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Tablo 1: Kisaltmalar Tablosu
KISALTMALAR ACIKLAMALAR

BAR Basing Birimi

BEP Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi

CDD Sogutma Derece Giin Sayis1t T>22 °C

COP Verimlilik Performans Katsayisi

CSB Cevre Sehircilik Bakanligi

DHS Degisken Hiz Siirticiisii

EER Enerji Verimlilik Oran1

EVCED Enerji Verimliligi Cevre Daire Bagkanlig1

EN-VER Enerji Verimliligi

EN-YON Enerji Y&netimi

GOS Geri Odeme Siiresi

HDD Isitma Derece Giin Sayis1 T<15 °C

HVAC Isitma + Havalandirma + Hava Sartlandirma Sistemlerinin Genel Ad1
IE1 Standart Verimli Motor (Eski Siniflandirmada EFF2)
IE2 Yiiksek Verimli Motor (Eski Siniflandirmada EFF1)
IE3 Premium Verimli Motor (Eski Siniflandirmada Karsiligr Bulunmuyor)
1E4 Stiper Premium Verimli Motor

KO I¢ Karlilik Orani

kVA Kilo Volt Amper

kVAR Kilo Volt Amper Reaktif

kWh Kilowatt-Saat

KV Kisa Vade, 1 Yildan Kisa Siire

LED Isik Yayan Diyot

MWH Megawatt-Saat

NBD Net Bugiinkii Deger

ov Orta Vade, 1 Yildan Uzun, 3 Yildan Kisa Siire

PPM Milyondaki Par¢a Miktar1

TEP Ton Esdeger Petrol

uv Uzun Vade, 3 Yildan Uzun, 5 Yildan Kisa Siire
VAP Verimlilik Artiric1 Proje

K.S.U. Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi

X



Tablo 2: Kabuller Tablosu

REFERANS ALINAN KONU

12025 Ocak Ay1 Elektrik Birim Fiyati

? Elektrik Kalorifik Degeri

12021 Y1l Kémiir Birim Fiyati

12021 Yili Kémiir Birim Fiyati

2 Kémiir Kalorifik Degeri

12025 Ocak Ay1 Dogalgaz Birim Fiyati
12025 Ocak Ay1 Dogalgaz Birim Fiyat
2 Dogalgaz Kalorifik Degeri

Elektrik CO, Emisyon Katsayisi
Dogalgaz CO, Emisyon Katsayisi

Tas Komiirii CO2 Emisyon Katsayisi

3 Yillik Isitma Derece Giin Sayisi (2024 T<15 °C)
3 Yillik Sogutma Derece Giin Sayisi (2024 T>22 °C)

* Dolar/TL Kuru (16.05.2025)
* Euro/TL Kuru (16.05.2025)

! Elektrik birim fiyat1 4500469741 ve 4500406009 nolu sayaglarin Ocak 2025 tarihli fatura birim

fiyatlar1 esas alinmustir.

! Dogalgaz birim fiyatlart RO00058909 ve 9653084 nolu sayaglarin Ocak 2025 tarihli fatura birim

fiyatlar1 esas alinmistir.

ALINAN REFERANS DEGER
4,13 TL/kWh

860 kcal/kWh
2.473,63 TL/Ton
0,30 TL/kWh

6100 kcal/kWh

1,61 TL /kWh

15,48 TL /m?

8.250 kcal/m?

0,439 kg.CO2/kWh
0,200 kg.CO2/kWh
0,3406 kg.CO2/kWh
199 Giin

98 Giin

38,66

43,20

! Komiir birim fiyatlar1 2021 yila ait faturanin birim fiyatlar1 esas alinmstir.

2 Kalorifik degerleri T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin paylastig1 veriler referans olarak

alinmustir.

3 Meteoroloji’nin paylastig1 Isitma-Sogutma Derece Giin Sayilar1 esas alinmustir.

416.05.2025 saat 15:30 Merkez Bankas1 Doviz Kuru degerleri esas almmustir.



1. YONETICI OZETi

Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Afsin Mahzuni Serif Yerleskesi’nde 12.03.2025 tarihinde
gerceklestirilen enerji etiidii kapsaminda enerji tiiketimleri, enerji maliyetleri ve Onlemleri enerji
tilketim noktalar1 incelenmistir. Yapilan bu incelemeler sonucunda, enerji tiiketim ve maliyet
analizleri, enerji tasarruf potansiyelleri tespit edilmis ve tespit edilen tasarruf potansiyellerine yonelik

Ozet bilgiler bu baglik altinda sunulmustur.

Tablo 3: Enerji Tiiketim Bilgileri

ENERJi TUKETIMLERI
Yillar Elektrik Dogalgaz
kWh TL TEP kWh TL TEP
2022 110.055 266.513 9,46 895.510 98.945 28,80
2023 74.503 281.265 6,41 237.676  232.201 20,44
2024 91.668 411.186 7,88 954.013 | 1.247.340 82,04

Yapilan incelemeler sonucunda enerji tasarrufu saglayacak olan verimlilik artiric1 projeler asagida

maddeler halinde sunulmustur.

e Tesisin ¢atisina GES kurulumunun yapilmasi.
e Tesiste bulunan binalarin duvar ve ¢atilarina 1s1 yalittim1 yapilmasi
e Tesisteki binalarda bulunan mekanik tesisat yalitimsiz elemanlarina yalitim yapilmasi

e ¢ aydmlatma i¢in kullanilan floresan armatiirlerin verimli LED armatiirlere déniistiiriilmesi

Yapilan bu projelerle alakali 6l¢iimler ve hesaplamalar ilgili basliklarda verilmistir. Bu projelerin
GOS, NBD, tasarruf ve yatirrm miktarlari Genel Bulgular ve Oneriler bashginda tablo halinde

verilmistir.
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BiNA BIiLGILERI

Tablo 4: Bina Bilgileri Tablosu

Binanin Adi/ Bina Grubunun Adi
Insaat Y1li

Kullanim Amaci

Bina Grubu Igerisindeki Bina Sayis1
Kapali Alan

Insaat Alan

Kullanim Alam

Yillik Isitma Derece Giin Sayis1 2024
Yillik Sogutma Derece Giin Sayis1 2024

. Isitma/Sogutma Sistemi

. Yalittm Durumu

. 2024 Y11 Aylik Ortalama Calisan Sayisi

. 2024 Y1l Tesiste Bulunan Toplam Kisi Sayis1

. Adresi

. Bina Sahibi, Yoneticisi veya Sorumlusu

Posta Adresi

Telefon No
Faks No

Elektronik Posta Adresi
Gorevlendirilen / Hizmet Alinan Enerji
Y Oneticisi

Sertifika No

Telefon No (Is / GSM)

Faks No

Elektronik Posta Adresi

17. Toplam Yillik Ortalama Enerji Tiiketimi (TEP)
Yillar

2022
2023
2024

: K.S.U. Afsin Mahzuni Serif Yerleskesi
: 2008

: Egitim

o1

:10.272 m?

: 11.924 m?

:10.272 m?

: 199 Giin, 2.549 HDD
: 98 Giin, 286 CDD

: Merkezi / -

: Yalitimsiz

:5

:1.395

: Afsin Meslek Yiiksekokulu 46500
Afsin, Kahramanmaras

: Dog. Dr. Nurettin KOCA (MYO
Miidiirii)

: Afsin Meslek Yiiksekokulu 46500
Afsin, Kahramanmaras

£ 0 (344) 300 22 51 — 0 (344) 300 22 67
£ 0 (344) 300 22 52

: afsinmyo@ksu.edu.tr
: Selguk ARIK

: 8570

: 0530 040 04 73

:0(344) 300 12 56

: selcukarik3838@gmail.com
: 51,68

Tiiketimler (TEP)

: 38,26

: 26,85

: 89,93



1.2. CALISMANIN AMACI

Tesis genelinde tiiketilen enerjinin etkin ve verimli kullanilmasina yonelik dnlemlerinin alinmasi,
teknik agidan enerji harcayan sistemlerin verimli isletilmesi, hizmet kalitesi ve miktarindan 6diin
vermeden tesisin daha az enerji tiiketiminin saglanmasma yonelik 1iyilestirme projelerinin

olusturulmasi amag¢lanmaktadir.

1.3. CALISMANIN KAPSAMI

Tesisin enerji tiiketim noktalar1 dikkate alinarak yapilan calismada, tesis yapisi, 1s1 ve elektrik
sistemleri incelenmistir. Tesis kullanimi ve sistemlerin ¢alismasi hakkinda bilgiler alinmistir. Bu
kapsamda tesis genelinde belirlenen; 1sitma sistemi, mekanik tesisat sistemi, iklimlendirme ve
havalandirma sistemi, sogutma sistemi, elektrik dagitim sistemi, aydinlatma sistemi ve elektrik
motorlarinda detayli olglimler yapilmistir. Kayip, kacak ve verimsiz kullanimlar, 6lgiimler ve
incelemeler neticesinde belirlenmistir. Tesisin son ii¢ yila ait enerji tiiketim degerleri de analiz
edilerek bu dogrultuda hizmet kalitesi ve miktarindan 6diin vermeden tesisin daha az enerji

tiiketiminin saglanmasina yonelik iyilestirme projeleri olusturulmustur.

1.4. CALISMANIN TARIiHi

Tesis genelindeki enerji etiidii saha caligmalar1 12.03.2025 tarihinde 2 kisilik bir ekiple yapilmistir.
Ofis ¢aligmalar1 ve enerji etiidli raporunun hazirlanmasi isleri ise 05.05.2025 — 08.08.2025 tarihleri

arasinda tamamlanmistir.



1.5. OLCUM CIHAZLARI VE ALINAN OLCUMLER
Enerji etiitlerinde kullanilan cihazlarin kalibrasyon durumlar ile ilgili akredite olmus ulusal veya
uluslararas1 kuruluslardan alinmis belgeler raporun ekinde verilmistir.

Tablo 5: Olciim Cihazlar: Tablosu

Kalibrasyon Bilgileri Etiit Sirasinda

Cihaz Adq Seri No o Kullanildig:
oy Gecerlilik
Tarihi Siiresi Yapan Kurulus Yerler
Baca Gazi1 Analizorii Testo Kalibrasyon = Kazan Baca Gazi
Testo Marka 320 LX 3187702 1 26.03.2025 byl Laboratuvari Analizi Olgiimleri
Testo 320 LX Testo Kalibrasyon =~ Kazan Baca Gazi
Sicaklik Probu 2206240 | 26.03.2025 byl Laboratuvari Analizi Olgiimleri
Anka Termal
Testo-868 Termal 30007 18.09.2024 11l Kalibrasyon Gériintiileme
Kamera 2o .
Laboratuvari Ol¢iimleri
P01160511 C.A 8331 CHAUVIN Elektrik
3 Fazli Portatif Enerji 00004706  19.07.2024 1 Yil ARNOUX Pan.olar‘u?.da.EnerJ}
Kalitesi Ol¢iimleri
Geratech DT-3808 Anka Aydmlatma Lij
cratech 127 160713375 18.09.2024 1 Y1l Kalibrasyon yeamatina ~ux
Liix Metre Olgiimleri
Laboratuvari
AZ-77535 El Tipi Hava Kalitesi
CO, Hava Kalitesi ~ 2206240 11.03.2024 1Yl Az Instrument Corp. qva hafest
Olcer Olgtimleri
UT-325 Gostergeli  S0818UT3 11.09.2024 1 Y1l Ulusal Kalibrasyon Yiizey Ortam
Sicaklik Olger 251006 T Laboratuvari Sicaklik Olgiimleri
AZ-8361 PH Metre- .
lletkenlik Sicaklk 367013 11.09.2024  1yy  UlusalKalibrasyon = = Kazan Suyu
Olcer Laboratuvari Sicaklik Ol¢limleri

Testo marka 320 LX model baca gazi analizorleri ile kazanlardan gaz sicakligi, ortam sicakligi, O»
orani, CO ve CO; miktar Olgiilerek hava fazlalik katsayisi, yanma verimi, ¢ig noktas: degerleri
hesaplanarak ol¢timler alinmistir. Testo marka 868 model termal kamera ile mekanik hatlarda termal
kamera ¢ekimleri yapilarak bu yilizeylerden gerceklesen 1s1 kayiplari, elektrik panolari ve
motorlardaki asir1 isinmalar tespit edilmistir. Chauvin Arnoux Marka gii¢ analizorleri ile algak gerilim
panosunda akim, gerilim, gii¢, frekans, giic faktorli, gerilim ve akim harmonigi Ol¢limleri
gerceklestirilmistir. Geratech marka DT-3808 model liix metre ile i¢ ortamlardaki aydinlatma
seviye Ol¢iilmiistiir. AZ marka 77535 model el tipi CO; hava kalitesi 6lger ile ortamin karbondioksit,
sicaklik ve nem degerleri dl¢lilmiistiir. Testo marka UT325 model gostergeli sicaklik dlger ile ylizey

ve ortam sicakliklar1 l¢iilmiistiir. AZ marka 8361 model siv1 iletkenlik 6lger (PH Metre) ile kazan

tesisatlarindaki blof ve besi suyu iletkenlik ve sicakliklari ol¢tilmiistiir.



1.6. ENERJI TUKETIMLERI VE MALIYETLERI
Tesis 2024 yilinda toplam 64,32 TEP enerji tiiketmis olup, bunun karsiliginda 1.249.826 TL

harcamistir. Tesiste baglica enerji tiirli olarak elektrik ve dogalgaz kullanilmaktadir. 2024 yil1 i¢in
elektrik enerjisi, toplam enerji tiiketimin %14,53’{inii, yillik 6denen paranin %32,90’ini olusturup,
dogalgaz enerjisi toplam enerji tiiketiminin %85,47’sini, yillik 6denen paranin %67,10’unu

olusturmaktadir. 2024 yili tesise ait enerji tiikketimleri TEP ve TL bazindaki ddkiimleri asagida

verilmistir.
Tablo 6: 2024 Yili Enerji Tiiketim Tablosu
Eerii Tipi 2024 — Tiiketim 2024 — Maliyet 1\]/[3;11;1; .
Miktar(kWh) CO(Ton) TEP  Toplam % Miktar (TL) Toplam % TL/TEP
Elektrik 91.668 40,24 7,88 8,77% 411.186 24,79%  52.157,90
Dogalgaz 954.013 190,80 82,04 91,23% 1.247.340 75,21%  15.203,21

Toplam 1.045.682 231,05 89,93 100% 1.658.525 100%  18.442,82

2024 YILI
ENERJI TUKETIMi DAGILIMI ENERJI MALIYET DAGILIMI

M Elektrik H Dogalgaz M Elektrik H Dogalgaz

Grafik 1: 2024 Yili Enerji Tiiketimi ve Maliyet Dagilim Grafigi
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Tesisteki binalarin mimari kesit projeleri incelendiginde duvar, ¢at1 ve zeminde yalitimin olmadig1
tespit edilmistir. Bu durum bu bolgelerden kaynakli 1s1 kayiplarinin fazla olacagini géstermektedir.
Duvar ve catilara yalittm yapilmasi1 mevcut durumda kullanilan binalar i¢in yapilabilirken zemine
yalitim yapilmasi birgok sorunu beraberinde getirmektedir. Bu sebeple tesisteki binalarin duvar ve

catilarina yalitim yapilmasi onerilmektedir.

TS 825 iklim Bélgeleri’ne gore tesisin bulundugu Kahramanmaras ili 2. bolge grubunda yer
almaktadir. TS 825 U degeri gereksinimleri tablosunda 2. bolgede U degeri gereklilikleri maksimum
duvarlarda 0,60 W/(m?>*K°), ¢atida 0,40 W/(m?**K°) ve zeminde 0,60 W/(m?*K°) olarak verilmistir.

Tesiste bulunan binalarin mimari projelerine gére duvar, ¢at1 ve zeminde yalitim mevcut degildir.
Kesit bilgilerine gore tesisteki ortalama 1s11 gecirgenlik katsayis1 duvarda 1,33 W/(m?**K°), ¢atida
0,581 W/(m?**K°) ve zeminde 0,357 W/(m?*K°) olarak hesaplanmistir. Bu degerler TS 825 standart
degerlerinden yiiksek ¢cikmustir. Hesaplamalar IZODER TS 825 programinda yapilmustir.

Program iizerinden binanin duvarmna yalittm yapilmasi durumunda olusacak U degerleri i¢in
hesaplamalar tekrar yapilmistir. Bu durumda U degerleri duvar igin 0,397 W/(m?*K°), catida 0,581
W/(m?*K°) ve zeminde 0,357 W/(m?*K°) olarak ¢ikmaktadir.

Tesiste bulunan binalarin pencerelerinde PVC dograma igerisine 11 mm ¢ift cam, kapilarda ise PVC

dograma kullanilmistir.

TS 825 Iklim Bélgeleri’ne gore tesisin bulundugu Kahramanmaras ili 2. bolge grubunda yer
almaktadir. TS 825 U degeri gereksinimleri tablosunda 2. bolgede bulunan iller i¢in pencere U degeri
2,4 W/(m**K°) olarak verilmistir.

Tesisteki binalarda bulunan pencerelerin cam ve dograma tipi bilgilerine gore ortalama 1sil
gecirgenlik katsayis1 2,8 W/(m?*K°) olarak hesaplanmistir. Bu deger TS 825 standart degerinin
tizerinde kalmistir. Bu sebeple tesiste bulunan pencerelerin 1s1 yalitimli ve kaplamali pencerelerle

degistirilmesi 6nerilmektedir. Hesaplamalar TS 825 programinda yapilmaistir.

Havalandirma i¢in agik birakilan pencereler, tesis i¢in 1sitma yiikiinii artirdigindan 1s1 kaybina sebep

olmaktadir. Bu sebeple havalandirmanin kontrollii bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Ayrica, binanin bir¢ok boliimiinde pencere dogramalarindan sizintilarin meydana geldigi ve ¢ok
sayida cam panelde kiriklarin bulundugu tespit edilmistir. Bu durum, 1s1 kaybina neden olarak binanin
toplam 1s1 yiikiinii artirmaktadir.

Tesiste bulunan kazanlarda baca gazi analiz Ol¢limleri yapilmistir. Ayrica kazan yiizeylerinden

kaynakli 1s1 kayiplarinin tespiti i¢in 1s1 merkezinde termal goriintiileme yapilmistir.

Tesiste gerceklestirilen baca gazi analiz 6l¢iimleri sonucunda elde edilen veriler, asagidaki tabloda

sunulmustur. Sinir degerlerin iizerinde Olgiilen parametreler kirmizi yazi fontu ile belirtilmistir.

-7 -



Katalog verilerine gore, kazanlarda yanma veriminin %95-98 araliginda olmasi beklenmektedir. Bu
verime ulasilabilmesi i¢in baca gazi sicakliginin 130—150 °C arasinda ve O: (oksijen) oraninin %23

araliginda olmasi1 gerekmektedir.

Yapilan 6l¢iimler sonucunda, bazi kazanlarda baca gazi sicakligi ve O orani olmasi gereken araligin
tizerinde bulunmustur. Buna karsilik, bu kazanlarda yanma verimi ile CO: oram1 olmasi gereken
seviyenin altinda o6l¢iilmistiir. Bu durum, kazanlarda yanma siirecinin optimal diizeyde
gerceklesmedigini ve sistemde eksik yanma olasiigmin bulundugunu géstermektedir. Ozellikle
yiiksek O: orani, fazla yanma havasi kullanildigini; buna bagl olarak verimin diistiiglinii ve enerji

kayiplariin arttigini isaret etmektedir.

Yerleskede merkezi sogutma sistemi kullanilmamaktadir. Ancak ofislerde duvar tipi (split) klimalar
kullanilmaktadir.

Tesiste merkezi sogutma sistemi bulunmadigindan 6l¢iim alimamamis bu sebeple de verim artirici
proje onerisi i¢in herhangi bir hesaplama yapilamamagtir.

Tesisin egitim kurumu olarak kullanilmasindan dolay:r sogutma ihtiyacinin oldugu yaz aylarinda
tesiste bulunan kisi sayisinda diisiis yasanmaktadir. Bu sebeple merkezi sogutma sistemini kullanmak

verimsiz olacaktir.

R410A gilinlimiizde split klimalarda en yaygin olarak kullanilan sogutucu akiskandir. 2020°dan
itibaren yeni tiiretilen split klimalarda R32 gaz yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. R32 gazi
COP agisindan degerlendirildiginde R-410A sogutucu akiskanli sistemlere gore %6 daha verimlidir.

Tesise split klima tedarik edilmesi halinde yiiksek enerji verimli, inverterli, R32 gazli split klimalar
tercih edilmelidir. Ayrica split klima dis iinitelerinin bakimlarinin kolay yapilabilmesi dis {initelerin
erisilebilir yerlere montaj edilmelidir. Her yil tiim split klimalarin bakim ve temizligi diizenli olarak
yapilmalidir.

Havalandirma, mekanik veya dogal olarak bir mahale hava saglanmasi veya mahalden hava alinmasi
olarak tanimlanir. Havalandirma, esasen kirlenen i¢ havanin tazelenmesidir ve saglik i¢in yeterli
temiz dis hava saglanmasidir. Temiz hava i¢in havalandirma miktari, mahaldeki kisi sayisina, mahal
taban alanina ve mahal hava degisimine gore belirlenebilir. Sinir CO; miktart ile ilgili kesin bir deger
olmamakla birlikte, CO> miktar i¢in sinir deger 1.000 ppm en ¢ok kabul edilen degerdir. Eger CO-
miktar1 bu seviyeden diisiik ise i¢ ortamdaki hava, kabul edilebilir i¢ hava kalitesindedir. Ancak i¢
hava kalitesi agisindan en uygunu ortamdaki CO; miktarina gére havalandirma yapilmasidir.

Tesiste yapilan dl¢timlerde koridor, oda-ofis ve dersliklerde CO2 ppm oraninin genel olarak olmasi
gereken seviyede ancak D blok 2. katta sinir degerlerin iizerinde ¢iktigi goriilmistiir. Oda

sicakliklarinin standart degerler icinde oldugu gézlemlenmistir

-8-



Ayrica olglim sirasinda bazi boliimlerde pencerelerin kirik oldugu bazilarinin da acik birakildig:
goriilmiistiir. Bu durum 1s1 kaybina sebep oldugundan havalandirmanin kontrollii bir sekilde

yapilmasi gerekmektedir.

Yerleskedeki binalarda bulunan mekanik tesisatta termal kamera goriintiilemesi yapilarak 1s1
kayiplarinin tespiti ve yalitim malzemesi kalinliginin yeterliligi tespit edilmeye ¢alisilmistir.

Boru ve diger mekanik tesisat elemanlarinin bazi bdéliimlerinde bulunan yalitimin olmadigi ve bazi
kisimlarda ise sokiilmelerin oldugu goriilmiistiir. Mevcut yalitim tesisat i¢in yetersiz kalmaktadir.
Bu yalitimsiz tesisat elemanlar1 belirlenmis ve akiskan sicakligi, vana boyutu gz 6niine alinarak ISO
12241 Standardina gore 1s1 kayb1 hesab1 yapilmustir. Is1 kayiplar1 termal kamera goriintiilerinde de

goriilebilmektedir.

Onerimiz, acikta kalan bu donanimlarin TS-12241 Mekanik Tesisat Yalitim Standardina uygun
olarak yalittm malzemesi cam ylinli igeren vana ceketleri ile yalitilmasi yoOniindedir. Yalitim

yapilmas1 durumunda elde edilecek tasarruf miktarlari tablo olarak verilmistir.

Kompanzasyon panosunda yapilan termal goriintiilemelerde sont reaktorlerinde isinmalar tespit
edilmistir. Bu sebeple kompanzasyon panolarinin bakimlarinin yapilmasi dnerilmektedir.

Elektrikli su 1siticilar, elektrikli 1siticilar ve kahve makineleri gibi cihazlar, elektrik tesisatina ¢esitli
etkilerde bulunabilir. Bu cihazlar genellikle yiiksek giic tiiketimine sahiptir ve ayni anda
kullanildiklarinda anlik yiiksek gii¢ taleplerine sebep olabilirler. Bu durum, elektrik tesisatinin belirli
devrelerinde asir1 yiikklenmeye ve buna bagl olarak sigorta atma veya devre kesici miidahalelerine
neden olabilir. Ayrica, bu cihazlarin ani galistirilmasi gerilim dalgalanmalarina yol agabilir, bu da
diger elektronik cihazlara zarar verebilir. Yiiksek gii¢ tiiketimi ayrica kablo 1sinmasina ve uzun
vadede izolasyon hasarma neden olabilir. Bu cihazlarin etkin bir sekilde kullanilmamasi enerji
tasarrufuna katki saglayacagindan enerji verimliligi agisindan da 6nemlidir. Bu nedenle bu tiir
cihazlarin kullanilmamasi 6nerilmektedir.

Ug fazli sistemlerde akim dengesi, ii¢ farkl1 fazdaki akimlarin biiyiikliik ve faz agilar1 agisindan esit
olmas1 durumunu ifade eder. Ideal bir ii¢ fazli sistemde, her bir fazdaki akimlar birbirine esit
biiyiikliikte olmalidir ve bir fazdaki akim ile diger fazlardaki akimlar arasinda 120 derecelik faz farki
bulunmalidir. Akim dengesizligi, bir fazdaki akimlarin diger fazlardan farkli biiyiikliikkte veya faz
acisinda oldugu durumu ifade eder. Akim dengesizligi, genellikle ii¢ fazli sistemlerde istenmeyen bir
durumdur c¢ilinkii bu durum enerji sistemine zarar verebilir ve cihazlarin dogru calismasini
engelleyebilir. Akim dengesizligi, sistemdeki dengesiz yiikler, arizali ekipmanlar, kotii baglantilar
veya dagitim hatlarindaki diger problemlerden kaynaklanabilir. Bu nedenle, {i¢ fazli sistemlerde akim

dengesinin korunmasi ve diizenli olarak kontrol edilmesi 6nemlidir.



Tesiste bulunan binalardaki 1s1 merkezlerinde mekanik tesisata bagl sirkiilasyon pompalarinin verim
siifi belirlenememistir. 0,75 kW giiciiniin tistiindeki motorun verim smifi IE1 Standart Verimlilik
smifi olarak alinip IE3 Premium Verimlilik sinifina sahip motor ile degistirilmesi durumunda elde
edilebilecek tasarruf miktarlar i¢in gerekli hesaplamalar yapilmistir. Geri 6deme siiresi 5 yilin
tizerinde ¢iktig1 i¢in verimlilik arttirict proje olarak sunulamamaistir. Fakat tesiste bulunan motorlarin
kullanim Omriinii doldurmasi durumunda IE3 Premium Verimlilik sinifina sahip motorlarin

kullanilmasi Onerilmektedir.

Tesis genelinde LED ve floresan tip aydinlatma armatiirleri kullanilmaktadir. Tesiste genel olarak
1x18 W floresan armatiirler kullanilmaktadir. Tesisteki binalarda kullanilan aydinlatma armatiirlerine

iligkin bilgiler tablo olarak verilmistir

Yerleskedeki binalarda bulunan ve LED olmayan armatiirlerin arizalanmasi durumunda LED tube
floresan armatiirlere doniisiimii onerilmektedir. 18 W floresan i¢in 9 W LED tube floresan tercih
edilebilir.

TEDAS 2024 giincel birim fiyatlar1 ve tesisin satin aldig1 6zel tedarik¢i birim fiyatlari ile uygulanan
mevcut indirim oran1 ulusal tarife degerlerine gore hesaplanmustir. <2024 yil1 Indirim Orani ile Tarife
Karsilastirma Ozet Tablosu” KDV dahil edilmeden hesaplanmustir.

Tarife analizi sonuglarina gore, ulusal tarife degerleri incelendiginde tesis i¢in en uygun se¢enegin
“Cift Terim Cok Zamanl1 Tarife” oldugu tespit edilmistir. Mevcut durumda dagitim sirketi tarafindan
uygulanan indirimli tarife kosullarinin devam etmesi durumunda, bu secenegin daha karli olacagi
ongoriilmektedir. Kuruluslar, degisen mevzuat ve piyasa kosullarin1 yakindan takip etmek
zorundadir. Mevzuata uygunlugu saglamak ve rekabet avantaji elde etmek i¢in tedarikg¢ilerin sunulan
hizmetlerini, tarifelerini ve sdzlesme sartlarini diizenli olarak gézden gegirmeleri 6nemlidir.

Ayrica, enerji piyasasindaki degisiklikleri izlemek, isletmenin maliyetlerini optimize etmek ve
verimliligi artirmak i¢in kritik bir rol oynar. Kuruluglar, enerji tedarikgileri arasinda rekabet avantaji
elde etmek ve en uygun fiyatlari, hizmetleri ve sozlesme sartlarin1 segmek i¢in dikkatli bir arastirma
yapmalidir. Bu siirecte, mevcut ve potansiyel tedarik¢ilerin sundugu firsatlar1 degerlendirmek ve
uzun vadeli stratejik ortakliklar kurmak da dnemlidir.

Boylece, kuruluslar mevzuata uygunlugu saglayabilir, maliyetleri optimize edebilir ve rekabet
avantaj1 elde edebilirler. Bundan dolay1 s6zlesme doneminin sonunda bu ¢alismanin tekrarlanarak

yeni ¢aligmanin sonuglarina gore en uygun tarife ile mevcut tarifenin degistirilmesi onerilir.

Tesise, elektrik tiiketimini giines enerjisinden karsilayarak hem maliyetten tasarruf edip hem de CO»
salinimini azaltmak i¢in GES sistemi kurulumu 6nerilmektedir. GES sistemi genel olarak bina cati

alanlarina ya da uygun goriilen arazi alanlaria kurulur.
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Tesis i¢in yapilan fizibilite ¢caligsmalar1 neticesinde GES sistemi kurabilmek i¢in en uygun alanin tesis

¢atisinda bulunan 1.000 m? alan oldugu tespit edilmistir. Bu alanlara kurulabilecek GES sistemi giicii

ile iiretilebilecek elektrik enerjisi yaklasik olarak hesaplanmistir

Gergeklestirilen teknik ve mali analizler sonucunda, Onerilen Giines Enerjisi Santrali (GES)

yatirnminin ¢ati lizerine kurulan icin yillik bazda yaklasik %117,74 oraninda enerji tasarrufu

saglayacag ongoriilmiistiir.

Yakitlar

Elektrik
Dogalgaz
GES Kurulumu

Toplam

Tablo 8: Tasarruf Edilen Miktarlar ve Parasal Degerleri

Miktar
(kWh/Y1l)

35.980

179.305
107.930
323.215

Tasarruf Miktar1

Enerji
(TEP/ Y1)

3,09
15,42
9,28
27,29
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Maliyet
(TL/Y1l)

148.433
289.257
445.262

882.952

Enerji Tasarruf
Oram
(%)

39,25
18,80

117,74



2. ENERJI TUKETIiMI

2.1. BINA BILGILERI

Sekil 1: K.S.U. Afsin Mahzuni Serif Yerleskesi Uydu Goriiniimii
K.S.U. Afsin Mahzuni Serif Yerleskesi’nin uydu gériiniimii Sekil 1°de verilmistir. Yerleske tek
binadan olusup 2008 yilinda insas1 tamamlanmistir. Tesisin toplam kapali alani ise 10.272 m?’dir.
Yerleskede baslica enerji tiirii olarak 2022 yili Aralik ayina kadar elektrik ve komiir kullanilirken bu
tarihten sonra komiir yerine dogalgaz kullanilmaya baglanmistir. Isitma ihtiyaci i¢in yer tipi sicak su
kazanlart kullanilirken merkezi sogutma sistemi bulunmayip bazi odalarda split klimalar

bulunmaktadir. Mahallerin 1sitilmasi ise radyator paneller ile saglanmaktadir.
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2.2. TUKETIM VERILERI
2.2.1. Elektrik Tiiketimleri

Tesisin 2024 yil1 elektrik tiiketimleri aylik olarak, tablo ve grafikler halinde verilmistir. 2024 yilinda
toplamda 91.668 kWh, 7,88 TEP elektrik enerjisi tiikketilmis olup karsiliginda 411.186 TL 6denmistir.

Tablo 9: 2024 Yili Elektrik Tiiketim Tablosu
2024 Y1ih Elektrik Tiiketimleri

Tiiketim Maliyet
Aylar
kWh TEP TL

Ocak 12.235 1,05 46.534
Subat 7.460 0,64 28.087
Mart 7.855 0,68 32.060
Nisan 5.687 0,49 21.242
Mayis 7.856 0,68 34.165
Haziran 4.948 0,43 22.126
Temmuz 6.757 0,58 36.020
Agustos 4911 0,42 26.196
Eyliil 6.234 0,54 31.383
Ekim 7.203 0,62 34.886
Kasim 9.884 0,85 47.839
Arahk 10.638 0,91 50.648
Toplam 91.668 7,88 411.186
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Grafik 2: 2024 Yili Elektrik Tiiketim Grafigi
Tesis genelinde elektrik enerjisi; aydinlatma sistemi, ofis cihazlari, elektrik motorlar1 ve elektrikli
cihazlar tarafindan harcanmaktadir. Tiiketim kis doneminde artarken yaz doneminde azalmaktadir.
Kis doneminde artmasinin sebebi aydinlatma ve 1sitma sistemlerinin aktif olarak kullanilmasindan
kaynaklanmaktadir. 2024 tiiketimlerini inceledigimizde en yliksek deger ocak ayinda 12.235 kWh ile
gerceklesmistir.

TL
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£50.000
£40.000
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HAZIRA TEMM AGUST

N Uz 0os
ETL 46.534 28.087 32.060 21.242 34.165 22.126 36.020 26.196 31.383 34.886 47.839 50.648

OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS EYLUL EKIM KASIM ARALIK

Grafik 3: 2024 Yili Elektrik Maliyet Grafigi
Tesisin 2024 yilina ait elektrik maliyet grafigini inceledigimizde yaz aylarinda tiiketime bagl olarak
azalirken kis aylarinda artis gostermektedir. En yiiksek deger aralik ayinda 50.648 TL ile
gerceklesmistir. En yiiksek tiiketimin ocak ayinda, en yliksek maliyetin ise aralik ayinda

gerceklesmesinin sebebi birim fiyat farkindan kaynaklanmaktadir.
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Grafik 4: Son 3 Yila Ait Elektrik Tiiketim Grafigi
Son 3 yila ait elektrik tiiketimlerini inceledigimizde tesisin elektrik talebinin 2023 yilinda azalip 2024
yilinda arttig1 goriilmektedir. 2023 yilinda tiikketimde azalma yasanmasinin sebebi Kahramanmaras
merkezli depremin yasanmasidir. 2022 yilinda 110.055 kWh ile ger¢eklesmistir. Elektrik tiiketimi
2023 yilinda 2022 yilina gore %32,3 oraninda azalirken, 2024 yilinda 2023 yilina gore %23,04

oraninda artmistir.
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Grafik 5: Son 3 Yila Ait Elektrik Maliyet Grafigi
Son 3 yila ait elektrik maliyetini inceledigimizde tiiketimin azalip artmasina karsin maliyetin giderek
artig1 goriilmektedir. Maliyet artis oranlar1 2022-2023 yillar1 arasinda %35,54 olarak gerceklesirken,
2023-2024 yillar1 arasinda %46,19 oraninda gerceklesmistir. Maliyet grafiginin tiikketim grafiginden

farkl olarak giderek artan bir seyirde olmasinin sebebi birim fiyat artisindan kaynaklanmaktadir.
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Grafik 6. Son 3 Yilin Elektrik Birim Fiyat Grafigi

EYLUL EKIM  KASIM ARALIK

Son 3 yilin ortalama elektrik birim fiyatindaki degisikligi inceledigimizde 2022-2023 yillar1 arasinda
%51,77 oraninda, 2023-2024 yillar1 arasinda ise yaklasik %20,39 oraninda artis gerceklesmistir.

Tablo 10: Son 3 Yila Ait Ortalama Elektrik Birim Fiyat Tablosu

2022 Yih Elektrik Ortalama Birim Fiyati 2,48 TL/kWh (KDV Harig)
2023 Y1l Elektrik Ortalama Birim Fiyati 3,76 TL/kWh (KDV Harig)
2024 Y1l Elektrik Ortalama Birim Fiyati 4,53 TL/kWh (KDV Harig)
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2.2.2. Dogalgaz Tiiketimleri

Bu boliimde tesiste kullanilan dogalgaz tliketimleri aylik bazda, tablolar ve grafikler halinde

verilmistir.
Tablo 11: 2024 Yili Dogalgaz Tiiketim Tablosu
2024 Yili Dogalgaz Tiiketimleri
Tiiketim Maliyet
Aylar
kWh TEP m> TL
Ocak 149.598 12,87 15.594 159.686
Subat 121.654 10,46 12.681 132.394
Mart 133.624 11,49 13.929 149.042
Nisan 33.653 2,89 3.508 37.045
Mayis 36.131 3,11 3.766 40.225
Haziran 26.965 2,32 2.811 30.077
Temmuz 26.509 2,28 2.763 33.105
Agustos 26.335 2,26 2.745 40.657
Eyliil 26.390 2,27 2.751 41.155
Ekim 53.367 4,59 5.563 78.940
Kasim 133.661 11,49 13.933 209.135
Arahk 186.125 16,01 19.402 295.879
Toplam 954.013 82,04 99.448 1.247.340
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Grafik 7: 2024 Yili Dogalgaz Tiiketim Grafigi
Dogalgaz enerjisi tesiste 1sinma ihtiyaci ve mutfak i¢in kullanilmaktadir. Bu sebeple kis aylarinda
tiiketim artmaktadir. 2024 yilina ait dogalgaz tiiketim grafigini inceledigimizde en yiiksek tiiketimin

aralik ayinda 18.125 kWh olarak gerceklestigi goriilmektedir.
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ETL 159.686 132.394 149.042 37.045 40.225 30.077 33.105 40.657 41.155 78.940 209.135 295.879

Grafik 8: 2024 Yili Dogalgaz Maliyet Grafigi
2024 yilina ait dogalgaz maliyet grafigini inceledigimizde en yiiksek maliyet 295.879 TL ile aralik
aymda gergeklesmistir. Ocak ayinda kasim ayma gore tiiketim daha fazla gergeklesirken maliyetin

kasim ayinda daha fazla olmasinin sebebi birim fiyat farkindan kaynaklanmaktadir.

- 18 -



1.200.000
1.000.000
800.000
600.000
400.000

200.000 — —

2022 2023 2024
i kwWh 0 237.676 954.013

Grafik 9: Son 3 Yila Ait Dogalgaz Tiiketim Grafigi
Yerleskenin son 3 yilina ait dogalgaz tiiketimlerini inceledigimizde tiikketim giderek artis géstermistir.
En yiiksek tiiketim ise 2024 yilinda 945.013 kWh ile gerceklesmistir. Tiiketim 2023-2024 yillar

arasinda ise %301,39 oraninda artmustir.

1.400.000
1.200.000
1.000.000
800.000
600.000
400.000

200.000 — —

2022 2023 2024
HkWh 0 232.201 1.247.340

Grafik 10: Son 3 Yila Ait Dogalgaz Maliyet Grafigi
Tesise ait son 3 yilin dogalgaz maliyet grafigini inceledigimizde dogalgaz enerjisi icin ddenen licretin
tilkketime de bagl olarak giderek arttigi goriilmektedir. Artis orani 2023-2024 yillar1 arasinda
%301,39 olarak gerceklesmistir. Maliyet artis oraninin tiiketim artig oranindan yiliksek olmasindan

sebebi birim fiyat farkindan kaynaklanmaktadir.
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£1,60
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1,00

£0,80 B

£0,60 B

0,40 B

£0,20 B

£0,00 . . . u u = . =
HAZIRA TEMMU AGUST

OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS N 7 0s EYLUL EKIM KASIM ARALIK

12022 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2023 0,86 0,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,06 1,06
22024 1,07 1,09 1,12 1,10 1,11 1,12 1,25 1,54 1,56 1,48 1,56 1,59

Grafik 11: Son 3 Yila Ait Dogalgaz Birim Fiyat Grafigi
Tesiste dogalgaz tiiketimi 2023 yilindan itibaren baslamistir. Dogalgaz birim fiyatindaki degisikligi
inceledigimizde 2023 ayinda 0,96 TL olarak gerceklesirken 2023-2024 yillar1 arasinda %34,70

oraninda artmistir.

Tablo 12: Dogalgaz Birim Fiyat Tablosu

2022 Y1l Dogalgaz Birim Fiyati - TL/kWh (KDV Haric)
2023 Y1ih Dogalgaz Birim Fiyati 0,96 TL/kWh (KDV Harig)
2024 Y1l Dogalgaz Birim Fiyati 1,30 TL/kWh (KDV Harig)
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2.2.3. Komiir Tiketimleri

Afsin Mahzuni Serif Yerleskesi’nde 2022 yilina ait 110 ton komiir tiikketimi bulunmaktadir. 2022

yilindan sonra 1sitma ve sicak su temini dogalgaz ile karsilanmaya baslanmistir.

Tablo 13: Son 3 Yilin Komiir Tiiketim Tablosu
Son 3 Yilin Komiir Tiiketimleri

Tiiketim Maliyet
Yillar
kWh TEP Ton TL

2022 895.510 67,1 110 98.945

2023 - - - -

2024 - - - -
Toplam 895.510 67,1 110 98.945

1.000.000
900.000
800.000
700.000
600.000
500.000
400.000
300.000
200.000
100.000

0
2022 2023 2024
H kWh 895.510 0 0

Grafik 12: 2022 Yili Komiir Tiiketim Grafigi
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2.2.4. Toplam Enerji Tiiketimi

Tablo 14: 2024 Toplam Enerji Tiiketim Tablosu

Toplam Enerji Tiiketimi

Elektrik Sv1 Kati Gaz Toplam Toslam
Aylar Ahnan Uretilen  Yakitlar1  Yakitlar  Yakitlan Mzﬁiyet
TEP TEP TEP TEP TEP TEP
Ocak 1,05 12,87 13,92 206.221
Subat 0,64 10,46 11,10 160.480
Mart 0,68 11,49 12,17 181.102
Nisan 0,49 2,89 3,38 58.287
Mayis 0,68 3,11 3,78 74.390
Haziran 0,43 2,32 2,74 52.203
Temmuz 0,58 2,28 2,86 69.125
Agustos 0,42 2,26 2,69 66.853
Eyliil 0,54 2,27 2,81 72.538
Ekim 0,62 4,59 5,21 113.826
Kasim 0,85 11,49 12,34 256.974
Arahk 0,91 16,01 16,92 346.528
Toplam 7,88 82,04 89,93 1.658.525
18,00
16,00 -
14,00
12,00 = — -
o 10,00 -
= 8,00
6,00 .
4,00 —]
2,00 - Fﬁ — = @ ==
0,00

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Ten:mu Agustos  Eylil Ekim  Kasim  Aralik

H Elektrik 1,05 0,64 0,68 0,49 0,68 0,43 0,58 0,42 0,54 0,62 0,85 0,91
HDogalgaz 12,87 10,46 11,49 2,89 3,11 2,32 2,28 2,26 2,27 4,59 11,49 16,01

Grafik 13: 2024 Yili Toplam Tiiketim Grafigi
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2.3. TUKETIM ANALIZLERi

Tesisin degisken degerlere gore enerji tiiketim karakteristigini anlayabilmek ve yorulmayabilmek
icin, tesise ait elektrik, dogalgaz ve toplam enerji tiiketimleri, HDD, CDD, metrekare ve kisi sayisi
gibi degerler ile karsilastirilmis olup bu degiskenlerin enerji tiiketimleri ile arasindaki iliskiyi tespit

etmek amaciyla regresyon analizleri yapilmistir.

Son 3 yil tesiste bulunan kisi sayilar tesisten alinan bilgilere gore ve 6grenci sayilari ile personel

sayilar1 her ay sabit olacak sekilde alinmustir.

140
120
100
80
60
40
20

OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS HAZNIRA TENZIMU AGL;STO EYLUL EKiM  KASIM ARALIK

112022 920 90 920 920 90 920 90 920 920 90 920 91
k2023 98 98 98 98 98 99 99 99 99 99 929 99
H2024 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 117 118

Grafik 14: Son 3 Yila Ait Tesiste Bulunan Kisi Sayilart
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Tablo 15: Son 3 Yilin Tiiketim Analizleri Tablosu

Gostergeler

m? Basina Toplam Tiiketim

m? Bagsina Toplam Tiiketim
Maliyeti

m? Basina Toplam Elektrik
Tiiketimi

m? Basina Toplam Dogalgaz
Tiiketimi
Kisi Bagina Toplam Tiiketim

Kisi Basina Toplam Tiiketim
Maliyeti

Kisi Basina Toplam Elektrik
Tiketimi

Kisi Basina Toplam Dogalgaz
Tiiketimi

m? Bagina Toplam Emisyon

Kisi Basina Toplam Emisyon

Birimi

kWh/m?*yil
TL/m**y1l
kWh/m?*y1l
kWh/m?*y1l
kWh/kisi*y1l
TL/kisi*y1l
kWh/kisi*yil

kWh/kisi*y1l

Ton CO>
esd./ m?*yil

Ton CO3
esd./ kisi*yil

2022
Yilina
Ait

Degerler

97,89

35,58

10,71

87,18

930,22

338,07

101,81

828,41

0,0344

0,3268

2023 2024
Yilina Yilina
Ait Ait
Degerler Degerler
30,39 101,80
49,99 161,46
7,25 8,92
23,14 92,88
263,89 749,59
434,04 1.188,91
62,98 65,71
200,91 683,88
0,0078 0,0225
0,0678 0,1656

Ortalama

76,69

82,34

8,96

67,73

647,90

653,67

76,83

571,07

0,0216

0,1868

Isitma giin-dereceleri, 24 saatlik periyodun ne kadarimin soguk gectigini 6lgmeye yarayan bir
birimdir. Isitma Giin Dereceleri (Heating Degree Days - HDD): Belirli bir zamanda (giin, ay, yil) dis
ortam ve oda sicakligini hesaba katarak sogugun siddetini aciklar. Sogutma Giin Dereceleri (Cooling
Degree Days - CDD): Belirli bir zamanda (giin, ay, y1l) dis ortam sicakligini hesaba katarak sicakligin
siddetini agiklar. Resmi olarak belirlenmis bir esik sicaklik olmamakla birlikte ingaat sektorii enerji
yonetim pratiklerinde esik sicaklik 22 °C olarak alinir. Giinliik ortalama sicakligi 15 °C’nin lizerinde

olan yerler i¢in 1sitma gereksizdir.

Tablo 16: 2024 Yili HDD-CDD Tablosu

G/D  Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik
HDD | 490 399 @ 368 | &1 91 0 0 0 5 156 | 392 567
T<15°C 31 29 31 14 15 0 0 0 1 17 30 31
CDD 0 0 0 0 0 75 91 105 15 0 0 0
T>22°C 0 0 0 0 0 24 29 30 15 0 0 0
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2.3.1. Aylara Gore Toplam Is1 Enerjisi Tiiketimi ve Isitma Giin Derece Sayis1 (HDD) Grafigi

200.000 500
180.000 450
160.000 400
140.000 350
120.000 300
100.000 250
80.000 200
60.000 150
40.000 100
20.000 - — - = | | 50

o — — — — - - — — — 0
OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS HAE'RA TEL',VZ'M AGOL;ST EYLUOL EKIM KASIM ARALIK
E==kWh 149.598 121.654 133.624 33.653 36.131 26.965 26.509 26.335 26.390 53.367 133.661 186.125
e===HDD 490 399 368 81 91 0 (] (] 5 156 392 567

Grafik 15: 2024 Yilina Ait Dogalgaz Tiiketim ve HDD Grafigi

Tesise ait 2024 yili dogalgaz tiiketimlerini tesise en yakin meteoroloji istasyonundan alinmis aylik
HDD degerleri ile kiyasladigimizda 1sitmaya ihtiya¢c duyulan dogalgaz tiikketiminin HDD
degerlerindeki degisim ile uyumlu olmadigi goriilmektedir. Mart ayinda HDD degeri ocak ayina gore

azalirken tiikketim ayn1 oranda azalmamugtir.

2.3.2. Aylara Gore Toplam Is1 Enerjisinin Birim Alan Basina Tiiketim Grafigi

20,00
18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00 ‘ ‘ — — — — — —

0,00 . <
HAZIRA TEMMU AGUST

N z 0os
HkwWh/m2 14,56 11,84 13,01 3,28 3,52 2,63 2,58 2,56 2,57 5,20 13,01 18,12

OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS EYLUL EKIM KASIM ARALIK

Grafik 16: 2024 Yili Aylik Birim Alan Basina Diisen Dogalgaz Tiiketim Grafigi

Tesise ait 2024 yil1 birim alan metrekare basina diisen dogalgaz tiikketimlerini inceledigimizde en
yiiksek degerin aralik ayimda 18,12 kWh/m? olarak gerceklestigi goriilmektedir. Bu durumun sebebi
kis aylarinda 1sitmaya daha fazla ihtiya¢ duyulmasindan kaynaklanmaktadir.
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2.3.3. Aylara Gore Toplam Is1 Enerjisinin Kisi Basina Tiiketim Grafigi

1.800,00
1.600,00
1.400,00
1.200,00
1.000,00
800,00
600,00
400,00
200,00 SN T . . ————m
0,00

HAZIRA TEMMU AGUST
N z 0s

HkWh/Kisi 1.289,64 1.048,74 1.151,93 290,11 311,47 232,46 228,53 227,03 227,50 460,06 1.142,40 1.577,33

OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS EYLUL EKiM  KASIM ARALIK

Grafik 17: 2024 Yili Kisi Basina Diisen Dogalgaz Tiiketim Grafigi

Tesisin 2024 yilina ait kisi basina diisen dogalgaz tiiketimlerini inceledigimizde en yiiksek degerin
aralik ayinda 1.577,33 kWh/Kisi olarak gerceklestigi goriilmektedir. Tiiketim kis doneminde artarken

yaz aylarina dogru giderek azalmaktadir.

2.3.4. Aylara Gore Toplam Elektrik Enerjisi Tiiketimi ve Sogutma Giin Derece Sayis1 (CDD)
Grafigi

14.000 500
12.000 450
400

10.000 ‘ ‘ 350
8.000 ‘ ‘ 300
250

6.000 ! ! ! 200
4.000 ——1 —— — ! ! 150

2.000 100
: 50
0 — 11 __ = 0

OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS HAZIRA| TEMM | AGUST EYLUL EKIM KASIM ARALIK

N uz (01
E=dkWh 12235 7.460 7.855 5.687 7.856 4.948 6.757 4.911 6.234 7.203 9.884 10.638
e CDD 0 0 0 0 0 75 91 105 15 0 0 0

Grafik 18: 2024 Yili Aylik Elektrik Tiiketim ve CDD Grafigi

Tesise ait 2024 yil1 elektrik tiiketimlerini tesise en yakin meteoroloji istasyonundan alinmis 2024
yilina ait aylik CDD degerleri ile kiyasladigimizda sogutmaya ihtiya¢ duyulan aylardaki elektrik
tilketiminin CDD degerlerindeki degisim ile uyumlu olmadigi goriilmektedir. Bu durumun sebebi
elektrik enerjisinin, klimalarin yan1 sira aydinlatma sistemi, ofis ekipmanlar1 ve elektrik cihazlar i¢in

de kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.
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2.3.5. Aylara Gore Toplam Elektrik Enerjisinin Birim Alan Basina Tiiketim Grafigi

1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20

o0 ——1+ L 1 1 I [ [ [
OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS

HAZIRA TEMM AGUST cv i3l EKiM  KASIM  ARALIK

N uz 0os
EkWh/m2 1,19 0,73 0,76 0,55 0,76 0,48 0,66 0,48 0,61 0,70 0,96 1,04

Grafik 19: 2024 Yili Aylik Birim Alan Basina Diisen Elektrik Tiiketim Grafigi

Tesise ait 2024 yili birim alan metrekare basina diisen elektrik tiiketimlerini inceledigimizde en
yiiksek degerin 1,19 kWh/m? ile ocak ayinda gergeklestigi goriilmektedir. Bu durumun sebebi elektrik

tilketiminin bu ayda en yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.

2.3.6. Aylara Gore Toplam Elektrik Enerjisinin Kisi Basina Tiiketim Grafigi

120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00

0,00 p o
HAZIRA TEMMU AGUSTO

N z S
Ekwh/Kisi 105,47 64,31 67,71 49,03 67,72 42,66 58,25 42,34 53,74 62,09 84,48 90,15

OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS EYLUL EKIM  KASIM ARALIK

Grafik 20: 2024 Yili Kisi Basina Diisen Elektrik Tiiketim Grafigi

Tesisin 2024 yilina ait kisi bagina diisen elektrik tiiketimlerini inceledigimizde en yliksek degerin
ocak ayinda 105,47 kWh/Kisi olarak gerceklestigi goriilmektedir. Bu durumun sebebi yaz aylarinda

kisi sayisinin azalmasindan kaynaklanmaktadir
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2.3.7. Aylara Gore Toplam Enerji Tiiketimi ve Isitma—Sogutma Giin Derece Sayilan

(HDD+CDD) Grafigi

250.000 500
450
200.000 400
350
150.000 300
250
100.000 200
150
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50
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E==kWh 161.833 129.114 141.479 39.340 43.987 31.913 33.267 31.246 32.625 60.569 143.545 196.763
e==HDD 490 399 368 81 91 0 0 0 5 156 392 567
e CDD 0 0 0 0 0 75 91 105 15 0 0 0

Grafik 21: 2024 Yili Aylik Toplam Enerji Tiiketimi ve HDD+CDD Grafigi

Tesise ait 2024 yil1 toplam enerji tiiketimlerini tesise en yakin meteoroloji istasyonundan alinmis
2024 yilina ait aylik HDD+CDD degerleri ile kiyasladigimizda toplam enerji tiiketiminin HDD+CDD
degerlerindeki degisim ile uyumlu olmadig1 goriilmektedir. Bu durumun sebebi tiiketimin sadece
iklimlendirme ihtiyact i¢in kullanilmadigi ayni zamanda ofis ekipmanlari, elektrikli cihazlar ve

aydinlatma sistemleri i¢in de kullanilmasidir.

2.3.8. Aylara Gore Toplam Enerjinin Birim Alan Basina Tiiketim Grafigi

25,00
20,00
15,00
10,00
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Grafik 22: 2024 Yili Aylik Birim Alan Basina Diisen Toplam Enerji Tiiketimi Grafigi

OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS EYLUL EKIM KASIM ARALIK

Tesise ait 2024 yili aylara gore birim alan metrekare basina diisen toplam enerji tiiketimlerini
inceledigimizde en yiiksek degerin aralik ayinda 19,16 kWh/m? olarak gerceklestigi goriilmektedir.

Bu durumun sebebi elektrik ve dogalgaz tiikketiminin kis doneminde artmasindan kaynaklanmaktadir.
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2.3.9. Aylara Gore Toplam Enerjinin Kisi Basina Tiiketim Grafigi
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Grafik 23: 2024 Yili Birim Alan Basina Diisen Toplam Enerji Tiiketimi Grafigi

Tesisin 2024 yilina ait kisi basma diisen toplam enerji tiikketimlerini inceledigimizde en yiiksek
degerin aralik ayinda 1.667,4 kWh/Kisi olarak gergeklestigi goriilmektedir. Bunun sebebi kis
aylarinda aydinlatma sistemleri ve elektrikli cihazlardan dolay1 elektrik enerjisinin, 1sitma

ihtiyacindan dolay1 dogalgaz tiiketiminin bu ayda yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.

2.3.10. Yillik Elektrik Tiiketiminin Sistem Bazinda Dagilim

Tesiste elektrik tiketimleri sistem bazinda izlenmemektedir

2.3.11. Yillik Is1 Tiiketiminin Sistem Bazinda Dagilimi

Tesiste dogalgaz tiiketimleri sistem bazinda izlenmemektedir

2.3.12. Yillik Elektrik Tiiketiminin Binalara gore Dagilinm7

Tesiste elektrik tuketimleri sistem bazinda izlenmemektedir

2.3.13. Yillik Is1 Enerjisi Tiiketiminin Binalara Gore Dagilhim

Tesiste yillik 1s1 enerjisi tiiketimleri sistem bazinda izlenmemektedir

2.3.14. Yilik Toplam Enerji Tiiketiminin Binalara Gore Dagilim

Tesiste elektrik tiketimleri sistem bazinda izlenmemektedir
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2.4. Referans Enerji Tiiketimi Degerleri, Referans Kosullari ve Ol¢me Dogrulama
Yontemleri

Bu boliimde enerji performans sézlesmelerinde kullanilmak {izere etiit yapilan bina, tesis veya hizmet
i¢in ISO 50006 standardina uygun olarak belirlenmis referans enerji tiikketimi degerleri ve referans
kosullar ile Uluslararas1 Performans Olgiim ve Dogrulama Protokoliine (IPMVP’ye) uygun olarak

6l¢me dogrulama yontemleri tanimlanmastir.
Referans Enerji Tiiketimi Degerleri ve Referans Kosullar

O&D bir Uygulama Alaninda (Proses, Bina, Sistem, Ekipman veya Bilesen) yapilan bir enerji
tasarrufu projesinden saglanacak gerceklesen tasarrufu glivenilir bir sekilde tespit edebilmek
amaciyla vyiiriitiilen is ve islemlerdir. O&D ayn1 zamanda garanti edilen tasarruf miktarinim
gerceklesip gerceklesmedigini dogrulamak amaciyla da uygulanir. Enerji tasarrufu mevcut sartlar
korundugunda tiiketilmesi gereken enerji miktarmin yapilan iyilestirmeler sonucunda bir miktar
azaltilmasi anlamina gelmekte olup bu miktarin dogrudan &lgiilmesi miimkiin degildir. O&D,
Olctimlere ve gergek verilere dayanan proje uygulama Oncesi ve sonrast enerji tiikketimlerinin
kullanilarak ve gerceklesen sartlara uygun diizeltmeler yapildiktan sonra enerji tasarruf miktarini
belirli bir dogrulukla tespit etme isidir. Diizeltme yapilmasini gerektiren bazi sartlar daha once
Yiiklenici tarafindan 6ngoriilmiis olagan etkenlere bagl iken bazilar1 da proje ile dogrudan ilgisi

olmayan, olagan dis1 etkenlere baghdir.

Bu formatta segilen IPMVP Opsiyon C kapsaminda RDET Dénemi EVO’lerin uygulanmasindan
onceki 12 aylik donemi kapsar. Tasarruf edilen enerji miktar1 ve tutart yillik olarak raporlanacaktir.
Tasarruf miktar1 ve tutar1 raporlama yapilan donemin sartlar1 esas alinarak belirlenir. Uygulama
oncesi donemde belirlenen RDET raporlama donemi kosullarina gore diizeltilecek ve tasarruflar bu

formatta segilen IPMVP-Opsiyon C i¢in asagidaki formiille hesaplanacaktir.
Formiil 1
Tasarruf Edilen Enerji Miktar1 = RDET (+/- Raporlama Donemi kosullari altindaki Olagan

Diizeltmeler +/- Raporlama Doénemi kosullar1 altindaki Olagan Dis1 Diizeltmeler) — Raporlama

Doéneminde Gergeklesen Enerji Tiiketimi

2.4.1. Ol¢cme Dogrulama Yéntemleri

Bu formatta gerceklesen tasarruflarin belirlenmesinde IPMVP Opsiyon C, (Bina / Tesisin Biitiiniine
Yonelik Yaklagim) kullanilmistir. Projede birden fazla EVO birlikte kullanildigindan, bu EVO’lerin
birbiri ile etkilesimli oldugu diisiiniildiiglinden ve projeden elde edilecek tasarrufun toplam enerji
tiiketiminin %10’undan fazla olmasi beklendiginden dolay1 Opsiyon C tercih edilmistir. Bu yaklagim

uluslararasi kabul goren standartlara ve protokollere uygundur.

-30 -



Y80 VLT

QT SYY

eLI'ST

cEr 8vl

[TA/'IL

lﬂMl

1971 ze3[e3o( 006691 AW TLTO1 01% 06%
8T°6 qRIg 0€6°L0T AW TLTO1 01% 06%
180 ze3[ego( SO¥'6 W ZLTOT 01% 06%
60°¢ RIg 086'S¢ W TLTO1 01% 06%
[A/dAL nnp ifuyg (YA TeIIN (;w) wwery
wirueqnyy (%) (%) 19znq
wepdop 1ISM  1941ISessel UdANY)
LIBPIJA JNLIBSE I, ppy uruadfoag

nsojqo ] auid]1jog uturiv]1ulg wndj0 aa nuodisdg JAWJI L1 01971

nuoAisdo

asQ 2193
9.S100S OSI
eAdA JAINAI

Twnie
TeAn( :y QAd

nwnnny SO ne)
‘€ OAd

e A uvewdoyg
1Ry ewIs|
‘TOAH

numsnuoq
41 ewe[uipAy
‘T QAH

wa)SIS
WLRUQ QAT



3. ENERJi PERFORMANSI

Enerji Kimlik Belgesi, 05.12.2008 tarihli ve 27075 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan binalarda

Znin  {izeri ve

Enerji Performanst Yonetmeligi kapsaminda; Toplam kullanim alan1 50 m
iklimlendirmesi yapilan, kullanim émrii 2 yildan fazla olan binalar i¢in diizenlenmesi gerekmektedir.
Yap1 kayit belgeli binalar bu yonetmelik kapsaminin disinda tutulup, Enerji Kimlik Belgesi

kapsamina dahil degildir. Tesise ait binalarda Enerji Kimlik Belgesi bulunmamaktadir.

-32-



4. YAPISAL SISTEMLER

4.1. MIMARI YAPI

Sekil 2: K.S.U. Afsin MYO Mahzuni Serif Yerleskesi Uydu Gériintiisii

K.S.U Afsin MYO Yerleskesi uydu goriiniimii Sekil 2°de verilmistir. Yaklasik 10.272 m? kullanim
alanina sahip yerleskenin toplam kapal1 alan 10.272 m*’dir. Kampiis 2008 yilinda kurulmus olup 1
binadan olugsmaktadir. Binalarin 1sitma ihtiyaci 1s1 merkezinde bulunan yer tipi sicak su kazanlariyla
saglanirken, merkezi sogutma sistemi ve merkezi havalandirma sistemi bulunmamaktadir. Binalarda
yalittim mevcut degildir. Tesis biinyesinde bulunan binalarin kapali alanlarina iligkin bilgiler asagida

tablo olarak verilmistir.

Tablo 18: Bina Kapali Alan Bilgisi Tablosu

Sira .
No Bina Ad1 Kapah Alan
1 K.S.U. Afsin MYO Yerleskesi 10.272 m?
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4.2. ISI YALITIMI DURUMU

4.2.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Sekil 3: Bina Dis Goriintimleri

Tesisten alinan bilgiler dogrultusunda binalarda yalitim olup olmadig1 belirlenmistir. Yalitim durumu

ve kapali alan ile ilgili bilgiler tablo olarak verilmistir.

Tablo 19: Bina Yalitim Durum Tablosu

S;;)a Bina Ad1 Yalitim Durumu Kapah Alan
1 K.S.U Afsin MYO Yerleskesi Yalitimsiz 10.272 m?

4.2.2. Olciimler ve Tespit

Tesisteki binalarda yalittmin mevcut olmadig tespit edilmistir. Ayrica tesisteki bina dis cephelerinde
termal goriintiileme yapilmistir. Ornek goriintiiler asagida paylasilmis olup detayli termal kamera

raporu ekte sunulmustur.
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Termal Kamera Goriintiileri:

4.2.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Bina 1s1 yalitimi, yapilarin enerji verimliligini artirmak, i¢ mekén sicaklik konforunu saglamak ve
enerji maliyetlerini diistirmek amaciyla yapilan bir uygulamadir. Dogru bir 1s1 yalitimi sayesinde
binalarda kisin 1s1 kaybi, yazin ise 1s1 kazanimi engellenir ve bdylece daha az enerji harcanarak
istenilen sicaklik korunabilir. Is1 yalitimi, enerji tasarrufu saglamasi, i¢ mekan konforunu artirmast,
cevreye katki sunmasi, yapmin dayanikliligini korumasi ve ekonomik deger katmasi gibi birgok

avantaj1 beraberinde getirir. Is1 kayiplarini azaltarak 1sinma ve sogutma maliyetlerinde %30-50
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oraninda tasarruf saglayan 1s1 yalitimi, i¢ mekanlarda sicaklik dalgalanmalarin1 6nleyerek mevsime

gore asir1 sicak veya soguk alanlarin olusumunu engeller ve daha konforlu yasam alanlar1 sunar.

Enerji tiikketiminin azalmasiyla fosil yakit kullanimi1 ve karbon salinimi da diiser, bu da sera gazi
etkisini azaltarak iklim degisikligiyle miicadeleye katki saglar. Ek olarak, 1s1 yalitimi binalarda 1s1
farkliliklarindan kaynaklanan catlaklari, nem ve rutubet gibi yapisal sorunlar1 Onleyerek yapinin
omriinii uzatir. Is1 yalittimi yapilan binalarin enerji tasarruflu olmalar1 nedeniyle piyasa degerleri de
artar. Polistiren kopiik (EPS, XPS), tas ylinii ve cam yiinii gibi malzemelerle yapilan yalitim, ¢ati, dis
duvarlar, zeminler gibi ¢esitli bina noktalarima uygulanabilir. Ayrica, yiirtrlikteki Is1 Yalitimi
Y onetmeligi geregince, yeni binalarda 1s1 yalitimi zorunlu hale getirilmistir ve yapilacak uygulamanin

standartlara uygun olmasi gerekmektedir.

Sekil 4: Ornek Yalitimsiz Bina Termal Gériintiisii

Sekil 5: Ornek Yalitimli Bina Termal Goriintiisii
4.2.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Termodinamigin ikinci yasasina gore 1s1, ylksek sicaklikli ortamdan diisiik sicaklikli ortama dogru
gitmektedir. Yani 1sinan i¢ ortamdan dis ortama dogru bir 1s1 akis1 séz konusudur. Igeride yeterli
konfor ortaminin saglanabilmesi i¢in kaybolan 1smnin, bir 1sitma sistemi ile karsilanmasi

gerekmektedir. Kagan 1s1y1 en aza indirebilmek i¢in ¢esitli yollarla yalitim yapilmas1 gerekmektedir.

Insanlarin ¢alisma verimlerini, bulunduklar1 ortamin sicaklig1 biiyiik oranda etkilemektedir. Calisma

ortaminin 1s1l sartlari, insanlarin bedensel ve zihinsel tiretim hizin1 etkilemektedir. Isil konfor ve i¢
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hava kalitesi, bireyin bir ortamdaki 1s1l sartlar i¢inde kendisini rahat hissetmesi ve bu sartlardan dogan

saglik sorunlari ile karsilasmayacagi bir ortamin 6zellikleridir.

Insan sagligy, is verimini dogrudan etkileyen bir faktordiir. Eger insan bulundugu ortamin sicaklig
nedeniyle hasta oluyorsa ya ise gidemeyecek, isi tamamen aksayacak ya da iste bulundugu ortamda

daha verimsiz calisacaktir.

Ortam sicakligr ile duvar i¢ yiizey sicakligi arasindaki fark, konfor hissini yakindan
ilgilendirmektedir. Duvar i¢ yiizey sicakligi ile ortam sicakligi arasindaki fark ne kadar fazla ise
konforsuzluk o kadar fazla olur. Duvar i¢ yiizey sicakliginin ortam sicakligindan uzaklagmasinin en
onemli etkeni de duvarin yalitimsiz olusudur. Konforlu bir mekanda duvar i¢ yilizey sicakligi, ortam
sicakligindan en ¢ok 3 °C az olmalidir. Ornegin mekan sicakligi 22 °C ise duvar i¢ yiizey sicakligi en
az 19 °C olmalidir. Aradaki farkin 3 °C’yi agsmasi halinde konforsuzluk (sagliksizlik) da artar. Hava
hizi, pencere ve kapilarin yeterince hava sizdirmaz olmamasindan ve duvarin yaliimsizligindan
kaynaklanir. Soguk bir kis glinli pencereye veya yalitimsiz dis duvara yaklasan bir kisi, orada bir
esinti oldugunu kolayca fark eder. Konforsuzluga neden olacak hava hizlar1 pencere ve kapilarin
yeterince sizdirmaz olmamasinin yani sira i¢ yilizey ve ortam sicakligi arasindaki farkin 3 °C’den
fazla olmasindan da kaynaklanmaktadir. Konfor sicakligin1 saglayacak 1s1 gegirgenlik direnci
degerleri verilmis duvar kullanildiginda, konforlu bir isinmanin yani sira yogusmaya da engel
olunabilmektedir. Bu sebeple tesiste bulunan binalara yalitim yapilmasi onerilmektedir. Yalitim
yapilmasi durumunda elde edilebilecek tasarruf miktarlar1t Duvar, Cat1 ve Zemin bdliimiinde detayl

olarak verilmistir.

Is1 yalitim1 yapilmasinin avantajlart hem ekonomik hem de ¢evresel faydalar saglar. Is1 yalitiminin
en onemli avantajlarini siralayacak olursak:

1. Enerji Tasarrufu

Isitma ve sogutma maliyetlerini diisiiriir: Kisin icerideki 1sinin disar1 kagmasini, yazin ise
disaridaki sicagin igeri girmesini engeller.

Yakat tiikketimini azaltir: Daha az enerji harcandigi i¢in dogalgaz, elektrik ve komiir gibi yakitlarin
kullanimi azalir.

2. Ekonomik Avantajlar

Faturalan diisiiriir: Daha az enerji kullanildigi i¢in elektrik, dogalgaz ve 1sinma faturalarinda %30-
50 arasinda tasarruf saglar.

Uzun vadeli tasarruf: Baslangi¢ maliyeti olsa da, yalitm uzun vadede kendini amorti eder.

Bina degerini artirir: Enerji kimlik belgesi (EKB) sayesinde yalitimli binalarin piyasa degeri artar.
3. Konfor Artisi

Sabit sicaklik saglar: ¢ mekan sicakligi daha stabil olur, yazin serin, kisin sicak bir ortam saglar.
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Nem ve yogusmayi onler: Yalitim, yogusma (terleme) nedeniyle olusan rutubet ve kiif olusumunu
engeller.

4. Cevresel Fayda

Karbon emisyonunu azaltir: Enerji tilketimi azaldig1 icin atmosfere salinan karbon miktar1 diiser.
Bu da cevreye ve iklim degisikligine olumlu katki saglar.

Dogal kaynaklarin korunmasina yardimei olur: Enerji tasarrufu, fosil yakit kullanimini ve dogal
kaynaklarin tiikketimini azaltir.

5. Ses Yalitimm

Disaridan gelen giiriiltilyii azaltir: Duvar ve ¢at1 yalittiminda kullanilan malzemeler (tas yiinii, cam
yiinii, XPS) ayn1 zamanda ses yalitim1 saglar. Bu, i¢ mekan konforunu artirir.

6. Bina Omriiniin Uzamasi

Duvar ve cati korumasi saglar: Yalitim, yapinin maruz kaldigi sicaklik degisimlerini ve nem
etkilerini en aza indirir. Bu, duvar ve ¢atinin dayanikliligin1 artirir.

Kiif ve rutubet olusumunu 6nler: Nem gecisini kontrol ederek bina yiizeylerinde kiif, mantar ve
yosun olusumunu engeller.

Bu avantajlar 6zellikle artan enerji maliyetleri ve ¢evresel kaygilar goz oniine alindiginda, yalitimin

Onemi daha da artmaktadir.
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4.3. Duvar, Cati ve Zemin
4.3.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Tiirkiye'deki bina sektoriiniin enerji tiikketimindeki artig1 sinirlamak i¢in binalardaki 1sitma enerjisi
ithtiyacinin tayin edilerek izin verilen sinir degerlerle mukayese edilmesine yonelik hesaplama
kurallarin1 tanimlayan ve en son versiyonu 2008'de yaymlanan TS 825 standard: (TSE, 2008)
yiirtirliige konulmustur. Bu baglamda, TS 825 ayrica yeni binalarin ve tadil edilecek binalarin ¢ati,

cephe, pencere ve dosemelerine yonelik U-degerleri i¢in minimum gereksinimleri agiklamaktadir.

Meteoroloji Genel Midiirliigli ve TSE’nin (Tirk Standartlar1 Enstitiisii) Meteoroloji Genel
Miidiirliigii tarafindan gelistirilen bir derece-giin metodunu kullanarak Tiirkiye nin iklim bolgelerini
“Is1 Yalitim Bolgeleri” olarak siniflandirilir. Bu siniflandirmaya gore Tiirkiye dort yalitim bdlgesine
ayrilmisg ve bu bolgeler TS 825 (Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardi) standardinda tiiketim
degerlerini ve yalitim gereksinimlerini tespit etmek {izere tayin edilmesi i¢in kullanilmistir. Asagida

bu dort iklim (yalitim) bolgesinin konumunu ve Tiirkiye {izerindeki dagilimini gosterilmistir.

Sekil 6: TS 825°e Gore Iklim Bélgeleri

Her bir bolge icin TS 825 standardina gére maksimum U degeri gereklilikleri asagidaki tabloda

sunulmustur.
Tablo 20: TS 825°e Géore U Degeri Gereksinimleri Tablosu
TS 825 iklim Duvar 245c0 Zemin Pencere
Bolgesi wimrke) ~— CABWITEKY) ko) W/(m2*K®)
1 0,70 0,45 0,70 2,40
2 0,60 0,40 0,60 2,40
3 0,50 0,30 0,45 2,40
4 0,40 0,25 0,40 2,40
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4.3.2. Olgiimler ve Tespit

Programin temel olarak isleyisi TS 825 standardina paraleldir. Programda oncelikle standarda tabi
yapi ile ilgili bilgi girisleri yapilmakta, yapinin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact ve yogusma hesaplari
yapilarak standartta belirtilen kriterlerin saglanip saglanmadigi kontrol edilmektedir. Bu iki kriterden
birinin bile saglanmamas1 durumunda tasarimda yeniden diizenleme (malzeme tip ve/veya kalinlik
ve/veya diziliminin degistirilmesi, buhar kesici vb. yeni malzemelerin eklenmesi) yapilmalidir. Bu
isleme yillik 1sitma enerjisi ihtiyacit ve yogusma kriterlerinin her ikisi de saglanana kadar devam
edilir. Projenin uygunlugu saglandiktan sonra belediyelerce talep edilen ve hazirlanmasi zorunlu olan
Is1 Ihtiyact Kimlik Belgesi olusturulur. Programda hesaplamalarin ardindan istege bagli olarak geri
O0deme stiresi hesab1 yapilarak, yalitim yatirirminin enerji tasarrufu ile kendini ne kadar siirede geri
odedigi belirlenebilir. Tesiste bulunan binalarin mimari projesinde bulunan kesit bilgilerine gore TS
825 standardina uygun U degeri hesab1 yapilmistir. Binalarda bulunan duvar, ¢ati ve zemine ait
hesaplanan U degerleri asagidaki tabloda paylasilmistir.

Tablo 21: Mevcut Bina U Degerleri Tablosu
Duvar U Degeri  Cati1 U Degeri  Zemin U Degeri

Bina Ad1 (W/(mz*K")) (W/(mZ*KO)) (W/(mZ*Ko))
Kahramanmaras Afsin MYQ Mahzuni Serif 1,174 0.581 0,357
Yerleskesi

4.3.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

TS 825 iklim Bélgeleri’ne gore tesisin bulundugu Kahramanmaras ili 2. bolge grubunda yer
almaktadir. TS 825 U degeri gereksinimleri tablosunda 2. bolgede U degeri gereklilikleri maksimum
duvarlarda 0,60 W/(m?*K°), ¢atida 0,40 W/(m?**K°) ve zeminde 0,60 W/(m?*K°) olarak verilmistir.
Tesiste bulunan binalarin mimari projelerine gére duvar, ¢att1 ve zeminde yalittm mevcut degildir.
Kesit bilgilerine gore tesisteki ortalama 1s11 gecirgenlik katsayis1 duvarda 1,33 W/(m2*K°), ¢atida
0,581 W/(m**K°) ve zeminde 0,357 W/(m>*K°) olarak hesaplanmistir. Bu degerler TS 825 standart
degerlerinden yiiksek ¢ikmustir. Hesaplamalar IZODER TS 825 programinda yapilmistir.

1. Kahramanmaras Afsin MYO Mahzuni Serif Yerleskesi:

o Duvar U Degeri: 1,174 W/(m?-K°) — Bu deger TS 825'in 2. bolge i¢in belirledigi
standart degerin ilizerindedir ve 1s1 kaybinin fazla olacagini ifade eder.

o Cati U Degeri: 0,581 W/(m*K°) — Bu deger TS 825’in 2. bolge i¢in belirledigi
standart degerin iizerindedir. Bu sebeple ¢atidan kaynakli 1s1 kaybinin fazla olacag:
anlamina gelmektedir.

o Zemin U Degeri: 0,357 W/(m?-K°) — Bu deger TS 825’in 2. bolge i¢in belirledigi

standart degerin i¢indedir.
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Program iizerinden binaya duvar yalitim yapilmasi durumunda olusacak U degerleri ig¢in
hesaplamalar tekrar yapilmistir. Bu durumda elde edilen U degerleri tablo olarak verilmistir. Tesisteki
binalarin zeminine yalitim yapilmasi mevcut durumdaki binalar i¢in hem maliyet hem de

uygulanabilirlik agisindan bir¢ok sorunu beraberinde getirdiginden zemin yalitimi1 hesabi

yapilmamustir.
Tablo 22: Yalitimli Bina U Degerleri Tablosu
. Duvar U Degeri  Cat1 U Degeri  Zemin U Degeri
e W/(m**K°) W/(m**K°) W/(m2*K°)
Kahramanmaras Afsin MYQ Mahzuni Serif 0.397 0,581 0.357
Yerleskesi

e Dolgu duvar alan1 = 6.986 m?> - Toplam Alan = 17.398 m?

e Tiiketim Miktar1 = 954.013 kWh

e Dolgu Duvar Tiiketim Miktar1 = 954.013 X (6.986 <+ 17.398) = 383.075 kWh
e Tasarruf Miktart Oran1 = ((1.174-0,397) + 1.174) X 100= %66

e Tasarruf Miktar1 - 383.075 X 0,66 = 252.830 kWh

4.3.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Tesiste bulunan binalarin duvar, ¢at1 ve zemininde yalitimin olmamasindan dolayi 1s1 kayiplari fazla
olmaktadir. Bu sebeple duvara TS 825 standardina uygun sekilde yalitim yapilmasi dnerilmektedir.
Yapilan hesaplamalar sonucunda tesiste bulunan binalarin duvarlarina yalitim yapilmasi durumunda
yaklasik olarak %66 oraninda tasarruf edilebilecegi goriilmiistiir. Tesisin 2024 y1l1 dogalgaz tliketimi
gz Oniine alindiginda yaklasik olarak 252.830 kWh dogalgaz enerjisi tasarruf edilebilecegi
ongoriilmektedir. Hesaplamalara dahil edilemese de tasarrufun sadece dogalgaz tiiketimiyle sinirh
kalmayacagr aymi zamanda elektrik enerjisinden de dolayli olarak tasarruf yapilabilecegi
bilinmektedir. Yalitim yapilmasi durumunda binanin 1sitma ihtiyaci i¢in sicak su kazanlar1 daha az
kullanilacaktir. Bu durumda sirkiilasyon pompalari da daha az siirede ¢alisacagindan elektrik
enerjisinden de tasarruf saglanmasi s6z konusudur. Hesaplamalarda sadece dolgu duvarlar dikkate

alimmus kiris ve kolon alanlar1 dikkate alinmamastir.
Duvar Is1 Yalitimi:

Duvarlarda 1s1 yalitimi, genellikle dis cepheye EPS, XPS veya tas yiinii gibi yaliim levhalarinin
yapistiriimasi ve diibellerle sabitlenmesiyle yapilir. Uzerine siva, file ve son kat kaplama uygulanir.

Icten yalitim yapilacaksa, duvarin i¢ yiizeyine yalitim panelleri monte edilir.
Dikkat Edilmesi Gerekenler:
-Malzemenin iklim sartlarina uygun olmast,

-Levhalarin diizgilin ve bosluksuz yerlestirilmesi,

-4] -



-Nem bariyerinin kullanilmasi (i¢ yalitimda),

-D1s cephe kaplamasinin suya dayanikli olmasidir.

Cat1 Is1 Yahtima:

Catida 1s1 yalitimi, ¢atinin altina (i¢ yalitim) veya iizerine (dis yalitim) yapilir. Tas yiinii, cam yiind,

EPS veya XPS gibi malzemeler cat1 yiizeyine serilir. Ustiine su yalitm membram eklenerek su

gecirmezlik saglanir.

Dikkat Edilmesi Gerekenler:

-Su yalitim ile 1s1 yalittminin birlikte uygulanmasi,

-Malzemenin yanmaz ve suya dayanikli olmasi,

-Yalitim bosluklarinin iyi kapatilmasi,

-Hava dolasiminin 6nlenmesi ve yogusma riskinin azaltilmasi.

Bu islemler, enerji tasarrufu ve konfor agisindan biiyiik fayda saglar.

Is1 Yahitim
Malzemesi

Cam Yiinii (TS
901 EN 11162)

Tas Yiini (TS 901
EN 13162)

Ekstriide Polistren
(TS 11989 EN
13164)

Ekspande
Polistren (TS 7316
EN 13163)

Odun Talas1
Levhalar (TS 405)

Fenol Kopiigii (TS
2193 EN 13166)

Mantar Levhalar
(TS 304)

Poliiiretan (TS
2193-10981 EN
13165)

Cam Kopiigii (EN
13167)

Tablo 23: Ist Yalitim Malzemelerinin Teknik Ozellikleri

Is1 letim

Katsayisi

(W/m?*K)
0,030 - 0,040

0,035 - 0,045

0,025 - 0,035

0,030 - 0,040

0,09 -0,15

Ortalama 0,036

0,04 -0,5

Ortalama 0,035

+20°C igin
0,052

Yogunluk

(kg/m?)

14-100

30-200

25-45

15-30

360-570

30-50

80-500

30-200

100-200

Kullanim
Sicakhigr
cO
-50 /4250
-50 /4750

-50/+80

-180/+75

max. +110

-180/+150

-180/+110

-200/+110

-260 / +430

-4 -

Yangin Sinifi
(DIN 4102 BS
476)

DIN 4102 ‘ye gore
A sinifi yanmaz

DIN 4102 ‘ye gore
A sinift yanmaz

DIN 4102 ‘ye gore
B1 sinifi zor alev
alan
DIN 4102 ‘ye gore
B1 sinifi zor alev
alan ve B2 Simifi
normal alev alan

BS476 ‘ya gore
Class 1

BS476 ‘ya gore
Class 1

BS476 ‘ya gore
Class 3

DIN 4102 ‘ye gore
B1, B2, B3

BS476 ‘ya gore
Class 0

Mekanik
Dayanim
(ton/m?)
1,5-6.5
1,5-6,5

10-50

5-15

20

10-15

10-40

48-880

Su Emme

%3-10

%?2,5- 10

max. %0-0,5

%1,1-2,5

%10

Su emmez

%3-5

Su emmez



Is1 yalitim malzemelerinin 6zellikleri, kullanim alanlar1 ve avantajlar1 oldukca ¢esitlidir. Cam yiini
ve tas yiini, disiik 1s1 iletim katsayilar1 ve genis kullanim sicaklig1 araliklar1 ile 6ne ¢ikar. Cam
yiiniiniin 1s1 iletim katsayis1 0,030 — 0,040 W/m*'K olup, 1s1ya dayanikliligi -50°C'den +250°C'ye
kadar uzanabilir ve yangin giivenligi acisindan A sinifi yanmazlik 6zellikleri tasir. Tas yiint ise 0,035
- 0,040 W/m*'K 1s1 iletim katsayisina sahiptir ve daha yiiksek sicaklik toleransi ile dikkat ¢eker,
+750°C'ye kadar dayanabilir ve ayn1 yangin sinifina sahiptir.

Ekstriide polistren, daha diisiik 1s1 iletim katsayisma (0,025-0,035 W/m?'K) sahip olup, genellikle
80°C'ye kadar olan sicakliklarda kullanilir ve B1 sinifi zor alev alan malzeme olarak siniflandirilir.
Bu malzeme su emme 6zelligi ile de avantaj saglar, su emme oran1 %0-0,5 ile olduk¢a diisiiktiir.
Ekspande polistren ise biraz daha yiiksek bir 1s1 iletim katsayisina (0,030 — 0,040 W/m?“K) sahip ve
daha diistik sicakliklara dayaniklidir, +75°C'ye kadar kullanilabilir ve su emme orani1 %1,1-2,5'tir.
Odun talas1 levhalarinin 1s1 iletim katsayis1 daha yiiksektir (0,09-0,15 W/m?*K) ve maksimum +110°C
sicakliklarda kullanilabilir. Yangin giivenligi agisindan Class 1 olarak siniflandirilir, ancak su emme
oram yiiksektir (%10). Fenol kopiigii ise ortalama 0,036 W/m?"K 1s1 iletim katsayisina sahip olup, -
180°C'den +150°C'ye kadar dayanabilir ve yangin giivenligi agisindan Class 1 olarak siniflandirilir.
Mantar levhalarinin 1s1 iletim katsayist degiskendir (0,04-0,55 W/m*'K) ve su emmezler. Poliiiretan
ise ortalama 0,035 W/m*'K 1s1 iletim katsayisina sahip olup, ¢ok genis bir sicaklik araliginda
kullanilabilir (-200°C'den +110°C'ye kadar) ve farkli yangin siniflarina gore (B1, B2, B3)
smiflandirilir. Cam kopiigii ise yiiksek 1s1 dayanikliligi ve diisiik 1s1 iletim katsayist ile (0,052
W/m**K) dikkat ¢eker, +430°C'ye kadar dayanabilir ve su emme 6zelligi yoktur.

Bu baglamda mevcut binalarda yalitim yapmak i¢in en uygun malzeme olarak Ekstriide Polistren
Kopiik (XPS) onerilmektedir. XPS kullanmanin bir¢ok avantaji ve nedeni vardir. XPS kopiiglin
yalitim malzemesi olarak tercih edilmesinin baslica sebeplerini siralayacak olursak:

1. Diisiik Is fletim Katsayis

XPS kopiik, diisiik 1s1 iletim katsayisina (0,028-0,036 W/m>"K) sahip oldugu i¢in miikemmel bir 1s1
yalitimi saglar. Bu, enerji tasarrufu saglamak ve i¢ mekanlarin sicaklik konforunu artirmak igin
Oonemlidir.

2. Yiiksek Basin¢ Dayanimi

Yiiksek basing dayanimi (0,20-0,70 N/mm?) sayesinde XPS koptik, agir yiikler altinda bile dayanikl
kalir. Bu 6zellik, 6zellikle zemin ve temel yalitim1 gibi yiiksek basinca maruz kalan uygulamalarda
avantaj saglar.

3. Su Gegirmeme Ozelligi
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Kapali gbzenekli yapist sayesinde XPS kopiik su emmez. Bu, malzemenin nemden etkilenmemesi ve
yapilarin su hasarindan korunmasi anlamina gelir. Su gegirmeme 6zelligi, yer alt1 ve suyla temas eden
alanlarda yalitimin etkinligini artirir.

4. Yiiksek Buhar Gegirgenlik Direnci

XPS koptik, yiiksek buhar gecirgenlik direncine sahip oldugu icin neredeyse su buharini gegirmeyen
bir bariyer olusturur. Bu, yap1 i¢inde nem kontroliinii ve korozyon riskini azaltir.

5. Giines Isinlarina Dayamkhlik

XPS kopiigiin i¢ kismi, UV 1sinlarindan etkilenmediginden, yiizeyde meydana gelen solma dis
etkenlerle sinirhidir. Bu, estetik kaygilar ve uzun 0miir agisindan avantaj saglar.

6. Kimyasal Dayamikhihk

XPS kopiik, kimyasal ¢oziiciiler, yapistiricilar ve mineral yaglar gibi bazi kimyasal maddelere karsi
dayanikli degildir. Ancak, cogu uygulama i¢in bu malzemenin kimyasal etkilerle sinirlt olmas1 sorun
teskil etmez.

7. Biyolojik Dayamkhhk

XPS kopiik, biyolojik etkilere kars1 dayaniklidir ve ¢iiriimez. Bu, uzun siireli kullanimda malzemenin
performansini ve dayanikliligini korur.

8. Yangin Dayanim

XPS kopiik, yangin dayanimi agisindan Bl ve B2 simiflarinda yer alir, bu da malzemenin zor
alevlenici ve normal alevlenici 6zelliklere sahip oldugunu gosterir. Yangin giivenligi standartlarini
karsilamak i¢in uygun bir malzemedir.

Sonug olarak, XPS kopiik, diistik 1s1 iletim katsayisi, yiiksek basing dayanimi, su gegirmeme 6zelligi
ve kolay uygulama gibi 6zellikleri sayesinde etkili bir yalittm malzemesi olarak tercih edilir. Ayrica,
biyolojik dayanikliligi ve uzun 6miirlii performansi, onu ¢esitli yalitim uygulamalarinda ideal bir
secenek haline getirir.

Yalitim yapilmasi durumunda elde edilebilecek tasarruf miktarlar tablo olarak verilmistir. Yatirim
maliyeti belirlenirken 2 binanin duvar ve catisinda sadece kullanilacak malzeme iicretleri eklenmis
olup iscilik ve diger iicretler dahil edilmemistir. Projeye karar verilmesi durumunda yalitim
konusunda uzman bir ekip tarafindan kesif ¢alismalar1 yapilarak net degerler alinabilir.

Yatirim maliyeti hesaplamalarinda ¢evre ve sehircilik poz fiyatlar1 baz alinarak hesaplanmistir.
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Tablo 24: Duvar ve Cat1 Yalitimi Projesi Tasarruf Miktar: Tablosu

Onlem

Duvar Yalitima

+£20.000.000

£15.000.000

+£10.000.000

£5.000.000

£(5.000.000)

Enerji Tasarruf Miktar:

Tiiru
kWh/Yl TEP/Yi Yiizde

Dogalgaz 169.900 14,6114 17,81%

Geri Net
Yatirnm 2 Uygulama .
. Odeme Bugiinkii
Maliyeti .o Plam <
Siiresi Deger
TL Yil Vade TL

1.222.550 4,46049348 Uzun Vade 2.221.319

e=@==Tasarruf ==@=Kiimiilatif
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TL /Yl

274.084

I¢ Karhhk
Oram

Yiizde

34%

Grafik 24: Duvar Yalitimi Projesi Ekonomik Analiz Grafigi
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4.4. Kapi-Pencere Sistemleri

4.4.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Sekil 7: Kapi - Pencere Dograma Gortintimii

Tesiste bulunan binalarin pencerelerinde PVC dograma igerisine 11 mm ¢ift cam dograma, kapilarda

ise PVC dograma kullanilmistir.

Tablo 25: Bina Pencere Dograma Bilgisi Tablosu

S;Iroa Bina Ad1 Cam Tipi Dograma Tipi
1 K.S.U Afsin MYO Yerleskesi 11 mm Cift Cam PVC Dograma

4.4.2. Olgiimler ve Tespit
Tesisteki binanin cam kesit bilgilerine gore TS 825 standardina uygun U degeri hesab1 yapilmustir.
Bina cam alanlarina ait hesaplanan U degerleri asagida tablo olarak paylasilmistir. Ayrica binalarda

bulunan pencere dogramalarindan kaynakli 1s1 kayiplarinin tespiti i¢in termal goriintiileme

yapilmustir.
Tablo 26: Pencere Alanlarin U Degeri Tablosu
Sira . U Degeri
No Bina Adi W/(m?*K)
1 K.S.U Afsin MYO Yerleskesi 2,8
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Termal Kamera Goriintiileri:
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4.4.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

TS 825 Iklim Bélgeleri’ne gore tesisin bulundugu Kahramanmaras ili 2. bolge grubunda yer
almaktadir. TS 825 U degeri gereksinimleri tablosunda 2. bolgede bulunan iller i¢in pencere U degeri
2,4 W/(m?*K°) olarak verilmistir.

Tesisteki binalarda bulunan pencerelerin cam ve dograma tipi bilgilerine goére ortalama 1s1l
gecirgenlik katsayisi 2,8 W/(m?*K°) olarak hesaplanmistir. Bu deger TS 825 standart degerlerinin

tizerinde kalmigtir. Hesaplamalar TS 825 programinda yapilmistir.

Havalandirma i¢in agik birakilan pencereler, tesis i¢in 1sitma yiikiinii artirdigindan 1s1 kaybina sebep

olmaktadir. Bu sebeple havalandirmanin kontrollii bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Ayrica, binanin bir¢ok bdliimiinde pencere dogramalarindan sizintilarin meydana geldigi ve ¢ok
sayida cam panelde kiriklarin bulundugu tespit edilmistir. Bu durum, 1s1 kaybina neden olarak binanin
toplam 1s1 yikiinii artirmaktadir. Bu ylizden kirilan ve sizintt olan pencerelerin degisimi

Onerilmektedir.

4.4.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Tesiste bulunan pencereler i¢in TS 825 programinda 1s11 gecirgenlik katsayis1 (U degeri)
hesaplamalar1 yapilmistir. Hesaplanan bu deger TS825 standart degerinin iistiinde oldugundan bu
binalarda bulunan pencerelerin 1s1 yalittmli ve kaplamali pencerelerle degistirilmesi dnerilmektedir.
Bazi katki maddeleriyle birlestirilen ve daha sonra yiiksek sicakliklarda sekillendirilen Polinivil
Klorid yani PVC kullanilarak iiretilen kap1 ve pencere ¢ergevelerine PVC dograma adi verilir. PVC
kap1 ve PVC pencere modelleri is yerlerinde, konutlarda ve her tiirlii yapida kullanilabilir. PVC
pencere ve kapi cesitleri gliniimiizde dayaniklilik, yalitm ve maliyet gibi konularda sagladig:
avantajlar nedeniyle siklikla tercih edilmektedir.

PVC, genellikle pencere cergeveleri ve kapi profilleri gibi bir¢ok uygulamada kullanilan bir
malzemedir. Ancak, bu tiir uygulamalarda PVC'nin 1s1 yalittmini artirmak i¢in bazi 6nlemler almak
miimkiindiir. Bu 6nlemleri sdyle siralayabiliriz:

Iyi Kalite Profil Secimi: PVC profillerin kalitesi, 1s1 yalitim performansini etkileyen &nemli bir
faktordiir. Yiiksek kaliteli, termal olarak daha etkin profiller se¢cmek, enerji verimliligini artirabilir.
Profil kalitesi genellikle profillerin igyapisina ve i¢erdigi yalitim malzemelerine baghdir.

Cift Cam Kullamimi: Pencere veya kapilarda ¢ift cam kullanimi, icerideki ve disaridaki sicaklik
farkin1 azaltarak 1s1 kaybini azaltabilir. Cift cam, hava veya 6zel gazlar igererek 1s1 yalitimini
artirabilir.

Yahitim Bandi Kullanimi: PVC profillerin montajinda ve birlestirme noktalarinda yalitim bantlari
kullanmak, hava sizintilarin1 engelleyerek 1s1 kaybini azaltabilir. Bu bantlar genellikle profillerin

i¢ine veya birlestirme noktalarina yerlestirilir.
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PVC Pencere ve Kap1 Pencerelerinin Ayarlanmasi: Pencerelerin ve kapilarin dogru bir sekilde
monte edilmesi 6nemlidir. Uygun bir montaj, hava sizintilarin1 ve soguk kopriileri dnleyerek 1s1
kaybin1 azaltabilir.

Enerji Verimli Cam Kaplama ve Kaplamalar: Cam yiizeylerine uygulanan 6zel kaplamalar veya
filmler, glines 1sinlarini igeri alarak 1s1 kazancini artirabilir veya tersine, igerideki 1siy1 disariya
yansitarak enerji tasarrufu saglayabilir.

PVC Dograma ve Kapilarin Periyodik Bakimi: PVC dograma ve kapilarin diizenli bakimi,
malzemenin uzun Omiirlii olmasini saglar ve performansini korur. Bu bakim islemleri, contalarin
kontrol edilmesi, gerektiginde degistirilmesi, menteselerin sikilmasi gibi basit adimlari igerebilir.
Her bir yap1 veya uygulama farkli olabilir, bu nedenle belirli bir duruma uygun en iyi ¢6ziimii bulmak

i¢in uzmana danismak 6nemlidir.
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5. ISI SISTEMLERI
5.1. ISITMA

5.1.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Sekil 8: Is1 Merkezi — Yer Tipi Sicak Su Kazani

Tesiste bir adet 1s1 merkezi bulunmaktadir. Is1t merkezlerinde bulunan sicak su kazanlar ile 1sitilan
su, dagitim hatlar1 ile binalara iletilmektedir. Mahallerin 1sitilmasi radyator paneller ile
saglanmaktadir. Kazanlara iliskin bilgiler asagida tablo olarak sunulmustur.

Tablo 27: Kazan Bilgileri Tablosu

Kazan No Marka  Uretim Yih  Kapasite TR0 LT aieE

Arahgi
1 Mimsan 2021 698 kW 245 -970
2 Mimsan 2022 698 kW 245 -970

Kazanlarda ekonomizer sistemi bulunmamaktadir.
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5.1.2. Olgiimler ve Tespit

Tesiste bulunan kazanlarda baca gazi analiz Gl¢limleri yapilmistir. Ayrica kazan yiizeylerinden

kaynakli 1s1 kayiplarinin tespiti igin 1s1 merkezinde termal goriintiileme yapilmistir.

Termal Kamera Goriintiileri:
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5.1.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Baca gazi analizlerinin degerlendirilmesine baglamadan 6nce yanmanin kimyasal denklemlerini
hatirlamak yararli olacaktir. Yakit tamamen yandiginda, igerisindeki karbon (C) karbondioksite

(CO»), hidrojen (H») su buharina (H>0), kiikiirt (S) kiikiirt dioksite (SO2) doniismektedir.

Buradan da goriilebilecegi gibi, yetersiz oksijen sonucu karbonun karbondioksite doniisemeden,
karbon monoksit halinde kalmasiyla kaybedilen enerji miktart %70 mertebesinde olmaktadir. Bu
kaygiyla, miikemmel yanmanin saglanmasi i¢in, genel bir kural olarak yakita verilen hava belirli
oranda artirilmaktadir. Buna hava fazlalik katsayis1 denilmektedir. Yakit cinsine bagli olarak degisen
bu katsaymin gereginden az olmasi halinde, karbon monoksit olusmakta, iiretilen enerji azalmakta,
islilik baglamakta, yanma verimi diismekte, s6z konusu hava fazlalik katsayisinin gereginden fazla
olmasi halinde ise, karbon monoksit azalirken, yanmaya istirak etmeyen hava ocakta 1sitilarak

bacadan atilmakta, yanma bozulmakta, yanma verimi diigmektedir.

Bu nedenle, yanmanin optimizasyonu i¢in baca gazi analizorleri yardimiyla, baca gazi analizleri
kolayca elde edilip degerlendirilebilmekte, briilor ve kazanlara aninda miidahale edilebilmektedir.
Asagida baca gazi1 analizlerinin belli basli parametreleri irdelenmektedir.

a) Oksijen (O2) :

Yakit cinsine ve hava fazlalik katsayisina bagl olarak, karbon monoksit olusumuna neden olmayacak
sekilde, baca gazlari igerisinde oksijen oraninin miimkiin oldugunca diisiik olmasi istenmektedir.

Dogalgazda %2-3, siv1 yakitta %3-4, kat1 yakitta %5-6 oksijen orani baca gazi analizleri i¢in ideal

degerler olarak kabul edilmektedir.
b) Karbondioksit (CO2) :
Yakit cinsine bagl olarak karbondioksitin baca gazlari igerisinde yiiksek oranda bulunmasi tercih

nedeni olmaktadir. Dogalgazda %11, s1v1 yakitta %14, kat1 yakitta %14 karbondioksit degerleri, baca

gaz1 analizleri i¢cin uygun mertebeler olarak sdylenebilmektedir.

Konumuzla direkt ilgili olmamakla birlikte, iyi bir yanmanin dogal sonucu olarak baca gazlarinda
yiiksek oranda arzu edilen karbondioksit atmosferde neden oldugu sera etkisiyle son yillarda emisyon

kabul edilmektedir.
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Burada ¢oziim, diisiik karbon oranli, yiiksek hidrojen ihtiva eden yakitlarin yayginlasmas: ve fosil

yakit kullaniminin zaman igerisinde sinirlandirilmasiyla miimkiin goriilmektedir.
¢) Karbonmonoksit (CO) :

Neden oldugu enerji kayb1 ve islilik sonucu kirlenme nedeniyle karbonmonoksit, baca gazlari
icerisinde arzu edilmemekte ve emisyon kabul edilmektedir. Yakita verilen oksijen artirilarak, eksik
yanma tamamlanmak suretiyle karbonmonoksit mutlaka karbondioksite doniistiiriilmelidir. Baca gazi
analizlerinde karbonmonoksit miktar1 100 ppm degerine kadar normal kabul edilebilmektedir.

d) Kiikiirtdioksit (SO2) :

Yakit igerisindeki kiikiirtiin yanmasiyla ortaya ¢ikan kiikiirtdioksit, ¢cevre i¢in tehlikeli emisyonlarin
basinda kabul edilmektedir. Briilor ve kazanda alinacak onlemlerle ilgisi olmayan bu gaz, ancak
diisiik kiikiirtlii yakitlarla baca gazlarinda azaltilabilmektedir. Dogalgaz kullaniminda baca gazinda
"0" olan kiikiirtdioksit degeri, %0,5 kiikiirt ihtiva eden ithal kdmiir kullanildiginda, baca gazlarinda
150-200 ppm degerlerinde olabilmektedir. Kiikiirt dioksitin, baca gazlarinda, diisiik sicakliklarda, su

buhari ile birleserek stilfirik asite doniistiigli ve kazanlarda tahribatlara neden oldugu bilinmektedir.
e) Azotoksitler (NOx) :

Yakit cinsine bagl olarak, ocaga verilen havanin fazlalik katsayisi ile ocak dizaynindan kaynaklanan
nedenlerle olusan azotoksitler, ¢cevre acisindan emisyon kabul edilmektedir. Yakit hava ayarinin
elverdigi oran disinda azotoksitlere miidahale imkan1 bulunmamakta, kazan alim1 sirasinda dikkate
alinmas1 gereken bir parametre olarak degerlendirilmektedir. Giiniimiizde sik¢a konu edilen “Baca
Gazlar Resirkiilasyon Sisteminin yani1 sira “Diisiik NOx Briilorleri” azotoksitlerle miicadelede etkin

yontemler olarak kabul edilmektedir.
f) Baca gaz1 Sicakhig: (T) :

Kazani terk eden baca gazlarinin, yakit cinsine ve igerisindeki kiikiirt oranina bagli olarak, miimkiin

mertebe diisiik sicaklikta olmasi istenmektedir.

Gereginden fazla yakit debisi, yetersiz kazan 1sitma yiizeyi ile duman borularindaki kirlilik, yliksek
baca gaz1 sicakligina neden olmaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken 6nemli husus, kazan testinin,
dolayisiyla baca gazi analizlerinin kazan anma giicline uygun yakit debisinde yapilmasidir. Zira diisiik
kazan kapasitelerinde baca gazi sicakliginin da diisiik ¢ikmasi beklenen bir durum olmaktadir.
Yiiksek baca gazi sicakligl verim kaybi demektir. Baca gaz1 sicakliklarinda diisiilebilecek minimum
degerler, baca gazlarimin yogusma (ciglenme) sicakligr ile ilgilidir. Yogusma sicakligi ise baca
gazindaki kiikiirtdioksit (SO2) , dolaystyla yakit i¢cindeki kiikiirt (S) miktara baglidir. Dogalgaz
kullaniminda 130-150 °C, kat1 ve s1v1 yakit kullaniminda 130-175 °C baca gazi sicakliklar1 uygun
degerler olarak kabul edilebilmektedir.
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Yiiksek baca gazi sicakliklarinda, briilor ve kazana mutlaka miidahale edilmeli, kismen kapasite
diistiriilerek veya kazan borularina tiirbiilatorler ilave edilerek, baca gazi sicakligi diisiiriilmelidir. Her

20 °C baca gaz1 sicaklik diisiimii, verimde %1 artisa neden olmaktadir.
¢) Yanma Verimi nY) :

Baca gazi1 analizorii tarafindan, baca gazlarinda dlciilen, oksijen, karbondioksit, baca gazi sicakligi
ve ortam sicakligi gibi parametreler degerlendirilmek suretiyle, yanma verimi otomatik olarak
hesaplanabilmektedir. Isletmeci tarafindan yanma verimi iizerinde yorum yapilirken, sonuca etki
eden faktorler kolayca goriilebilmektedir. Yanma veriminden yola ¢ikarak, kazan veriminden sz
ederken, kazan radyasyon kayiplari, yanmamis hidrokarbonlar, kiil kayiplar1 gibi 6l¢iilemeyen
degerler icin yakit cinsine bagli olarak, yanma veriminden belirli bir oranda azaltma yapmak
gerekmektedir. TS 4041°de kazan radyasyon kayiplari, kapasite ve yakit cinsine bagli olarak %0,7 —
3,0 arasinda verilmektedir. Baca gazinda is ve kurum ile kiildeki yanmamis karbon dikkate
alindiginda, yaklasik kazan verimini belirlerken yanma veriminden radyasyon ve kiil kayiplar1 olarak
diisiilmesi gereken miktar, yaklasik olarak, dogalgazda %?2 — 3, fuel oilde %5 — 6, komiirde ise %8 —
10 olarak kabul edilmektedir.

Tesiste gerceklestirilen baca gazi analiz dlgiimleri sonucunda elde edilen veriler, asagidaki tabloda
sunulmustur. Smir degerlerin iizerinde Slgiilen parametreler kirmizi yazi fontu ile belirtilmistir.
Katalog verilerine gore, kazanlarda yanma veriminin %95-98 araliginda olmas1 beklenmektedir. Bu
verime ulasilabilmesi i¢in baca gazi sicakliginin 130—-150 °C arasinda ve O: (oksijen) oraninin %23

araliginda olmas1 gerekmektedir.

Yapilan 6l¢iimler sonucunda, bazi kazanlarda baca gazi sicakligi ve O: orani olmasi gereken araligin
iizerinde bulunmustur. Buna karsilik, bu kazanlarda yanma verimi ile CO: orani olmasi gereken
seviyenin altinda Olciilmiistiir. Bu durum, kazanlarda yanma siirecinin optimal diizeyde
gerceklesmedigini ve sistemde eksik yanma olasihigmin bulundugunu géstermektedir. Ozellikle
yiiksek O: orani, fazla yanma havasi kullanildigini; buna bagli olarak verimin diistiiglinii ve enerji

kayiplarinin arttigini isaret etmektedir.

Tablo 28: K.S.U Afsin MYO Baca Gazi Olgiim Sonuclart — Simir Disi Degerler

Kazan Bszﬁ:kch ag? Sgt:ltlz{‘lll%l 02 Verim CO: CO Kayiplar
No °C °C % % % ppm %
1 131,4 16,2 3,16 94,7 10,1 1583 53
2 Kazan Calismadig1 i¢in Olgiim Alinmadi
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5.1.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Olgiim sonuglar tablosunda verilen bir kazanin degerlerinin olmasi gereken degerlere getirmek icin

2 yol kullanilabilir:

-Briilor ayarlarinin kontrol edilmesi ve kalibre edilmesi

-Trim kontrollii yakma sistemi uygulamasi

Ol¢iim sonuglarinda yapilan hesaplamalara gére trim kontrollii yakma sisteminin uygulanmasi
halinde degerler normal seviyelere getirilebilir ancak trim kontrollii yakma sistemi genelde biiyiik
kapasitede olan kazanlara uygulanmaktadir. Ilk yatirrm maliyeti yiiksektir, ancak yiiksek kapasiteli
ve stirekli ¢alisan sistemlerde kisa siirede kendini amorti eder. Mevcut binalarda bulunan kazanlar
yiiksek kapasiteli olmadigindan ilk olarak briilor ayarlarinin kontrol edilerek kalibrasyonlariin

yapilmasi, nozul ve baca temizliginin yapilmasi 6nerilmektedir.

Briilor ayarlarinin yapilmasi ve genel temizlik islemleri, kazanin verimliligini artirmak ve enerji
tasarrufu saglamak acisindan oldukg¢a 6nemlidir. Bu islemlerin kazan ve sistem {izerindeki olumlu
etkilerini siralayacak olursak:

1. Daha Verimli Yanma

Oksijen Seviyesi Optimizasyonu: Fazla hava azaltilarak yanma daha dengeli hale getirilir. Bu, baca
gazindaki oksijen oranini diisiiriir ve karbon dioksit (CO2) oranini artirir. Daha yiiksek CO> orant,
yakitin daha 1yi yandigini gosterir.

Yakit Tiiketiminin Azalmasi: Dogru hava/yakit oraniyla, ayni miktarda enerji iiretimi i¢in daha az
yakit harcanir.

2. Baca Gaz Sicakhiginin Diismesi

Yanma iiriinleri ve enerji transferi daha etkin hale gelir, bu da baca gazi sicakliklarinin diismesine
neden olur.

Daha diisiik baca gazi sicakligi, kazanda iiretilen enerjinin daha biiyiilk bir kisminin sisteme
aktarilmasini saglar.

3. Enerji Tasarrufu

Yakitin daha verimli yanmasi, enerji kaybini azaltir ve yakit maliyetlerini diisiirtir.

Iyi ayarlanmis bir briilér, yillik enerji maliyetlerinde %5-10 oraninda bir azalma saglayabilir.

4. Cevresel Etkilerin Azalmasi

Daha verimli bir yanma, CO (karbon monoksit) ve NOx (azot oksitleri) gibi zararli emisyonlarin

azalmasina neden olur.
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5. Ariza ve Bakim Gereksinimlerinin Azalmasi

Briiloriin diizenli bakimi ve temizligi, nozul, atesleme elektrotlar1 ve damper mekanizmasinin daha
uzun Omiirlii olmasini saglar. Tikanikliklar ve birikintiler temizlendigi i¢in yanma kararlilig1 artar ve
kazanin ariza yapma olasilig1 diiser.

6. Sistemin Omriiniin Uzamasi

Daha verimli ¢alisan bir kazan, asir1 yiik ve sicakliktan kaynaklanan hasarlar1 6nleyerek uzun vadede
sistemin dmriinii uzatir.

Ozet:

Briilor ayarlarinin yapilmasi ve temizligi, yakit maliyetlerini azaltmak, enerji tasarrufu saglamak,
cevresel etkileri en aza indirmek ve sistemin genel performansini artirmak ag¢isindan kritik bir
adimdir. Bu islemler, genellikle diistiik maliyetli ve hizli bir ¢6ziim sagladigindan, diizenli araliklarla

yapilmasi Onerilir.
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5.2. SOGUTMA
5.2.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Yerleskede merkezi sogutma sistemi kullanilmamaktadir. Ancak ofislerde duvar tipi (split) klimalar
kullanilmaktadir. Klimalarin kapasite bilgileri asagidaki tabloda verilmistir.
Sistem Tiirii Sistem Giicii Sistem Adedi

Split Klima 2400 BTU 3 Adet

5.2.2. Olciimler ve Tespit
Tesiste merkezi olarak kullanilan bir sogutma sistemi bulunmadigindan 6l¢iim aliamamastir.

Tablo 29: EER — COP Verim Tablosu

Sogutmada EER Degeri Isitmada COP Degeri
3,20+ A Enerji Sinifi 3,60+ A Enerji Sinifi
3,00 — 3,20 B Enerji Sinifi 3,40 — 3,60 B Enerji Simifi
2,80 — 3,00 C Enerji Smifi 3,20 — 3,40 C Enerji Smifi
2,60 — 2,80 D Enerji Sinifi 3,00 — 3,20 D Enerji Sinifi
2,40 — 2,60 E Enerji Sinifi 2,80 — 3,00 E Enerji Sinift
2,20 — 2,40 F Enerji Smifi 2,60 — 2,80 F Enerji Smifi

Sekil 9: EER ve COP Hesaplama Formiilleri
5.2.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Tesiste merkezi sogutma sistemi bulunmadigindan 6l¢lim alinamamis bu sebeple de verim artirici
proje onerisi i¢in herhangi bir hesaplama yapilamamaigtir.

Tesisin egitim kurumu olarak kullanilmasindan dolay1 sogutma ihtiyacinin oldugu yaz aylarinda
tesiste bulunan kisi sayisinda diisiis yasanmaktadir. Bu sebeple merkezi sogutma sistemini kullanmak

verimsiz olacaktir.

5.2.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Split tip klimalar, enerji verimliligini artirmak i¢in gesitli 6nlemlerle daha verimli hale getirilebilir.

Bu konuda dikkat edilmesi gereken baslica noktalar:

1. Dogru Kapasitede Klima Secimi
Kullanilacak alanin biiyiikliigline uygun kapasitede klima se¢mek, enerji verimliligi a¢isindan ¢ok
onemlidir. Asirt giiclii bir klima, gereksiz enerji tiiketimine yol agarken, yetersiz bir klima da fazla

calisarak enerji tiiketimini artirir.
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2. inverter Teknolojisi Kullanimi
Inverter teknolojisine sahip klimalar, kompresoriin siirekli agilip kapanmasini engelleyerek enerji
tasarrufu saglar. Bu teknolojiyi kullanan klimalar, daha az enerji harcayarak ortam sicakligini sabit
tutabilir.
3. Dogru Montaj ve izolasyon
Klimanin i¢ ve dis iinitesinin dogru monte edilmesi ve izolasyonun iyi yapilmasi enerji verimliligi
acisindan onemlidir. D1s iinite, dogrudan gilines 15181 almayan ve havalandirmasi iyi bir yere monte
edilmelidir. Bu, klimanin daha verimli ¢aligmasini saglar.
4. Diizenli Bakim ve Temizlik
Klimanin filtreleri, fanlar1 ve serpantinleri diizenli olarak temizlenmelidir. Tikanmis filtreler,
klimanin verimli ¢alismasini engeller ve daha fazla enerji tiiketmesine neden olur.
5. Dogru Sicakhik Ayari
Yaz aylarinda klima sicakligini 24-26°C arasinda, kis aylarinda ise 20-22°C arasinda ayarlamak
enerji tasarrufu saglar. Daha diisiik ya da yiiksek sicaklik ayarlari, klimanin fazla ¢alismasina ve enerji
tikketiminin artmasina yol agar.
6. Enerji Verimli Modlar (Eco Mod)
Bircok split klima, enerji tasarrufu saglayan “eco” moduna sahiptir. Bu mod, klimanin performansini
diisiirmeden enerji tiikketimini azaltabilir.
7. Enerji Verimliligi Sinifi
A++ veya A+++ enerji sinifina sahip klimalar, daha diisiik enerji tiiketimi saglar. Yeni bir klima
alirken enerji sinifina dikkat etmek uzun vadede enerji maliyetlerini diisiirebilir.
Bu dnlemler, split klimalarin daha verimli ¢alismasina yardimci olabilir.
R410A giliniimiizde split klimalarda en yaygin olarak kullanilan sogutucu akiskandir. 2020’dan
itibaren yeni tretilen split klimalarda R32 gaz yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir. R32 gazi
COP acisindan degerlendirildiginde R-410A sogutucu akiskanli sistemlere gore %6 daha verimlidir.
Tesise split klima tedarik edilmesi halinde yiiksek enerji verimli, inverterli, R32 gazli split klimalar
tercih edilmelidir. Ayrica split klima dig iinitelerinin bakimlarinin kolay yapilabilmesi dis {initelerin
erisilebilir yerlere montaj edilmelidir. Her yil tiim split klimalarin bakim ve temizligi diizenli olarak
yapilmalidir.
Periyodik bakim sayesinde:

e Arizariski en aza indirgenir ve klimanin émrii uzatilir.

e Performansi artirilarak saglik agisindan risk azaltilir.

e Enerji sarfiyati azaltilir.

o Beklenmedik arizalar ile karsilasilmaz.

e Ic ortam havasi temizlenir.
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5.3. HAVALANDIRMA VE iKLIMLENDIRME
5.3.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Yerleskede merkezi havalandirma sistemi bulunmayip havalandirma dogal olarak yapilmaktadir.

5.3.2. Olciimler ve Tespit

Tesiste koridor, sinif, ofis-oda gibi ortak yasam alanlarindan ortam hava kalitesinin 6l¢iimii amaciyla

CO> 6lgiimii almmustir. Ol¢iim sonuglart asagida tablo olarak paylasiimistir.

Sekil 10: Ortam CO: Olgiimleri
Tablo 30: Ortam CO; Olgiim Degerleri Tablosu

i Koridor ppm Oda-Ofis ppm Salon-Derslik ppm
Bolim Adx CO: °C Nem CO: °C Nem CO: °C Nem
A Blok Kat 1 760 19,5 28,2 - - - 803 20,8 29,6
B Blok Kat 1 896 18,6 299 - - - 634 19,7 24,6
C Blok Kat 2 - - - 882 21,5 272 - - -
D Blok Kat 2 - - - 1010 23,8 21,0 - - -
E Blok Kat 1 - - - 938 22,7 27,6 - - -

5.3.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

I¢ hava kalitesi, i¢ ortam havasmin temizligi ile ilgili olup karmasik bir yapiya sahiptir. Insanlarin
icinde bulundugu havadan farkli beklentileri oldugu ve farkl algilamalarindan dolayi, i¢ hava kalitesi
icin kesin sinirlar ¢izmek veya tanimlamak zordur. Bundan dolay1, "kabul edilebilir i¢ hava kalitesi"

terimi ortaya ¢ikmuistir.
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ASHRAE 62-1989, 2001 ve 2004 Standardinda kabul edilebilir i¢ hava kalitesi “I¢inde, bilinen
kirleticilerin, yetkili kuruluslar tarafindan belirlenmis zararli konsantrasyonlar seviyelerinde
bulunmadigr ve bu hava iginde bulunan insanlarin %80 veya daha iizerindeki oranin havanin

kalitesiyle ilgili herhangi bir memnuniyetsizlik hissetmedigi havadir” olarak aciklanmaktadir.

I¢ hava kalitesi, sadece konfor icin degil, saglik ve verimlilik icin de gereklidir.CO; i¢ hava kalitesini
kontrol etmek i¢in onerilen dnemli bir i¢ hava kirleticisidir. Normalde atmosfer havasinin hacimsel
olarak %0.03’ti CO>’dir. D1s ortam havasinda bulunan COz, ¢evre 6zelliklerine gore 330 ile 500 ppm
arasinda degismektedir. Dolayisiyla i¢ ortamda CO>’in olmamasi miimkiin degildir. CO; zehirli bir

gaz degildir fakat oksijensizlikten bogma tehlikesi ortaya ¢ikarabilir.

Konsantrasyon degeri 35.000 ppm’1 gectiginde, merkezi nefes sinir alicilar1 tetiklenir ve nefes alma
noksanligina sebep olur. Daha yiiksek konsantrasyonlarda oksijen azligindan dolayr merkezi sinir
sistemi gorevini yapamamaya baslar.

Tesiste yapilan Ol¢timlerde koridor, oda-ofis ve dersliklerde CO, ppm oraninin genel olarak olmasi

gereken seviyede ancak D blok kat 2 de smir degerlerin iizerinde ¢iktigr goriilmistiir. Oda

sicakliklarmin standart degerlerde oldugu gézlemlenmistir.

A
Havalandirma Miktan Kabul
= Edilemez
o 2400
E
£ 2200
: % Havalandirma Miktan Cok Zayif
£z 2000
£E =
= = E
E [ e 1800 Havalandirma Miktan Zayif
-] —
Eo c
5 £ 1600
L.: = Havalandirma Miktar Yetersiz
=
& % 1400
E Havalandirma Miktan Kabul
N Edilebilir
1000 Havalandirma Miktar ideal
© - 5 800
E S o .
5 EEE Havalandirma Miktan Cok Fazla
EE83E 600
w23 =
253 &
il a8 a T
[C] 400 Dig Ortam Sevitesi

Sekil 11: Ortam CO; Sinir Degerleri
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5.3.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Havalandirma, mekanik veya dogal olarak bir mahale hava saglanmasi1 veya mahalden hava alinmasi
olarak tanimlanir. Havalandirma, esasen kirlenen i¢ havanin tazelenmesidir ve saglik i¢in yeterli
temiz dis hava saglanmasidir. Temiz hava i¢in havalandirma miktari, mahaldeki kisi sayisina, mahal
taban alanina ve mahal hava degisimine gore belirlenebilir.

Sinir CO2 miktart ile ilgili kesin bir deger olmamakla birlikte, CO2 miktari i¢in sinir deger 1.000 ppm
en ¢ok kabul edilen degerdir. Eger CO; miktar1 bu seviyeden diisiik ise i¢ ortamdaki hava, kabul
edilebilir i¢ hava kalitesindedir. Ancak i¢ hava kalitesi agisindan en uygunu ortamdaki CO> miktarina

gore havalandirma yapilmasidir.

Ayrica Olgiim sirasinda bazi boliimlerde pencerelerin kirik oldugu bazilarinin da agik birakildig
goriilmiistiir. Bu durum 1s1 kaybina sebep oldugundan havalandirmanin kontrollii bir sekilde

yapilmasi1 gerekmektedir.

-61 -



5.4. TESISAT

5.4.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Sekil 12: Isitma Mekanik Tesisati Goriintiileri

Tesiste bulunan 1s1 merkezlerinde 1sitma sistemlerine bagli mekanik tesisat bulunmaktadir. Mekanik
tesisat genel olarak 1s1 kayiplarina karsin yalitilmis olup vana, pislik tutucu, motor gévdesi gibi bazi

mekanik tesisat elemanlar1 yalitilmamastir.

5.4.2. Olciimler ve Tespit

Yerleskedeki binalarda bulunan mekanik tesisatta termal kamera goriintiilemesi yapilarak 1s1
kayiplarinin tespiti ve yalitim malzemesi kalinliginin yeterliligi tespit edilmeye ¢aligilmistir. Boru ve
diger mekanik tesisat elemanlarinin bazi boliimlerinde bulunan yalitimin olmadigi ve bazi kisimlarda
ise sokiilmelerin oldugu goriilmiistiir. Mevcut yalitim tesisat i¢in yetersiz kalmaktadir. Binalarda
bulunan yalitimsiz elemanlarin toplam sayisi tablo olarak verilmistir. Mekanik tesisatta yapilan
termal kamera ¢ekimlerinin goriintiileri asagida verilmistir.

Tablo 31: Yalitimsiz Isitma Mekanik Tesisat Ekipmanlar: Tablosu

Bina Adi Olgiiler Miktar

DN32 1 Adet

" .1 DN50 7 Adet

Motor Govde, Pislik Tutucu, Vana DNGS | Adet
DN&O 6 Adet

DN50 1 Metre

Boru DN100 2 Metre
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Termal Kamera Goriintiileri:

5.4.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Yerleskedeki binalarda yapilan incelemeler sonucunda 1sitma mekanik tesisati1 genel olarak yalitimli
olmasina karsin bazi vana, pislik tutucu ve borularin bazi kisimlarinda yalitim olmadig1 gériilmiistiir.
Bu yalitimsiz tesisat elemanlar1 belirlenmis ve akiskan sicakligl, vana boyutu géz oniine alinarak ISO

12241 Standardina gore 1s1 kayb1 hesab1 yapilmastir.
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Tablo 32: Isittma Mekanik Tesisat Yalitimsiz Elemanlar: Yillik Tasarruf Miktarlar:

Yahtrme=s Is YValthimh =1

Yahthm=r = . L. . Yahtm Tasarruf Harcanan Tazarrof TL  Birim .
Elemmlar Ol Miltar G%Wh] G%Wh] Torciin i |TASa | e | vk | Atanp | VT
DN32 1 354 43 30am Cam n 38% 588 519 36000 | 36000
Motor ~;.1;;ng
Covdesi DNS0 7 3455 379 - 3118 5% 5839 5027 450,00 | 3.150.00
Filit Tutwen, — pyoe. 1 591 £ 3mm e 320 % 853 853 45630 | 45630
Vaoa Yiini
DNED 7 4928 303 Fmmlem s o0% 7847 7133 51540 | 3.607.80
Yiing
Born DNS0 1 250 - 223 8% 403 359 14412 | 14412
(Metre) DN100 2 280 87 3mm e 763 o0 1420 137 20375 | 40752
Yini -
Toplam 10507 1102 9.405 2005 16950 15173 5136

5.4.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Mekanik tesisat sisteminde yalitim yapilmis olmasina ragmen bazi gruplar agikta birakilmistir. Isitma
ve sogutma sistemlerinde kullanilan pompa govdeleri ve muhtelif vanalarin yalitilmasi1 gereken
tesisat ekipmanlaridir. Ist yalitimi yapilmamais bir vana/pompa grubundan kaybedilen 1s1, bagli oldugu

borunun yalitilmamais halinin 3-5 metresinden kaybedilen 1s1ya esdegerdir.

Sekil 13: Yalitimh ve Yaliimsiz Vana Is1t Kayiplar:

Vana/pompa ceketleri; ilgili armatiirlerin 6l¢iisiine gore silikon kapli cam elyafi kumaslarin arasina
(s1cak hatlarda) tas yiinii, cam ylinii veya seramik yiinii yerlestirilerek tiretilirler. Vana/pompa ceketi
vana/pompanin etrafina bagli oldugu yalitimli boru iizerine flanslardan itibaren en az 30 mm bindirme
yapacak ve bu vana/pompanin bogaz kisminda bosluk birakmayacak sekilde sarilir. Vana ceketinin
alt ve st ipleri sikica baglanarak vana/pompa ceketinin ilgili ekipmani tam olarak sarmasi saglanir.
Paslanmaz celik teller vasitasiyla kopcalarin birbirine sikica baglanmasi veya yapiskan seritler

vasitastyla agiz kisimlarinin sikica birlestirilmesi ile uygulama tamamlanir.

Onerimiz, acikta kalan bu donanimlarm TS-12241 Mekanik Tesisat Yalitim Standardina uygun
olarak yalittm malzemesi cam yiinli iceren vana ceketleri ile yalitilmasi yoniindedir. Yalitim

yapilmasi durumunda elde edilecek tasarruf miktarlar tablo olarak verilmistir.

Yatirim maliyeti hesaplamalarinda ¢evre ve sehircilik poz fiyatlari baz alinarak hesaplanmistir.
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Tablo 33: Isittma Hatti Ekipman Yalitimi Projesi Tasarruf Miktarlar: Tablosu

CO:
.. Eneriji Tasarruf Miktar: Azalma
Onlem o e Miktari
Tiiru
kWh/Yil TEP/Yi Yiizde TL /Yl Ton
Dogalgaz 9.405 0,81 0,99% 15.173 1,88
. Yatirim el Uygulama Net I¢ Karhlik  Onlem
Isitma Hattt Ekipman — ypaiyeti Odeme Plam Bugtinku Oram Omrii
Yalitimi Siiresi Deger
TL Yil Vade TL Yiizde Yil
8.136 0,54 Kisa Vade 88.047 144% 20
£450.000
£400.000

=@=Tasarruf ==@=Kiimiilatif

+£350.000

+£300.000

£250.000

£200.000

£150.000

£100.000

£50.000

-

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
£(50.000)

Grafik 25: Isitma Hatti Ekipman Yalitimi Projesi Ekonomik Analiz Grafigi
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6. ELEKTRIK SISTEMLERI

6.1. KOMPANZASYON SISTEMLERI

Sekil 14: Kompanzasyon Panosu Goriintiileri

Kompanzasyon isletmelerde bulunan motorlu ve balastali iirlinlerin ¢alismasi icin ihtiyag duydugu
reaktif enerjinin karsilanmasini saglayan sistematik isletilen bir elektrik panosudur. Elektrik
enerjisinin etkin ve verimli bir sekilde kullanilabilmesi i¢in gerilim ve akim arasinda bulunan faz
acisinin sifira yakin olmasi gerekir. Ancak isletmelerde bulunan endiiktif ve kapasitif yiikler, fazlar
aras1 dengesizlikler gerilim ve akim arasindaki faz agisinin biliylimesine bu durum neticesinde gii¢
faktoriinde bozulmalara sebep olur. Endiiktif etki olan isletmelerde akim geriliminden geride,
kapasitif isletmelerde ise akim gerilimden ileri olur. Sonugta akim ve gerilim arasinda bir faz farki
olusur. Isletmelerde enerjinin verimliligini diisiiren bu faz farkini minimuma indirmek i¢in kullanilan

yonteme kompanzasyon denir. Tesiste kompanzasyon bilgisine ulagilamamaistir.

P |

Sekil 15: Giig¢ Uggeni
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P: Aktif Gii¢c (kW): Sistemden ¢ekilen etkin olarak kullanilan faydal giictiir.

Q: Reaktif Gii¢c (kVAR): Kapasitdr veya bobin iceren devrelerde akim ve gerilimin arasinda faz
farki bulunmasindan kaynaklanan ve bdyle durumlarda olusan bir imajiner gii¢ bilesenidir. Hatlarin
ve trafolarin gereksiz yiiklenmelerine ve 1sinmalarina neden olur.

S: Goriiniir Gii¢ (kVA): Sebekeden c¢ekilen toplam giice esittir. Formiilii aktif giliciin karesi ile
reaktif giiciin karesinin toplamlarinin karekokii olarak ifade edilebilir. S = /P? + Q2 kVA

Kompanzasyon akim ile gerilim arasindaki faz farkinin en ideal olabilecek agiya getirilerek, sistemi
olumsuz etkileyen reaktif gili¢lerin sifira yaklastirilmasi olayidir. Yani gii¢ faktorii Cose diizeltilir.
Boylece enerji iletim hatlarinin ve sebekenin gereksiz yere yliklenmesine sebep olan ve kayiplari
artiran reaktif gii¢ olabildigince minimum seviyede tutulur. Bir devreye ait, reaktif ve goriiniir giicler
arasindaki bagintilar empedans kavraminda oldugu gibi bir dik iliggen yardimi ile bulunabilir.
Kompanzasyon sistemlerde ¢ekilen goriiniir gii¢, yani kurulu gii¢ degeri dikkate alinarak yapilir.

Goriiniir gli¢ degeri ile istenilen gii¢ faktdrii degerinin ¢arpimi aktif giicii verir.

6.1.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Kompanzasyon sistemi elektrik miithendisleri tarafindan tasarlanir ve projelendirilir. Proje isletmenin
ihtiyac1 dogrultusunda elektrik miihendisleri tarafindan hesaplanarak projelendirilir. Pano imalatgisi
bu projeye uygun panoyu imal ederek devreye alir. Tesiste bulunan kompanzasyon panolarinin

kapasitelerine ulagilamamuistir.

6.1.2. Olciimler ve Tespit

Kompanzasyon panosundan termal goriintiileme, elektriksel baglanti noktalarinin ve bilesenlerin
sicakliklarini belirlemek ve olas1 asir1 1sinma durumlarini tespit etmek i¢in kullanilir. Bu goriintiiler,
termal kameralar veya termal goriintiileme cihazlar1 kullanilarak elde edilir. Termal goriintiileme,
kompanzasyon panosundaki bilesenlerin normal ¢aligma sicakliklarini ve 1sinma diizeylerini izlemek
icin etkili bir aragtir.

Panodaki baglant1 noktalari, kondansatérler, réleler, kablolar ve diger bilesenler normalde belirli bir
sicaklik araliginda c¢alisir. Ancak, asir1 akim, yiiksek direng, gevsek baglantilar veya diger sorunlar
nedeniyle 1sinma olabilir. Termal goriintiileme, bu tiir agir1 1s;nma belirtilerini erken tespit etmek i¢in
kullanilir. Bu, potansiyel ariza noktalarini belirlemeye ve onleyici bakimin zamaninda yapilmasina
olanak tanir. Ayrica, asir1 1sinma durumunda olas1 yangin riskini azaltmaya yardimei olabilir. Enerji
analizorleri, elektrik sistemlerindeki gii¢ faktoriinii 6lgmek i¢in 6nemli araglardir. Bu oOlglimler,
elektrik sistemlerinin verimliligini belirlemek ve optimize etmek i¢in kritik 6neme sahiptir. Giig

faktori, bir sistemdeki aktif giliciin toplam giice oranini ifade eder.
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Yiiksek gilic faktorleri, enerji verimliligi agisindan avantajhdir, ¢linkli diisiik giic faktorleri, artan
enerji kayiplarina ve daha yiiksek enerji faturalarina yol acabilir. Enerji analizorleriyle yapilan gli¢
faktorii 6lgtimleri, reaktif gii¢ tliiketimini belirleyerek gereksiz enerji israfin1 azaltmaya ve enerji
tasarrufu saglamaya yardimci olur. Ayrica, gii¢ faktorii Olgiimleri, elektrik sistemlerinin
performansini izlemek, anormallikleri tespit etmek ve tesis giivenligini saglamak i¢in kullanilir.
Yerleskedeki binalarda bulunan ana dagitim panolarindan gii¢ faktorii dlgiimleri, kompanzasyon
panolarindan ise termal goriintiileme yapilmistir. Olgiim sirasinda bazi sont reaktdrlerinde 1snmalarin
oldugu tespit edilmistir. Gii¢ faktorii 6l¢iim sonuglari enerji analizorii raporunda verilmis olup ve
termal goriintiiler asagida paylasilmistir.

Termal Kamera Goriintiileri:

6.1.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Gli¢ faktorii (PF), bir elektrik devresinin enerji verimliligini dlgen 6nemli bir parametredir. Giig
faktori, devredeki gercek giiciin (P) goriinen giice (S) orani olarak tanimlanir. Genellikle ondalik bir
deger olarak ifade edilir ve O ile 1 arasinda bir deger alir, ancak bazen ylizde olarak da ifade edilir.
Gli¢ faktorii hesaplamasi i¢in ilk adim, devredeki aktif giic (P) ve reaktif glic (Q) bilesenlerini
bulmaktir. Aktif gii¢, devrenin gergek giiciinii temsil ederken, reaktif gii¢, devrenin reaktif bilesenini

ifade eder. Daha sonra, goriinen gii¢ (S) hesaplanir.
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Goriinen giic, aktif gii¢ ve reaktif gii¢ kullanilarak Pitagoras teoremi ile hesaplanir. Son adimda ise,

gli¢ faktorti (PF), aktif gliclin goriinen giice orani olarak hesaplanir. (S = /P? + Q2, PF = g )

6.1.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Giig faktorii, bir elektrik devresindeki aktif giiciin goriiniir giice oranini temsil eder. Ideal olarak, gii¢
faktorii 1'e (veya 100%) yakin olmalidir, ¢linkii bu durumda tesis sadece aktif gii¢ tiiketir ve reaktif

giic tiiketmez. Ancak, pratikte, bir¢ok tesisin gii¢ faktorii ideal seviyede degildir.

Diisiik gii¢ faktorleri, reaktif gii¢ tiiketiminin artmasiyla sonuglanir ve sistem verimliligini azaltir. Bu

durumda, elektrik enerjisi saglayicilari genellikle tesislere reaktif gili¢ cezasi uygularlar.

Kompanzasyon panosunda yapilan termal goriintiilemelerde sont reaktorlerinde isinmalar tespit
edilmistir.

Sont reaktorlerinde asir1 1stnmaya neden olabilecek baslica faktorler sunlardir:

Asin Yiiklenme: Reaktoriin nominal kapasitesinin iizerinde ¢alistirilmasi, asir1 isinmaya yol agabilir.
Bu durum, asir1 akimin reaktor icerisindeki bakir veya aliiminyum sargilarda fazla 1s1 iiretmesine
neden olur.

Diisiik Kaliteli Yalhitim Malzemeleri: Yalitim malzemelerinin kalitesiz veya yetersiz olmasi,
reaktdrde 1sinin diizgiin bir sekilde dagitilmamasina ve asir1 1sinmaya neden olabilir.

Yetersiz Sogutma: Reaktoriin ¢cevresel sogutma kosullart yetersizse (6rnegin, havalandirmanin kotii
olmasi), reaktoriin 1sis1 yiikselir. Dogru havalandirma ve sogutma sistemleri olmadan, 1s1 disari
atilamaz ve asir1 1sinma meydana gelir.

Harmonik Bozulmalar: Elektrik sistemindeki harmonik bozulmalar, reaktordeki akimin ve
dolayistyla 1sinin artmasina neden olabilir. Bu da asir1 1sinmaya yol acar.

Kotii Bakim veya Ariza: Reaktoriin diizenli bakimimin yapilmamasi, igindeki sargilarda veya
baglantilarda gevseme veya ariza olusmasina neden olabilir. Bu tiir arizalar 1sinmaya yol agabilir.
Cevresel Faktorler: Reaktoriin bulundugu ortamda asir1 sicaklik, nem, toz veya kir gibi ¢evresel
etkenler, reaktoriin normal ¢alisma sicakliginin {izerine ¢ikmasina neden olabilir.

Reaktoriin Yaslanmasi: Zamanla reaktoriin igindeki bilesenler yaslanir ve bu durum reaktoriin
termal performansini diisiirebilir, dolayisiyla daha kolay 1sinmasina neden olabilir.

Bu faktorlerin herhangi biri veya birkagi sont reaktorlerinde asir1 1sinmaya neden olabilir ve bu durum
cithazin verimliligini, glivenligini ve Omriinii olumsuz etkileyebilir. Bu sebeple tesiste bulunan

kompanzasyon panolarinda gerekli kontrollerin ve bakimlarinin yapilmasi 6nerilmektedir.
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6.2. DAGITIM SISTEMLERI

6.2.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Sekil 16: Enerji Analizérii Ol¢iimii

Tesiste 1 adet trafo ve 1 adet UPS cihazi bulunmaktadir. Ayrica tesisin algak gerilim ana dagitim
panolarinin enerji girislerine enerji analizorii baglanmis olup gerilim, akim, gii¢, frekans ve harmonik

degerleri 6lgiilmiistiir. Olgiim sonuglar1 asagida grafikler halinde sunularak degerlendirilmistir.

6.2.2. Olciimler ve Tespit

Yerleskede bulunan bazi trafolara bagli ana dagitim panolarinin enerji girisine enerji analizori
baglanarak, akim, gerilim, gii¢, frekans ve harmonik degerler dakikada bir 6l¢iiliip kaydedilmistir. Bu
kapsamli veri toplama siireci, enerji sisteminin performansini ve kalitesini detayli bir sekilde
degerlendirmek amaciyla yapilmistir. Elde edilen 6l¢iim sonuglar1 grafikler araciligiyla sunulmus,
boylece sistemdeki ylik degisimleri, gerilim dalgalanmalari, gii¢ tiiketimi ve harmonik distorsiyonlar
zaman i¢indeki seyriyle izlenebilmistir. Enerji analizér raporu ve termal goriintiileme raporu EK

kisminda detayli bir sekilde sunulmustur.
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Giic Olciimleri (S-P-Q)

Grafik 26: Aktif-Reaktif-Toplam Gii¢ Grafikleri

Gerilim Olgiimii (V)

Grafik 27: Faz-Notr Gerilim Grafikleri

Akim Dengesi Ol¢iimii (A)

Grafik 28: Akim Dengesi Grafikleri
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Frekans Ol¢iimii (Hz)

Grafik 29: Frekans Grafikleri

Toplam Harmonik Distorsiyon Ol¢iimii (THDF)

Grafik 30: Toplam Harmonik Distorsiyon Grafikleri

Gii¢ Faktorii Ol¢iimii (PF)

Grafik 31: Gii¢ Faktorii Grafikleri
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6.2.3. K.S.U Afsin MYO Mahzuni Serif Yerleskesi Hesaplamalar ve Degerlendirmeler
Goriiniir Gii¢ (S-kVA) — Aktif Gii¢ (P-kW) — Reaktif Gii¢ (Q-kVAR)
Goriiniir glig, kVA (kilovolt-amper) cinsinden dl¢iilen toplam gili¢ miktarini temsil eder ve hem aktif
hem de reaktif gii¢ bilesenlerini igerir. Aktif giic, kW (Kilowatt) cinsinden 6lgiilen gercek is yapan
glictiir; bu gii¢, sistemde is yapan, 6rnegin motorlar1 ¢alistiran ve 151k veren enerjiyi temsil eder.
Reaktif giic ise kVAR (kilovolt-amper reaktif) cinsinden dl¢ililen ve manyetik alanlar ile kapasitif
elemanlar tarafindan depolanan giictiir; bu giic, enerji transferini dengelemekte ve elektromiknatislar
ile kondansatorlerin islevselliginde énemli rol oynar. Olgiim saatleri igerisinde gii¢ egrilerini
inceledigimizde:
Goriiniir Gii¢; Ortalama toplam gorlinlir giicin §; = 6,171 — 10,15kVA S, = 3,648 —
10,49 kVA S; = 6,877 — 11,62 kVA St = 17,87 — 30,09 kV A olarak goriilmektedir.
Aktif Gii¢; P, = 6,058 — 10,08 kW P, = 3,499 kW P; = 6,727 — 11,5 kW ortalama toplam aktif
glig ise Pr = 17,41 — 29,46 kW olarak goriilmektedir.
Reaktif Gii¢; Q; = (—0,081) — 1,154 kVAR Q, = (—451,2) — 864,7 kVAR Q3 = (—802,4) —
(—33,48) kVAR ortalama toplam reaktif gi¢ ise Qp = (—601,1) —931,2 kVAR olarak
goriilmektedir.
Frekans Ol¢iimii (Hz-Hertz)
Olgiim yapilan ana dagitim panosuna ait frekans egrilerini inceledigimizde frekans degerlerinin 50
hertz dolaylarinda dalgalanmakta oldugu ve 6l¢iilen degerlerde bir problem olmadigi tespit edilmistir.
Gerilim Ol¢iimii (V-Volt)
Gerilim yiikselmesi ve gerilim diisiimiinden séz ederken %10’luk bir dalgalanma 2023 ELEKTRIK
SEBEKE YONETMELIGI’nce kabul gormektedir. Normal isletme kosullarinda, 1 kV ve alt1 ile 1-
36 kV arasindaki gerilimler, nominal gerilimin +%10 araliginda olmalidir. 36 kV ve iistii gerilimler
icin smirlar genellikle daha genis olabilse de +%10 aralifi referans alinir. Ancak gerilim
dalgalanmalar1 +%10'dan biiytlik oldugunda, bu durumun gegici olmasi beklenir ve bu tiir durumlarda
reaktif giic destegi saglanmasi onerilir. 220 V-50 Hz nominal gerilim temel alindiginda, genellikle
200 V alt limit ve 240 V iist limit olarak kabul edilir.
Yapilan dl¢limlere gore, ana dagitim panosunda gerilim degerlerinin V; = 233,5 —238,3 V arasinda
V, =233,1 — 237,5 V arasinda V3 = 234,2 — 239,1 V arasinda degistigi goriilmiistiir. Ortalama
degerlerinise V; =236,0 V,V, = 2354V, V; = 234,2 V oldugu goriilmiistiir. 240 V {ist limit olarak
kabul edildiginde maksimum degerlerin {ist limite ¢ok yakin oldugu goériilmiistiir. Ayrica anlik olarak

da gerilim diisiimlerinin oldugu goriilmiistiir.
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Faz Dengesi Ol¢iimii (A-Amper)
Akimlarda faz dengesi, ii¢ fazli elektrik sistemlerinde kritik bir 6neme sahiptir ¢iinkii bu denge,
sistemin verimli ve giivenilir ¢alismasin1 saglar. Her fazin esit ylik tasimasi, akimlar arasinda
dengesizlikleri dnler ve bdylece asir1 yiiklenmeleri, enerji kayiplarini ve ekipman arizalarini azaltir.
Faz dengesizligi, baz1 fazlarda asir1 1sinmalara ve gii¢ kayiplaria yol acabilir, bu da sistemin
performansini diisiiriir ve bakim maliyetlerini artirir. Olgiim saatleri boyunca, ii¢ fazin her birinden
cekilen akim miktarlar1 karsilastirilarak fazlar arasindaki dengesizlik incelenmistir. Ana dagitim
panosundan alinan 6l¢iim sonuglarina gore akim degerleri;
L;=22,5-79,0 A, L,= 12,00 — 83,0 A, L;=25,5— 86,5 A arasinda degisim gostermistir. Ortalama
akim degerleri ise Li_yt = 36,05 A, Ly_ e = 25,77 A, L3_ore = 36,72 A oldugu goriilmiistiir.

Toplam Harmonik Distorsiyon (THDF)
THDF, temel frekansta (temel bilesen) referans alinarak hesaplanan toplam harmonik distorsiyon
Olclimiidiir. Burada, temel bilesen (genellikle 50 Hz veya 60 Hz) ve onun harmonikleri (2. harmonik,
3. harmonik, vb.) arasindaki oran degerlendirilir. IEC 61000-2-2 standard1 ve Elektrik Dagitim
Sistemlerinde Kullanici Tesislerinin Baglanti Kalitesi Yonetmeligi’ne gore, 1 kV ve alt1 algak gerilim
sistemlerinde toplam gerilim harmonik bozulma ora n1 (THDv) en fazla %8 olmalidir. Ayn sekilde,
toplam akim harmonik bozulma orani (THD1) ise sistemin karakteristik yapisina bagli olarak baglanti
noktasinda en fazla %20-25 degerini gegcmemelidir. Yapilan harmonik Sl¢iimleri, bu sinir degerler
esas alinarak degerlendirilmelidir. Bu sinirlar, sistemlerde gerilim ve akim kalitesinin korunmasini
saglamak ve harmonik bozulmalarinin ekipmanlar {izerindeki olumsuz etkilerini minimize etmek
amactyla uygulanir. Belirlenen sinirlarin asilmast durumunda, uygun harmonik filtreleme sistemleri
ve diizeltici 6nlemlerle harmonik seviyeleri standartlara uygun hale getirilmelidir.
Yapilan Olglimler sonucunda akim ve gerilim fazlarindaki toplam harmonik distorsiyon (THD)
degerleri kaydedilmistir.
Akim fazlari i¢in L; fazinda THD degerleri minimum %9,80, maksimum %18,80, ortalama %14,11
olarak oOl¢iilmiistiir. L, fazinda THD minimum %16,10, maksimum %34,60, ortalama %27,22 olarak
Olclilmiistiir. Lz fazinda THD minimum %10,00, maksimum %19,70, ortalama %14,90 olarak
Olctlmiistiir.
Gerilim fazlari i¢in V; fazinda THD degerleri minimum %3,10, maksimum %3,2, ortalama %3,146
olarak ol¢iilmiistiir. V, fazinda THD minimum %2,80, maksimum %3,10, ortalama %2,969 olarak
Olgiilmistiir. V3 fazinda THD minimum %3,100, maksimum %3,300, ortalama %3,22 olarak
Ol¢iilmiistiir. Yapilan dlgiimler sonucunda elde edilen akim ve gerilim fazlarindaki toplam harmonik
distorsiyon (THD) degerleri, sistemde ciddi diizeyde harmonik bozulmalarin varligini

gostermektedir.
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Ozellikle akim fazlarindaki THD oranlari, L ve Ls fazlarinda sirasiyla ortalama %14,11 ve %14,90
seviyelerinde iken, Lo fazinda %27,22 gibi oldukca yiiksek bir diizeye ulagmaktadir. Bu oranlar,
uluslararasi standartlarda belirlenen %35 sinirinin ¢ok iizerindedir ve sistemde yogun bir sekilde non-
lineer yiiklerin bulunduguna isaret etmektedir. Asir1 harmonik akimlar, dagitim sisteminde 1sinma,
enerji kayiplari, ekipman omriiniin kisalmasi ve koruma elemanlarinin yanlis ¢calismasi gibi 6nemli
problemlere neden olabilir. Buna karsin gerilim fazlarindaki THD oranlar1 (ortalama %2,969 — %3,22
araliginda) kabul edilebilir diizeyde olup, gerilim kaynakli bir harmonik sorunu olmadigini,
bozulmalarin daha ¢ok yiiklerden kaynaklandigini ortaya koymaktadir. Bu durum, sistemin enerji
kalitesini olumsuz etkilemekte ve harmonik filtreleme gibi diizeltici 6nlemler alinmasin1 gerekli
kilmaktadir. Bunun 6niine ge¢mek i¢in sunlar uygulanabilir;

e Pasif veya Aktif Harmonik Filtrelerin Kullanilmasi: Sisteme uygun harmonik filtre
coziimleri entegre edilerek, yiiksek harmonik bilesenlerin bastirilmasi ve toplam harmonik
bozulmanin azaltilmasi saglanmalidir.

e Yiiklerin Gozden Gegirilmesi: Harmonik iiretimine sebep olan dogrultucu, inverter, UPS
gibi nitelikli yiiklerin harmonik katkilart analiz edilmeli ve gerekirse diisiik harmonik tireten
modeller tercih edilmelidir.

e Sistem izleme ve Siirekli Harmonik Analizi: Enerji kalitesinin siirdiiriilebilirligi agisindan
stirekli enerji izleme sistemleri kurulmali ve harmonik bozulmalar diizenli araliklarla kontrol
edilmelidir.

e Trafo ve Kablolama Sisteminin Gozden Gegirilmesi: Mevcut harmonik yiikler dikkate
alinarak, trafonun ve kablolamanin termal kapasitesi incelenmeli, gerekirse harmoniklere
dayanikli (K-faktorii yiiksek) trafo kullanimi degerlendirilmelidir.

Gii¢ Faktorii Olciimii (PF)
Olgiim yapilan panolarda gii¢ faktorii degerlerini inceledigimizde gii¢ faktdrii, ana dagitim panosunda
PF; i¢cin minimum 0,980, maksimum 0,993 olarak 6l¢iilmiistiir. PF, i¢in minimum 0,940, maksimum
0,985 olarak Sl¢iilmiistiir. PF; i¢in minimum 0,976, maksimum 0,992 olarak &l¢iilmiistiir. Olgiilen

giic faktorii degerlerinde herhangi bir problem goriilmemektedir.

6.2.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Elektrikli su 1siticilari, elektrikli 1siticilar ve kahve makineleri gibi cihazlar, elektrik tesisatina gesitli
etkilerde bulunabilir. Bu cihazlar genellikle yiiksek gii¢ tiiketimine sahiptir ve ayni anda
kullanildiklarinda anlik yiiksek gii¢ taleplerine sebep olabilirler. Bu durum, elektrik tesisatinin belirli
devrelerinde asir1 yiikklenmeye ve buna bagl olarak sigorta atma veya devre kesici miidahalelerine
neden olabilir. Ayrica, bu cihazlarin ani ¢alistirilmasi gerilim dalgalanmalarina yol agabilir, bu da

diger elektronik cihazlara zarar verebilir.

-75 -



Yiiksek gii¢ tiiketimi ayrica kablo 1sinmasina ve uzun vadede izolasyon hasarina neden olabilir. Bu
cihazlarin etkin bir sekilde kullanilmamasi enerji tasarrufuna katki saglayacagindan enerji verimliligi
acisindan da 6nemlidir. Bu nedenle bu tiir cihazlarin kullanilmamasi 6nerilmektedir.

Ug fazli sistemlerde akim dengesi, ii¢ farkli fazdaki akimlarin biiyiikliik ve faz agilar1 acisindan esit
olmas1 durumunu ifade eder. Ideal bir ii¢ fazli sistemde, her bir fazdaki akimlar birbirine esit
biiyiikliikte olmalidir ve bir fazdaki akim ile diger fazlardaki akimlar arasinda 120 derecelik faz farki
bulunmalidir. Akim dengesizligi, bir fazdaki akimlarin diger fazlardan farkli biiyiikliikte veya faz
acisinda oldugu durumu ifade eder. Akim dengesizligi, genellikle ii¢ fazli sistemlerde istenmeyen bir
durumdur. Ciinkii bu durum enerji sistemine zarar verebilir ve cihazlarin dogru calismasini
engelleyebilir. Akim dengesizligi, sistemdeki dengesiz yiikler, arizali ekipmanlar, kotii baglantilar
veya dagitim hatlarindaki diger problemlerden kaynaklanabilir. Bu nedenle, ti¢ fazli sistemlerde akim
dengesinin korunmasi ve diizenli olarak kontrol edilmesi onemlidir. Akim dengesizligi, enerji
verimliligini azaltabilir, ekipmanlara zarar verebilir ve sistemde istenmeyen harmonikleri
tetikleyebilir. Bu tiir sorunlarin tespiti ve diizeltilmesi i¢in diizenli bakim ve izleme yapilmasi
onemlidir. Ug fazli sistemlerde akim dengesizligini dnlemek veya diizeltmek igin alinabilecek bazi
onlemler:

Dengeli Yiik Dagilim: Sistemdeki yiiklerin miimkiin oldugunca dengeli bir sekilde dagitilmasi
onemlidir. Esit miktarda yiik, fazlardaki akimlarin esit olmasina yardimeci olabilir.

Diizenli Bakim ve Kontrol: Elektrik panolari, baglantilar ve ekipmanlar diizenli olarak kontrol
edilmeli ve bakim1 yapilmalidir. K&tii baglantilar veya arizali ekipmanlar akim dengesizligine neden
olabilir.

Harmonik Filtrelerin Kullanimi: Harmonik filtreler, harmonik igerigi azaltarak ve akim
dengesizligini diizelterek sistem performansini artirabilir. Ancak, bu tiir filtrelerin kullanilmasi
oncesinde sistem analizi yapilmalidir.

Bu onlemler, ti¢ fazli sistemlerde akim dengesizligini 6nlemek veya diizeltmek i¢in genel olarak
uygulanan yontemlerdir. Notr iletkenindeki yiiksek akimlar, cihazlara ve ekipmanlara zarar verebilir,
yangin riskini artirabilir ve enerji verimliligini diisiirebilir. Bu nedenle, bir tesisin elektrik sistemleri

periyodik olarak kontrol edilmeli, bakim yapilmali ve olas1 sorunlar hizli bir sekilde ¢6ziilmelidir.
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6.3. POMPA

6.3.1. Sistem Tarifi ve Envanteri:

Sekil 17: Pompa Sistemi

Yerleskede bulunan elektrik motorlarina ait bilgiler asagida tablo olarak verilmistir. 0,75 kW giicliniin

altindaki motorlar ve etiketlerinde verim sinifi bilgileri bulunmayan motorlarin verim siniflari

verilememistir.
Tablo 34: Elektrik Motor Bilgileri Tablosu
Bina Ad1 Motor Giicii Marka Adet Kullanim Yeri/ Amaci \éf:;:gl
K.S.U Afsin MYO Mahzuni Serif 2.2 kW - 2 Hidrofor IE2
Yerleskesi 40-1540 W = Alarko 3 Isitma Sirkiilasyon -

6.3.2. Olciimler ve Tespit

Tesis genelinde bulunan motorlarin gii¢ degerleri ve ¢aligma saatleri asagida tablo olarak verilmistir.
0,75 kW giiciiniin altinda olan motorlar ve etiket lizerinde verim smifi belirtilmeyen motorlar
hesaplamalara dahil edilmemistir. Calisma saatleri meteoroloji tarafindan yayimlanan 2024 yilina ait

Isitma-Sogutma Derece Giin Sayisi (HDD-CDD) degerleri esas alinmistir. Elektrik motorlarinda

yapilan termal kamera goriintiileri agagida paylagilmistir.

Tablo 35: Elektrik Motor Verim ve Tiiketim Bilgileri

IE1 IE2 IE3 . Déniigiim | Déniisim )
Motor “I_'u_j“;‘ age | ik Calima | Elektrikdi | Eleltrili | Elebtriiti | Toplam n;rﬂin Somras: | Semrass |IE3 Motor ;}“ﬁm o(j:g
Giicii Sy Santi Motor Motor Motor | Motor Giicii Eaerii Yilhk Vil | Makyer | o ST (O
Verimi | Verimi | Verimi Tasarruf | Tasarraf :
W h % % k] W EWh EWh TL TL TL il
22 p] 1.500 a0 6995 2 24 11.967 2393 2525
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Termal Kamera Goriintiileri:

6.3.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

2008 yilinda verimlilik smiflarina IEC tarafindan IE1, IE2, 1IE3, IE4 seklinde yeni bir tanimlama
getirilmis olup IEC 60034:30 standart numarasiyla yayimlanmistir. Bu yeni tanimlamaya gore 1E1
EFF2’nin, IE2 EFF1’in karsilig1 olup, IE1 Standart Efficiency, IE2 High Efficiency (Yiiksek Verimli),
IE3 Premium Efficiency ve IE4 Super Premium Efficiency olarak tanimlanmigtir. 2008 yilinda
verimlilik siniflarina IEC tarafindan IE1, IE2, IE3, IE4 seklinde yeni bir tanimlama getirilmis olup IEC

60034:30 standart numarasiyla yayimlanmistir. Standarda gore motor verimleri asagidaki gibidir;

» 1EI1: Standart Verimli Motor,

» 1E2: Yiiksek Verimli Motor,

» 1E3: Premium Verimli Motor,

» 1E4: Stiper Premium Verimli Motor
Tiirkiye’de 7 Subat 2012 tarihinde Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan yayinlanan
“ELEKTRIK MOTORLARI iLE ILGILI CEVREYE DUYARLI TASARIM GEREKLERINE
DAIR TEBLIG” uyarinca IE1 standart verimli motor iiretimi yasaklanmis, 1 Ocak 2015 tarihinden
itibaren ise IE3 Premium verimin altinda motor {iretimi yasaklanmistir. Teblig, bu tarihten sonra IE2

yiiksek verimli motorlarin sadece frekans siirticiiler ile kullanilabilecegini 6ngérmektedir.
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Sekil 18: Elektrik Motoru Verimlilik Standartlarinin Karsilastiriimasi

Tablo 36: Elektrik Motor Degisimi Tasarruf Hesaplamalar

IE1 IE2 IE3 Déniigim | Doniisim

Motor 1‘1_’::: aget | Yok Cabma | Elekrilli | Elektridli | Elekirikli | Toplam i Somrast | Somram |IE3 Motor mim =
Giicil Smrhy Santi Motor Motor Motor | Motor Giicii - Yilhik Yilhk Maliveti Maliveti Siiresi
Verimi | Verimi | Verimi Enerfi Tasarruf | Tasarrof Inliyet]
W h % % % W EWh ¥Wh TL L L Yil
22 2 1.580 | 7970 | 8430 | BETD | 420 5858 ) 258 11.967 2183 25.25

6.3.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Tesiste bulunan binalardaki 1s1 merkezlerinde mekanik tesisata bagli sirkiilasyon pompalarinin verim
sinifi belirlenememistir. Hidrofor motorlari i¢in yapilan hesaplamalarda geri 6deme siiresinin yiiksek
olmasi sebebiyle verim arttirici proje olarak sunulamamaistir ancak mevcut motorlarin arizalanmasi

durumunda IE3 Premium Verimlilik sinifina sahip motorlarla degistirilmesi 6nerilmektedir.
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6.4. IC VE DIS AYDINLATMA

6.4.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Sekil 19: Aydinlatma Sistemi Gériintiileri
Tesis genelinde LED ve floresan tip aydinlatma armatiirleri kullanilmaktadir. Tesiste genel olarak
1x18 W floresan armatiirler kullanilmaktadir. Tesisteki binalarda kullanilan aydinlatma armatiirlerine

iligkin bilgiler tablo olarak verilmistir

Tablo 37: Aydinlatma Armatiir Durum Tablosu
Mevcut Aydinlatma Armatiirleri

Bina Ad1 . e s Giicii
Armatiir Tipi (Watt) Adet
Kahramanmaras Universitesi Afsin MYO 1x18 Floresan Armatiir 18 W 2982
Mahzuni Serif Yerleskesi Led Lamba oW 65
Led Lamba 20 W 128
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6.4.2. Olciimler ve Tespit

Sekil 20: Aydinlik Diizeyi Liix Olgiimleri

Liiksmetre, bir ortamin aydinlatma seviyesini 6lgmek i¢in kullanilan bir cihazdir. Bu cihaz, 151k
siddetini liikks biriminde Olger. Liiks, bir metrekarelik bir alana diisen 1sik miktarim1 ifade eder.
Liiksmetre, genellikle bir fotoelektrik hiicre, bir Ol¢cek ve bir ekran igerir. Fotoelektrik hiicre,
cevredeki 15181 algilar ve dlgek iizerindeki degerlere doniistiiriir. Olgek iizerindeki degerler, cihazin
ekraninda kullaniciya gosterilir. Bu sayede, bir ortamin aydinlatma seviyesi hizli ve dogru bir sekilde
Olciilerek degerlendirilebilir. Liiksmetreler, endiistriyel tesislerden ofislere, okullardan hastanelere
kadar c¢esitli ortamlarda kullanilir ve is sagligi ve gilivenligi, bina tasarimi, aydinlatma sistemleri
planlamasi gibi alanlarda 6nemli bir rol oynar. Yeterli aydinlatma giivenligi artirir; tehlikeli alanlarda
kazalar1 dnler ve 1s yerlerinde ¢alisanlarin giivenligini saglar. Sagligimizi etkileyen bir diger faktor
olan aydinlatma, biyolojik saatimizi diizenler ve uyku diizenimizi etkiler. Enerji verimliligi goz
ontinde bulundurularak se¢ilen aydinlatma sistemleri, enerji tasarrufu saglar ve isletme maliyetlerini
diisiiriirken cevresel etkiyi azaltir. insan etkilesimini artiran ve iletisimi kolaylastiran aydinlatma,
sosyal etkilesimi destekler ve toplumsal baglar1 giiglendirir. Ayrica, dogru aydinlatma diizeyleri
renklerin dogru algilanmasini saglar ve gorsel algiy gelistirir. Tiim bu nedenlerle, aydinlatma sadece
bir 151k kaynag1 degil, yasam ve is alanlarimizda hayati bir rol oynar. Teknigine ve hacmin islevine
uygun bir aydinlatma diizeni ile hacmin kolayca algilanabilmesi ve rahat bir c¢alisma ortami
saglanabilir. Boylece, kisilerin dikkatinin dagilmamasi, daha etkin ve hizli ¢alisarak is veriminin
artmast, kisilerin isteyerek ve severek ¢alisabilmeleri ve is giivenliginin saglanmasi gibi sonuglar elde

edilebilir.
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Ayrica, gorme eylemini uzun siire siirdiirmekten kaynaklanabilecek, gézde yanma, agri, bas agrisi
vb. rahatsizliklar Onlenebilir. Bu kapsamda tesisteki i¢ mekanlarinin mevcut aydinlik diizeyini

belirlemek maksadiyla liix dl¢iimii yapilmistir. Olciim sonuglari asagidaki tabloda paylasilmistir.

Tablo 38: Ortam Liix Ol¢iim Degerleri Tablosu

Sira Bina Koridor Oda-Ofis Masa Salon-Derslik
No Liix Liix Liix Liix

1 Zemin Kat 1. Kat 68-8 - 207 270-187

2 B Blok 1. Kat 143-120 - - 432-173

3 C Blok 2. Kat - 380-243 340 -

4 D Blok 2. Kat - 350-245 301 -

5 E Blok 1.Kat - 290-130 138 -

6.4.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Yiiksek aydinlik (liiks) degerlerinin bazi olumsuz etkileri de bulunmaktadir. Asir1 parlak 151k,
gozlerde rahatsizlik hissi, goz kamasmasi ve bas agrilarina neden olabilir. Bu durum 6zellikle
bilgisayar karsisinda g¢alisan ya da uzun siire aydinlatilmis ortamlarda bulunan bireylerde daha
belirgin hale gelir. Ayrica, yiiksek aydinlatma seviyeleri biyolojik ritmi olumsuz etkileyerek uyku
diizeninde bozulmalara ve uykusuzluga yol acabilir. Bu da hem c¢alisma performansini diistirebilir
hem de genel saglik iizerinde olumsuz etkiler yaratabilir. Bu nedenle, i¢ mekan aydinlatmasinda hem
gorsel konforu saglayacak hem de saglik agisindan risk olusturmayacak uygun liikks seviyelerinin
tercih edilmesi 6nemlidir. Sonug¢ olarak, uygun aydinlatma seviyelerinin saglanmasi, ¢alisanlarin
verimliligi, is giivenligi ve genel yasam Kkalitesi igin kritik dneme sahiptir. Isyerlerinde ve diger
caligma alanlarinda, hem diisiik hem de yiiksek aydinlik liiks degerlerinden kaginilmalidir. Optimal
aydinlatma diizeyleri, ¢alisanlarin konforunu artirir, is performansini artirir ve genel olarak daha
saglikli ve giivenli bir ¢alisma ortami saglar. Bu nedenle, aydinlatma diizeylerinin diizenli olarak
kontrol edilmesi ve gerekli diizeltmelerin yapilmasi énemlidir. Bir tesis, giin 15181 ile dogru bir
bicimde aydinlatilmis olsa bile, kapali hava kosullarinda, kis aylarinda, kimi zaman tiim giin, kimi
zaman ise, gliniin erken ve gec saatlerinde ve aksam vardiyalarinda, yapma aydinlatmaya gereksinim
vardir. Yapma aydinlatma tasariminda amag; aydinligin niceligi ve niteligi yoniinden gerekli kosullari
saglayacak, etkin enerji (uygun enerji) kullanimli, uzun 6miirlii (dayanikli) ve en az bakim gerektiren
diizenleri olusturmaktir. Bu amagla, lamba (151k kaynag1) se¢imi, aydinlatma armatiirii (aygit1) se¢imi,
aydinlatma diizeni, tasarimi gergeklestirmede en Onemli etkenlerdir. LED teknolojisi ayrica
geleneksel lamba, floresan lambalar ve kompakt floresan lambalar ve aydinlatma cihazlaria gore
bir¢ok avantaj saglar. Bu avantajlar arasinda uzun kullanim 6mrii, 6nemli 6l¢lide daha diisiik enerji
tikketimi (%90 daha verimli), daha diisiik bakim maliyeti ve daha yliksek gilivenlik saglamasi

sayilabilir.
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Sekil 21: Isigin Insan Isleyisi Uzerindeki Potansiyel Etkileri Semast

Tablo 39: Aydinlatma Degisim Tablosu

Mevcut Aydinlatma Armatiirleri Onerilen Aydinlatma Armatiirleri
. e Giicu e Giicii .
Armatiir Tipi (Watt) Adet Armatiir Tipi (Watt) Adedi
1x18 Floresan Armatiir 18 W 2982 LED Tube Floresan A 2982

Tablo 40: Mevcut Aydinlatma Enerji Tiiketimi Tablosu

Calsma Siresi Cahsma Siiresi Elektrik Birim Fiyat ~ Odenen Tutar

Armatar Tipi Armatdr Sayir  Armatdr Gocu (Saat/Giin) (Gin/Yil) (TLAWH) ) Tuketim (kKVWh)
1x18 Floresan Armatir 2982 13 4 300 413 265727 64.411
Led Lamba 65 ] 4 300 413 2896 702
Led Lamba 128 20 4 300 413 12673 3.072
Toplam 281.256 68.185

Tablo 41: Aydinlatma Degigim Sonrasi Enerji Tiiketimi Tablosu

Calgma Siresi Calgma Siresi Elektrik Birim Fiyat ~ Odenen Tutar

PR _ o — Birim Maliyet Toplam Maliyet
Armatir Tipi Armatdr Sayier  Armatir Gici (SaatiGin) (GinAYI) (TLikih) ) Tiketim (kWh}) . )
LED Tube Floresan 2082 g 4 300 413 132.8583 32208 +107,00 £319.074,00
Toplam 132.863 32206 £319.074

Aydinlatma degisim hesaplamalar1 yapilirken armatiir ¢alisma siiresi yi1lda 300 giin ve ortalama 4 saat
olarak esas alimmistir. LED armatiir birim fiyat1 ise internet iizerinden yapilan aragtirmalar sonucu 3

firmanin satig fiyatlarinin ortalamasi alinmistir.

Tablo 42: EN 12464-1: 2011 Standardina Gére En Az Aydinlik Diizeyleri Tablosu

Alan Ad1 En az Aydinhik Diizeyi Liix
Koridor 100
Sinif ve Uygulama Odalar1 300
Aksam Dersleri i¢in Siniflar 500
Teknik Cizim Odalar1 750
Laboratuvar ve Uygulama Odalar1 500
Ogretim Atdlyeleri 500
Bilgisayar Odalar1 300
Konferans ve Toplant1 Salonlar1 500
Yazma, Okuma ve Veri Isleme Ofis 500
Jimnastik ve Spor Salonlar1, Yiizme Havuzlari 300
Kitap Raflar1 200
Ogrenci Kantinleri, Salonlar 200
Okuma Bolgesi 500

-83 -



6.4.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Yerleskedeki binalarda bulunan ve LED olmayan armatiirlerin arizalanmasi: durumunda LED tube
floresan armatiirlere dontisiimii 6nerilmektedir. 18 W floresan i¢cin 9 W LED tube floresan

kullanilabilir. Degisim yapilmasi durumunda elde edilebilecek tasarruf miktarlar1 tablo olarak
verilmistir.
Yatirim maliyeti hesaplamalarinda ¢evre ve sehircilik poz fiyatlari baz alinarak hesaplanmistir.

Tablo 43: Aydinlatma LED Doéniigiimii Projesi Tasarruf Miktarlar: Tablosu

CO2
.. Enerji Tasarruf Miktari Azalma
Onlem v i Miktari
Tiirt
kKWh/Yil TEP/Yi Yiizde TL / Y1l Ton
Elektrik 35.980 3,09 39,25% 148.433 15,80
Yatirim (")((igrlle Uygulama BuNifrtlkii I¢ Karhhk inem
Aydmlatma LED Maliyeti . Plam su Oram Omrii
Déniigiimii Siiresi Deger
TL Yil Vade TL Yiizde Yil
319.074 2,15 Orta Vade = 2.690.285 75% 15
$14.000.000
£12.000.000 O Tasarruf
=@=Klimiilatif
£10.000.000
£8.000.000
£6.000.000
$4.000.000
£2.000.000
b-

0 1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
£(2.000.000)

Grafik 32: Aydinlatma LED Doéniisiimii Projesi Ekonomik Analiz Grafigi
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6.5. TARIFE ANALIZi

6.5.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Tesisin elektrik enerjisi 6zel tedarik¢iden Kamu ve Ozel Hizmetler / Diger grubundan orta gerilim
(OG) Tek Terim Tek Zaman olarak tedarik edilmektedir.

Sanayi tesislerinin, Elektrik enerjisi tedarikinde dnlerinde 3 segenek bulunmaktadir.

Tek Terimli Tarife: Bu tarife tiiriinde tesis, fatura donemi igerisinde tiikettigi aktif enerji miktar
(kWh) tizerinden bir bedel oder. Aktif enerji birim fiyatina muhtelif fon ve vergiler ile dagitim

bedelleri eklenmektedir.

Tek Terimli -Tek Zamanh Tarife: Bu tarife tiirlinde tiim saatlerde tiiketilen enerjinin tek bir birim
fiyat1 vardir.

Tek Terimli- Cok Zamanh Tarife: Bu tarife tiirlinde 3 zaman diliminde tiiketilen enerjinin farkli
birim fiyatlar1 vardir. Tesisin Elektrik sayacinin akilli saya¢ olmast bir 6n kosuldur.

Sabah 06:00 ile aksam 17:00 arasindaki zamana "t1 veya Giindiiz",

Aksam saat 17:00 ile gece 22:00 arasindaki zamana "t2 veya Puant",

Gece 22:00 ile sabah 06:00 arasindaki zamana ise "t3 veya Gece" denilmektedir.

Tek zamanli tarife ile karsilastirildiginda t1/Giindiiz tiiketim birim fiyatlari az bir miktar diigiik, Puant
tiikketim birim fiyati ise oldukea yiiksek fakat Gece tiiketim birim fiyati oldukca diistiktiir.

Cift Terimli Tarife: Bu tarife tiirlinde tesis, fatura donemi igerisinde tiikettigi aktif enerji miktar
(kWh) iizerinden bir bedel 6demenin yani sira, "sozlesme giicii" karsiligi (kW) lizerinden her ay
ayrica gii¢ bedeli 6der. S6zlesme giiciiniin asilmas1 halinde asilan kisim i¢in ilave giic asim bedeli
alinmaktadir. Aktif enerji birim fiyatina muhtelif fon ve vergiler ile dagitim bedelleri eklenmektedir.
Gii¢ Bedeli 6denmesine ragmen, aktif enerji birim fiyati ile dagitim bedeli tek terimli tarifeye gore
daha diisiik olmasindan dolayl, dogru sozlesme giicii secilmesi durumunda avantajli
olabilmektedir.

Cift Terimli - Tek Zamanh Tarife: Bu tarife tiirlinde tiim saatlerde tiiketilen enerjinin tek bir birim

fiyat1 vardir.

Cift Terimli - Cok Zamanh Tarife: Bu tarife tiirtinde 3 zaman diliminde tiiketilen enerjinin farkl

birim fiyatlar1 vardir. Tesisin Elektrik sayacinin akilli sayag olmasi bir 6n kosuldur.
Sabah 06:00 ile aksam 17:00 arasindaki zamana "t1 veya Giindiiz",

Aksam saat 17:00 ile gece 22:00 arasindaki zamana "t2 veya Puant",

Gece 22:00 ile sabah 06:00 arasindaki zamana ise "t3 veya Gece" denilmektedir.

Tek zamanli tarife ile karsilastirildiginda t1/Glindiiz tiiketim birim fiyatlari az bir miktar diisiik, Puant

tiikketim birim fiyat1 ise oldukca yiiksek fakat Gece tiiketim birim fiyat1 oldukga diisiiktiir.
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Serbest Tiiketici-Ozel Tedarik¢i Sozlesmesi: Yilda belli bir tilketimin iizerinde olan tiiketiciler
Serbest tiiketici olabilmekte ve tedarikgisini kendisi se¢ebilmektedirler. Bu tiiketim sinir1 zamanla
asagilara gelmektedir, raporun yazildigi dénemde bu tiiketim smir1 4.500 kWh/yildir. Ozel
tedarikciler, Tesisin tiiketim durumuna goére bir 6zel birim fiyat belirleyerek tesise dnermekte ve

tilketim miktarlar1 bu birim fiyatla ¢arpilarak, fon vb. vergiler eklenerek tesise faturalanmaktadir.

Her ii¢ segenegin de kendine gore avantajlart ve dezavantajlar1 vardir. Bu avantaj ve dezavantajlar
zaman icerisinde de degismektedir. Tesisin ge¢mis tiiketimleri ve mevcut tiiketim profili incelenerek

en uygun tarife segeneginin belirlenmesi isine ‘Tarife Analizi’ denilmektedir.

Tesisler, bu tarifelerden birini secerek elektrik enerjisini gorevli tedarik sirketinden temin
edebilecegi gibi, ‘Serbest Tiiketici’ statiisiine sahip ise ikili anlasmalar yaparak 6zel tedarikgi
firmalarindan da temin edebilirler. 2024 yil1 Serbest Tiiketici olma sinir1 yi1lda 950 kWh {izerinde
tiiketimin olmasidir. Ozel tedarikgiler, Tesisin tiiketim durumuna gére bir zel birim fiyat belirleyerek
tesise onermekte ve tiikketim miktarlar: bu birim fiyatla carpilarak, fon vb. vergiler eklenerek tesise

faturalanmaktadir.

6.5.2. Olciimler ve Tespit
Tablo 44: 1 Temmuz 2024 Tarihinden Itibaren Uygulanacak Faaliyet Bazli Tarifeler Tablosu

EPDK Tarafindan Onaylanan ve 1 Temmuz 2024 Tarihinden Itibaren Uygulanacak Faaliyet Bazh Tarifeler
1/7/2024 Faaliyet Bazlh Tiiketici Tarifeleri (kr/kWh) Giig Bedeli Harig Toplam Tarifeler (kr/kWh)
E 5 Perakend. e g
o . . it . - erakende S Per Per .
2 g GORENY Tedarl!( $|rk?t|nden EneniSlantietin Tek Zamanh Gund'ﬁ'.z Puant Enerji| Gece Enerji Dag'""." Tek Zamanh Giindiiz Puant Gece
we Sistemi Kullanicilan Enerii Bedeli Enerji Bedeli Bedeli Bedeli
ES & Bedeli
52
= |Tiiketici 312,4942| 316,4941| 507,6545| 162,2084 0,0000] 312,4942| 316,4941| 507,6545| 162,2084
Perakende r“G'_.Id..) Per de | Per d Dagit
Dagitim Sistemi Kullanicilar Tek Zamanh Eun uz Puant Enerji| Gece Enerji Bag:’ "IT‘ Tek Zamanh Giindiiz Puant Gece
Enerji Bedeli nenjt Bedeli Bedeli ecel
Bedeli
Orta Gerilim Orta Gerilim
Cift Terimli Cift Terimli
Sanayi 274,2853| 278,1487| 462,8456| 129,0797 60,2673| 334,5526| 338,4160| 523,1129| 189,3470
Kamu ve Ozel Hizmetler Sektérii ile Diger 306,6641| 310,2889| 517,9165| 145,0883 93,9251| 400,5892| 404,2140| 611,8416( 239,0134
_ |Mesken 151,8262| 155,3345| 283,1156 53,1505 93,0324| 244,8586| 248,3669| 376,1480| 146,1829
& [Tanmsal Faaliyetler 200,9917| 203,5594| 350,1303 86,4353 77,3544| 278,3461| 280,9138| 427,4847| 163,7897
O |Aydinlatma 311,4197 90,1476] 401,5673
5 Tek Terimli Tek Terimli
;: Sanayi 284,7019| 288,7020| 479,8624| 134,4163 66,5704 351,2723| 355,2724| 546,4328| 200,9867
= |Kamu ve Ozel Hizmetler Sektérii ile Diger 306,0686| 309,6935| 517,3211| 144,4918| 117,1606| 423,2292| 426,8541| 634,4817| 261,6524
5 Mesken 145,9788| 149,4873| 277,2666 47,3019| 114,8713| 260,8501| 264,3586| 392,1379| 162,1732
@ [Tanimsal Faaliyetler 198,2802| 200,8482| 347,4192 83,7224 96,3144| 294,5946| 297,1626| 443,7336| 180,0368
'2 Aydinlatma 311,8006 112,4522| 424,2528
= Alcak Gerilim Alcak Gerilim
’5 Tek Terimli Tek Terimli
o |Sanmayi 267,5627| 271,3632| 453,0836| 124,6970| 102,9981| 370,5608| 374,3613| 556,0817| 227,6951
Wh o v sty er Selccortille DIger (301 546,3661| 310,4593| 518,0865| 1452583| 139,5844| 3859505| 450,0437| 657,6709| 284,8427
—9* r FrUTYT T
oo o ety e Selaorlle DiGer (30| 306,8350| 310,4593| 518,0865| 145,2583| 139,5844| 446,4194| 450,0437| 657,6709| 284,8427
Mesken (8 kWh/giin ve alt1) 49,4065| 142,6273| 270,4077 40,4418| 136,5179| 185,9244| 279,1452| 406,9256| 176,9597
Mesken (8 kWh/giin iistii) 139,1181| 142,6273| 270,4077 40,4418| 136,5179| 275,6360| 279,1452| 406,9256| 176,9597
Sehit Aileleri ve Muharip Malul Gaziler 6,1590 82,8453 89,0043
Tarimsal Faaliyetler 195,0087| 201,7331| 344,1485 80,4509| 114,6937| 309,7024| 316,4268| 458,8422| 195,1446
Aydinlatma 314,2697 133,6912| 447,9609
Genel Aydinlatma 389,0440 133,6912| 522,7352
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Sekil 22: K.S.U. Afsin MYO Mahzuni Serif Yerleskesi Kasim 2024 Tarihli Elektrik Faturas:

Tarife analizi yapilirken Ocak 2025 tarihli elektrik faturasi esas alinmistir. Faturada bulunan giindiiz,

puant gece tliketimleri tablo olarak verilmistir.

Tablo 45: Ocak 2025 Faturas: Giindiiz-Puant-Gece Tiiketim Degerleri

Toplam Giindiiz Puant .y e
Ay Tiiketim Tiiketim Mk | s WL
kWh kWh kWh KWh
Ocak 2025 14.986 8.953 2331 3.701
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6.5.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

EPDK tarafindan yayinlanan 2024 tiiketici tarifeleri temin edilmis ve faturalarda uygulanan birim

fiyatlar tespit edilmistir.

Tablo 46: EPDK Tarafindan Yayimlanan 1 Temmuz 2024 'ten Itibaren Uygulanan Tarife

Kamu ve Ozel Hizmetler Sektorii ile diger

(kr/kWh)
EPDK Tarafindan Kamu ve Ozel Hizmetler
Onaylanan 1 Temmuz Sektorii i.l’e Diger (30
2024 Tarihinden itibaren kWh/g"un yea 1)
. Kamu ve Ozel Hizmetler
Uygulanacak Faaliyet Sektorii ile Diger (30

Bazh Tarifeler KkWh/giin iistii)

Tek Zaman Giindiiz
246,37 310,46
306,84 310,46

Tablo 47: Tarife Karsilastirma Tablosu-1
Ulnzal Tarife Tel Terim Col: Zaman

Ulwzal Tarife Telk Terim Tek Zaman

Giindiiz Tiidetim (Wh) 2053 &G
Puant Tiketim (KWh) 21331 16%
Geos Tiketim (EWh) 3.701 15%
Toplam Tiletim {1-Wh) 14 286 1002
Birim Fiyat Tutar
Giindiz Badsli {TL) 27402
Puznt Badsli (TL) 306 T136
Gaos Badali (TL) 11328
Ara Toplam (TL) 45 866
DizE1tim Badsli (TL) 1,17 17557
Enerji Fonu (TL) TEE% 3614
Baladive Vargi (TL) 000 0
Toplam {TL} 67.038
KDV (TL} 13.408
Genel Toplam (TL) 80445
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Giindiiz Tiketim (KWh)
Puznt Tiiketion (KWh)
Greca Tiikztion (K'Wh)
Toplam Tiilzetim (Wh)

Gindiz Badsli {TL)
Puant Badsli (TL)
Gace Badsli (TL)
Ara Toplam (TL})
DizE1tim Badali (TL)
Enetji Fonu {TL)
Baladive Vergi (TL)
Toplam (TL)

KDV (TL)

Genel Toplam (TL)

Puant

518,09

518,09

Birim Fiyat

310
3,17

144

117
TEE

LT e

Gece

145,26

145,26

Tutar

Dagitim

139,58

139,58



Tablo 48: Tarife Karsilastirma Tablosu-2

Ulwzal Tarife Cift Terim Tel: Zaman

Ulwzal Tarife Cift Terim Col: Zaman

Giindiiz Tidetim (KWh) 8053 50%% Gindiiz Tiketim (xWh) | 8933 0%
Puznt Tiikatiam (kWh 2331 1% Pru=nt Tiiketim (KWh) 1331 16%
Gece Tiiketim (KWh) 3.701 5% Gace Tiidestim (KWh) 3701 5%
Toplam Tiketim (KWh) 14086 10025 Toplam Tiiletim (LWh) 14086 10024
Birim Fivat Tutar Birim Fivat  Tutar
Griindiiz Badeli {TL) 17456 Giindiiz Badali (TL) 3,10 27.780
Pruznt Badeli (TL) 3,07 7.140 Duznt Badeti (TL) 518 12074
Geca Badali (TL) 11350 Geaca Badali {TL) 145 5370
Ara Toplam (TL) 45088 Ara Toplam (TL) 45228
Dagutem Badali (TL) 0.4 14.075 Draiitim Badali (TL) 0.94 14.075
Sézlegme Giici (KW) Sézlegme Gici (kW) 0
Fatura Heszp Siiresi (AY Faturz Heszp Siiresi (AY 1
Giig Badeli (KW) 3235 0 Gl Badali (W) R 0
Giig Agm (kW) 0 Gig Azpim (kW) 0
Griig Aztm Badeli 6440 ] Giig Apim Badali 54,40 0
Enetji Fonu {TL) TERM 3521 Enetji Fonu {TL) T.REN 3364
Balediva Vergi (TL) DD 0 Balediye Vergi (TL) 0000 o
Toplam (TL) 63,682 Toplam (TL) 62864
KDV (TL) 12730 KDV (TL) 12573
G-enel Toplam (TL) T6.282 Genel Toplam (TL} TEA3G

6.5.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

TEDAS 2024 giincel birim fiyatlar1 ve tesisin satin aldig1 6zel tedarik¢i birim fiyatlari ile uygulanan
mevcut indirim orani ulusal tarife degerlerine gore hesaplanmustir. “2024 yil1 Indirim Orani ile Tarife
Karsilastirma Ozet Tablosu” KDV dahil edilmeden hesaplanmistir. Tarife analizi sonuglarina gore,
ulusal tarife degerleri incelendiginde tesis i¢in en uygun segenegin “Cift Terim Cok Zamanl Tarife”
oldugu tespit edilmistir. Mevcut durumda dagitim sirketi tarafindan uygulanan indirimli tarife
kosullarinin devam etmesi durumunda, bu segenegin daha karli olacagi ongoriilmektedir.
Kuruluslar, degisen mevzuat ve piyasa kosullarini yakindan takip etmek zorundadir. Mevzuata
uygunlugu saglamak ve rekabet avantaji elde etmek i¢in tedarik¢ilerin sunulan hizmetlerini,
tarifelerini ve sozlesme sartlarini diizenli olarak gézden gegirmeleri 6nemlidir.

Ayrica, enerji piyasasindaki degisiklikleri izlemek, isletmenin maliyetlerini optimize etmek ve
verimliligi artirmak i¢in kritik bir rol oynar. Kuruluslar, enerji tedarikgileri arasinda rekabet avantaji
elde etmek ve en uygun fiyatlari, hizmetleri ve sdzlesme sartlarin1 segmek icin dikkatli bir arastirma
yapmalidir. Bu siiregte, mevcut ve potansiyel tedarik¢ilerin sundugu firsatlar1 degerlendirmek ve

uzun vadeli stratejik ortakliklar kurmak da 6nemlidir.
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Boylece, kuruluslar mevzuata uygunlugu saglayabilir, maliyetleri optimize edebilir ve rekabet
avantaji1 elde edebilirler. Bundan dolay1 s6zlesme doneminin sonunda bu ¢alismanin tekrarlanarak

yeni ¢aligmanin sonuglarina gore en uygun tarife ile mevcut tarifenin degistirilmesi onerilir.

Tablo 49: 2024 Yili Indirim Orani ile Tarife Karsilastirma Ozet Tablosu

Malivet Karsilastrmasa (TL)
Mevent
VM Tek Terim | Tek Zaman 62.970 0.00%
Tarife
Tek Zaman
Tek Terim
Ulusal Cok Zaman
Tarife Tek Zaman
Cift Terim
Cok Zaman
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7. ENERJI YONETIMI
7.1. ENERJi YONETIM SISTEMi

Enerji tiiketimini verimli hale getirmek, enerji maliyetlerini azaltmak ve pazarlama etkilerini en az
indirmek icin kullanilan bir sistem yontemidir. Bu sistem, enerjinin siirekli olarak calistirilmasini,
analiz edilmesini ve birlestirilebilmesini hedefler. ISO 50001 standardina dayali olarak gelistirilmis
olan bu sistem, diinya ¢apinda gegerli bir yonetim standardidir. Tesiste ISO 50001 Enerji Y6netim

Sistemi Belgesi hazirlik asamasindadir. Hazirlanmasi durumunda ekte verilecektir.

Enerji Yonetim Sisteminin Temel Unsurlari;
1. Politika Gelistirme:
o Enerji yonetimi ile ilgili hedefin ve ilkelerin belirlenmesi.
o Ust yonetim tarafindan onayl bir enerji politikasi
2. Enerji Tiiketimi Analizi:
e Tiim enerji kullanim noktalarinin belirlenmesi
e Enerji tikketiminin kaydedilmesi ve kayit altina alinmasi.
o Enerji yogun odalarda (SEU - Onemli Enerji Kullanimi) belirlenmesi.
3. Hedef ve Planlama:
e Enerji miktarin1 artirmak i¢in Slgiilebilir hedefin belirlenmesi.
e Uygulama planlariin hazirlanmasi.
4. lizleme:
e Enerji durumunu diizenli olarak izleyin ve performansinizi artirin.

e Verilerin analiz edilmesi ve enerji tasarrufunun belirlenmesi

9]

. Eylem ve lyilestirme:
e Enerji verimliligi projelerinin hayata gegirilmesi
e (Calisanlarin egitimi ve bilgilerinin gelistirilmesi

o Siirekli siirekli caligmalar ile sistem etkinliginin saglanmasi.
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7.1.1.

7.1.2.

A

Sekil 23: ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi

Enerji Yonetim Sisteminin Faydalar:

Maliyet Azalimi: Enerji tiiketiminin azaltilmasiyla enerji faturalari azalir.

Cevresel Fayda: Daha az enerji kullanimi, karbon salinnmini azaltir ve g¢evre iizerindeki
olumsuz etkileri en aza indirir.

Verimlilik Artisi: Kaynaklarin etkin kullanimi ile {iretim pargalar1 optimize edilir.

Yasal Uyumluluk: Enerji aligverisi ile ilgili yasal gerekliliklere yonelik olarak saglanmistir.
Rekabet Avantaji: Enerji maliyetlerinin artmasi, rekabet giiclinii artirir.

Enerji Yonetim Sisteminin Uygulama Siireci

Durum Analizi: Enerji verimliligi ve mevcut durumun degerlendirilmesi

Planlama: Enerji hedeflerini belirlemek ve uygulama plani olusturmak

Uygulama: Enerji tasarrufu 6nlemleri ve projelerini hayata kurtarmak

Kontrol: Enerjinin izlenmesi ve sonuglarin degerlendirilmesi

Gozden Gecirme: Sistemin analizini yapmak ve olanaklarini belirlemek
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7.2.  BINA OTOMASYONU

7.2.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Otomasyon, en genis tanimiyla proseslerin gerceklestirilmesinde, insanin gorevini, otomatik olarak
kontrol etme, izleme gorevini yapan sistemlere denir. Kolay ve gilivenilir liretim ve yonetim, temelde
prosesin dogru igletilmesi ve her adiminda kontrol edilmesiyle miimkiindiir. Otomasyon sistemlerinin
bir dizi faydasi vardir ve birgok sektdrde kullanimlar1 giderek artmaktadir. Isletmeler, iiretkenligi
artirmak, maliyetleri diisiirmek, kaliteyi iyilestirmek ve siirecleri optimize etmek gibi avantajlardan

yararlanabilirler. Tesiste 1sitma sistemi i¢in otomasyon sistemi kullanilmamaktadir.

Sekil 24: Ornek Otomasyon Sistemi Arayiizii Goriintiileri

7.2.2. Olgciim ve Tespit

Tesiste merkezi havalandirma ve sogutma sistemi bulunmamaktadir. Isitma sistemi i¢in de aktif
olarak kullanilan ve uzaktan kontrol edilebilen bir otomasyon sistemi bulunmadigindan herhangi bir
ol¢lim alinamamustir. Yapilan incelemelerde, merkezi havalandirma ve sogutma sisteminin mevcut
olmadigi, otomasyon sistemi altyapisinin bulunmamasi ve binanin eski mimarisi géz Oniine
alindiginda, otomasyon sisteminin kurulmasinin yiiksek maliyetli olacagi sonucuna varilmistir. Bu
durum, projenin geri 6deme siiresini uzatmaktadir. Ancak istenildigi takdirde otomasyon sistemleri
hakkinda uzman bir ekiple goriisiilerek gerekli fizibilite ¢aligmasiyla proje ile ilgili detayl bilgi

edinilebilir.
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7.2.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Tesis iki binadan olusup egitim kurumu olarak kullanilmaktadir. Sogutma ihtiyacinin oldugu yaz
aylarinda tesis kapasitesinin azalmasindan dolayr merkezi sogutma sistemine ihtiyag
duyulmamaktadir. Ayrica merkezi havalandirma sisteminin de bulunmamasindan dolayt HVAC
(Isitma-Havalandirma ve iklimlendirme) otomasyon sistemine ihtiya¢ duyulmamaktadir. Bu sebeple
bu boliimde hesaplama yapilmamistir. Ancak 1sitma kazanlarinin dis hava sensorii ile kontrol edilmesi
bu tiir binalar i¢in 6nem arz etmektedir.

Sicak su kazanlarinin dig hava sensorii ile kontrol edilmesi, enerji verimliligini artirmak ve kullanici
konforunu saglamak agisindan bir¢ok fayda sunar. Bu uygulamanin baslica avantajlarini siralayacak
olursak:

1. Enerji Tasarrufu

Hava sicakhi@ina gore ayarlama: Dis hava sensorii, kazan ¢ikis sicakligini dig hava sicakligina gore
ayarlayarak gereksiz enerji tiiketimini &nler. Ornegin, hava 1sindiginda kazanin suyu daha diisiik
sicaklikta 1sitmasi saglanir.

Yakat tiiketimini azaltir: Kazanin daha verimli ¢calismasini sagladigi icin yakat tiiketimini minimize
eder ve igletme maliyetlerini diistiriir.

2. Sistem Omriinii Uzatir

Daha az asinma ve yipranma: Kazan gereksiz yere yiiksek sicaklikta ¢alismadigi i¢in bilesenlerin
asinmasi azalir, boylece sistemin omrii uzar.

Daha dengeli calisma: Sensor, kazanin siirekli en uygun seviyede c¢alismasini sagladigindan asiri
yiiklenme gibi durumlarin 6niine gegilir.

3. Kullanic1 Konforu

Konforlu i¢ ortam: Dis hava sicakligina gore su sicakliginin optimize edilmesi, i¢ mekanlarda sabit
ve uygun bir sicaklik saglar.

Ani sicaklik degisimlerinin 6nlenmesi: D1s hava sicakligindaki degisikliklere hizli tepki vererek i¢
mekan sicakliginin sabit kalmasina yardimei olur.

4. Cevresel Faydalar

Daha az karbon emisyonu: Daha az enerji tiiketimi, daha az yakit yakilmasin1 ve dolayisiyla karbon
saliniminin azalmasini saglar.

Siirdiiriilebilirlik: Enerji verimliligi artisi, cevre dostu bir yaklasimi destekler.

Bu sistemin baslangigta maliyeti olsa da, uzun vadede enerji tasarrufu ve sistemin daha uzun siire

sorunsuz ¢aligsmasi nedeniyle maliyetlerin hizla amorti edilmesine katki saglar.
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7.2.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Otomasyon sistemlerinde enerji verimliligini artirmak icin ¢esitli onlemler alinabilir. Bu 6nlemler,
binalarin enerji tiiketimini azaltarak isletme maliyetlerini diisiirmeye ve c¢evresel etkiyi azaltmaya
yardimci olabilir. Asagida otomasyon sistemlerinde enerji verimliligini artirmak icin alinabilecek
baz1 6nlemler bulunmaktadir:

Akilli Termostatlar ve Sensorler: Akilli termostatlar ve sensorler, bina i¢i sicaklik, nem ve giines
15181 gibi degiskenleri 6l¢erek bu verilere dayali olarak otomatik olarak 1sitma ve sogutma sistemlerini
ayarlayabilir. Bu, enerji tiiketimini optimize ederek gereksiz ¢alisma stirelerini onler.
Zamanlayicilar ve Programlanabilir Kontroller: Sistemlerinde zamanlayicilar  ve
programlanabilir kontroller kullanarak, bina kullanimina gore 1sitma ve sogutma sistemlerini zaman
icinde ayarlamak miimkiindiir. Bu sayede, is saatleri disinda veya belirli gilinlerde sistemlerin
caligmasi azaltilabilir.

Hareket Sensorleriyle Entegre Aydinlatma ve Havalandirma Sistemleri: Hareket sensorleri,
odalarda veya belirli alanlarda insan varligini algilar ve buna gore aydinlatma ve havalandirma
sistemlerini kontrol eder. Bu, gereksiz enerji tiikketimini azaltir.

Hava Kalitesi izleme ve Kontrolii: Otomasyon sistemleri, i¢ mekan hava kalitesini izleyebilir ve
filtreleme veya hava degisim oranlarini otomatik olarak ayarlayarak hava kalitesini koruyabilir. Bu,
saglikl bir i¢ mekan ortami saglar ve enerji tiikketimini optimize eder.

izleme ve Raporlama Sistemleri: Enerji tiiketimini izleyen ve raporlayan sistemler, bina
yOneticilerine enerji tiiketim desenlerini anlamalarina ve verimlilik iyilestirmeleri yapmalarina
yardimei olur.

Ekipman Bakimi ve Optimize Edilmis Performans: Ekipmanlarinin diizenli bakimi, sistemlerin
verimliligini artirabilir. Kirli filtrelerin degistirilmesi, kagaklarin onarilmasi ve ekipmanin dogru
sekilde ayarlanmasi gibi 6nlemler, enerji tasarrufu saglar.

Bu onlemler, otomasyon sistemlerinde enerji verimliligini artirmak icin alinabilecek baglica
adimlardir. Bu adimlarin uygulanmasi, binalarin enerji tiikketimini optimize ederek cevresel etkiyi
azaltmaya ve isletme maliyetlerini diisiirmeye yardimci olabilir.

Fan coil sistemleri, 1sitma ve sogutma i¢in yaygin olarak kullanilan HVAC (Isitma, Havalandirma ve
Klima) sistemleridir. Bu sistemlerde enerji tasarrufu saglamak icin ¢esitli yontemler uygulanabilir:
Programlanabilir Termostatlar: Fan coil sistemlerinde programlanabilir termostatlar kullanarak,
odalarin belirli saatlerde otomatik olarak 1sitilmasi veya sogutulmasi saglanabilir. Bu sayede
kullanilmayan saatlerde enerji tasarrufu saglanabilir.

Verimli Ekipman Sec¢imi: Yiiksek enerji verimliligine sahip fan coil {niteleri segerek enerji
tiiketimini azaltabilirsiniz. Yiikksek COP (Coefficient of Performance) degerine sahip ve enerji

verimliligi standartlarina uygun ekipmanlar kullanmak 6nemlidir.
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Zonlama: Biiylik alanlarda zonlama sistemleri kullanarak, farkli bolgelerdeki sicaklik ihtiyaglarina
gore fan coil initelerinin ¢aligma siirelerini ve gii¢ seviyelerini ayarlayabilirsiniz. Bu sayede
kullanilan enerji miktarini optimize edebilirsiniz.

Hareket Sensorleri ve Zamanlayicilar: Odalardaki hareket sensorleri ve zamanlayicilar kullanarak,
odalarin kullanilmadig1 zamanlarda fan coil sistemlerini otomatik olarak kapatmak ener;ji tasarrufu
saglar.

Bina izleme ve Kontrol Sistemleri: Fan coil sistemlerini izlemek ve kontrol etmek i¢in entegre bir
bina yonetim sistemi (BYS) kullanabilirsiniz. Bu sistemler, fan coil {nitelerinin performansini
izleyebilir, enerji tikketimini analiz edebilir ve gereksiz enerji harcamalarini belirleyerek optimize
edebilir.

Bakim ve Temizlik: Fan coil {initelerinin diizenli bakim1 ve temizligi, verimliligin korunmasina ve
enerji tasarrufuna yardimci olur. Hava filtrelerinin diizenli olarak temizlenmesi veya degistirilmesi,
sistem performansini artirir ve enetji tiikketimini azaltir.

Bu yontemler fan coil sistemleriyle 1sitma ve sogutma yapilan bir yerde enerji tasarrufu saglamak i¢in
etkili olabilir. Ancak, en uygun tasarruf stratejilerini belirlemek icin mevcut sistemlerin analiz
edilmesi ve bina 6zelliklerine uygun ¢oziimlerin belirlenmesi 6nemlidir. Oda sicakligini 25 dereceden
22 dereceye diislirmek, bir tesiste 1sitma enerjisinden tasarruf saglayabilir. Bu durum, enerji
tilketimini azaltarak maliyetleri diistirebilir ve ¢evresel etkiyi minimize edebilir. Ancak, bu tasarruf
miktar1 birgok faktore bagli olarak degisebilir. Bunlar arasinda binanin izolasyonu, isitma
sistemlerinin verimliligi, hava sizintilar1 ve dis hava kosullar1 gibi etkenler bulunmaktadir. Oda
sicakligini 1 derece azaltmanin saglayacagi enerji tasarrufu yiizde olarak sabit bir kurala bagl degildir
clinkii birgok faktor bu tasarrufu etkileyebilir.

Aydinlatma otomasyonu ile hem aydinlatma i¢in harcanan enerjiyi giderleri disiiriilirken konfor

uygulamalari i¢inde ¢ozlimler olusturmaktadir.

Sekil 25: Aydinlatma Otomasyon Plani
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Aydinlatma sistemlerinizi harekete ve ortamin 151k seviyesine gore otomatik olarak ayarlanabilir.
Ornegin giinesli havalarda 1siklar kisilir, bulutlu havalarda aydinlatmalar tam kapasite ¢alistirilabilir.
Hareket algilama dedektorleri ile kimsenin olmadigi mekanlarda isiklar bosuna yanmaz bodylece
enerjiden tasarruf saglanir. Varlik ve 151k seviyesine gore otomatik aydinlatma kontrolii ile ofis, isyeri,
koridor, okul vb. yerlerde verimli ¢alisma ortamlar1 yaratilmaktadar.

Aydinlatma sistemlerinde yapilabilecek otomasyon sistemleri;

e Varlik Dedektorii: Ortam igerisindeki varligin ¢ok kii¢iik hareketlerini dahi tespit ederek,
istenilen senaryo ve kontrolleri hayata gecirebilmektedir. Boylece, ¢alisma ortaminda ¢ikis
veya girislerde istenilen aydinlatma, perde, panjur, iklimlendirme veya multimedya
kontrolleri istenilen sekilde harekete gegerek konforlu bir ortam saglayacaktir. Varlik
dedektorii hi¢ hareket edilmese bile, insan varligini algilar.

e Giin Isig1 Dedektorii: Ortamin 151k seviyesini Olcerek, istenilen seviyeye gelmesi icin
aydinlatma sistemine gerekli bilginin iletilmesini saglar. Boylece her zaman ve her kosulda

caligma ortaminizin 151k seviyesi istenilen diizeyde otomatik olarak ayarlanmaktadir.

0
)

‘

Sekil 26:Varlik ve Giin Is181 Detektorii
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8. YERINDE URETIM VE YENILENEBILIR ENERJI
SISTEMLERI

8.1. GES Sistemi

Glines Enerji Santrali (GES), glines enerjisini elektrik enerjisine doniistliren tesislerdir. Bu tesisler
genellikle biiyiik olgekli olup, giines panelleri veya fotovoltaik (PV) paneller kullanilarak elektrik
tiretirler. Glines enerjisi, temiz ve siirdiiriilebilir bir enerji kaynagi oldugu i¢in GES'ler, fosil yakitlarin
yerine gegerek ¢evre dostu bir enerji liretim yontemi olarak 6nem kazanmaktadir. GES'lerin isleyisi,
giines 15181n1n glines panelleri tarafindan emilerek i¢lerinde bulunan fotovoltaik hiicrelerde elektrige
dontistiiriilmesi prensibine dayanir. Bu fotovoltaik hiicreler, giines 151811 emerek ic¢lerinde bulunan
yart iletken malzemeler sayesinde elektrik tiretirler. Olusturulan dogru akim (DC) elektrik, invertorler
araciligryla alternatif akima (AC) doniistiiriilerek elektrik sebekesine beslenebilir veya yerel tiiketim
icin kullanilabilir. GES'lerin avantajlar1 arasinda ¢evre dostu olmalari, siirdiiriilebilir bir enerji
kaynagi olmalari, enerji bagimsizligini artirma potansiyelleri ve giines enerjisiyle liretilen elektrigin
maliyet agisindan rekabetgi olmasi sayilabilir. Ayrica, gilines enerjisiyle tiretilen elektrik, fosil

yakitlara kiyasla ¢evresel etkileri ve sera gazi emisyonlarini azaltir.

8.1.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Giines panelleri, siirdiiriilebilir enerji liretimine katkida bulunur ve enerji maliyetlerini diisiirme
potansiyeline sahiptir. Ayn1 zamanda ¢evresel faydalar sunar ve fosil yakitlarin tiikkenmesini onler.
Bu nedenle giines panelleri, enerji liretimi i¢in giderek daha popiiler bir secenek haline gelmektedir.
Gilines paneli verimliligi, bir glines panelinin gilines 151811 elektrik enerjisine ne kadar etkili bir
sekilde dontstiirdiigiinii gosteren bir 6l¢iidiir. Bu verimlilik, fotovoltaik (PV) hiicrelerin ve giines
panellerinin kalitesine, tasarimina ve calisma kosullarina bagli olarak degisebilir. Giines paneli
verimliligi, genellikle yiizde (%) cinsinden ifade edilir. Tiirkiye’de GES kullanim orani artis

gostermektedir. Tiirkiye’nin GES haritas1 asagida verilmistir.
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Sekil 27: Tiirkive GES Haritast
8.1.2. Olciimler ve Tespit

Tesis biinyesinde GES kurulumu yapilabilecek alanlara iligskin bilgiler yaklasik olarak hesaplanmis
olup asagida tablo olarak verilmistir. Gerekli net degerler yerinde 6lgiimler alinip fizibilite ¢ikarilarak
tespit edilmelidir.

Glines enerji santrali bolgesinde gilines 1sinimin1 6lgmek icin piranometreler kullanilir. Bu cihazlar,
giinesten gelen radyasyonu Olgerek sistem performansini degerlendirmeye yardimei olur. Fotovoltaik
panellerin performansini degerlendirmek igin, panellerin elektrik iiretimini ve doniisiim verimliligini
olgmek Onemlidir. Bu ol¢timler, panelin maksimum kapasitesini ve gii¢ iiretimini belirlemenize
yardimci olur. GES i¢in yillik enerji tiretimi tahminleri, bolgenin iklim kosullari, glines 1s1n1imi1 ve
sistem performansi gibi faktorlere dayanarak yapilir. Bu 6l¢iim ve tespit yontemleri, bir giines enerji
santralinin performansini optimize etmek, sorunlari tespit etmek ve enerji verimliligini artirmak i¢in
kullanilir. Profesyonel miihendislik ve uzmanlik, bu dl¢timleri degerlendirmek ve verileri dogru bir
sekilde yorumlamak i¢in 6nemlidir. Giines enerji santrali kurulu giicii, kilowatt peak (kWp) cinsinden
ifade edilir. Kilovat peak, bir glines enerji sisteminin ideal kosullarda, yani giines 15181 en yogun
oldugu anlarda iiretebilecegi maksimum giictiir. kWp degeri, bir gilines enerji santralinin kurulu
giiciinii belirtir ve genellikle bu sistemlerin nominal giiciinii ifade eder.

Tesis i¢in yapilan fizibilite ¢caligsmalar1 neticesinde GES sistemi kurabilmek i¢in en uygun alanin tesis
catisinda bulunan 1.000 m? alan oldugu tespit edilmistir. Bu alanlara kurulabilecek GES sistemi giicii

ile iiretilebilecek elektrik enerjisi yaklasik olarak hesaplanmistir
Tablo 50: GES Kurulum Alan

GES Kurulum Bolgesi Kullanim Alani (m?)

Cat1 Alani 1000 m?
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Sekil 28: Cati GES Calisma Alani Uydu Goriintiisii

8.1.3. Hesaplamalar ve Degerlendirme

Gergeklestirilen teknik ve mali analizler sonucunda, Onerilen Glines Enerjisi Santrali (GES)
yatirrminin ¢ati1 iizerine kurulan ic¢in yillik bazda yaklasik %99,33 oraninda enerji tasarrufu

saglayacag1 ongoriilmiistiir.

Sekil 29: Tiirkiye Giines Radyasyon Haritasi

Tablo 51: GES Sistemi Kurulumu Bilgileri Tablosu

Kurulacak Alan (m?) Kurulu Gii¢ Panel Sayis1  Uretilecek Elektrik Enerjisi

1.000 m* — Cat1 Alam 78 kWp 144 Adet 107.930 kWh
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Yapilan bu hesaplamalar yaklasik alan {izerinden teorik bilgilerle yapilmistir. Net degerlere
ulagsabilmek i¢in GES sistemi konusunda uzman bir firma ile iletisime gecilerek kesif caligmalarinin
yapilmas1 gerekmektedir. On c¢aligmalarin yatirimer tarafindan olumlu bulunmasi neticesinde
yatirimel ayrintili bir ¢alisma olan Gayrimenkul Gelistirmeye yonelik girisimlerde bulunur. Diger
taraftan Yenilenebilir Enerji Kanunu’na gére GES’lerden elde edilen elektrik i¢in devlet tarafindan
alim garantisi verilmesi de yatirimi cazip kilmaktadir. Projenin sabit yatirim tutar1 ve saglanacak
hizmete olan talep dikkate alindiginda ihtiya¢ duyulan kaynaklarin (6z kaynak, kredi, hibe vb.)
temininde herhangi bir sikint1 yasanmas1 beklenmemektedir. Projenin risk faktorii géz 6niine alinarak
ekonomik 6mrii yaklasik 20 yil olan bu sistem i¢in ¢ati GES projesinde yaklasik 15 yil siiresince kar

edecegi hesaplamalar sonucu goriilmektedir.
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Sekil 30: Tiirkiye Yillik Ortalama Giineslenme Siiresi
8.1.4. Enerji Verimliligi Onlemleri
Glines panellerinin verimliligi asagidaki faktorlere bagli olarak degisebilir:

Fotovoltaik Teknoloji: Farkli fotovoltaik teknolojiler farkli verimlilik seviyelerine sahiptir. Silikon
tabanli monokristal, polikristal ve ince film giines panelleri gibi cesitli fotovoltaik teknolojiler
bulunmaktadir.

Tasarim ve Malzeme Kalitesi: Giines panellerinin tasarimi ve kullanilan malzemeler, verimliligi
etkiler. Yiiksek kaliteli malzemeler ve dikkatlice tasarlanmis paneller, daha ytliksek verimlilige sahip
olabilir.

Giines Isig1 Sartlari: Giines panelinin yerlestirildigi bolgenin gilines 15181ina maruziyeti, panelin
verimliligini etkiler. Daha fazla giines 1s181na maruz kalan bolgelerde daha yiiksek verimlilik elde
edilir.

Sicakhik: Yiiksek sicakliklar, glines panellerinin verimliligini diisiirebilir. Bu nedenle, panelin

sicaklik kontroli 6nemlidir.

Kir ve Camur: Giines panellerinin yiizeyinde biriken kir, camur veya kar, 15181n hiicrelere ulagmasini

engelleyebilir ve verimliligi azaltabilir.

-102 -



Glines panellerinin tipik verimliligi genellikle %15 ila %22 arasinda degisir. Ancak, en yeni

teknolojiler ve tasarimlar daha yiliksek verimlilik seviyelerine ulagabilir. Yapilan hesaplamalar

sonucunda ¢at1 GES sistemi kurulumu yapilmast durumunda yilda yaklasik 107.930 kWh elektrik

enerjisi iretilebilecegi goriilmiistiir. Bu deger ile tesisin 2024 yili elektrik tiiketimleri referans

alindiginda %117,74 oraninda bir tasarruf saglanacaktir.

Yatirim maliyeti hesaplamalarinda ¢evre ve sehircilik poz fiyatlar1 baz alinarak hesaplanmistir.

Tablo 52: Cati GES Sistemi Kurulumu Projesi

Onlem Ene rjl

Tiirii

Elektrik

Yatirnm

Cat1 GES Sistemi Maliyeti
Kurulumu

TL

2.104.553
£100.000.000
£90.000.000
£80.000.000
£70.000.000
£60.000.000
£50.000.000
£40.000.000
£30.000.000
£20.000.000
£10.000.000
¥-

k(10000000 ° ' 2 3

kWh / Y1l

Tasarruf Miktar1
TEP / Y1l Yiizde
9,28 117,74%
Net
Uygulama | 5 sinkii
Plam y
Deger
Vade TL
Uzun Vade 9.166.102

==@==Tasarruf =@=Kimulatif

8 9 10

11 12 13 14

TL /Y1

445.262

I¢c Karhihk
Oram

Yiizde

41%

15 16 17

Grafik 35: Cati GES Kurulumu Projesi Ekonomik Analiz Grafigi
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8.2. Giines Kolektorii Sistemi

Glines kolektorlerinden sicak su {iiretimi, giines enerjisinin 1siya doniistiiriilerek suyun 1sitilmasi
stirecidir. Bu teknoloji, gilines enerjisini toplamak ve depolamak i¢in giines kolektorleri adi verilen
ozel cihazlar kullanir.

Temel isleyis Semasi:

Giines Kolektorleri: Giines kolektorleri, glines 1s181n1 emer ve 1siya doniistiiriir. En yaygin kullanilan
tiirler diizlemsel kolektorler ve vakum tiiplii kolektorlerdir.

Is1 Tasiyicr Akiskan: Kolektorlerdeki giines enerjisi, i¢lerinde dolasan bir 1s1 tasiyici akiskana
(genellikle su veya antifrizli bir s1v1) aktarilir.

Is1 Degistirici: Isinan akiskan, bir 1s1 degistirici araciligryla su tankindaki soguk suya 1sisini1 aktarir.
Boylece tanktaki su 1sinir.

Sicak Su Deposu: Isitilan su, kullanilmak iizere bir sicak su deposunda saklanir. Bu su, evlerde,

hastanelerde veya yurtlarda sicak su ihtiyacini karsilamak i¢in kullanilabilir.

Sekil 31: Giines Kolektorii Panelleri
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8.2.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Tesiste yapilan incelemelerde giines kolektdrlerinin bulunmadigi goriilmiistir.

Glines kolektorleri sistemlerine gore 4 ana baslik altinda ayrilir; Acik sistemler, kapali sistemler,
pompali sistemler ve tabii dolagimli sistemler.

Acik Sistemler

Acik sistemler, giines enerjisi kullanilarak su isitma veya havuz isitma gibi uygulamalar i¢in
genellikle kullanilir. Iste baz1 yaygin olarak kullanilan giines kolektorii tiirleri:

Sulu Toprakta Dolanan Sistemler: Bu sistemlerde, giines kolektorleri yerlestirilmis tilipler
aracilifiyla suyu tasir. Glines enerjisi, kolektorler tarafindan suya transfer edilir ve 1sinan su depolama
tankina gonderilir. Bu su, banyo veya sicak su ihtiyaclari i¢in kullanilabilir.

Hava Tabanh Sistemler: Bu tiir sistemlerde, giines enerjisi havay1 dogrudan 1sitmak i¢in kullanilir.
Hava, giines kolektorleri tarafindan 1sindiktan sonra bir fan veya dolasim sistemiyle binalara veya

mekanlara dagitilir. Bu sistemler, binalarin 1sitilmasi veya havalandirilmasi i¢in kullanilabilir.

Sekil 32: Giines Kolektorii Ic Yapist

Kapal Sistemler

Kapal1 sistemler genellikle 1sitma ve sicak su sistemleri i¢in kullanilir ve 1s1y1 bir sivi akiskan
araciligiyla tasirlar. Yaygin olarak kullanilan baz1 giines kolektorii tiirleri:

Diiz Plaka Kolektorleri: Diiz plaka kolektorleri, glines enerjisini absorbe eden bir panelin oldugu
basit ve yaygin olarak kullanilan bir tiirdiir. Plaka tizerindeki siv1, glines enerjisi tarafindan 1sindiktan

sonra bir dolagim pompastyla sisteme geri gonderilir.
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Plaka ve Boru Kolektorleri: Plaka ve boru kombinasyonu, diiz plaka kolektoriiyle vakumlu tiip
kolektoriiniin avantajlarini birlestirir. Diiz plaka, genellikle vakumlu tiiplerle kaphidir ve giines
enerjisini emerek siviy1 1sitir.

Yogusmah Kolektorler: Bu kolektorler, diisiik sicakliklarda da etkili olan 6zel bir s1v1 kullanir. Stvi,
giines enerjisi tarafindan 1sitildiginda buharlasir ve yogusma islemiyle 1s1y1 serbest birakir.

Pompal Sistemler

Bu sistemlerde, gilines enerjisi kullanilarak 1sitma veya sicak su saglamak i¢in bir pompa kullanilir.
Iste yaygin olarak kullanilan bazi giines kolektérii tiirleri:

Pompali Sivi Dolanan Sistemler: Bu sistemlerde, bir pompa kullanilarak sivi (genellikle antifriz
karisimi) giines kolektorlerine ve depolama tankina dolastirilir. Glines 15181, kolektorler tarafindan
siviya enerji aktarir ve sicak sivi depolama tankina tasinir. Bu sistemler, 1sitma sistemleri veya sicak
su ihtiyaclari i¢in kullanilir.

Pompal Hava Dolanan Sistemler: Bu sistemlerde, giines enerjisi hava akigint dogrudan 1sitmak
icin kullanilir. Bir pompa, havayi giines kolektorlerinden gegirir ve 1sitilmis hava daha sonra binalara
veya mekanlara dagitilir.

Pompali Sulu-Buharh Sistemler: Bu sistemler, su buharini olugturmak ve buhari 1sitma veya
elektrik iiretimi i¢in kullanmak amaciyla kullanilir. Giines enerjisi, suyu 1sitarak buhar liretir ve buhar
daha sonra tiirbinlerde donerek elektrik enerjisi liretimine katkida bulunur. Bu sistemler, elektrik
iiretimi veya endiistriyel uygulamalar i¢in kullanilir.

Tabii Dolasimh Sistemler

Tabii dolagimli sistemler, glines enerjisiyle ¢alisan kolektorlerin yer¢cekimi veya termosifon prensibi
kullanarak siviyr dolastirdig1 sistemlerdir. Bu sistemlerde, pompa kullanilmasi gerekmez, ¢ilinkii
stvinin dogal dolasimi saglanir. iste tabii dolasimli sistemler icin yaygin olarak kullanilan giines
kolektor tiirleri:

Termosifon Sistemler: Termosifon sistemler, basit bir sekilde ¢alisan ve evsel sicak su ihtiyaglarini
karsilamak i¢in kullanilan bir tiir tabii dolasimli giines kolektorii sistemidir. Bu sistemde, giines
kolektorii yiiksek bir noktada konumlandirilir ve depolama tanki daha algak bir konumda yer alir.
S1v1, glinesin 1sitmasiyla genlesir ve dogal olarak yiikselir, ardindan depolama tankina geri doner.
Yercekimi Dolasimh Sistemler: Bu sistemlerde, giines kolektorleri ve depolama tanki arasindaki
farkli konumlar, yergekimi etkisiyle dogal bir sivi dolagimini saglar. Kolektorler, daha ytiksek bir
noktada yer alirken, depolama tanki daha algak bir konumda bulunur. Sivi, giinesin 1sitmasiyla
genlesir, kolektorlerden gecer ve dogal olarak yukari dogru hareket eder, ardindan soguyarak

depolama tankina geri doner. Bu sekilde, sicak su saglanir ve pompa kullanimina gerek duyulmaz.
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8.2.2. Olgiimler ve Tespit

Giines kolektorii ile sicak su iiretiminde Ol¢iim ve tespit siiregleri, sistemin verimliligini ve
performansini degerlendirmek, gerektiginde ayar yapmak ve arizalar tespit etmek icin kritik dneme
sahiptir. Bu siiregte izlenen baslica adimlar sunlardir:

1. Giines Radyasyonu Olgiimii

Piranometre: Giines kolektdrlerinin performansini degerlendirmek i¢in, gilines radyasyonunun
miktar1 Ol¢iiliir. Bu amagla piranometre adi verilen cihazlar kullanilir. Giines radyasyonu,
kolektorlerin lizerine diisen enerjiyi belirler ve bu da sistemin 1s1 liretim kapasitesini dogrudan etkiler.
2. Kolektor Verimliligi

Verimlilik Hesaplamalari: Kolektorlerin emdigi enerji miktarina karsilik tirettikleri 1sinin miktari
hesaplanir. Bu hesaplamalar, ¢ikis suyu sicakligi, giris suyu sicakligi ve debi dl¢timleri kullanilarak
yapilir.

3. Sicaklik Olgiimleri

Giris ve Cikis Sicakhiklari: Kolektorlerin giris ve ¢ikis noktalarindaki su sicakliklart siirekli olarak
izlenir. Bu 6l¢limler, kolektorlerin verimli ¢alisip calismadigini ve 1s1 transferinin etkinligini gosterir.
Termokupl veya PT100 Sensorleri: Giris ve ¢ikis sicakliklarini 6lgmek icin genellikle termokupl
veya PT100 gibi hassas sicaklik sensorleri kullanilir.

5. Basing Olgiimleri

Manometreler: Sistemdeki su basinci, 6zellikle kolektdrlerde ve boru hatlarinda izlenir. Asirt basing
veya basing kaybi, sistemdeki bir sorunun gdstergesi olabilir.

6. Is1 Enerjisi Ol¢iimii

Enerji Sayaci: Is1 enerjisinin dl¢iilmesi i¢in enerji sayaglari kullanilir. Bu cihazlar, belirli bir siire
boyunca kolektorlerden elde edilen toplam 1s1 enerjisini 6l¢er. Bu veri, sistemin ne kadar enerji
iirettigini ve bu enerjinin nasil kullanildigin1 degerlendirmek i¢in kullanilir.

Bu 6l¢iim ve tespit siiregleri, giines kolektorii sistemlerinin optimize edilmesi ve uzun 6miirlii, verimli
bir sekilde ¢alismasi igin gereklidir. Ayrica, enerji tasarrufu ve ¢evreye duyarli bir sistem tasarimi

acisindan da kritik rol oynar.

8.2.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Tesiste sadece 1 bina bulunup bu binalar i¢in sicak su ihtiyact bulunmamaktadir. Bu sebeple giines
kolektorii kurulumu projesi Onerilmemektedir ve bu sistem i¢in tasarruf miktar1 hesaplamalari

yapilmamigtir.
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8.2.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Tesise giines kolektorli sisteminin kurulmasi onerilmemektedir. Ancak sistemin bir¢ok avantaji
bulunmaktadir.

Giines kolektorii sistemleri, yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan giines enerjisini kullanarak
1sitma ve enerji Uretimi saglar. Bu sistemin avantajlarini siralayacak olursak:

1. Enerji Tasarrufu

Gilines enerjisi iicretsizdir ve glines kolektorleri, bu enerjiyi dogrudan 1siya gevirerek enerji
maliyetlerini diigiiriir.

Elektrik veya fosil yakit ihtiyacini azaltir, 6zellikle sicak su ihtiyaci ve 1sitma i¢in dnemli bir enerji
kaynagi olusturur.

2. Cevre Dostu

Giines kolektorleri, fosil yakit kullanim1 gerektirmedigi i¢in karbon salinimini azaltir.

Hava kirliligini azaltarak ¢evreye daha az zarar verir.

3. Ekonomik Avantajlar

[k yatirrm maliyeti yiiksek olabilir, ancak uzun vadede enerji maliyetlerinden biiyiik dl¢iide tasarruf
saglar.

Devlet tesvikleri ve vergi indirimlerinden yararlanma imkani olabilir.

4. Diisiik Bakim Maliyeti

Giines kolektorleri genellikle uzun dmiirlii ve dayanikli sistemlerdir.

Bakim gereksinimi minimum diizeydedir.

5. Genis Kullanim Alani

Evsel sicak su ihtiyaci, havuz isitma, merkezi 1sitma sistemleri ve endiistriyel uygulamalarda
kullanilabilir.

Kirsal bolgelerde ve enerji sebekesine erisimi olmayan alanlarda etkin bir ¢6zlim sunar.

6. Enerji Bagimsizhig1

Glines enerjisi yerel olarak kullanilabilir, bu da enerji ithalatina olan bagimlilig1 azaltir.

Elektrik kesintilerinden etkilenmeden enerji saglayabilir.

Giines kolektorleri, hem bireysel hem de toplumsal seviyede enerji verimliligini artirarak
stirdiiriilebilir bir gelecek i¢in 6nemli bir rol oynar. Bu nedenle, cevresel farkindalik ve enerji

maliyetlerinin diisiiriilmesi acisindan oldukga degerlidir.
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