabilecektir.[3] 
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1.2.4. Tesisin So�utma Yükünün Belirlenmesi, So�utma Grubu Seçimi 
 
Antalya–Side mevkiinde bir be� yıldızlı otele ait so�utma yükleri detaylı olarak çıkartılmı�tır. 
Mekânların yeterli konfor �artlarına so�utulabilmeleri için ihtiyaç duyulabilecek olan en yüksek de�erler 
a�a�ıdaki gibi sıralanmı�tır. E�er bu yükleri, i�letme faktörlerini ve çalı�ma zaman aralıklarını  
gözetmeden toplayacak olursak , tabloda görülece�i gibi Otele ait so�utma yükü  1.785,909 Wsh  
olarak bulunmaktadır. 
 
Tablo 2. Mekanların ihtiyaç duydukları en yüksek so�utma yükleri ve toplamları[6] 
 

MAHAL SO�UTMA YÜKÜ (kWS) 

Lobby 170,091 

Restaurant 220,926 

Çok Amaçlı Salon 190,494 

Cep Sineması 26,333 

Mini Club 42,658 

Alakart Restaurant 154,974 

Yatak katları Fan-Coil Yükü 762,839 

Genel Mekan Fan-Coil Yükü 217,594 

Toplam So�utma Yükü (kWsh) 1.785,909 

 
Bu yükü so�utma grubu seçiminde direkt olarak kullanmak tamamen yanlı� olur. Mekanların so�utma 
ihtiyaçları farklı zaman aralıklarında de�i�iklik gösterir. Otelin ihtiyaçları do�rultusunda ki çalı�ma 
saatleri ve o saatlerde ki so�utma yükleri, otelin so�utmaya ihtiyaç duydu�u aylar göz önüne alınarak 
saat saat tablola�tırılmı�tır. Tablo 2.’de otelin a�ustos ayına ait so�utma yüklerinin saatlere göre 
da�ılımı görülmektedir. A�ustos ayını göstermemizde ki amaç otelin so�utma ihtiyacının en yüksek 
(peak) oldu�u ay olmasıdır. 
 
Tablo 3. A�ustos ayı için bir günlük so�utma yükleri 
 

SAAT(h) 
Cep 

sinaması 
Lobi 

Çok 
Amçlı 
Salon 

Alakart 
Restaur 

Restaurant Dısko 
Mini 
Club 

Genel 
Mekan 

Yatak 
Katları 

TOP. 
YÜK 

(kWs) 

00.00 20,2 51,69 136,87 46,07 39,97 62,58 18,23 21,28 170,82 567,71 

01.00 20,16 45,17 134,24 42,85 37,19 62,09 17,58 19,81 162,15 541,24 

02.00 19,06 39,68 125,56 35,31 30,76 58,86 15,86 18,26 153,04 496,39 

03.00 19,04 38,45 124,09 34,03 29,7 58,54 15,47 17,31 149,01 485,64 

04.00 19,02 36,88 122,44 32,27 28,02 21,75 15,19 16,28 143,39 435,24 

05.00 20,13 37,44 127,37 36,46 31,58 23,9 16,22 15,3 140,71 449,11 

06.00 20,16 42,53 126,57 107,41 106,47 23,44 16,04 15,33 153,43 611,38 

07.00 21,31 60,19 133,06 112,99 111,68 26,39 17,4 16,36 169,67 669,05 

08.00 21,35 61,56 132,73 114,15 113,51 26,24 33,66 32,74 182,59 718,53 

09.00 22,54 65,29 140,84 121,8 121,21 29,66 35,88 40,11 190,32 767,65 

10.00 22,59 66,28 143,39 123,98 123,89 30,87 36,3 49,59 181,68 778,57 
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11.00 23,79 69,96 153,93 132,52 131,39 34,86 37,99 50,72 174,45 809,61 

12.00 25,03 78,79 165,45 141,13 138,76 39,61 39,73 56,72 225,24 910,46 

13.00 26,29 82,88 176,2 149,75 145,47 44,6 41,28 53,3 217,7 937,47 

14.00 26,32 85,73 178,47 152,02 146,57 45,94 41,51 55,47 219,83 951,86 

15.00 26,34 88,09 181,73 154,04 147,06 47,18 41,96 60,77 222,79 969,96 

16.00 26,32 90,38 184,93 155,02 146,72 48,25 42,31 54,9 236,45 985,28 

17.00 26,3 96,82 190,55 154,81 145,42 48,74 42,67 65,63 280,01 1050,95 

18.00 25,07 92,65 182,25 147,72 138,77 45,64 41,4 65,59 279,22 1018,31 

19.00 25,02 95,31 179,59 144,86 136,42 45,12 37,28 60,06 259,04 982,7 

20.00 23,79 82,79 168,89 136,51 129,64 40,85 28,65 46,97 251,13 909,22 

21.00 23,74 82,77 166,16 125,03 117,08 72,85 28,15 44,56 235,13 895,47 

22.00 22,54 68,23 155,7 96,36 89,56 69,25 25,08 40,54 220,66 787,92 

23.00 21,35 68,08 146,12 87,39 83,2 65,88 21,63 30,56 191,26 715,47 

Bir Günlük Toplam Yük ( kWsh) 18445 

 
Ayrıca, genel anlamda otellerdeki çalı�ma saatleri ve bu saatlerde ki doluluk oranları  Tablo 4.’de 
detaylı olarak  görülmektedir. 
 
Görüldü�ü üzere Tablo 3.’de her mekan 24 saat boyunca çalı�ıyormu� gibi gösterilmi�tir. So�utma 
sistemi hesaplarında birçok hatalı seçimin ve uygulamanın yapılmasının en önemli nedeni direkt 
olarak Tablo 3.’de gösterilen yükleri hesaba almaktır. ��te bu tür hatalara dü�memek için çok dikkatli 
analizler yapılması gerekmektedir. 
 
Bizim de yapmı� oldu�umuz analizler sonucunda, otelin mekânlarının hangi saatlerde çalı�ır durumda 
oldukları ve ne kadar doluluk oranlarına sahip oldukları tespit edildi. Tablo 4.’de görülen de�erler ile 
otel hakkında yapmı� oldu�umuz analizler bize gerçek so�utma yüklerinin bulunmasına yardımcı 
olmu�tur. Örne�in; genel mekanlar, restaurant, yemek salonu, mini club, cep sineması, çok amaçlı 
salon gece saatlerinde faaliyet göstermemektedir. Bu durumda, gece saatlerindeki so�utma yükleri 
hakkında Tablo 3. ün bize vermi� oldu�u de�erler bu mekanlar kullanılmadı�ı için geçersizdir Ayrıca 
diskotek kı� aylarında ve mevsim geçi�lerinde de çalı�tı�ından merkezi sistemden ayrı klima edilmek 
zorundadır. Bu durumda, diskotek yüklerinin de toplam so�utma yükünden çıkartılması gerekmektedir. 
 
�u ana kadar verilen bilgilerden de anla�ılaca�ı gibi Tablo 3. ve Tablo 4. kullanılarak otelin için 
gereken so�utma yükü da�ılımlarını gösteren profiller  her ay için saat saat elde edilmi�tir. Bu tablolar 
çok yer i�gal edece�i için burada yalnızca en çok so�utma gerektiren a�ustos ayı ile ilgili veriler Tablo 
5. da verilmi�tir [4] 
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Tablo 5. A�ustos ayı so�utma yüklerinin saatlere göre da�ılımı 
 

SAAT(h) 
Cep 

sinaması 
Lobi 

Çok 
Amaçlı 
Salon 

Alakart 
Restaur 

Restau-
rant 

Dısko 
Mini 
Club 

Genel 
Mekan 

Yatak 
Katları 

TOP. YÜK 
(kWs) 

00.00         170,8 170,820 

01.00         162,2 162,150 

02.00         153 153,040 

03.00         149 149,010 

04.00         143,4 143,390 

05.00         140,7 140,710 

06.00    107,4 106,5    153,4 367,310 

07.00  60,2  113 111,7    169,7 454,530 

08.00 21,35 61,6 132,7 114,2 113,5  33,66 32,74 182,6 692,290 

09.00 22,54 65,3 140,8 121,8 121,2  35,88 40,11 142,7 690,410 

10.00 22,59 66,3 143,4 124 123,9  36,3 49,59 136,3 702,280 

11.00 23,79 70 153,9 132,5 131,4  37,99 50,72 130,8 731,138 

12.00 25,03 78,8 165,5 141,1 138,8  39,73 56,72 168,9 814,540 

13.00 26,29 82,9 176,2 149,8 145,5  41,28 53,3 119,7 794,905 

14.00 26,32 85,7 178,5 152 146,6  41,51 55,47 120,9 806,997 

15.00 26,34 88,1 181,7 154 147,1  41,96 60,77 122,5 822,525 

16.00 26,32 90,4 184,9 155 146,7  42,31 54,9 130 830,628 

17.00 26,3 96,8 190,6 154,8 145,4  42,67 65,63 154 876,206 

18.00 25,07 92,7 182,3 147,7 138,8  41,4 65,59 153,6 847,021 

19.00 25,02 95,3 179,6 144,9 136,4  37,28 60,06 142,5 821,012 

20.00 23,79 82,8 168,9 136,5 129,6  28,65 46,97 188,3 805,588 

21.00 23,74 82,8 166,2 125 117,1  28,15 44,56 176,3 763,838 

22.00 22,54 68,2  96,36     220,7 407,790 

23.00 21,35 68,1       191,3 280,690 

Bir Günlük Toplam Yük (kWsh) 13428,8 

 
Tablo olu�turulurken odaların o saatlerdeki gerçekçi doluluk oranları dikkate alınmı�tır. 
 
Örne�in; Yatak katları için; 
 
Saat 09.00 – 12.00 ve 20.00 – 21.00 arası için = 0,75 
Saat 13.00 – 20.00   arası için = 0,55 
 
Yukarıdaki tabloda; a�ustos ayına ait saatlik so�utma yükleri, mekanların doluluk oranları göz önüne 
alarak bulunmu�tur. Bilindi�i gibi otel için so�utma grubu seçiminde e�de�er kullanım faktörü diye 
adlandırılan bir de�er dikkate alınır. Aynı saatte so�utma yapılan tüm mekanların yüzde yüz 
kullanılamayaca�ı dikkate alınarak, cihazlar belirli bir faktörle çarpılarak küçük seçilir. Bu faktör 
so�utma grubu seçiminde 0.85 olarak alınmı�tır. Ancak bir veya birkaç mekan için bu faktörü 0.85 
yerine “1” almak do�ru olacaktır. Grubun hangi saat dilimlerinde hangi kapasitede kaç saat çalı�ması 
gerekti�ini saptamak gerekir. Otel teknik servis kayıtlarında yapmı� oldu�umuz incelemede 
so�utmanın gece 02.00 ila 05.00 saatleri arasında iki saat ve 09.00 ila 14.00 saatleri arasında 4 saat 
hiç yapılmadı�ı izlenmi�tir. Gerçekçi bir yakla�ım için bu saatlerdeki so�utma de�erleri dikkate 
alınmamı�tır, alınsa da bizim yapaca�ımız hesaba bir etkisi olmayacaktır. Bazı otellerde gruplar hiç 
durmadan 24 saat çalı�maktadır. 
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Bu kullanım faktörü de dikkate alınarak grubun hangi saatte ne kadar so�utma yapması gerekti�i 
Tablo 6. verilmi�tir. Yine bu tablodan otelin gerçekte ihtiyacı olan so�utma grubu seçimi yapılabilinir. 
 
Tablo 6. Puant tarifesine göre Tablo 1. de görülece�i gibi üç bölüme ayrılmı�tır. 06:00 ve 17:00 
saatleri arası birinci Peryotu, 17:00 ve 22:00 saatleri arası 2. Peryotu, 22:00 ve 06:00 ise 3. Peryotu 
göstermektedir. 
 
So�utma Grubu 
 
En yüksek so�utma ihtiyacı Tablo 6. da görülece�i gibi , a�ustos ayında saat 5 de yakla�ık 744 kWs 
dır. So�utma grubunun minimum bu so�utma yükünü kar�ılaması gerekmektedir. 
 
So�utma grupları ara yüklerde daha büyük performans de�erine ula�maktadırlar, yani daha  az enerji 
tüketip daha fazla so�utma yapmaktadırlar (Yüksek COP). Bu bilgide göz önüne alınarak 744 kWe 
yerine 1.000 kWe kapasitede so�utma grubu seçilmi�tir. 
 
Tablo 6. A�ustos ayında, peak so�utma yükü ihtiyacının oldu�u gündeki yük da�ılımlarının puant 
tarifesine göre gösterimi. 
 

SAAT 
CEP 

S�NEMA 
LOB� 

ÇOK 
AMAÇLI 

SLN 

YEMEK 
SALONU 

REST. 
MINI 

CLUB 
GNL 
MKN 

YTK 
KATLARI 

TOPLAM 
YÜK(kWs) 

ORT. YÜK 
(kWs) 

ÇALI�MA 
SÜRES� 
(SAAT) 

00.00        170,820 170,820 170,820 1 

01.00        162,150 162,150 162,150 1 

02.00        153,040 153,040 153,040 1 

03.00        149,010 149,010  

04.00        143,390 143,390 

SO�UTMA 
GRUBU 
KAPALI  

05.00        140,710 140,710 140,710 1 

06.00    107,410 106,470   153,430 367,310 367,310 1 

07.00  60,190  112,990 111,680   169,670 454,530 454,530 1 

08.00 21,350 61,560 132,730 114,150 113,510 33,660 32,740 182,590 692,290 588,447 1 

09.00 22,540 65,290 140,840 121,800 121,210 35,880 40,110 142,740 690,410 586,849 1 

10.00 22,590 66,280 143,390 123,980 123,890 36,300 49,590 136,260 702,280  

11.00 23,790 69,960 153,930 132,520 131,390 37,990 50,720 130,838 731,138  

12.00 25,030 78,790 165,450 141,130 138,760 39,730 56,720 168,930 814,540  

13.00 26,290 82,880 176,200 149,750 145,470 41,280 53,300 119,735 794,905 

SO�UTMA 
GRUBU 
KAPALI 

 

14.00 26,320 85,730 178,470 152,020 146,570 41,510 55,470 120,907 806,997 685,947 1 

15.00 26,340 88,090 181,730 154,040 147,060 41,960 60,770 122,535 822,525 699,146 1 

16.00 26,320 90,380 184,930 155,020 146,720 42,310 54,900 130,048 830,628 706,033 1 

17.00 26,300 96,820 190,550 154,810 145,420 42,670 65,630 154,006 876,206 744,775 1 

18.00 25,070 92,650 182,250 147,720 138,770 41,400 65,590 153,571 847,021 719,968 1 

19.00 25,020 95,310 179,590 144,860 136,420 37,280 60,060 142,472 821,012 697,860 1 

20.00 23,790 82,790 168,890 136,510 129,640 28,650 46,970 188,348 805,588 684,749 1 

21.00 23,740 82,770 166,160 125,030 117,080 28,150 44,560 176,348 763,838 649,262 1 

22.00 22,540 68,230  96,360    220,660 407,790 407,790 1 

23.00 21,350 68,080      191,260 280,690 280,690 1 

Bir Günlük Toplam Yük (KWsh) 8.900,075  
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�ekil 5. A�ustos ayında, en yüksek (peak) so�utma yükünün olu�tu�u gündeki yük da�ılımlarının 

puant tarifesine göre gösterilmesi 
 
1.2.5. Depo Boyutlandırması Ve Çalı�ma Periyotlarının Belirlenmesi 
 
�lk olarak elektrik sarfiyat ücretinin en yüksek oldu�u, 3. periyottaki so�utma ihtiyacının tamamı buz 
depolayarak kar�ılanılmaya çalı�ılacaktır. A�ustos ayı için periyotlara göre toplam so�utma ihtiyaçları 
ve bu ihtiyaçlara kar�ılık gelen elektrik sarfiyatları Tablo 7.’ de gösterilmi�tir. 
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Tablo 7. A�ustos ayı için periyotlara göre toplam so�utma ihtiyaçları ve bu ihtiyaçlara kar�ılık gelen 
elektrik sarfiyatları 
 

Çalı�ma 
Saatleri 

Evaparatör 
�artları 

(°C) 

Kondenser 
�artları 

(°C) 

Grubun �htiyacı 
Olan So�utma 

Yükü(kWs) 

So�utma 
Yükünde 
Çekilen 

Elektrik(kWe) 

Çalı�ma 
Süresi(h) 

Çalı�ma 
Süresince 

Çekilen 
Elektrik 
(kWeh) 

       
22.00 7\12 407,790 46,124 1 46,124 
23.00 7\12 280,690 34,382 1 34,382 
00.00 7\12 170,820 22,920 1 22,920 
01.00 7\12 162,160 21,840 1 21,840 
02.00 7\12 153,040 20,520 1 20,520 

1.P
eriyot 

05.00 7\12 

28-33 

140,710 18,860 1 18,860 

TOPLAMLAR 1.315,210 164,646 3 164,646 

        

Çalı�ma 
Saatleri 

Evaparatör 
�artları 

(°C) 

Kondenser 
�artları 

(°C) 

Grubun �htiyacı 
Olan So�utma 

Yükü(kWs) 

So�utma 
Yükünde 
Çekilen 

Elektrik(kWe) 

Çalı�ma 
Süresi(h) 

Çalı�ma 
Süresince 

Çekilen 
Elektrik 
(kWeh) 

       
06.00 7\12 28-33 312,213 36,773 1 36,773 
07.00 7\12 35-40 386,350 44,022 1 44,022 
08.00 7\12 35-40 588,446 82,284 1 68,333 
09.00 7\12 35-40 586,849 81,812 1 69,333 
14.00 7\12 35-40 685,947 108,393 1 108,393 
15.00 7\12 35-40 699,145 111,874 1 111,874 
16.00 7\12 35-40 706,033 114,031 1 114,031 

       

2.P
eriyot 

       

TOPLAMLAR 3.964,983 465,158 6 438,728 

        

Çalı�ma 
Saatleri 

Evaparatör 
�artları 

(°C) 

Kondenser 
�artları 

(°C) 

Grubun �htiyacı 
Olan So�utma 

Yükü(kWs) 

So�utma 
Yükünde 
Çekilen 

Elektrik(kWe) 

Çalı�ma 
Süresi(h) 

Çalı�ma 
Süresince 

Çekilen 
Elektrik 
(kWeh) 

       
17.00 7\12 35-40 744,774 126,840 1 126,840 
18.00 7\12 35-40 719,967 118,638 1 118,638 
19.00 7\12 35-40 697,860 111,535 1 111,535 
20.00 7\12 35-40 684,749 108,077 1 108,077 
21.00 7\12 28-33 649,261 89,005 1 89,005 

       
       
       

3.P
eriyot 

       

TOPLAMLAR 3.496,611 465,090 4 465,090 
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Tüm bu çalı�malar sonucunda 3. periyot için toplam so�utma ihtiyacı a�ustos ayı için Tablo 7.’de 
görüldü�ü gibi, 3.496,611 kWsh /gün  olarak hesaplanmı�tır. 
 
Bu durumda bir gecelik toplam depolama kapasitesi 3.496,611 kWsh/gün olan bir buz depolama 
ünitesine gereksinim vardır. 
 
3.496,611 kWsh/gün ’lık depolamayı sa�layacak olan so�utma grubu, en ucuz fiyat tarifesi olan sürede 
buz üretecektir. Bu durumda so�utma grubu 8 saat buz üretebilir. 
 
So�utma grubu kapasitesi  = 3.496,611 / 8 = 437,076 kW dır. Görüldü�ü gibi seçmi� oldu�umuz grup 
bu de�erin çok üzerindedir ve buz üretimini yapabilecek durumdadır. Aynı zamanda bu grup gece 
ihtiyaç duyulan so�utma yüklerini de rahatlıkla kar�ılayacaktır. 
 
1.000 kW’ lık so�utma grubuna, otelin 3. periyottaki so�utma ihtiyacını kar�ılayabilmesi için gerekli 
elektrik gücü 554,095 kWeh/gün’ dir. 
 
Bu gücün parasal de�eri Tablo 1. Puant tarifesine göre; 
 

554,095 kWeh/gün x 0,25 $/kWeh = 138,52 $/gün 
 
Aynı grubun 1. periyotta (elektrik fiyatlarının dü�ük oldu�u periyotta) buz üretmesi için gereken süre, 3. 
periyottaki toplam so�utma ihtiyacının, 1.000 kW’ lık so�utma grubunun buz üretme kapasitesine 
bölünmesiyle bulunur. Buz üretme kapasitesi, so�utma grubunu üreten firmanın vermi� oldu�u 
katalogdan 763 kW olarak okunur. Grup dü�ük sıcaklıkta su üretti�i için daha fazla elektrik çekecek ve 
daha az so�utma yapacaktır. 
 
Grubun buz depolamak için çalı�ması gereken süre: 
 

3.496,611( kWsh/gün) / 763 (kWs) = 4,582 h/gün 
 
Böyle bir durumda, 763 kWs kapasiteyle buz üretmek için gereken elektrik 157 kWe’ dır. 
 
1. periyotta çekilen toplam elektrik enerjisi; 
 
 157 kWe x 4,582 h/gün  = 719,374 kWeh/gün ‘dir. 
 
Parasal de�eri ise Tablo 1.  Puant tarifesi ne göre; 
 
 719,374 kWeh/gün x  0,05 $/kWeh = 35,97 $/gün ‘dır. 
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�ekil 1 

 
�ekil 6. 1. periyot aralı�ında buz depolanması ve 3. periyot aralı�ında depolanan buzu kullanarak 

so�utma ihtiyacının kar�ılanması 
 
Sonuç itibariyle; normal �artlar altında 1000 kWs so�utma kapasitesi, 763 kWs buz üretme kapasitesi 
olan ve depolama esnasında 157 kWe elektrik enerjisi harcayan bir so�utma grubu seçilmi�tir. 
 
Tank Boyutlandırması 
 
Depolanması dü�ünülen 3.496 kWsh/gün so�utmayı sa�layacak kapasitede, yakla�ık her biri 9.000 
litre su alabilecek hacimde 4 adet buz depolama tankı seçilmi�tir. Depo ba�lantıları ve sistemin 
boyutlandırması bu çalı�manın dı�ındadır. Maliyet ara�tırmak amacı ile sistem basit bir �ekilde 
boyutlandırılmı� ve fiyat analizi yapılmı�tır. 
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5. S�STEM�N MAL�YET ANAL�Z� 
 
A�a�ıdaki çalı�malar sistemlerin yıllık i�letme maliyetlerini belirlemek amacı ile yapılmı�tır. So�utma 
gerektiren her ay için yapılan çalı�malar tablolarda listelenmi�tir. So�utma yapılan ayların, 3. 
Periyotlarındaki ve buz depolama i�lemi yapılan 1.Periyotlarındaki elektrik masrafları toplamları Tablo 
8. ve Tablo 9. da gösterilmi�tir. 
 
Tablo 8. So�utma yapılan ayların 3.Periyotlarındaki elektrik masrafları 
 

So�utma Yapılan 
Aylar 

3.Periyotta çekilen 
elektrik gücü 

(kWeh) 

3. Periyot elektrik 
masrafları($/gün) 

Aylık toplam elektrik 
masrafları ($/ay) 

Nisan 374,379 93,595 2.807,85 

Mayıs 419,311 104,828 3.249,67 

Haziran 489,939 122,485 3.674,55 

Temmuz 537,828 134,457 4.168,17 

A�ustos 554,095 138,524 4.294,24 

Eylül 492,168 123,042 3.691,26 

Ekim 407,943 101,986 3.161,57 

So�utma yapılan aylardaki toplam masraf ($/yıl) 25.047,31 

 
Tablo 9. So�utma yapılan ayların buz depolanan 1. Periyotlarındaki elektrik masrafları 
 

So�utma Yapılan 
Aylar 

1.Periyotta çekilen 
elektrik gücü 

(kWeh) 

1. Periyot elektrik 
masrafları ($/gün) 

Aylık toplam elektrik 
masrafları ($/ay) 

Nisan 500,982 25,05 751,50 

Mayıs 653,082 32,65 1.012,15 

Haziran 697,988 34,85 1.045,50 

Temmuz 707,837 34,90 1.059,750 

A�ustos 719,374 35,97 1.081,90 

Eylül 694,752 34,74 1.042,20 

Ekim 640,919 32,04 993,24 

So�utma yapılan aylardaki toplam masraf ($/yıl) 6.986,24 
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Tablo 10. Buz Depolamalı Sistem kurulum masrafları 
 

1 adet buz yapma kapasitesine sahip 
so�utma grubu için fiyat farkı 

13.000 $ x 1 adet 13.000 $ 

4 adet buz depolama tankı ve aksesuarı 11.500 $ x 4 46.000 $ 

Di�er ba�lantı elemanları, pompalar ve  
borular 

15.500 $ 15.500 $ 

Toplam kurulum maliyeti 74.500 $ 

 
Buz bankası sitemini kurmak için, klasik sistemle kıyaslandı�ında 74.500 $ fazladan para 
harcanaca�ı; �lgili firmaların katalog bilgilerinden alınan veriler do�rultusunda Tablo 10. da 
hesaplanmı�tır. So�utma yapılan ayların, 3. Periyotlarındaki ve buz depolama i�lemi yapılan 
1.Periyotlarındaki elektrik masrafları toplamları Tablo 8. ve Tablo 9. da gösterilmi�tir. �lk yatırılan 
paranın faizi ve malzemelerin amortisman giderleri dikkate alınmaksızın basit bir geri ödeme süresi 
hesabı yapılırsa; 
 
Bu durumda bir yıla ait so�utma yapılan aylardaki toplam elektrik masraflarındaki azalma miktarı: 
 
3. periyotlardaki elektrik maliyeti  : 25.047,31 $ / yıl (Bkz. Tablo 9.) 
1. periyotlardaki elektrik maliyeti  : 6.986,24 $ / ay ( Bkz. Tablo 10.) 
3. ve 1. periyot arasında ki fark  = 25.047,31  $ / yıl - 6.986,24 $ /yıl = 18.061,07 $ / yıl 
Basit Geri Ödeme Süresi  = 74.500 $ / 18.061,07 $ / yıl  = 4,12  yıl 
 
Endüstride üretim ve i�letim tesislerinin seçiminde en önemli kıstas ekonomikliktir. Endüstriyel bir 
sistemde mümkün olan teknik alternatifler arasında en ekonomik olanının seçilmesi istenir. Ekonomik 
olan sistemin seçimi için, detaylı maliyet analizi yapılacak olursa: 
 
De�i�ik parametreleri göz önüne alarak projenin ekonomikli�ini incelerken, hangi yöntemin 
kullanılması gerekti�ini elimizdeki parametreler belirler. Bu tesis için yıllık de�er metodu kullanılarak, 
uygulanması gereken sistemin ekonomikli�i ara�tırılmı�tır. [6] 
 
Sistemlerin Kurulum Maliyetleri; 
 
Klasik sistemin sistemin ilk yatırım maliyeti: 217.000 $ 
 
Buz depolamalı sistemin ilk yatırım maliyeti: 217.000 $+ 74.500$ =291.500 $ 
 
Her iki sistemin 15 yıl’lık i�letme ömrü oldu�u, hurda de�erlerinin 15 yıllık süre sonunda sıfır ve geçerli 
yıllık faiz oranı %20 kabul edilmi�tir 
 
Yıllık e� de�er maliyet de�erinin gösterimi CAW dır. 
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Burada CPW �imdiki de�er maliyetini göstermektedir. 
(a/p) = Amortisman faktörü 
i = Yıllık faiz oranı 
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Yıllık E�de�er Metodu Hesapları 
 
I.Alternatif için Yıllık E�de�er 
 

$25.047,310 )15,20,%/(217.000$ += paC AW  

$25.047,310
1)2,01(

)2,01(2,0
217.000$

15

15

+�
�

�
�
�

�

−+

+
=AWC

 
$725,459.71=AWC

 
 
II.Alternatif için Yıllık E�de�er 
 

6.986,240$)15,20,%/(291.500$ += paC AW  

6.986,240$
1)2,01(

)2,01(2,0
291.500$

15

15

+�
�

�
�
�

�

−+

+
=AWC

 
$871,332.69=AWC

 
 
Yıllık maliyet de�eri dü�ük olan II.alternatif tercih edilir. 
 
 
 
 
SONUÇ 
 
Avrupa Birli�i'ne girme sürecinde çaba gösteren Türkiye sanayile�me ve dolayısıyla ekonomik 
büyümenin getirdi�i enerji tüketimi her geçen gün artmaktadır. Enerji tasarrufu anlamında yapılması 
gereken çalı�maların artması gerekmektedir. Bu çalı�mada da; enerjinin genel bir de�erlendirmesi 
yapılarak, buz depolamalı so�utma sistemi yönetiminin genel özellikleri verilmeye çalı�ılmı�tır. Örnek 
otel için ekonomik de�erlendirmeler yapılarak, önceki bölümlerde özetlendi�i gibi bu sistemi kurmak 
için ilaveten harcanan para 74.500 $’ dır. So�utma grubunun so�utma yapılan Nisan ayı ile Ekim ayı 
arasındaki süre boyunca elektrik giderlerinde sa�lanan tasarruf ise yakla�ık 18.000 $’ dır. Elektrik 
giderlerinde yapılan tasarruf sayesinde sistem kendini geri ödeyebilmektedir. Ayrıca sistemin, 
kurulumunun kolay olması ve kurulum için su depolamalı sistemlere göre büyük bir alana ihtiyaç 
duymaması di�er sistemlere göre oldukça önemli bir avantajıdır. Gündüz yerine geceleri elektrik 
kullanımını yaygınla�tırmak homojen elektrik tüketimine katkı sa�layacaktır. Yani en büyük katkı 
elektrik üretiminde zorluk çeken yetkili kurulu�lara dolayısıyla Türk ekonomisine olacaktır. Olaya yalnız 
firmanın enerji tasarrufu veya ucuz so�utma yapmak anlamında bakmamak gerekir. Bu tür sistemlerin 
yaygınla�ması için bilgi ve tecrübelerin payla�ılması çok önemlidir. 
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