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Tablo 1: Kisaltmalar Tablosu
KISALTMALAR ACIKLAMALAR

BAR Basing Birimi

BEP Binalarda Enerji Performans: Y 6netmeligi

CDD Sogutma Derece Giin Sayis1 T>22 °C

COP Verimlilik Performans Katsayisi

CSB Cevre Sehircilik Bakanligi

DHS Degisken Hiz Siirticiisii

EER Enerji Verimlilik Orani

EVCED Enerji Verimliligi Cevre Daire Bagkanlig1

EN-VER Enerji Verimliligi

EN-YON Enerji Yonetimi

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 Siiflandirmada EFF1)
IE3 Premium Verimli Motor (Eski Siniflandirmada Karsiligr Bulunmuyor)
1E4 Siiper Premium Verimli Motor

IKO I¢ Karlilik Oran1

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 Arttiric1 Proje

xi



Tablo 2: Kabuller Tablosu

REFERANS ALINAN KONU ALINAN REFERANS DEGER
22025 Ocak Ay1 Elektrik Birim Fiyati 3,99 TL/kWh

! Elektrik Kalorifik Degeri 860 kcal/kWh
22025 Ocak Ay1 Dogalgaz Birim Fiyat: 2024 1,31 TL /kWh
22025 Ocak Ay1 Dogalgaz Birim Fiyat1 2024 12,54 TL /m?

! Dogalgaz Kalorifik Degeri 8.250 kcal/m?
Elektrik CO; Emisyon Katsayisi 0,439 kg.CO2/kWh
Dogalgaz CO> Emisyon Katsayisi 0,200 kg.CO2/kWh
3 Yillik Isitma Derece Giin Sayis1 (2024 T<15 °C) 156 Giin

3 Yillik Sogutma Derece Giin Sayisi (2024 T>22 °C) 149 Giin

4 Dolar/TL Kuru (06.05.2025) 38,53

4 Euro/TL Kuru (06.05.2025) 43,64

! Enerji kaynaklarmin alt 1s1l degerleri ve petrol esdegerine gevrim katsayilari tablosu referans
alimmastir.

2 Elektrik birim fiyat1 2025 Ocak ay1, Dogalgaz birim fiyat1 2025 Ocak ayi rektorliik binasi faturalari
tizerinden referans alinmustir.

3 Meteoroloji’nin paylastigi 2024 Kahramanmaras Isitma-Sogutma Giin Derece Sayilari esas
alinmustir.

#06.05.2025 saat 15:30 Merkez Bankas1 Déviz Kuru degerleri esas alinmistir.

xii



1. YONETICI OZETi

Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Avsar Yerleskesinde gerceklestirilen enerji etiidii
kapsaminda enerji tiikketimleri, enerji maliyetleri ve dnlemleri enerji tiiketim noktalar1 incelenmistir.
Yapilan bu incelemeler sonucunda, enerji tiiketim ve maliyet analizleri, enerji tasarruf potansiyelleri
tespit edilmis ve tespit edilen tasarruf potansiyellerine yonelik 6zet bilgiler bu baslik altinda
sunulmustur.

Tiiketim referans degerleri olarak 2024 yili tiiketimleri referans alinmistir. Dogalgaz faturalar

olmadig1 i¢in dogalgaz maliyetleri degerlendirmeye alinamamustir.

Tablo 3: Enerji Tiiketim Bilgileri

ENERJi TUKETIMLERI
Yillar Elektrik Dogalgaz
kWh TL TEP kWh TL TEP
2022 21.597.437  66.041.612  1.857,38 33.477.330 50.169.830 2.879,03
2023 24.559.495  77.387.449  2.112,12 31.912.167 60.745.334 2.744,42
2024 24.646.775 = 96.459.798  2.119,62  29.647.195 47.274.618 2.549,64

Yapilan incelemeler sonucunda enerji tasarrufu saglayacak olan verim arttiric1 projeler asagida

maddeler halinde sunulmustur.

e Kazan Briilér Bakimi

e [sitma Hatt1 Ekipman Yalitimi

e Sogutma Hatt1 Ekipman Yalitimi

e Aydnlatma LED Doniistimii

e (Cat1 GES Kurulumu

e Otopark GES Kurulumu

e Ungiit Su Deposu Catt GES Kurulumu

e Giines Kolektor Kurulumu
Yapilan bu projelerle alakali 6l¢timler ve hesaplamalar ilgili basliklarda verilmistir. Bu projelerin
GOS, NBD, tasarruf ve yatirim miktarlart Genel Bulgular ve Oneriler bashiginda tablo halinde

verilmistir.
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BiNA BIiLGILERI

Tablo 4: Bina Bilgileri Tablosu

Binanin Adi / Bina Grubunun Adi

Insaat Y1li

Kullanim Amac1

Bina Grubu Igerisindeki Bina Sayis1
Kapali Alan

Insaat Alani

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

Isitma/Sogutma Sistemi

. Yalittm Durumu

. Calisan Sayis1 (2024)

. Tesiste Bulunan Kisi Sayis1 (2024)
. Adresi

Bina Sahibi, Yoneticisi veya Sorumlusu
Posta Adresi

Telefon No
Faks No

Elektronik Posta Adresi
Gorevlendirilen / Hizmet Alinan Enerji
Y 6neticisi

Sertifika No

Telefon No (Is / Gsm)

Faks No

Elektronik Posta Adresi

: Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi
Avsar Yerleskesi

:2003

: Egitim Binalar1
: 38

: 353.665 m?
:353.665 m?

: 149

:41.934
: Avsar Yerleskesi Onikisubat Merkez

: Bat1 Cevre Yolu Bulvar1 No:251/A
Onikisubat/Kahramanmarag

:0(344) 300 12 51
:0(344) 300 12 56
: yapiisleri@ksu.edu.tr

: Selguk ARIK

: 8570

:0(530) 040 04 73

:0(344) 300 12 56

: selcukarik3838@gmail.com

17. Toplam Yillik Ortalama Enerji Tiiketimi (TEP) :4.754,07
Yillar

2022
2023
2024

Tiiketimler (TEP)
:4.736,41
: 4.856,54
:4.669,26



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 noktalarinin tamami dikkate alinarak yapilan ¢alismada, tesis yapisi, 1s1 ve
elektrik sistemleri incelenmistir. Tesis kullanimi1 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 {i¢ yilla 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 ¢aligmalar ilk 6l¢iim icin 4 kisilik bir ekip ile 13.03.2025 —
14.03.2025 tarihleri arasinda, ikinci 6l¢iim i¢in ise 3 kisilik bir ekip ile 14.04.2025 — 16.04.2025

tarihleri arasinda yapilmistir. Ofis c¢alismalar1 ve enerji etiidii raporunun hazirlanmasi isleri ise

06.05.2025 - 09.08.2025 tarihleri arasinda tamamlanmastir.



1.5. OLCUM CIHAZLARI VE ALINAN OLCUMLER

Yapilan enerji etiidii ¢alismalarinda, akredite olmus ulusal veya uluslararas: kuruluglar tarafindan

kalibrasyonu yapilmis ve etiketlenmis cihazlar kullanilmis olup, akredite olmus ulusal veya

uluslararasi kuruluslardan alinmis belgeler raporun ekinde verilmistir.

Cihaz Ad1

Baca Gazi1 Analizori
Testo Marka 320 LX

Testo-868 Termal
Kamera

P01160511 C.A 83313
Fazl1 Portatif Enerji

Geratech DT-3808
Liix Metre

AZ-77535 El Tipi CO2
Hava Kalitesi Olger
UT-325 Gostergeli

Sicaklik Olger
AZ-8361 PH Metre-
Iletkenlik Sicaklik
Olger

Seri No

3187702

61038082

00004706

160713375

2206240

SO818UT3
251006

367013

Tarihi

26.03.2025

18.09.2024

19.07.2024

18.09.2024

11.03.2024

11.09.2024

11.09.2024

Tablo 5: Ol¢iim Cihazlar: Tablosu

Kalibrasyon Bilgileri
Gegerlili
K Siiresi Yapan Kurulus
Testo Kalibrasyon
1vd Laboratuvar
Anka
1 Yil Kalibrasyon
Laboratuvari
CHAUVIN
byl ARNOUX
Anka
1 Yil Kalibrasyon
Laboratuvari
1 YiI Az Instrument Corp.
Ulusal Kalibrasyon
Iyl Laboratuvari
Ulusal Kalibrasyon
1Yl Laboratuvari

Etiit Sirasinda
Kullanildig: Yerler

Kazan Baca Gazi
Analizi Olgiimleri
Termal
Goriintiileme
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Testo marka 320 LX model analizorii ile kazanlardan gaz sicakligi, ortam sicakligi, O2 orani, CO ve

CO2 miktar1 Olciilerek hava fazlalik katsayisi, yanma verimi, ¢ig noktasi degerleri hesaplanarak

Olctimler alinmustir. Testo marka 868 model termal kamera ile mekanik hatlarda termal kamera

cekimleri yapilarak bu yiizeylerden gerceklesen 1s1 kayiplari, elektrik panolar1 ve motorlardaki asir

1sinmalar tespit edilmistir. Chauvin Arnoux Marka gii¢ analizorii ile algak gerilim panosunda akim,

gerilim, gii¢, frekans, gii¢ faktori, gerilim ve akim harmonigi 6l¢timleri gergeklestirilmistir. Geratech

marka DT-3808 model liix metre ile i¢ ortamlardaki aydinlatma seviye dl¢iilmiistiir. AZ marka 77535

model el tipi CO2 hava kalitesi 6l¢er ile ortamin karbondioksit, sicaklik ve nem degerleri 6l¢iilmiistiir.

Testo marka UT325 model gostergeli sicaklik dlger ile yiizey ve ortam sicakliklart 6l¢iilmiistiir.



1.6. ENERJIi TUKETIMLERI VE MALIiYETLERI

2024 yili itibartyla enerji tiiketim verileri incelendiginde, toplam 54.293.970 kWh enerji tiiketilmis
olup, bu tiikketimin 16.749,37 ton CO: emisyonuna ve 4.669,26 TEP (ton esdeger petrol) enerji
tiketimine yol actigi gorilmektedir. Tesiste enerji kaynagi olarak elektrik ve dogalgaz
kullanilmaktadir. Tesise ait dogalgaz faturalarina ulasilamadigi i¢in maliyeti hesaplanamamuistir.
Dogalgaz tiikketim verileri kurumdan gonderilen tiiketim miktarlar1 goz 6niinde bulundurularak

hesaplanmistir. Maliyet verilerine ise kurumdan gelen bilgiye gore ulagilamamustir.

Tablo 6: 2024 Yili Enerji Tiiketim Tablosu

. 2024 Y1li Enerji Tiiketimleri Maliyet Birim
Enerji Tipi Maliyet
Miktar(kWh) =~ COx(Ton) ~ TEP  %Toplam TL %Toplam TL/TEP

Elektrik 24.646.775  10.819,93 2.119,62 45,40%  96.459.798  67,11%  45.508,01
Dogalgaz  29.647.195 5.929,44 2.549,64 54,60% @ 47.274.618 32,89%  18.541,70
Toplam 54.293.970  16.749,37 4.669,26 100%  143.734.416 100%  30.783,12

2024 YILI
ENERJIi TUKETIMi DAGILIMI ENERJI MALIYET DAGILIMI
32,89%
54 60% 45,40%
67,11%
H Elektrik B Dogalgaz H Elektrik H Dogalgaz

Grafik 1: 2024 Yili Enerji Tiiketim ve Maliyet Dagilimi Grafigi
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2024 yili itibariyla enerji tiikketim verileri incelendiginde, toplam 54.293.970 kWh enerji tiiketilmis
olup, bu tiikketimin 16.749,37 ton CO: emisyonuna ve 4.669,26 TEP (ton esdeger petrol) enerji
tikketimine yol agtig1 goriilmektedir. Elektrik enerjisi, 24.646.775 kWh tiiketilmistir ve bu kullanim
sonucunda 10.819,93 ton CO2 emisyonu meydana gelmistir. Elektrik tiiketim maliyeti 96.459.798 TL
olarak hesaplanmaktadir. Dogalgaz tiiketimi ise 29.647.195 kWh miktarinda kullanilmistir, bu
kullanim sonucu 5.929,44 ton CO- emisyonu ortaya ¢ikmis ve dogalgaz tiiketim maliyeti 47.274.618
TL olarak hesaplanmaktadir.

Enerji Kimlik Belgesi, 5/12/2008 tarihli ve 27075 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan binalarda

2’nin  lizeri ve

Enerji Performanst Yonetmeligi kapsaminda (Toplam kullanim alam1 50 m
iklimlendirmesi yapilan) olan her bir bina i¢in diizenlenmesi gerekmektedir. Yap1 ruhsati bulunmayan

kurumlar Enerji Kimlik Belgesinden muaftir. Tesise ait Enerji Kimlik Belgesi bulunmamaktadir.

TS825 iklim Bolgeleri'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°®), catida 0,40 W/(m?*K°), zeminde ise 0,60 W/(m>**K°) olarak verilmistir.
Duvarlarda 1s1 yalittimi bulunmamaktadir. Tesiste yiizeylerden kaynakli 1s1 kayiplariin olup olmadigi
termal Ol¢iimlerle ortaya konulmustur. Tesise ait duvar, ¢at1 ve zemin U degerleri yukaridaki tabloda

verilmis olup bazi binalarin U degerlerine ulagilamamustir.

Termodinamigin ikinci yasast, i¢ ve dis sicaklik farklarinin 1s1 transferine yol agtigini ve bu durumun
enerji kaybina neden oldugunu agiklar. Yetersiz yalitim ve termal kopriiler, i¢ ve dis ortam arasindaki
sicaklik farkini artirarak 1s1 kaybini hizlandirir, bu da i¢ mekanda konforsuzluk ve verimlilik diisiigiine
yol agabilir.

Is1 yalitim 6nlemleri, 1s1 kaybini azaltmak i¢in dnerilmektedir. Yalitim malzemeleri olarak cam yiinii,
tag yiinii, ekstriide ve ekspande polistren gibi ¢esitli secenekler sunulmaktadir. Uygulamalarda,
malzeme se¢imi ve detayli uygulama onemli rol oynamaktadir.

Kahramanmaras ili TS 825 iklim Bélgeleri’ne gore 3. bolge grubunda yer almakta ve bu bolgede
pencere U degeri gereksinimleri maksimum 2,4 W/(m?-K) olarak belirlenmistir. Onerilen iyilestirme
ile 1s1 yalitimli camlara gec¢is yapilmalidir. Aliiminyum profillerin yiiksek 1s1 iletkenligi nedeniyle,
yalitiml profiller kullanmak, i¢ ve dis aliminyum profiller arasindaki 1s1 transferini keserek enerji
verimliligini %80 oraninda artirir. Bu 1iyilestirme, kis aylarinda 1sinma maliyetlerini diisiirtirken yaz
aylarinda asir1 1sinmay1 Onler ve enerji tasarrufu saglar. Ayrica, enerji verimliligi iyilestirmeleri,
yatirimin geri doniis siiresini kisaltir ve gevresel etkiyi azaltarak karbon ayak izini diisiiriir. Sonug
olarak, yeni pencere ve cam sistemleri hem kisa vadede enerji tasarrufu hem de uzun vadede maliyet

avantaji saglayarak i¢c mekan konforunu artirir ve enerji verimliligini nemli dl¢iide iyilestirir.



Yapilan baca gazi analiz 6l¢timlerinde CO> ve verim degerleri normal degerler arasinda ¢ikmustir.
Kazan 6 (Dis Hekimligi), Kazan 7 (Dis Hekimligi) ve Kazan 9 (Morfoloji Binasi) i¢in baca gazi
sicakliklart standart degerlerin iistiinde ¢ikmistir. Kazan 1 (Yizme Havuzu), Kazan 2 (Yiizme
Havuzu), Kazan 6 (Dis Hekimligi) ve Kazan 7 (Dis Hekimligi) i¢cin O oranlar1 standart degerlerin
ustiinde ¢ikmistir. Kazan 1 (Yiizme Havuzu), Kazan 6 (Dis Hekimligi), Kazan 7 (Dis Hekimligi) ve
Kazan 9 (Morfoloji Binasi) i¢in verim oranlar1 standart degerlerin altinda ¢ikmistir. Kazan 8 i¢in CO
degeri standart degerin iistiinde ¢ikmistir. Bu sonuglara gére Kazan 1 (Yiizme Havuzu), Kazan 2
(Yiizme Havuzu), Kazan 6 ((Dis Hekimligi), Kazan 7 (Dis Hekimligi), Kazan 8 (Morfoloji Binasi)
ve Kazan 9 (Morfoloji Binasi) i¢in briilor bakimi gerekmektedir.

VREF sistemlerinin verimlilik ve performans 6l¢iimii, cihazlarin etkin calismasini ve enerji tasarrufunu
saglamak icin kritik neme sahiptir. Verimlilik él¢iimiinde, dncelikle cihazin enerji verimlilik sinifi
dikkate alinir; bu sinif, cihazin enerji tiiketimi ile performansini gosterir ve genellikle A+++'dan D'ye
kadar bir skala iizerinde degerlendirilir. Ayrica, Sogutma Verimlilik Oran1 (EER) ve Isitma
Performans Katsayis1 (COP) gibi parametreler, klima ve VRF sistemlerinin enerji tiikketimi karsisinda
sagladig1 performansi belirler. Bu Olclimler, cihazin ne kadar enerji tasarrufu sagladigimi ve
maliyetlerin ne kadar etkilenebilecegini gosterir. Performans Ol¢iimiinde ise, VRF sistemlerinde
belirtilen kapasitesinin (BTU) odanin biiytikliigline uygun olup olmadigina bakilir ve i¢ ile dis linite
arasindaki sicaklik farki degerlendirilir. Termostatin dogrulugu, oda sicakliginin ne kadar dogru
olgiildiiglinii belirlerken, hava akisinin ve sicaklik dagiliminin odanin tiim bolgelerine esit olarak
ulasip ulagmadigi kontrol edilir.

Tesisin mekanik tesisatinda yapilan termal kamera goriintiilemesi, yalittimsiz ve koti yalitilmis
elemanlarin belirlenmesini saglamustir. Ozellikle galeri hattindaki yalittmsiz borular ve yalitimin
bozuldugu bolgeler tespit edilmis ancak ¢okme riski nedeniyle detayli dlgiim yapilamamigtir. Kotii
yalitim, tesisatin verimliligini ve dayanikliligin1 olumsuz etkileyebilir; bu durum, enerji maliyetlerini
artirabilir, kazan dairesinin asir1 1sinmasina yol acabilir ve is gilivenligi risklerini yiikseltebilir.
Yalitimin etkin bir sekilde yapilmasi, 1s1 kaybini azaltarak enerji tasarrufu saglar ve tesisatin dis ortam
kosullarindan daha az etkilenmesini saglar. Is1 kopriilerinin dnlenmesi de enerji verimliligini artirir
ve tesisatin daha stabil ¢calismasina yardimci olur. Isitma ve sogutma sistemlerinde, pompa govdeleri
ve vanalarin yalitilmas1 gereken ekipmanlar arasinda yer alir; bu tiir ekipmanlar i¢in cam yiini, tas
yiinii gibi malzemeler kullanilmali1 ve yilizeylerin yogusma riskine kars1 aliminyum folyo veya buhar
kesici kaplamalarla korunmalidir. Ayrica, vanalarin ve pompalarin uygun sekilde yalitilmasi
onerilmektedir. Yapilan hesaplamalar, yalitim onlemlerinin dogalgaz tiikketimini y1illik 867.692 kWh
azaltacagi, 1.134.392 TL enerji tasarrufu saglayacagi ve 173,54 ton CO2 emisyonunu engelleyecegini

gostermektedir.



Yatirim maliyeti 653.108 TL olup, geri 6deme siiresi 0,58 yil ve net bugiinkii deger 13.914.428
TL’dir. I¢ karlilik orani ise %203’diir. Bu 6neriler, tesisatin enerji verimliligini artirarak maliyetleri
distiriir ve ¢evresel etkileri azaltir.

Kompanzasyon sistemi elektrik miihendisleri tarafindan tasarlanir ve projelendirilir. Proje isletmenin
ithtiyacit dogrultusunda elektrik miithendisleri tarafindan hesaplanarak projelendirilir. Pano imalatgisi
bu projeye uygun panoyu imal ederek devreye alir. Tesise ait kompanzasyon bilgileri dagitim
sistemleri baglig1 altinda tabloda verilmektedir.

Tesisin ana dagitim panosunun enerji girislerine enerji analizorii baglanarak, akim, gerilim, giig,
frekans ve harmonik degerler dakikada bir dl¢iiliip kaydedilmistir. Bu kapsamli veri toplama stireci,
enerji sisteminin performansini ve kalitesini detayl1 bir sekilde degerlendirmek amaciyla yapilmistir.
Elde edilen 6l¢iim sonuclar grafikler araciligiyla sunulmus, boylece sistemdeki yiik degisimleri,
gerilim dalgalanmalari, giic tiiketimi ve harmonik distorsiyonlar zaman igindeki seyriyle
izlenebilmistir. Ayrica, termal goriintilleme yontemi kullanilarak ana dagitim panolari ve hatlar
iizerindeki sicaklik profilleri degerlendirilmistir. Bu yontem, olasi asir1 1sinma bdlgelerini ve
potansiyel enerji kayiplarini tespit etmek i¢in kritik neme sahiptir. Elde edilen termal goriintiiler,
enerji sisteminin giivenilirligi ve verimliligi hakkinda daha derinlemesine bilgi sunarak, bakim ve
iyilestirme stratejilerinin belirlenmesine yardimci olmustur. Harmonik raporu ve termal goriintiileme
raporlari EK kisminda detayl bir sekilde sunulmus ve analiz edilmistir.

Enerji verimliligini artirmak i¢in trafo bakimi, akim harmoniklerini azaltmak amaciyla harmonik
filtreleme, yiik ve ekipman diizenlemeleri, sistem tasarimi iyilestirmeleri ve siirekli izleme gibi
onlemler onerilmistir. Bu stratejiler, sistem performansini artirarak enerji verimliligini saglamak ve
ekipman omriinii uzatmak i¢in kritik Gneme sahiptir.

2008 yilinda hazirlanan TEC 60034-30:2008 standardina gore elektrik motorlar1 i¢in verimlilik
siniflar1 0.75 kW ile 375 KW arasina genisletilmis, verimlilik simiflarina IE1, IE2, IE3, IE4 seklinde
yeni bir tanimlama getirilmistir. Bu yeni tanimlamaya gore IE1 siifit EFF2’nin, IE2 sinifi ise EFF1’in
karsilig1 olup, IE1 standart verimli sinif, IE2 yiiksek verimli sinif, IE3 ¢ok yiiksek verimli sinif ve
IE4 siiper ¢ok yiiksek verimli sinif motorlar olarak tanimlanmigstir. Bu durum neticesinde 0,75 kW
giicii altindaki pompalar hesaplamalara dahil edilmemistir. Elektrik motorlar1t 1998 yilinda CEMEP
tarafindan hazirlanan standartlara gére 1,1 kW ile 90 kW arasinda EFF3, EFF2 ve EFF1 olmak tizere
tic temel verimlilik degerine gore siniflandirilmistir. EFF3 verimsiz sinif, EFF2 orta verimli sinif,
EFF1 yiiksek verimli smif olarak belirlenmistir.2008 yilinda hazirlanan IEC 60034-30:2008
standardina gore elektrik motorlari i¢in verimlilik siniflar1 0.75 kW ile 375 KW arasina genisletilmis,
verimlilik siniflarma IE1, IE2, IE3, IE4 seklinde yeni bir tanimlama getirilmistir. Yapilan
hesaplamalar sonucu motorlarin geri 6deme siireleri 5 yildan fazla oldugundan dolay1 verimlilik

arttirici proje olarak degerlendirilmemistir.



Bu sebeple tesisinizde bulunan IE2 verimli motorlarin ariza yapmalart durumunda 1E3 Premium
Verimli Motorlar ile degistirilmesini 6nermekteyiz.

Tesiste mevcut aydinlatma armatiirleri ¢esitlilik gostermektedir. Tesiste bulunan armatiirler asagidaki
tabloda verilmistir. Cesitli armatiir tipleri, merkezin farkli alanlarinda aydinlatma ihtiyaglarini
karsilamak tizere kullanilmaktadir. Mevcut aydinlatma envanter bilgileri projelerden alinmistir ve
ekte verilmis olup degisim tablosu asagida verilmistir.

Kuruluslar, degisen mevzuat ve piyasa kosullarmi yakindan takip etmek zorundadir. Mevzuata
uygunlugu saglamak ve rekabet avantaji elde etmek i¢in tedarik¢ilerin sunulan hizmetlerini,
tarifelerini ve sozlesme sartlarini diizenli olarak gbézden gecirmeleri 6nemlidir. Ayrica, enerji
piyasasindaki degisiklikleri izlemek, isletmenin maliyetlerini optimize etmek ve verimliligi artirmak
icin kritik bir rol oynar. Kuruluslar, enerji tedarikgileri arasinda rekabet avantaji elde etmek ve en
uygun fiyatlari, hizmetleri ve sozlesme sartlarin1 se¢mek i¢in dikkatli bir arastirma yapmalidir.

Bu siirecte, mevcut ve potansiyel tedarikgilerin sundugu firsatlar1 degerlendirmek ve uzun vadeli
stratejik ortakliklar kurmak da 6nemlidir. Boylece, kuruluslar mevzuata uygunlugu saglayabilir,
maliyetleri optimize edebilir ve rekabet avantaji elde edebilirler. Bundan dolay1 s6zlesme doneminin
sonunda bu caligmanin tekrarlanarak yeni ¢aligmanin sonuglarina gére en uygun tarife ile mevcut
tarifenin degistirilmesi onerilir.

TEDAS 2024 giincel birim fiyatlar1 ve tesisin satin aldig1 6zel tedarikgi birim fiyatlari ile uygulanan
mevcut indirim oranina gore hesaplanmistir. Tarife analizi tasarruf ¢alismasi sonuglarina gore tesis
icin en uygun tarifenin “Tek Terim Tek Zaman™ oldugu tespit edilmistir. Yapilan tasarruf calismasina

gore en uygun tarifenin hali hazirda kullanilan “Tek Terim Tek Zaman” oldugu tespit edilmistir.

Kahramanmaras iline diisen yillik 1sinim miktar1 1 m? alana yilda ortalama 1.600-1.750 kWh/m?-
yil’dir. Ulke ortalamasmin 1.527 kWh/m2-y1l oldugu diisiiniiliirse Kahramanmaras, 1sintm miktari
iilke ortalamasinin altinda kalmasina ragmen GES sisteminin avantajlar1 goz 6niine alindiginda giines

enerjisi alaninda yatirim yapmak cazip bir hale gelmektedir.

GES kurulmasi i¢in 6n fizibilite ¢alismasi yapilmis ve elde edilebilecek tasarruf miktarlari tabloda
verilmistir. Yapilan hesaplamalara gore 540 Watt giiclinde toplam 9.072 panel ile 4.899 kWp kurulum
giiciine sahip GES kurulumu yapilabilecegi tespit edilmistir. Cat1 Giines Enerjisi Sistemi (GES)
kurulumu, elektrik tiiketiminde yillik 3.458.633 kWh tasarruf saglayarak, yilda 1.518,34 ton CO2
emisyonunu azaltacaktir. Yatirim maliyeti 62.124.863 TL olup, bu yatirimin geri 6deme stiresi 4,5
yil olarak hesaplanmistir. Proje, uzun vadeli bir uygulama planina sahiptir ve net bugilinkii deger
(NBD) 289.205.765 TL olarak belirlenmistir. I¢ karlilik orani ise %42 olup, proje émrii 20 yildir.
Otopark Giines Enerjisi Sistemi (GES) kurulumu, elektrik tiiketiminde yillik 3.632.766 kWh tasarruf
saglayarak, yilda 1.594,78 ton CO2 emisyonunu azaltacaktir. Yatirim maliyeti 102.567.812 TL olup,
bu yatirimin geri 6deme siiresi 7 yil olarak hesaplanmistir.
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Proje, uzun vadeli bir uygulama planina sahiptir ve net bugiinkii deger (NBD) 244.062.257 TL olarak
belirlenmistir. i¢ karlilik orani ise %30 olup, proje émrii 20 yildir. Ungiit Su Deposu Cati Giines
Enerjisi Sistemi (GES) kurulumu, elektrik tiiketiminde yillik 262.700 kWh tasarruf saglayarak, yilda
115,33 ton CO2 emisyonunu azaltacaktir. Yatirim maliyeti 4.718.344 TL olup, bu yatirimin geri
odeme siiresi 4,5 y1l olarak hesaplanmistir. Proje, uzun vadeli bir uygulama planina sahiptir ve net
bugiinkii deger (NBD) 21.967.129 TL olarak belirlenmistir. I¢ karlilik oran1 ise %42 olup, proje dmrii

20 yildir.Bu veriler, projenin ekonomik ve ¢evresel faydalarini agik¢a ortaya koymaktadir.

Tesise ait yemekhane binasinda bulunan kolektorlerin etiket bilgilerine ulagilamamistir. Fakat
asagida verilen verileri standart olarak kabul edersek sistemin aktiflesmesi durumunda elde
edilebilecek sicak su miktar1 asagidaki gibidir.

Tesisin sicak su ihtiyacini giines kolektdriinden karsilamak icin gerekli hesaplamalar yapilmis olup
asagida tablo seklinde verilmistir. Sicak su ihtiyaci i¢in rektorliik binasi giinliik 100 kisi, spor salonu
binas1 100 kisi ve toplamda ise 200 kisilik giines kolektor sistemi kurulmasi diistiniilmiistiir. Kisi
basina gerekli su miktar giinliik 50 litre, tesisin ¢alisma giin sayist 300 giin ve sebeke suyu sicakligi
ile glines 151n1m degeri ise Kahramanmaras ili i¢in aralik ay1 ortalama deger olarak esas alinmistir.
Yapilan hesaplamalar neticesinde tesise 31 adet giines kolektoriinden olusan bir sistem kuruldugunda
giinliik yaklagik olarak 8.000 litre sicak su elde edilebilir. Bu sayede tesisin 2024 yil1 tiikketimi esas
alindiginda dogalgaz tiiketiminin yaklasik %0,25°line karsilik gelen bir enerji tasarrufu saglanmis
olunur. Bu hesaplamalar teorik olarak yaklasik kisi sayis1 ve giinliik su ihtiyaci iizerinden yapilmistir.
Projeye karar verilmesi durumunda bir giines kolektorii firmasiyla goriisiilerek detayli bir fizibilite

calismast yapilabilir. Giines kolektorii kurulumu geri 6deme siiresi yaklasik 5 yil olarak

hesaplanmustir.
Tablo 8: Tasarruf Edilen Miktarlar ve Parasal Degerleri
Tasarruf Miktar Enerji Tasarruf
Yakatlar Miktar Enerji Maliyet Oram
(kWh/Yll) (TEP/Ydl) (TL/Yl) (%)
Elektrik 1.150.653 98,96 4.592.996 4,67%
Dogalgaz 3.540.782 304,51 4.629.100 11,93%
Cat1 GES 3.458.633 297,44 13.805.639 14.03%
Otopark GES 3.632.766 312,42 14.500.714 14,74%
Giines Kolektorii Kurulum Projesi 73.055 6,28 95.510 0,25%
Ungiit Su Deposu Cati GES 262.700 22,59 1.048.605 1,07%
Toplam 12.118.589 1.042,20 38.672.564
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2. ENERJI TUKETIiMI

2.1. BINA BILGILERI

Sekil 1: Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Avsar Yerleskesi Uydu Goriintiisii

Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Avsar Yerleskesi uydu goriiniimii Sekil 1°de verilmistir.
Tesis 38 binadan olusup egitim tesisi olarak kullanilmaktadir. Tesis 2003 ve sonraki yillarda insa
edilmistir. Kapali alan1 353.665 m*’dir. 2024 Kahramanmaras 1sitma giin say1s1 meteorolojiden alman
verilere gore 1sitma giin sayis1 T<15 °C i¢in 156 giin sogutma giin sayis1 ise T>22 °C i¢in 149 giin
olarak belirlenmistir. Tesiste baslica enerji tiirii olarak elektrik ve dogalgaz kullanilmaktadir. Isitma
sistemleri merkezi, Sogutma sistemi genel olarak kullanilmayip bazi binalarda VRF ve Chiller olarak

bulunmaktadir. Tesiste bir adet 1sitma merkezi ve burada 64 adet kazan bulunmaktadir.
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2.2.  TUKETIM VERILERI
2.2.1. Elektrik Tiiketimleri
2024 yilinda elektrik tiiketimleri aylik bazda incelendiginde, toplamda 25.483.684 kWh elektrik
tiketilmistir. Tiiketim miktarlarina bagli olarak maliyetler de farklilik gdstermis; toplam maliyet
96.459.798 TL olarak hesaplanmistir. Elektrik tiiketiminin toplam enerji tiiketimi ise 2.191,60 TEP
olarak belirtilmistir. Genel olarak, yil i¢inde elektrik tiikketiminde mevsimsel degisim ve buna bagh
maliyet dalgalanmalar1 gozlemlenmistir.

Tablo 9: 2024 Elektrik Tiiketim Tablosu

2024 Y1ih Elektrik Tiiketimleri

Aylar Tiiketim Maliyet
kWh TEP TL

OCAK 1.709.700 147,03 5.648.770
SUBAT 1.530.047 131,58 5.123.726
MART 1.524.964 131,15 5.193.508
NiSAN 1.267.583 109,01 4.023.197
MAYIS 1.608.023 138,29 6.166.849
HAZIRAN 2.607.141 224,21 9.483.098
TEMMUZ 3.346.312 287,78 14.702.861
AGUSTOS 3.430.155 294,99 14.379.399
EYLUL 2.456.767 211,28 9.926.429
EKiM 1.813.465 155,96 7.412.393
KASIM 1.587.211 136,50 6.847.134
ARALIK 1.765.406 151,82 7.552.435
Toplam 24.646.775 2.119,62 96.459.798
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Grafik 2: 2024 Yili Elektrik Tiiketim Grafigi
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Grafik 3: 2024 Yili Elektrik Maliyet Grafigi

2024 yili itibaniyla tesisin toplam elektrik tiiketimi 24.646.775 kWh olarak gerceklesmis ve bu
tiikketim i¢in toplam maliyet 96.459.798 TL olmustur. Y1l i¢inde en yiiksek elektrik tiikketimi agustos
aymda ger¢eklesmis olup, 3.430.155 kWh tiiketim yapilmigken en yliksek maliyet temmuz ayinda
14.702.861 TL olarak hesaplanmistir. En diisiik elektrik tiiketimi ise nisan ayinda meydana gelmis ve
1.267.583 kWh olarak kaydedilmistir; bu ayda maliyet 4.023.197 TL'dir.
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Grafik 4: Son 3 Yilin Elektrik Tiiketim Grafigi

Son 3 yila ait elektrik tiiketimlerini inceledigimizde tiiketimler 2022 yilinda 21.227.318 kWh ile
gerceklesmistir. Elektrik tiiketimi 2023 yilinda 2022 yilina gore %13,71 oraninda artarken, 2024
yilinda 2023 yilina gore %0,36 oraninda artmistir.
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Grafik 5: Son 3 Yilin Elektrik Maliyet Grafigi

Son 3 yila ait elektrik maliyetini inceledigimizde tiiketimin artmasiyla beraber maliyetin giderek
artig1 goriilmektedir. Maliyet artis oran1 2022-2023 yillar1 arasinda %17,18 olarak gerceklesirken,
2023-2024 yillar arasindaki artis ise %24,65 oraninda gergeklesmistir.
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Grafik 6. Son 3 Yilin Elektrik Birim Fiyat Grafigi

Elektrik birim fiyat1 2022 yilinda ortalama 2,91 TL/kWh, 2023 yilinda ortalama 3,16 TL/kWh, 2024
yilinda ise ortalama 3,83 TL/kWh olarak gerceklesmistir. Son 3 yilin ortalama elektrik birim
fiyatindaki degisikligi inceledigimizde 2022-2023 yillar1 arasinda %8,89 oraninda, 2023-2024 yillar
arasinda ise yaklasik %21,17 oraninda artis gerceklesmistir.

Tablo 10: Elektrik Birim Fiyat Tablosu

2022 Yih Elektrik Ortalama Birim Fiyati 2,91 TL/kWh (KDV Harig)
2023 Yih Elektrik Ortalama Birim Fiyati 3,16 TL/kWh (KDV Harig)
2024 Y1l Elektrik Ortalama Birim Fiyati 3,83 TL/kWh (KDV Harig)
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2.2.2. Dogalgaz Tiiketimleri

Tesiste 1sitma ve sicak su i¢in dogalgaz kullanilmaktadir. Bu bdliimde dogalgazin faturalari
bulunmadig: i¢in maliyet hesaplanamamigtir. Fakat aylik tiiketim, TEP gibi degerleri ele alinmistir.
Tesisin dogalgaz maliyet bilgilerine ulagilamamastir.
Tablo 11: 2024 Dogalgaz Tiiketim Tablosu
2024 Yih Dogalgaz Tiiketimleri

Tiiketim Maliyet
Aylar
kWh TEP Sm? TL

OCAK 8.177.666 703,27 852.453 12.253.472

SUBAT 6.919.132 595,04 721.261 10.970.209

MART 4.835.068 415,81 504.015 8.140.597
NiSAN 46.940 4,04 4.893 0
MAYIS 54.971 4,73 5.730 0
HAZIRAN 8.641 0,74 901 0
TEMMUZ 54.196 4,66 5.650 0
AGUSTOS 40.262 3,46 4.197 0
EYLUL 39.741 3,42 4.143 0
EKiM 94.864 8,16 9.889 0

KASIM 5.456.368 469,24 568.780 9.534.304

ARALIK 3.919.347 337,06 408.559 6.376.035

Toplam 29.647.195 2.549,64 3.090.471 47.274.618
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Grafik 7: 2024 Yili Dogalgaz Tiiketim Grafigi
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Grafik 8: 2024 Yili Dogalgaz Maliyet Grafigi

Tesise ait dogalgaz tiiketim verileri incelendiginde, 2024 yilina ait dogalgaz tiiketimlerini
inceledigimizde en yiiksek tiikketimin ocak ayinda 8.177.666 kWh oldugu goriilmektedir. Bununla
birlikte en yiliksek maliyet 12.253.472 TL ile ocak ayidir.
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Grafik 9: Son 3 Yilin Dogalgaz Tiiketim Grafigi

Yerleskenin son 3 yilina ait dogalgaz tiiketimlerini inceledigimizde tiiketimler giderek azalmistir. En
yiiksek tiiketim ise 2022 yilinda 33.477.330 kWh ile gerceklesmistir. Tlketim 2022-2023 yillari

arasinda %4,68 oraninda azalirken, 2023-2024 yillar1 arasinda %7,10 oraninda azalmaistir.
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Grafik 10: Son 3 Yilin Dogalgaz Maliyet Grafigi

Tesise ait son 3 yilin tiiketimlerini inceledigimizde tiiketim maliyeti 2022 yilina gore 2023 yilinda

%21,08 arttigini, 2023 yilina gore 2024 yilinda ise %22.18 azaldigin1 gérmekteyiz.
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2.2.3. Toplam Enerji Tiiketimi

Tablo 12: 2024 Toplam Enerji Tiiketim Tablosu

Toplam Enerji Tiiketimi

Elektrik Siv1 Kati Gaz
. Toplam '
Aylar Alman  Uretilen Yakitlari  Yakitlar  Yakitlar Toplam Maliyet
TEP TEP TEP TEP TEP TEP

Ocak 147,03 703,27 850,31 17.902.242

Subat 131,58 595,04 726,62 16.093.935

Mart 131,15 415,81 546,96 13.334.105

Nisan 109,01 4,04 113,05 4.023.197

Mayis 138,29 4,73 143,02 6.166.849
Haziran 224,21 0,74 224,96 9.483.098
Temmuz 287,78 4,66 292,44 14.702.861
Agustos 294,99 3,46 298,46 14.379.399
Eyliil 211,28 3,42 214,70 9.926.429
Ekim 155,96 8,16 164,12 7.412.393
Kasim 136,50 469,24 605,74 16.381.438
Aralik 151,82 337,06 488,89 13.928.470
Toplam 147,03 703,27 850,31 17.902.242
900,00
800,00 ——
70000 = @ —
600,00 -
500,00 : - - -

Eﬂoo,oo ‘ - =
300,00 : - - =
200,00 : o - -

100,00 : o = = —
0,00 [ =] — [ ] — —— — [ —

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

M Elektrik 147,03 131,58 131,15 109,01 138,29 224,21 287,78 294,99 211,28 155,96 136,50 151,82
H Dogalgaz 703,27 595,04 415,81 4,04 4,73 0,74 4,66 3,46 3,42 8,16 469,24 337,06

Grafik 11: 2024 Yili Toplam Tiiketim Grafigi

-20 -



2.3. TUKETIM ANALIZLERi

Tesisin degisken degerlere gore enerji tiiketim karakteristigini anlayabilmek ve yorulmayabilmek
icin, tesise ait elektrik, HDD, CDD, metrekare, kisi sayist gibi degerler ile karsilastirilmis olup bu
degiskenlerin enerji tiiketimleri ile arasindaki iliskiyi tespit etmek amaciyla regresyon analizleri

yapilmuistir.
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Grafik 12: Son U¢ Yilin Kisi Sayis

Tablo 13: Son 3 Yilin Tiiketim Analizleri Tablosu
2022 Yilina 2023 Yilina 2024 Yilina

Gostergeler Birimi Ait Degser Ait Degser Ait Deger Ortalama

m2 Bagina Toplam 155,7 159,7 153,5 156.3

Tiiketim

m2 Bagina Toplam 3286 390,6 406,4 375,

Tiiketim Maliyeti ’ ’ ’ ’
m?2 Basina Toplam

okt Tt kWh/m2 61,1 69,4 69,7 66,7
m2 Bagina Toplam v 94,7 90,2 83,8 89,6
Dogalgaz Tiiketimi
Kigi Basina Toplam o i 1 299, 1.388,9 12947 13278

Tiketim
Kisi Bagina Toplam ..

Taketi Maliyei TL/kisi 2.742.8 33973 3.427,6 3.189,3
Kisi Bagina Toplam ..

A kWhkisi 509,7 604,0 587,8 567,2
Kisi Bagma Toplam o oo 790,1 784,9 707,0 760,7
Dogalgaz Tiiketimi
m2 Bagina Toplam — Ton CO2 0,046 0,049 0,047 0,047

Emisyon esd./ m2
Kisi Basina Toplam  Ton CO2 0,382 0,422 0,399 0,401
Emisyon esd./ kisi
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Isitma gilin-dereceleri, 24 saatlik periyodun ne kadarinin 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 agiklar. 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 insaat sektorii enerji
yonetim pratiklerinde esik sicaklik 22°C olarak alinir. Giinliik ortalama sicaklik 15°C’nin iizerinde
ise 1s1itma gereksizdir. Tesise ait dogalgaz faturalarina ulasilamadigi i¢in son 3 yilin dogalgaz maliyeti

hesaplanamamusgtir.

Tablo 14: 2024 Yili HDD-CDD Tablosu

G/D Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim = Kasim = Aralik

HDD | 320 | 242 | 193 15 11 0 0 0 0 22 176 332
T<15°C 31 29 27 3 2 0 0 0 0 7 26 31

CDD 0 0 0 18 13 239 254 245 112 | 22 0 0
T>22°C 0 0 0 7 8 30 31 31 28 14 0 0
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2.3.1. Aylara Gore Toplam Is1 Enerjisi Tiiketimi ve Isitma Derece Giin Sayis1 (HDD) Grafigi
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E=—akWh 8.177.6 6.919.1 4.835.0 46.940 54.971 8.641 54.196 40.262 39.741 94.864 5.456.3 3.919.3
e===HDD 320 242 193 15 11 0 0 0 0 22 176 332

Grafik 13: 2024 Yilina Ait Dogalgaz Tiiketimi ve HDD Grafigi

Tesise ait 2024 yili dogalgaz tiiketimlerini tesise en yakin meteoroloji istasyonundan alinmis aylik
HDD degerleri ile kiyasladigimizda 1sitmaya ihtiya¢ duyulan dogalgaz tiiketiminin HDD
degerlerindeki degisim ile uyumlu olmadigi goriilmektedir. Bunun sebebi tesisin siirekli aktif
calismadigindan aylar ve giinler icerisinde yogunlugu degistigi i¢in tiiketimin 1sitma giin derecesine

gore degil, kapasite yogunlugunda gore artis ve azalisindandir.

2.3.2. Aylara Gore Birim Alan Basina Toplam Is1 Enerjisi Tiiketim Grafigi
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Grafik 14: 2024 Yili Aylik Birim Alan Basina Diisen Dogalgaz Tiiketimi Grafigi

Tesise ait 2024 yili birim alan metrekare basma diisen dogalgaz tiikketimlerini inceledigimizde en
yiiksek degerinin ocak ayinda 23,12 kWh/m? olarak gergeklestigi goriilmektedir. Bu durumun sebebi
kis aylarinda 1sitmaya daha fazla ihtiya¢ duyulmasindan ve tesisin kis ay1 igerisinde ki en yogun

kapasiteye ulastig1 ay olmasindan kaynaklanmaktadir.

-23.-



2.3.3. Aylara Gore Kisi Basina Toplam Is1 Enerjisi Tiiketim Grafigi

2.500,00
2.000,00
1.500,00
1.000,00

500,00

EYLUL EKIM  KASIM ARALIK

0,00 —

OCAK SUBAT MART NisAN Mavis HAZIRA TEMMU AGUST

N z 0os
H kWh/Kisi 2.329,82 1.971,26 1.377,51 13,42 15,71 2,47 15,48 11,50 11,35 27,35 1.573,35 1.130,15

Grafik 15: 2024 Yili Aylik Kisi Basina Diisen Dogalgaz Tiiketimi Grafigi

Tesise ait 2024 yili kisi basina diisen dogalgaz tiiketimlerini inceledigimizde en yiiksek degerinin
ocak ayinda 2.329,82 kWh/kisi olarak gergeklestigi goriilmektedir. Ocak ay1 tesiste calisan toplam
kisi sayist 3.510 kisi olarak goriilmektedir.

2.3.4. Aylara Gore Toplam Elektrik Enerjisi Tiiketimi ve Sogutma Derece Giin Sayis1 (CDD)
Grafigi
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Grafik 16: 2024 Yili Aylik Elektrik Tiiketimi ve CDD Grafigi

Tesise ait 2024 y1l1 elektrik tiiketimlerini tesise en yakin meteoroloji istasyonundan alinmis olan 2024
yili aylik CDD degerleri ile kiyasladigimizda sogutmaya ihtiya¢ duyulan aylardaki elektrik
tilketiminin CDD degerlerindeki degisim ile uyumlu olmadigi goriilmektedir. Bunun sebebi tesisin
iiniversite olmasindan dolay1 elektrik sadece sogutma i¢in degil bilgisayar ve sistemlerin ¢alistig1 i¢in

de kullanilmasindan dolayidir.
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2.3.5. Aylara Gore Birim Alan Basina Toplam Elektrik Enerjisi Tiiketim Grafigi
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Grafik 17: 2024 Yili Aylik Birim Alan Basina Diisen Elektrik Tiiketimi Grafigi

Tesise ait 2024 yili birim alan metrekare bagina diisen elektrik tiiketimlerini inceledigimizde en

yiiksek degerinin agustos ayinda 9,70 kWh/m? olarak gerceklestigi goriilmektedir.

2.3.6. Aylara Gore Kisi Basina Toplam Elektrik Enerjisi Tiiketim Grafigi
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Grafik 18: 2024 Yili Aylik Kisi Basina Diisen Elektrik Tiiketimi Grafigi

Tesise ait 2024 yili kisi basma diisen elektrik tiiketimlerini inceledigimizde en yliksek degerinin
agustos aymda 979,76 kWh olarak gerceklestigi goriilmektedir. Temmuz ve agustos aylarindaki
yiikselis, tesiste bulunan kisi sayilarinda ¢ok fazla bir degisme olmamasina ragmen bu aylarda

sogutma ihtiyacinin artmasindan kaynaklanmaktadir.
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2.3.7. Aylara Gore Toplam Enerji Tiiketimi ve Isitma—Sogutma Derece Giin Sayilar
(HDD+CDD) Grafigi
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Grafik 19: 2024 Yili Aylik Toplam Enerji Tiiketimi ve HDD+CDD Grafigi

Tesise ait 2024 y1l1 toplam enerji tiikketimlerini tesise en yakin meteoroloji istasyonundan alinmis olan
2024 yili aylik HDD+CDD degerleri ile kiyasladigimizda iklimlendirmeye ihtiya¢ duyulan aylardaki

toplam enerji tiiketiminin HDD+CDD degerlerindeki degisim ile uyumlu olmadig: goriilmektedir.
2.3.8. Aylara Gore Birim Alan Basina Toplam Enerji Tiiketimi Grafigi
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Grafik 20:2024 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 basma diisen toplam enerji tiiketimlerini

inceledigimizde en yiiksek degerinin ocak ayinda 27,96 kWh/m? olarak gergeklestigi goriilmektedir.
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2.3.9. Aylara Gore Kisi Basina Toplam Enerji Tiiketimi Grafigi
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Grafik 21: 2024 Yili Aylik Kisi Basina Diisen Toplam Enerji Tiiketimi Grafigi

Tesise ait 2024 yili aylara gore kisi basina diisen toplam enerji tiikketimlerini inceledigimizde en

yiiksek degerinin ocak ayinda 2.816,9 kWh/kisi olarak gerceklestigi goriilmektedir.

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.
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2.3.12. Yillik Elektrik Tiiketiminin Binalara gore Dagilim
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Grafik 22: Rektorliik (Genel) Binast Dogalgaz Tiiketimleri
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Grafik 23: Rektorliik (Genel) Dogalgaz Tiiketim Maliyetleri

Son 3 yila ait Rektorliik (Genel) Binasi tiiketimleri incelendiginde 2022 yilinda 7.065.412 kWh
dogalgaz tiikketimi ve 20.872.687 TL dogalgaz tiikketim maliyeti meydana gelmistir. 2023 yilinda,
2022 yilina gore %48,54 artmustir. Tiiketim maliyetleri incelendiginde 2023 yilinda, 2022 yilina gore
%62,15 artmistir. 2024 yilinda, 2023 yilina gore elektrik tiiketimleri %3,95 azalmistir. Tiiketim
maliyetleri incelendiginde 2023 yilinda, 2024 yilina gore %18,00 artmistir.
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Grafik 24: Rektorliik (Sulama) Binast Dogalgaz Tiiketimleri
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Grafik 25: Rektorliik (Sulama) Binast Dogalgaz Tiiketim Maliyetleri

Son 3 yila ait Rektorlikk (Sulama) Binasi tiiketimleri incelendiginde 2022 yilinda 573.478 kWh
dogalgaz tiiketimi ve 1.428.119 TL dogalgaz tiiketim maliyeti meydana gelmistir. 2023 yilinda, 2022
yilina gore elektrik tiikketimlerinde ve maliyetlerinde kayda deger bir degisim olmamistir. 2024
yilinda, 2023 yilina gore %53,73 azalmistir. Tliketim maliyetleri incelendiginde 2023 yilinda, 2024
yilina gore %29,69 artmistir.
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Grafik 26: Tip Hastanesi Binasi1 Dogalgaz Tiiketimleri
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Grafik 27: Tip Hastanesi Binasi1 Dogalgaz Tiiketim Maliyetleri

Son 3 yila ait Rektorliik (Genel) Binasi tiiketimleri incelendiginde 2022 yilinda 13.958.547 kWh
dogalgaz tiiketimi ve 43.740.807 TL dogalgaz tiiketim maliyeti meydana gelmistir. 2023 yilinda,
2022 yilina gore %3,35 azalmistir. Tiiketim maliyetleri incelendiginde 2023 yilinda, 2022 yilina gore
%3,72 azalmistir. 2024 yilinda, 2023 yilina gore %5,99 artmistir. Tliketim maliyetleri incelendiginde
2023 yilinda, 2024 yilina gore %29,81 artmistir.
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2.3.13. Yillik Is1 Enerjisi Tiiketiminin Binalara Gore Dagilhim
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Grafik 28: Rektorliik (Genel) Binast Dogalgaz Tiiketimleri
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Grafik 29: Rektorliik (Genel) Binast Dogalgaz Tiiketim Maliyetleri

Son 3 yila ait Rektorliik (Genel) Binasi tiiketimleri incelendiginde 2022 yilinda 16.108.818 kWh
dogalgaz tiikketimi ve 25.045.288 TL dogalgaz tiiketim maliyeti meydana gelmistir. 2023 yilinda,
2022 yilia gore %5,28 azalmistir. Tiiketim maliyetleri incelendiginde 2023 yilinda, 2022 yilina gore
%20,11 artmustir. 2024 yilinda, 2023 yilma gore %15,98 azalmistir. Tiketim maliyetleri
incelendiginde 2023 yilinda, 2024 yilina gére %30,62 azalmistir.
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Grafik 30: Dis Hekimligi Binasi1 Dogalgaz Tiiketimleri
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Grafik 31: Dis Hekimligi Fakiiltesi Binast Dogalgaz Tiiketim Maliyetleri

Son 3 yila ait Dis Hekimligi Binasi tiikketimleri incelendiginde 2022 yilinda 17.092 kWh dogalgaz
tilketimi ve 14.516 TL dogalgaz tiiketim maliyeti meydana gelmistir. 2023 yilinda, 2022 yilina gore
%139,76 artmistir. Tiiketim maliyetleri incelendiginde 2023 yilinda, 2022 yilina gore %174,95
azalmistir. 2024 yilinda, 2023 yilina gore %34,93 artmistir. Tiiketim maliyetleri incelendiginde 2023
yilinda, 2024 yilina gore %79,03 artmustir.
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Son 3 yila ait Spor Fakiiltesi Binasi tiiketimleri incelendiginde 2022 yilinda 191.648 kWh dogalgaz
tiiketimi ve 74.738 TL dogalgaz tiiketim maliyeti meydana gelmistir. 2023 yilinda, 2022 yilina gore
%217,00 artmistir. Tiiketim maliyetleri incelendiginde 2023 yilinda, 2022 yilina gore %623,02
azalmistir. 2024 yilinda, 2023 yilina gore %80,70 artmistir. Tiiketim maliyetleri incelendiginde 2023

2022 2023 2024
191.648 607.531 117.249

Grafik 32: Spor Fakiiltesi Binasi1 Dogalgaz Tiiketimleri

2022 2023 2024
74.738 540.369 162.457

Grafik 33: Spor Fakiiltesi Binasi Dogalgaz Tiiketim Maliyetleri

yilinda, 2024 yilina gore %69,94 azalmistir.
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Grafik 34: Yemekhane (Tip) Binast Dogalgaz Tiiketimleri
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Grafik 35: Yemekhane (Tip) Binas1 Dogalgaz Tiiketim Maliyetleri

Son 3 yila ait Yemekhane (Tip) Binasi tiiketimleri incelendiginde 2022 yilinda 22.047.975 kWh
dogalgaz tiikketimi ve 25.035.288 TL dogalgaz tiikketim maliyeti meydana gelmistir. 2023 yilinda,
2022 yilia gore %4,65 azalmistir. Tiiketim maliyetleri incelendiginde 2023 yilinda, 2022 yilina gore
%20,16 azalmistir. 2024 yilinda, 2023 yilina goére %3,65 artmistir. Tiketim maliyetleri
incelendiginde 2023 yilinda, 2024 yilina gore %13,01 azalmistir.
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Grafik 36: Kapili Spor Salonu Binasi Dogalgaz Tiiketimleri

Son 3 yila ait Kapili Spor Salonu Binasi tiiketimleri incelendiginde 2022 yilinda dogalgaz tiiketimi
996.493 kWh olarak gerceklesmistir. 2023 yili dogalgaz tiiketimleri, 2022 yilina gore %42,61
azalmistir. 2024 yili dogalgaz tiiketimleri, 2023 yilina gore %59,65 artmistir. Binaya ait dogalgaz

tilketim maliyetlerine ulasilamamustir.
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Grafik 37: Yemekhane Binasi Dogalgaz Tiiketimleri

Son 3 yila ait Yemekhane Binasi tiiketimleri incelendiginde 2022 yilinda dogalgaz tiiketimi 162.195
kWh olarak gerceklesmistir. 2023 yil1 dogalgaz tiiketimleri, 2022 yilina gore %8,89 artmistir. 2024
yili dogalgaz tiiketimleri, 2023 yilina gore %48,44 azalmistir. Binaya ait dogalgaz tiikketim

maliyetlerine ulagilamamugtir.

2.3.14. Yillik Toplam Enerji Tiiketiminin Binalara Gore Dagilim

Tesise ait toplam 3 adet elektrik sayact ve 8 adet dogalgaz sayacit bulunmaktadir. Sayac sayilari

uyusmadigi i¢in toplam enerji tiiketimleri bina bazinda incelenememistir.
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2.4. Referans Enerji Tiiketimi Degerleri, Referans Kosullari ve Ol¢me Dogrulama
Yontemleri

Bu boliimde enerji performans sézlesmelerinde kullanilmak iizere 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

Ol¢me dogrulama yontemleri tanimlanmastir.
Referans Enerji Tiiketimi Degerleri ve Referans Kosullari

O&D bir Uygulama Alaninda (Proses, Bina, Sistem, Ekipman veya Bilesen) yapilan bir enerji
tasarrufu projesinden saglanacak gerceklesen tasarrufu gilivenilir bir sekilde tespit edebilmek
amaciyla vyiiriitiilen is ve islemlerdir. O&D aym1 zamanda garanti edilen tasarruf miktarinin
gerceklesip gerceklesmedigini dogrulamak amaciyla da uygulanir. Enerji tasarrufu mevcut sartlar
korundugunda tiiketilmesi gereken enerji miktarin yapilan iyilestirmeler sonucunda bir miktar
azaltilmasi anlamina gelmekte olup bu miktarin dogrudan &lciilmesi 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 bagli iken bazilar1 da proje ile dogrudan ilgisi

olmayan, olagan dis1 etkenlere baghidir.

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 kosullar1 altindaki Olagan

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

Doneminde Gergeklesen Enerji Tiiketimi

2.4.1. Ol¢cme Dogrulama Yéntemleri

Bu formatta gergeklesen tasarruflarin belirlenmesinde IPMVP Opsiyon C, (Bina / Tesisin Biitliniine
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.

-36 -



01$°S6

S09°810°1

vIL00S VI

6€9°508°¢l

9L6’LYSY

020°sv

oL Vel

["A/TL

IN\MI

879 ze3e3oq SSO€EL AW 699°€GE
65°CC p(RIbETfe | 00L'79¢ AW 699°€GE
wTIie p(RIElfe | 99L°7€9°€ AW 699°€GE
16T PRI ETfe | €€9°8SH'¢ W 699°€G¢
66°L6 PRI Elfe | vLE6ETT W 699" €GE
L6°0 PRI Elfe | 6LT 11 W 699°€G¢
9vL ze3[e3o0(q 769°L98 A 699 €G¢
MA/dAL nnp ey (qay) depppn (W) wey
wiuenyy
wepdo],
13my
LIBIIJA] JnLIese |, PPy urudfoag

01%

01%

01%

01%

01%

01%

01%

(%)
J9AIsesseH

06%

06%

06%

06%

06%

06%

06%

(%) 159zn(q
UdANY)

nsojqo ] auid]41jog ututiv]1ulg wndj0 aa nuodisdg JAWJI ST 01921

nuoAisdQ

asQ 2193
9.S100S OSI
eAaA JAINAI

nwnnnyy

NIOPII[OY]
souny :8 QAH

nwnjnnsy

SHO e nsoda(g
ng msup) ;L QAT

nummnmsy SO
yredolQ :9 OAd

nwnjnInsy
SAD ne) ¢ QA

numsnuog 41
eUNRIUIPAY v QAT

Twnie A
uewdyg ey
euyngos :¢ QAL

e A vewdnyg
el eunisy ;g QAd

wI)SIS
wLRUQ QAT



3. ENERJi PERFORMANSI

Enerji Kimlik Belgesi, 5/12/2008 tarihli ve 27075 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan binalarda

Znin  lizeri ve

Enerji Performanst Yonetmeligi kapsaminda (Toplam kullanim alam1 50 m
iklimlendirmesi yapilan) olan her bir bina i¢in diizenlenmesi gerekmektedir. Tesise ait Enerji Kimlik

Belgesi bulunmamaktadir.
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Bina

4. YAPISAL SISTEMLER

4.1.

MIMARIi YAPI

Tesis bilinyesinde bulunan bina ve kapali kullanim alanlarina iliskin bilgiler asagida tablo olarak

verilmistir. Tesise ait Enerji Kimlik Belgesi bulunmamaktadir.

Tablo 16: Bina Kullanmim Alanlar: Tablosu

Bina Ad1
Sosyal Bilimler Meslek Yiiksekokulu
Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu
Teknik Bilimler MYO Elektrik ve Tasarim Atdlyesi
Teknik Bilimler MYO Mobilya ve Makine Atdlyesi
Teknik Bilimler MYO Insaat ve Tekstil Atdlyesi
Teknik Bilimler MYO Otomotiv Atdlyesi
Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Derslikler
Makine Miihendisligi Boliimii Atdlyesi
[lahiyat Fakiiltesi
Is1 Merkezi Kompleksi
Ziraat Fakdiltesi
Merkezi Yemekhane Binasi
Yunus Emre Kiiltiir ve Kongre Merkezi Binasi
Kiitiiphane Binasi
Yeni Camii
Fen ve Egitim Fakiilteleri Dekanlig1 A blok
Fen Fakiiltesi B Blok
Insan ve Toplum Bilimleri Fakiiltesi C Blok
Insan ve Toplum Bilimleri Fakiiltesi D Blok
Egitim Fakiiltesi E Blok
Uskim Binas1 F Blok
Orman Fakiiltesi Dekanlik G blok
Orman Fakiiltesi P Blok
Gizel sanatlar Fakiiltesi H Blok
Rektorliik Binasi
Ogrenci Isleri ve Mediko Binast

Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi

-30 .

Kullanim
Alan1

7.800
9.750
1.685
1.685
1.685
840
7.640
380
5.642
2.180
17.100
7.565
15.372
7.471
2.232
4.365
5.935
5.960
3.785
5.900
5.776
3.945
5.902
5.902
5.560
2.791
17.770

Ruhsat Tarihi

2024
2024
2024
2024
2024
2024
2015
2019
2015
2009
2012
2009
2021
2021
2020
2011
2011
2014
2014
2011
2011
2011
2011
2014
2007
2007
2009

EKB

Sin

1f1



Bina
No
28

29
30
31
32
33
34
35
36

Bina Ad1
Hidrofor Dairesi ve Depolari
Ag1z ve Dis Saglig1 Hastanesi
Kapal1 Spor Salonu
Spor Bilimleri Fakiiltesi
Saglik Uygulama ve Arastirma Hastanesi
Tip Fakiiltesi Dekanligi Morfoloji Hilal Bina
Tip Fakiiltesi Dekanligit Morfoloji Yildiz Bina
Kapal1 Havuz Tesisi Binasi

Ali Ozge Camii

Kullanim
Alam

834
3.716
4.165
3.085
83.305
12.500
8.844
6.335
1.385

Ruhsat Tarihi

2000
2009
2012
2012
2013
2023
2023
2019
2013

Sekil 2: Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi Avsar Yerleskesi Goriintiileri

EKB

Sin

Bati Cevre Yolu Bulvart No: 251/A Onikisubat/Kahramanmaras konumunda bulunan gercek

goriintiileri Sekil 2’de verilmistir. Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi Avsar Yerleskesi

353.665 m? kapali alana sahiptir. 2003 yilinda insa edilmis ve farkli kullanim amaglart igin

tasarlanmistir.
-40 -
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4.2. ISI YALITIMI DURUMU
4.2.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Verilen bilgiler, binalarin dis cephe mantolama durumlarini detaylandirmaktadir ve binalarin enerji

verimliligi ile ilgili ek bir perspektif sunmaktadir. Tesise ait bilgiler agagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 17: Bina Mantolama Durum Tablosu

Sira

No Bina Ad1 Mantolama Durumu
1 Sosyal Bilimler Meslek Yiiksekokulu EPS
2 Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu EPS
3 Teknik Bilimler MYO Elektrik ve Tasarim Atdlyesi Tagytinli
4 Teknik Bilimler MYO Mobilya ve Makine Atdlyesi Tagytinii
5 Teknik Bilimler MYO Insaat ve Teksil Atdlyesi Tagytinli
6 Teknik Bilimler MYO Otomativ Atdlyesi Tagytinii
7 T1p Fakiiltesi Dekanligi Morfoloji Hilal Bina EPS
8 Tip Fakiiltesi Dekanligit Morfoloji Yildiz Bina EPS
9 Yunus Emre Kiiltiir ve Kongre Merkezi Binasi XPS
10 Kiitiiphane Binasi EPS
11 Yeni Cami XPS
12 Makine Miihendisligi Bolimii Atdlyesi EPS
13 Kapal1 Havuz Tesisi Binasi XPS
14 Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Derslikler EPS
15 [lahiyat Fakiiltesi EPS
16 Insan ve Toplum Bilimler Fakiiltesi (C Blok) EPS
17 Insan ve Toplum Bilimler Fakiiltesi (D Blok) EPS
18 Gizel Sanatlar Fakiiltesi (H Blok) EPS
19 Saglik Uygulama ve Arastirma Hastanesi EPS
20 Ali Ozge Cami XPS
21 Ziraat Fakdiltesi EPS
22 Kapal1 Spor Salonu Tagytinii
23 Spor Bilimleri Fakiiltesi Tagytinli
24 Fen ve Edebiyat Dekanlig1 (A Blok) EPS
25 Fen Fakiiltesi (B Blok) EPS
26 Egitim Fakiiltesi (E Blok) EPS
27 Uskim Binas1 (F Blok) Tagytinii
28 Orman Fakiiltesi Dekanlig1 (G Blok) EPS
29 Orman Fakiiltesi (P Blok) EPS
30 Is1t Merkezi Kompleksi EPS
31 Merkezi Yemekhane Binasi EPS
32 Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi -
33 Ag1z ve Dis Saglig1 Hastanesi EPS
34 Rektorliik Binasi EPS
35 Ogrenci Isleri ve Mediko Binasi EPS
36 Hidrofor Dairesi ve Depolar1 -
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Sekil 3: Bina Dis Yalitim Goériintimleri
4.2.2. Olgiimler ve Tespit

Termal goriintiiler, bina dis cephesindeki potansiyel sorunlari belirleyerek onarim ve bakim
ihtiyaglarin tespit etmede yardimer olur. Bu, binanin uzun vadeli saglamligi ve enerji verimliligi
acisindan 6nemlidir. Binanin dis cephesindeki 1s1 kagaklarini ve termal kopriileri tespit etmede ¢ok
etkilidir. Is1 kacaklari, binanin 1s1 yalitiminda eksiklikler veya bozulmalar oldugunu gosterir ve enerji
kaybina neden olur. Termal kopriiler ise yapisal detaylardaki 1s1 izolasyonu eksikliklerini belirtebilir.
Is1 kayiplarinin miktari, binanin enerji verimliligi seviyesini belirlemede onemli bir gostergedir.
Termal goriintiilerde belirlenen 1s1 kayiplari, bina sahiplerine veya yoneticilerine, enerji verimliligini

artirmak i¢in hangi alanlarda iyilestirmeler yapilmasi gerektigi konusunda bilgi saglar.

Tesisteki bina dis cephelerinde termal goriintiileme yapilmistir. Ornek gériintiiler asagida paylasilmis

olup detayli termal kamera raporu ekte sunulmustur.

Termal Kamera Goriintiileri:
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4.2.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Tesiste yapilan termal goriintiilemelerde bina kolon kirislerinde olusan 1s1 fark: agik¢a goriilmektedir.
Dis duvar ylizey sicakliginin ortam 1sisindan farki ne kadar fazla olur ise binada olusan 1s1 kaybi1 o

derecede biiytiktiir.

4.2.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Termodinamigin ikinci yasasi, bir sistemin diizensizlik veya entropisinin zamanla artmasi gerektigini
ifade eder. Bu yasa, 1s1 transferi ve enerji dontsiimleriyle ilgilidir ve bina 1s1 kayiplariyla
iligskilendirildiginde su sekilde yorumlanabilir:

Bir binanin i¢indeki sicaklik ile digindaki sicaklik arasindaki fark, binadan disariya 1s1 transferine
neden olur. Bu 1s1 transferi, binanin igindeki diizenli ve diisiik entropili bir durumdan, dis ¢evrede
daha diizensiz ve yiiksek entropili bir duruma dogru bir siireci temsil eder. Bina yalittmindaki
eksiklikler veya termal kopriiler, bu 1s1 transferinin artmasina neden olur. Bu durumda, i¢ mekanin
sicakligi ile dis ortam arasindaki sicaklik farki, termal direng eksikligi nedeniyle daha hizl bir sekilde
dengelenir ve i¢ mekanm entropisi artar. Insanlarin ¢alisma verimlerini, bulunduklar1 ortamin
sicaklig1 biiyilik oranda etkilemektedir. Calisma ortaminin 1s1l sartlari, insanlarin bedensel ve zihinsel
iretim hizini etkilemektedir. Isil konfor ve i¢ hava kalitesi, bireyin bir ortamdaki 1s1l sartlar iginde
kendisini rahat hissetmesi ve bu sartlardan dogan saglik sorunlar ile karsilasmayacagi bir ortamin
ozellikleridir. insan sagh@, is verimini dogrudan etkileyen bir faktordiir. Eger insan bulundugu
ortamin sicaklig1 nedeniyle hasta oluyorsa ya ise gidemeyecek, isi tamamen aksayacak ya da iste
bulundugu ortamda daha verimsiz ¢alisacaktir. Ortam sicakligi ile duvar i¢ yiizey sicakligi arasindaki
fark, konfor hissini yakindan ilgilendirmektedir. Duvar i¢ ylizey sicakligi ile ortam sicakligi
arasindaki fark ne kadar fazla ise konforsuzluk o kadar fazla olur. Duvar i¢ yiizey sicakliginin ortam
sicakligindan uzaklagmasinin en 6nemli etkeni de duvarin yalitimsiz olusudur. Hava hizi, pencere ve
kapilarin yeterince hava sizdirmaz olmamasindan ve duvarin yalitimsizligindan kaynaklanir. Soguk
bir kis giinii 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 biiyiik olmasindan da
kaynaklanmaktadir. Konfor sicakligini saglayacak 1s1 gegirgenlik direnci degerleri verilmis duvar

kullanildiginda, konforlu bir 1sinmanin yani sira yogusmaya da engel olunabilmektedir.
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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)
yiirtirlige konulmustur. Bu baglamda, TS825 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
ayrilmig ve bu bolgeler TS 825 (Binalarda Is1 yalitim kurallar1 standardi) standardinda tiiketim
degerlerini ve yalitim gereksinimlerini tespit etmek iizere tayin edilmesi i¢in kullanilmistir. Asagida

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

Sekil 4: TS825 e gore Iklim Bélgeleri

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

sunulmustur.
Tablo 18: TS 825°e Géore U Degeri Gereksinimleri Tablosu
TS 825 iklim Duvar Cati Zemin Pencere
Bolgesi W/(m?*K®) W/(m?*K°) W/(m?*K®) W/(m?*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

TS825 programi, binalarda 1s1 gegirgenlik katsayist (U degeri) gibi termal performans
parametrelerinin hesaplanmast igin kullanilan bir yazilimdir. Oncelikle, bina tasariminda kullanilan
duvar, pencere, ¢at1 gibi yap1 elemanlarinin malzeme 6zellikleri ve kalinliklar1 belirlenir. Bu bilgiler,
TS825 programinda giris verileri olarak kullanilir. Program, bu giris verileriyle birlikte bina
elemanlarinin 1s1 iletkenlik katsayilarii (L) dikkate alarak hesaplama yapar. Her yap1 elemani i¢in
belirlenen malzeme ve kalinliklar dogrultusunda, 1s1 gegirgenlik katsayis1 (U degeri) hesaplanir. U
degeri, malzemenin 1s1 yalitim yetenegini gosterir; ne kadar diisiik olursa, 1s1 yalitimi o kadar iyi
demektir. Programin ¢iktisi, bina elemanlarinin ve biitiiniiniin 1s1 gegirgenlik katsayilari ile bina enerji
performansinin degerlendirilmesine olanak tanir. Bu degerlendirme, bina tasariminda enerji tasarrufu

ve konforun artirilmasi i¢in 6nemli bir adimdir. Tesise ait bazi binalarin bilgilerine ulagilamamaistir.

Tablo 19: Duvar U Degeri Hesaplama Tablosu

Sira . DllVfl r Caf‘ . Zemjn .
No Bina Ad1 U Degeri U Degeri U Degeri
W/(m?**K°) W/(m?**K°) W/(m**K°)
1 Sosyal Bilimler Meslek Yiiksekokulu 0,585 0,778 0,358
2 Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu 0,585 0,778 0,358
3 Teknik Bilimler MYO Elektrik ve Tasarim Atdlyesi 0,435 0,610 2,099
4 Teknik Bilimler MYO Mobilya ve Makine Atolyesi 0,435 0,610 2,099
5 Teknik Bilimler MYO Insaat ve Teksil Atdlyesi 0,435 0,610 2,099
6 Teknik Bilimler MYO Otomativ Atolyesi 0,435 0,610 2,099
7 Tip Fakiiltesi Dekanligi Morfoloji Hilal Bina 0,562 0,778 0,358
8 Tip Fakiiltesi Dekanligt Morfoloji Yildiz Bina 0,562 0,778 0,358
9 Yunus Emre Kiiltiir ve Kongre Merkezi Binasi 0,585 0,778 0,358
10 Kiitliphane Binasi 0,585 0,778 0,351
11 Yeni Cami 0,383 0,503 1,175
12 Makine Miihendisligi Bolimii Atdlyesi 0,585 0,778 0,358
13 Kapal1 Havuz Tesisi Binasi 0,585 0,778 0,358
14 Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Derslikler 0,585 0,778 0,358
15 [lahiyat Fakiiltesi 0,585 0,778 0,358
16 Insan ve Toplum Bilimler Fakiiltesi (C Blok) 0,585 0,778 0,358
17 Insan ve Toplum Bilimler Fakiiltesi (D Blok) 0,585 0,778 0,358
18 Giizel Sanatlar Fakiiltesi (H Blok) 0,585 0,778 0,358
19 Saglik Uygulama ve Arastirma Hastanesi 0,725 0,778 0,358
20 Ali Ozge Cami 0,383 0,503 1,175
21 Ziraat Fakiiltesi 0,585 0,778 0,358
22 Kapal1 Spor Salonu 0,389 0,520 1,990
23 Spor Bilimleri Fakiiltesi 0,451 3,567 2,190
24 Fen ve Edebiyat Dekanlig1 (A Blok) 0,585 0,778 0,358
25 Fen Fakiiltesi (B Blok) 0,585 0,778 0,358
26 Egitim Fakiiltesi (E Blok) 0,585 0,778 0,358
27 Uskim Binast (F Blok) 0,446 3,522 0,715
28 Orman Fakiiltesi Dekanligi (G Blok) 0,585 0,778 0,358
29 Orman Fakiiltesi (P Blok) 0,585 0,778 0,358
30 Is1t Merkezi Kompleksi 0,585 0,778 0,358
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Sira Duvar Cati Zemin

No Bina Ad1 UDegeri U Degeri U Degeri
W/(m?**K°) W/(m?**K°) W/(m**K°)
31 Merkezi Yemekhane Binasi 0,719 0,778 0,358
32 Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 1,737 0,629 1,693
33 Ag1z ve Dis Saglig1 Hastanesi 0,585 0,778 0,358
34 Rektorlik Binast 0,725 0,778 0,358
35 Ogrenci Isleri ve Mediko Binasi 0,719 0,778 0,358
36 Hidrofor Dairesi ve Depolari 1,737 0,629 1,693

4.3.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

TS825 Iklim Bolgeleri’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°), catida 0,40 W/(m**K°®), zeminde 0,60 W/(m?*K°) pencerelerde ise 2,4
W/(m?*K°) olarak verilmistir. Duvarlarda 1s1 yalitimi bulunmamaktadir. Tesiste yiizeylerden
kaynakli 1s1 kayiplarinin olup olmadig termal dl¢limlerle ortaya konulmustur. Tesise ait duvar, ¢ati

ve zemin U degerleri yukaridaki tabloda verilmis olup bazi binalarin U degerlerine ulasilamamaistir.

4.3.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Is1 yalitim malzemesi siirekli olarak uygulanmali ve 1s1 kopriisii olusturabilecek profil gibi tespit
elemanlarindan kaginilmalidir. Igten 1s1 yalitimi igin ¢esitli malzemeler kullanilabilir, bunlar arasinda
ekspande polistren levhalari, ekstriide polistren levhalari, tas yiinii 1s1 yalitim levhalari, iki yiizii ahsap
yiinii aras1 ekspande yalitim plakalar1 ve cam yiinii 1s1 yalitim levhalar1 bulunur. Uygulama sirasinda
yapistirilan levhalarin birlesim derzlerine siva filesi yapistirilmali ve ardindan 1s1 yalitimi {izerine 7-
10 mm kalinlikta fileli al¢1 siva yapilmalidir. Algr stvali yalitim uygulamalarinda sicak tarafa buhar
kesici yerlestirilemediginden yogusma tahkiki yapilmali ve olusmayan kalinliklarda 1s1 yalitim
levhalar1 uygulanmalidir. Cam ylinii veya tag yiinii gibi 1s1 yalittm malzemeleri, rijit olmadiklar i¢in
genellikle alcipan, sunta veya OSB arkasinda profiller arasina yerlestirilirler. Yalitim levhalari,
bosluk kalmayacak sekilde bu profiller arasina yerlestirilir ve ardindan ahsap veya alg1 plakalar
profillere tespit edilerek uygulama tamamlanir. Bu malzemeler dogrudan veya dolayli olarak suya
dayanikli olmadiklarindan, suya karsi korunmalar1 gerekmektedir. Bu nedenle sicak taraftan
yogusmanin dnlenebilmesi amaciyla buhar kesici kullanilmalidir. Cat1 katlarinda, egimli betonarme
dosemeler veya ahsap cati konstriiksiyonlar: bulunabilir. Egimli betonarme désemelerin iizerine 1s1
yalitimi, genellikle ¢at1 alt1 ahsap kadronlari arasina yerlestirilir. Bu kadronlarin arasina mineral yiinlii
veya polistren malzemeleri gibi uygun oOlgiilerde kesilmis 1s1 yalitim malzemeleri dosenir. Egimli
betonarme dosemeler iizerine yapilan 1s1 yalittiminda, 1s1 yalittminin dis yiizeyinin havalandirilmasi
tavsiye edilir. Bu havalandirma genellikle sacaktan hava girisi ve mahyadan hava ¢ikisi detaylar ile

saglanir. Uzerine su yalitimi amach ortii serilerek ¢at1 kaplamasi yapilir.
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Ahsap konstriiksiyonlu ¢at1 katlarinda ise, 1s1 yalitim1 mertek iizerinden, mertek arasindan ve mertek

altindan yapilmaktadir. Mertek araliklarina yapilan uygulamalarda, genislikleri mertek araliklarina

uygun kesilmis yalitim malzemeleri yerlestirilir. Ardindan i¢ ylizeyde buhar kesici ortli ve iistline

ahsap, sunta veya alg1 esaslt malzemelerle kaplama yapilir. Mertek arasi uygulamalar i¢in 6zel olarak

iiretilen aliiminyum folyo kapli camyiinii silteler kullanilabilir. Bu silteler, 1s1 yalitim1 ve buhar kesici

islevlerini bir arada saglar. Mertek yiiksekliklerinin uygun hesaplanmasi, yalitim malzemelerinin

ezilmemesi ve ek yerlerinde bosluk birakilmamasi gibi detaylara dikkat edilmelidir. Ozetle, ¢at1

katlarinda yapilan 1s1 yalitim uygulamalarinda, malzeme se¢imi ve uygulama detaylarina 6zen

gosterilmelidir. Is1 yaliiminin yani sira buhar kesici ortiilerin dogru kullanimi da 6nemlidir ve 1s1

kopriileri olusturacak bosluklarin 6nlenmesine 6zen gosterilmelidir.

Tablo 20: Ist Yalitim Malzemelerinin Teknik Ozellikleri

Is1 Yalitim Ly il

. Katsayisi
Malzemesi (W/mK)
Cam Yiini (TS
901 EN 11162) 0,04
Tas Yiint (TS
901 EN 13162) 0,04
Ekstriide Piiriizsiiz
Polistren (TS e
11989 EN 0’02§ g;fuzm
13164) ’
Ekspande
Polistren (TS
7316 EN 0,04
13163)
Odun Talas1
Levhalar (TS 0,09-0,15
405)
Fenol Koptigi
(TS 2193 EN Og‘%l;g‘a
13166) ’
Mantar
Levhalar (TS 0,04-0,55
304)
Poliiiretan (TS
2193-10981 EN Og"g;‘g‘a
13165) ’
Cam Kopiigii +20°C igin
(EN 13167 0,052

Yogunluk
(kg/m?)

14-100

30-200

25-45

15-30

360-570

30-50

80-500

30-200

100-200

Kullamm -y, o0 Siify (DIN 4102
Sicakhig BS 476)
°O)
-50/+250 | DIN 4102 ‘ye gore A smifi
°C yanmaz
-50/+750 | DIN 4102 ‘ye gore A smifi
°C yanmaz
50/ +80 °C DIN 4102 ‘ye gore B1 sinifi
zor alev alan
_180 / +75 DIN 4102 ‘ye gore B1 sinifi
oC zor alev alan ve B2 Simifi
normal alev alan
max(;(;rl 10 BS476 ‘ya gore Class 1
—1800/C+150 BS476 ‘ya gore Class 1
—1800/C+1 10 BS476 ‘ya gore Class 3
-200/+110 | DIN 4102 ‘ye gore B1, B2,
°C B3
_2600/C+430 BS476 ‘ya gore Class 0
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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 gesitlidir. Cam yiinii
ve tas yini, disiik 1s1 iletim katsayilar1 ve genis kullanim sicakligi araliklar ile 6ne ¢ikar. Cam
yiiniiniin 1s1 iletim katsayis1t 0,04 W/mK olup, 1siya dayanikliligi -50°C'den +250°C'ye kadar
uzanabilir ve yangin gilivenligi agisindan A smifi yanmazlik 6zellikleri tagir. Tas ylinii ise benzer
sekilde 0,04 W/mK 1s1 iletim katsayisina sahiptir, ancak daha yiiksek sicaklik toleransi ile dikkat
ceker, +750°C'ye kadar dayanabilir ve ayn1 yangin sinifina sahiptir.

Ekstriide polistren, daha diisiik 1s1 iletim katsayisina (0,028-0,031 W/mK) 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 diistiktiir.
Ekspande polistren ise biraz daha yiiksek bir 1s1 iletim katsayisina (0,04 W/mK) sahip ve daha diistik
sicakliklara dayaniklidir, +75°C'ye kadar kullanilabilir ve su emme oranm1 %1,1-2,5'tir.

Odun talas1 levhalarinin 1s1 iletim katsayisi daha yiiksektir (0,09-0,15 W/mK) ve maksimum +110°C
sicakliklarda kullanilabilir. Yangin giivenligi agisindan Class 1 olarak siniflandirilir, ancak su emme
oran1 yiiksektir (%10). Fenol koptigii ise ortalama 0,036 W/mK 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 katsayisi degiskendir (0,04-0,55 W/mK) ve su emmezler. Poliiiretan ise
ortalama 0,035 W/mK 1s1 iletim katsayisina sahip olup, cok genis bir sicaklik araliginda kullanilabilir
(-200°C'den +110°C'ye kadar) ve farkli yangin siniflarina gore (B1, B2, B3) siniflandirilir. Cam
koptigii ise yliksek 1s1 dayanikliligi ve diisiik 1s1 iletim katsayist ile (0,052 W/mK) dikkat ceker,
+430°C'ye kadar dayanabilir ve su emme 6zelligi yoktur.

Ekstriide Polistren Kopiik (XPS) kullanmanin birgok avantaji ve nedeni vardir. XPS kopiigiin yalitim
malzemesi olarak tercih edilmesinin baglica sebepleri:

1. Diisiik Is1 fletim Katsayisi

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 icin
onemlidir.

2. Yiiksek Basin¢ Dayanimi

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

3. Su Gecirmeme Ozelligi

Kapal1 gozenekli yapisi 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 yalittimin etkinligini artirir.
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4. Yiiksek Buhar Gegirgenlik Direnci

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

5. Giines Isinlarina Dayaniklihk

XPS kopiigin i1¢ kismi, UV 1sinlarindan etkilenmediginden, ylizeyde meydana gelen solma dis
etkenlerle sinirlidir. Bu, estetik kaygilar ve uzun 6miir agisindan avantaj saglar.

6. Kimyasal Dayamikhihk

XPS kopiik, kimyasal ¢oziiciiler, yapistiricilar ve mineral yaglar gibi bazi1 kimyasal maddelere kars1
dayanikli degildir. Ancak, ¢cogu uygulama i¢in bu malzemenin kimyasal etkilerle sinirlt olmasi sorun
teskil etmez.

7. Biyolojik Dayamkhhk

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

8. Yangin Dayanim

XPS kopiik, yangin dayanimi agisindan B1 ve B2 siniflarinda 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, diisiik 1s1 iletim katsayisi, yiiksek basing dayanimi, su gecirmeme 6zelligi
ve kolay uygulama gibi 6zellikleri sayesinde etkili bir yalittm malzemesi olarak tercih edilir. Ayrica,
biyolojik dayaniklili§i ve uzun Omiirlii performansi, onu ¢esitli yalittm uygulamalarinda ideal bir

secenek haline getirir.
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4.4. Kapi-Pencere Sistemleri

4.4.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Sira
No

10

11

12

13

Sekil 5: Kapi- Cam Dograma Goriintimii

Tablo 21: Bina Pencere Durum Tablosu

Bina Ad1
Sosyal Bilimler Meslek Yiiksekokulu

Teknik Bilimler Meslek Yuksekokulu

Teknik Bilimler MYO Elektrik ve
Tasarim Atolyesi
Teknik Bilimler MYO Mobilya ve
Makine Atolyesi
Teknik Bilimler MYO Insaat ve Teksil
Atolyesi
Teknik Bilimler MYO Otomativ
Atolyesi
Tip Fakiiltesi Dekanligi Morfoloji Hilal
Bina
Tip Fakiiltesi Dekanligi Morfoloji
Yildiz Bina
Yunus Emre Kiiltiir ve Kongre Merkezi
Binas1

Kiitiiphane Binasi
Yeni Cami
Makine Miihendisligi Boliimii Atdlyesi

Kapali Havuz Tesisi Binasi
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Cam Tipi

12 mm Isicam K Serisi
Cift Cam

12 mm Isicam K Serisi
Cift Cam

12 mm Isicam K Serisi
Cift Cam

12 mm Isicam K Serisi
Cift Cam

12 mm Isicam K Serisi
Cift Cam

12 mm Isicam K Serisi
Cift Cam

12 mm Cift Cam
12 mm Cift Cam
12 mm Cift Cam
12 mm Cift Cam
12 mm Cift Cam
12 mm Cift Cam

12 mm Cift Cam

Dograma Tipi

Aliiminyum
Dograma
Aliiminyum
Dograma
Aliiminyum
Dograma
Aliiminyum
Dograma
Aliiminyum
Dograma
Aliiminyum
Dograma
Aliiminyum
Dograma
Aliiminyum
Dograma
Aliiminyum
Dograma
Aliiminyum
Dograma
Aliiminyum
Dograma
Aliiminyum
Dograma
Aliiminyum
Dograma



Sira
No

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

Bina Adx

Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi
Derslikler

[lahiyat Fakiiltesi

Insan ve Toplum Bilimler Fakiiltesi (C
Blok)

Insan ve Toplum Bilimler Fakiiltesi (D
Blok)

Glizel Sanatlar Fakiiltesi (H Blok)

Saglik Uygulama ve Arastirma
Hastanesi

Ali Ozge Cami
Ziraat Fakiiltesi
Kapali Spor Salonu
Spor Bilimleri Fakiiltesi
Fen ve Edebiyat Dekanlig1 (A Blok)
Fen Fakiiltesi (B Blok)
Egitim Fakiiltesi (E Blok)
Uskim Binasi (F Blok)
Orman Fakiiltesi Dekanligi (G Blok)
Orman Fakiiltesi (P Blok)
Merkezi Yemekhane Binasi
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Agi1z ve Dis Saglig1 Hastanesi
Rektorliik Binasi
Ogrenci Isleri ve Mediko Binasi
Hidrofor Dairesi ve Depolari

Is1 Merkezi Kompleksi
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Cam Tipi

10 mm Ist Yalitiml
Cift Cam

12 mm Cift Cam

12 mm Is1 Yalitimh
Cift Cam

12 mm Is1 Yalittml
Cift Cam

12 mm Cift Cam
12 mm Cift Cam
12 mm Cift Cam
12 mm Cift Cam
12 mm Cift Cam
12 mm Cift Cam

12 mm Cift Cam

12 mm Isicam C Serisi
Cift Cam

12 mm Cift Cam
12 mm Cift Cam
12 mm Cift Cam
12 mm Cift Cam
12 mm Cift Cam
12 mm Cift Cam
12 mm Cift Cam
12 mm Cift Cam
12 mm Cift Cam
12 mm Cift Cam

12 mm Cift Cam

Dograma Tipi

Aliiminyum
Dograma
Aliiminyum
Dograma
Aliiminyum
Dograma
Altiminyum
Dograma
Aliiminyum
Dograma
Aliiminyum
Dograma
Aliiminyum
Dograma
Aliiminyum
Dograma
Aliiminyum
Dograma
Aliiminyum
Dograma
Aliiminyum
Dograma
Aliiminyum
Dograma
Aliiminyum
Dograma
Aliiminyum
Dograma
Aliiminyum
Dograma
Aliiminyum
Dograma
Aliiminyum
Dograma
Aliiminyum
Dograma
Aliiminyum
Dograma
Aliiminyum
Dograma
Aliiminyum
Dograma
Aliiminyum
Dograma
Aliiminyum
Dograma



4.4.2. Olgiimler ve Tespit

Tesisteki binalarin cam kesit bilgilerine gére TS 825 standardina uygun U degeri hesab1 yapilmistir.
Bina cam alanlarma ait hesaplanan U degerleri asagidaki tabloda paylagilmistir. Ornek goriintiiler

asagida paylasilmis olup detayli termal kamera raporu ekte sunulmustur.

Tablo 22: Cam Alanlarin U Degeri Hesaplama Tablosu

S;;;)a Bina Ad1 “I,J/ (an zg*elg,)
1 Sosyal Bilimler Meslek Yiiksekokulu 1,9
2 Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu 1,9
3 Teknik Bilimler MYO Elektrik ve Tasarim Atdlyesi 1,9
4 Teknik Bilimler MYO Mobilya ve Makine Atdlyesi 1,9
5 Teknik Bilimler MYO Insaat ve Teksil Atdlyesi 1,9
6 Teknik Bilimler MYO Otomativ Atdlyesi 1,9
7 Tip Fakiiltesi Dekanligi Morfoloji Hilal Bina 3,0
8 Tip Fakiiltesi Dekanligt Morfoloji Yildiz Bina 3,0
9 Yunus Emre Kiiltiir ve Kongre Merkezi Binasi 3,0
10 Kiitiiphane Binasi 3,0
11 Yeni Cami 3,0
12 Makine Miihendisligi Bolimii Atdlyesi 3,0
13 Kapal1 Havuz Tesisi Binasi 3,0
14 Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Derslikler 2,2
15 [lahiyat Fakiiltesi 3,0
16 Insan ve Toplum Bilimler Fakiiltesi (C Blok) 2,2
17 Insan ve Toplum Bilimler Fakiiltesi (D Blok) 2,2
18 Giizel Sanatlar Fakiiltesi (H Blok) 2,2
19 Saglik Uygulama ve Arastirma Hastanesi 3,0
20 Ali Ozge Cami 3,0
21 Ziraat Fakiiltesi 3,0
22 Kapal1 Spor Salonu 3,0
23 Spor Bilimleri Fakiiltesi 3,0
24 Fen ve Edebiyat Dekanlig1 (A Blok) 3,0
25 Fen Fakiiltesi (B Blok) 2,1
26 Egitim Fakiiltesi (E Blok) 3,0
27 Uskim Binas1 (F Blok) 3,0
28 Orman Fakiiltesi Dekanlig1 (G Blok) 3,0
29 Orman Fakiiltesi (P Blok) 3,0
30 Is1t Merkezi Kompleksi 3,0
31 Merkezi Yemekhane Binasi 3,0
32 Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 3,0
33 A1z ve Dis Sagligi Hastanesi 3,0
34 Rektorliik Binasi 3,0
35 Ogrenci Isleri ve Mediko Binasi 3,0
36 Hidrofor Dairesi ve Depolari 3,0
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Termal Kamera Goriintiileri:
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4.4.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

TS825 iklim Bélgeleri'ne gore tesisin bulundugu Kahramanmaras ili 2. bdlge grubunda yer
almaktadir. TS 825 U degeri gereksinimleri tablosunda 2. bolgede U degeri gereklilikleri maksimum

pencerelerde 2,4 W/(m**K°) olarak verilmistir.

4.4.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Aliiminyum profiller, yiiksek 1s1 iletkenligine sahip metal malzemelerdir. Bu 6zellikleri nedeniyle, i¢
mekan ve dis mekan arasinda 1s1 transferini kolaylastirir, bu da kis aylarinda i¢ mekandan 1s1 kaybina
ve yaz aylarinda ise asir1 istnmaya yol agabilir. Bu nedenle, aliiminyum profillerin enerji verimliligi
acisindan yalitimsiz olarak kullanilmalar1 6nerilmez. Is1 yalitimli aliiminyum profiller, bu sorunu
¢ozmek i¢in 6zel olarak tasarlanmis 1s1 yalitim bariyerleri kullanir. Bu bariyerler, genellikle yiiksek
performansl plastik ¢ubuklardan olusur ve i¢ ve dis aliiminyum profiller arasindaki termal kopriileri
keser. Bu termal ayrim sayesinde, aliiminyum profiller arasindaki 1s1 transferi onemli dl¢lide azalir,
bu da i¢ mekanin sicakligini korur ve enerji verimliligini artirir. Is1 yalitimli aliminyum profiller, bu
yontem sayesinde enerji verimliligini %80'den fazla oranda iyilestirebilir. Bu tiir profiller, pencere,
kap1 ve cephe sistemlerinde daha etkili 1s1 yalittmi saglar, enerji tiiketimini azaltir ve i¢ mekan

konforunu artirir.

Sekil 6: Yalimsiz — Yalitmli Cam Dograma Goriintiileri

Yapilan hesaplamalara gore standartlarin altinda kalan bolgelerin bakimi ve onarimu, iistiinde kalan
bolgelerin bakimi, onarimi ve Isicam S Serisi camlar ile degistirilmesi 6nerilmektedir. Hesaplamalar

[ZODER TS825 programinda yapilmustir.
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5. ISI SISTEMLERI

5.1. ISITMA

5.1.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Sekil 7: Ist Merkezi-Sicak Su Kazanlar

Tesiste bes adet 1s1 merkezi bulunmaktadir. Is1 merkezlerinde 1sinma ve sicak kullanim suyu i¢in 13

adet kazan bulunmaktadir. Bu kazanlarin bilgileri asagida verilmistir. Bunlarla birlikte 2 adet

termosifon bulunmaktadir fakat etiket bilgilerine ulagilamamustir.

Kazan
No

O 0 I NN AW -

k|
RN =0

Marka

Mimsan
Mimsan
Mimsan
Alarko
Alarko
Alarko
Alarko
Aktes
Aktes
Viessmann
Viessmann
Viessmann
Viessmann

Uretim
Yih
2012
2012
2012
2018
2018
2007
2010
2021
2021
2014
2008
2008
2009

Tablo 23: Kazan Bilgileri Tablosu

Kapasite

930 kW
930 kW
930 kW
1.450 kW
1.450 kW
348 kW
348 kW
583 kW

1.454

8 mW

8 mW

8 mW

8 mW

Besledigi Mahal

Yiizme Havuzu
Yiizme Havuzu
Yiizme Havuzu
Kapal1 Spor Salonu
Kapal1 Spor Salonu
Dis Hekimligi
Dis Hekimligi
Morfoloji Binas1
Morfoloji Binast
Is1 Merkezi
Is1 Merkezi
Is1 Merkezi
Is1 Merkezi
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Kullanim Amaci

Isinma — Sicak Su
Isinma — Sicak Su
Isinma — Sicak Su
Isinma — Sicak Su
Isinma — Sicak Su
Isinma — Sicak Su
Isinma — Sicak Su
Isinma — Sicak Su
Isinma — Sicak Su
Isinma — Sicak Su
Istnma — Sicak Su
Istnma — Sicak Su
Isinma — Sicak Su

Briilor Kapasite
Arahgi
300 —2.000 kW
250 - 1.500 kW
300 —2.000 kW
300 —2.000 kW
300 —2.000 kW
250 - 580,2 kW
250 - 580,2 kW
1.500 — 10.850 kW
414 - 2.150 kW
1.500 — 10.850 kW
1.500 — 10.850 kW
1.500 — 10.850 kW
1.500 — 10.850 kW



5.1.2. Olgiimler ve Tespit

14.11.2024 tarihinde tesiste bulunan kazanlardan sicak su ihtiyaci i¢in calisan kazanda baca gazi

analiz Ol¢limleri yapilmistir. Ayrica kazan yiizeylerinden kaynakli 1s1 kayiplarinin tespiti i¢in 1s1

merkezinde termal gériintiileme yapilmistir. Ornek goriintiiler asagida paylasiimis olup detayl termal

kamera raporu ekte sunulmustur.

Baca Gazi
Kazan »
No Sicakhigr
°C
1 130,1
2 68,6
3
4
5
6 2327
7 168,7
8 127,4
9 158,6
10 139,5
11 118,6
12 150,4
13 131,0

Tablo 24: Baca Gazi Olgiim Sonuclar

Ortam
Sicakhigr
°C
27,2
26,9

Kazan Arizali Oldugu I¢in Ol¢iim Almamadi.
Kazan Bakimda Oldugu I¢in Olgiim Alinamad.
Kazan Bakimda Oldugu I¢in Olgiim Alinamadi.

24.4
25,9
25,9
30,4
21,1
25,2
24,7
26,7

Termal Kamera Goriintiileri:

02

%
7,95
6,88

9,94
6,11
1,39
3,68
2.81
3,04
2,78
35
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Verim

%
93,9
97,7

85,7
92,4
95,7
94,0
94,6
95,7
94,3
95,1

CO2

%
7,4
8

6,3
8,4
11,1
9,8
10,3
10,2
10,3
9,9

CO
ppm

W W
w

SO OO WO N
(o)

Kayiplar

%
6,1
2,3

14,3
7,6
4,3
6,0
5.4
4,3
5,7
4,9
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5.1.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

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

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

Buradan da goriilebilecegi gibi, yetersiz oksijen sonucu karbonun karbondioksite doniisemeden,
karbon monoksit halinde kalmasiyla kaybedilen enerji miktar1 %70 mertebesinde olmaktadir. Bu
kaygiyla, miikemmel yanmanin saglanmasi i¢in, genel bir kural olarak yakita verilen hava belirli
oranda artirilmaktadir. Buna hava fazlalik katsayist denilmektedir. Yakit cinsine bagl 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
olmas1 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 gazi analizlerinin belli baghi parametreleri irdelenmektedir.
a) Oksijen (O2):
Yakit cinsine ve hava fazlalik katsayisina bagl olarak, karbon monoksit olusumuna neden olmayacak

sekilde, baca gazlari icerisinde oksijen oraninin miimkiin oldugunca diisiik olmasi istenmektedir.

Dogalgazda %4-5, s1v1 yakitta %6-7, kat1 yakitta %8-9 oksijen orani baca gazi analizleri i¢in ideal
degerler olarak kabul edilmektedir.

b) Karbondioksit (CO2):

Yakit cinsine bagl olarak karbondioksitin baca gazlar igerisinde yliksek oranda bulunmasi tercih
nedeni olmaktadir. Dogalgazda %11, s1v1 yakitta %14, kat1 yakitta %14 karbondioksit degerleri, baca

gaz1 analizleri i¢in 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. Burada ¢6ziim, diisiik karbon oranli, yiliksek hidrojen ihtiva eden yakitlarin
yayginlasmasi1 ve fosil yakit kullaniminin zaman igerisinde smirlandirilmasiyla miimkiin

goriilmektedir.
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¢) Karbon monoksit (CO):

Neden oldugu enerji kaybi ve islilik sonucu kirlenme nedeniyle karbon monoksit, baca gazlari
icerisinde arzu edilmemekte ve emisyon kabul edilmektedir. Yakita verilen oksijen artirilarak, eksik
yanma tamamlanmak suretiyle karbon monoksit mutlaka karbondioksite dontistiiriilmelidir. Baca

gaz1 analizlerinde karbon monoksit miktar1 100 ppm degerine kadar normal kabul edilebilmektedir.
e) Azot oksitler (NOx):

Yakit cinsine bagli olarak, ocaga verilen havanin fazlalik katsayisi ile ocak dizaynindan kaynaklanan
nedenlerle olusan azot oksitler, ¢cevre agisindan emisyon kabul edilmektedir. Yakit hava ayarmin
elverdigi oran disinda azot oksitlere miidahale imkani1 bulunmamakta, kazan alimi sirasinda dikkate
alinmas1 gereken bir parametre olarak degerlendirilmektedir. Gilinlimiizde sik¢a konu edilen ‘Baca
Gazlar1 Resirkiilasyon Sistemi’nin yani sira ‘Diisliik NOx Briilorleri’ azot oksitlerle miicadelede etkin

yontemler olarak kabul edilmektedir.
f) Baca gaz1 Sicakhg (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 gazi sicakligina neden olmaktadir.

Burada dikkat edilmesi gereken 6nemli husus, kazan testinin, dolayisiyla baca gazi analizlerinin
kazan anma giicline uygun yakit debisinde yapilmasidir. Zira disiik kazan kapasitelerinde baca gazi
sicakliginin da diigiik ¢ikmasi beklenen bir durum olmaktadir. Yiiksek baca gazi sicakligi verim kaybi
demektir. Baca gaz1 sicakliklarinda diisiilebilecek minimum degerler, baca gazlarinin yogusma
(ciglenme) sicakligr ile ilgilidir. Yogusma sicakligi ise baca gazindaki kiikiirt dioksit (SO.),
dolayisiyla yakit i¢indeki kiikiirt (S) miktara baglidir. Dogalgaz kullaniminda yer tipi kazanlarda
130-150 °C, duvar tipi kazanlarda 55-65 °C, kat1 ve siv1 yakit kullaniminda 130-175 °C baca gazi
sicakliklari uygun degerler olarak kabul edilebilmektedir. Yiiksek baca gazi sicakliklarinda, briilér ve
kazana mutlaka miidahale edilmeli, kismen kapasite diisiiriilerek veya kazan borularina tiirbiilatorler
ilave edilerek, baca gazi sicakligi diisiiriilmelidir. Her 20 °C baca gazi sicaklik diistimii, verimde %1

artisa neden olmaktadir.
¢) Yanma Verimi (nY):

Baca gazi analizorii tarafindan, baca gazlarinda dlgiilen, oksijen, karbondioksit, baca gaz1 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.
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Yanma veriminden yola c¢ikarak, kazan veriminden s6z ederken, kazan radyasyon kayiplari,
yanmamis hidrokarbonlar, kiil kayiplar1 gibi dl¢lilemeyen degerler icin yakit cinsine baglh olarak,
yanma veriminden belirli bir oranda azaltma yapmak gerekmektedir. TS 4041°de kazan radyasyon
kayiplari, kapasite ve yakit cinsine bagl olarak %0,7-3,0 arasinda verilmektedir. Baca gazinda is ve
kurum ile kiildeki yanmamis karbon (C) dikkate alindiginda, yaklasik kazan verimini belirlerken
yanma veriminden radyasyon ve kiil kayiplart olarak diisiilmesi gereken miktar, yaklasik olarak,

dogalgazda %2-3, fueloilde %5-6, komiirde ise %8-10 olarak kabul edilmektedir.
DEGERLENDIRME:

Tesiste yapilan baca gazi dlglimlerine gore sinir degerlerin iizerinde Olgiilen degerler asagidaki
tabloda kirmizi yazi fontu ile gosterilmistir. Katalog degerlerine gore yanma verimi %95 degerine
cikabilmekteyken baca gazi sicakliginin 130-150 °C araliginda olmasi ve O, oram1 %4-5 arasinda

olmasi gerekmektedir. Olgiimlere gore sinir disinda kalan degerler asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 25: Baca Gazi Olciim Sonuglarina Gére Simr Disi Degerler

Kazan BSaca G%Zl Ortanl 02 Verim CO2 CO Kayiplar
No 1cakhigi Sicakhgi
°C °C % % % ppm %

1 130,1 27,2 7,95 93,9 7,4 0 6,1
2 68,6 26,9 6,88 97,7 8 3 2,3
6 232,7 24,4 9,94 85,7 6,3 2 14,3
7 168,7 25,9 6,11 92,4 8,4 0 7,6
8 127,4 25,9 1,39 95,7 11,1 333 4,3
9 158,6 30,4 3,68 94,0 9,8 3,68 6,0

5.1.4. Enerji Verimliligi Onlemleri
Yapilan baca gazi analiz dl¢iimlerinde CO> ve verim degerleri normal degerler arasinda ¢ikmistir.
Kazan 6, Kazan 7 ve Kazan 9 i¢in baca gaz1 sicakliklart standart degerlerin iistiinde ¢ikmistir. Kazan
1, Kazan 2, Kazan 6 ve Kazan 7 i¢in O oranlar1 standart degerlerin {istiinde ¢ikmistir. Kazan 1, Kazan
6, Kazan 7 ve Kazan 9 i¢in verim oranlart standart degerlerin altinda ¢ikmistir. Kazan 8 i¢cin CO
degeri standart degerin iistiinde ¢ikmistir. Bu sonuglara gére Kazan 1, Kazan 2, Kazan 6, Kazan 7,
Kazan 8 ve Kazan 9 i¢in briilér bakimi gerekmektedir.
Is1 geri kazanim sistemleri kurulumu geri 6deme siiresi 5 yilin {izerinde ¢ikmaktadir. Bu ylizden
verimlilik arttirict proje olarak sunulamamis fakat sistemin kurulmasi Onerilmektedir. Is1 geri
kazanim sistemleri genellikle ekonomizor ve rekiiperator gibi 1s1 degistiriciler kullanilarak calisir.
o Ekonomizérler: Kazan bacasindan ¢ikan sicak gazlarin 1sisini, kazana giren soguk besleme
suyuna aktarir. Boylece suyun sicakligi artar ve kazan i¢indeki suyun kaynama noktasina
gelmesi i¢in daha az enerji harcanir.
o Rekiiperatorler: Yiiksek sicakliktaki baca gazlarinin 1sisini, yanma i¢in kullanilan soguk

havaya aktarir. Onceden 1s1tilmig hava, yanma verimini artirarak yakit tiiketimini diisiirir.
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Kisacasi, kazanlarda kullanilan 1s1 geri kazamim sistemleri, temelde atik olarak disar1 atilan enerjiyi
tekrar sisteme kazandirarak enerji verimliligini 6nemli dl¢iide artirir. Kazanlar calisirken yanma
sonucu olusan sicak gazlar (baca gazlari), yiiksek bir enerji potansiyeli tasir. Bu sistemler, bu atik
1s1nin bosa gitmesini engeller ve farkli amaglarla tekrar kullanilmasini saglar.

Bu sistemlerin enerji verimliligine baslica etkileri sunlardir:

e Yakiat Tasarrufu: Atik 1s1 geri kazanimi sayesinde, kazanin besleme suyu veya yakma havasi
gibi bilesenler onceden 1sitilir. Bu durum, kazanin ayn1 miktarda buhar veya sicak su iiretmek
icin daha az yakit tilketmesini saglar. Baca gazi sicakligindaki her 21 derecelik diislisiin, kazan
veriminde yaklasik %1'lik bir artisa denk geldigi belirtilir.

e Artirtlmus Kazan Verimliligi: Is1 geri kazanim sistemleri, kazanin genel verimini dogrudan
yiikseltir. Yogusma teknolojisine sahip sistemler, baca gazindaki su buharmin
yogunlagsmasiyla ortaya g¢ikan gizli 1siy1 da kullanarak verimi daha da artirabilir. Bazi
uygulamalarda bu sistemlerin kazanin toplam verimini %5'ten fazla artirabildigi goriilmiistiir.

« Diisiik Isletme Maliyetleri: Daha az yakit tiiketimi, isletmelerin enerji maliyetlerini 6nemli
ol¢iide azaltir. Bu durum, 1s1 geri kazanim sistemlerinin ilk yatirrm maliyetini kisa siirede
amorti etmesine yardimet olur.

e Cevresel Faydalar: Fosil yakit tiiketiminin azalmasi, ¢evreye salinan karbon dioksit (CO-)
ve diger zararli emisyonlarin da diismesini saglar. Bu sayede isletmelerin karbon ayak izi

kiigiiliir ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine katkida bulunulur.

Tablo 26: Kazan Briilor Bakimi Projesi Tasarruf Miktarlar: Tablosu

CO2
Onlem Enerji Tasarruf Miktari Azalma
Tiirii Miktari
kWh / Y1l TEP / Y1l Yiizde TL /Yl Ton
Dogalgaz  3.535.988 304,09 9,0% 4.622.832 707,20
Kazan Briller ~ Y2A0wm O?izll:le Uygulama  Net Bugiinkii ¢ Karhhik (':)_nle1.1'1
Maliyeti .. Plam Deger Oram Omrii
Bakimi Siiresi
TL Yil Vade TL Yiizde Yil
150.000 0,03 Kisa Vade 59.522.591 3433% 1
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5.2. SOGUTMA

5.2.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Sekil 8: Sogutma Sistemleri Goriintiileri

Sogutma amagli Chiller, VRF ve split klimalar sistemleri kullanilmaktadir. Tesiste bulunan sogutma
sistemleri ve bilgileri ekte verilmistir.

5.2.2. Olciimler ve Tespit

VREF sistemlerinin verimlilik ve performans 6l¢limii, cihazlarin etkin calismasini ve enerji tasarrufunu
saglamak icin kritik 6neme sahiptir. Verimlilik 6l¢timiinde, dncelikle cihazin enerji verimlilik sinifi
dikkate alinir; bu sinif, cihazin enerji tiiketimi ile performansini gosterir ve genellikle A+++'dan D'ye
kadar bir skala iizerinde degerlendirilir. Ayrica, Sogutma Verimlilik Oranm1 (EER) ve Isitma
Performans Katsayis1 (COP) gibi parametreler, klima ve VRF sistemlerinin enerji tiiketimi karsisinda
sagladigl performanst belirler. Bu o6l¢iimler, cihazin ne kadar enerji tasarrufu sagladigini ve
maliyetlerin ne kadar etkilenebilecegini gosterir. Performans ol¢limiinde ise, VRF sistemlerinde
belirtilen kapasitesinin (BTU) odanin biiyiikliigline uygun olup olmadigina bakilir ve i¢ ile dis tinite
arasindaki sicaklik farki degerlendirilir. Termostatin dogrulugu, oda sicakliginin ne kadar dogru
ol¢iildiigiinti belirlerken, hava akisinin ve sicaklik dagiliminin odanin tiim bdlgelerine esit olarak

ulasip ulagmadigi kontrol edilir.
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5.2.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler
Sogutmada EER Degeri

Her iki oOlgiit de klima sistemlerinin enerji verimliligini degerlendirmek icin kullanilir. Yiiksek EER
ve COP degerlerine sahip Klimalar icin, daha az enerji tiiketerek daha etkili bir sogutma saglar, bu
da isletme maliyetlerini diisiiriir ve enerji tasarrufu saglar. Bu nedenle, klima se¢imi yaparken EER
ve COP degerlerine dikkat etmek onemlidir. EER (Energy Efficiency Ratio), bir iklimlendirme
sisteminin belirli bir anda ne kadar verimli oldugunu 6lgen bir standarttir. EER, sogutma kapasitesinin

anlik olarak elektrik tiiketimine oran1 olarak hesaplanir.

Genel anlamda degerlendirdigimizde, chiller, VRF ve Split Klima sistemlerinin enerji verimliligi ve

performansin1 kW cinsinden analizi bir 6rnek olarak verecek olursak:

3,20+ A Enerji Smifi

3,00 — 3,20 B Enerji Sinifi
2,80 — 3,00 C Enerji Smifi
2,60 — 2,80 D Enerji Sinifi
2,40 — 2,60 E Enerji Sinifi
2,20 — 2,40 F Enerji Sinifi

1. Ornek VREF Sistemi Performansi

Sogutma Kapasitesi: 45 kW
Sogutma I¢in Cekilen Giic: 14 kW
o EER: 45/14=321
Isitma Kapasitesi: 50 kW
Isitma Icin Cekilen Gii¢: 13 kW
o EER: 50/13=3,85

5.2.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Enerji verimliligi, klima sistemleri ve VRF sistemleri i¢in maliyetleri azaltmanin ve ¢evresel etkileri
minimize etmenin 6nemli bir yoludur. Iste klima sistemlerinde ve VRF sistemlerinde enerji

verimliligini artirmak icin alabileceginiz ¢esitli 6nlemler:

1. Dogru VREF Sistemi ve ya Klima Sec¢imi

e Enerji Verimlilik Etiketi: Enerji verimliligi yiiksek olan klimalar1 secin. Genellikle, SEER
(Seasonal Energy Efficiency Ratio) ve EER (Energy Efficiency Ratio) gibi gostergeler,

cihazin ne kadar verimli oldugunu belirtir.
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Kapasite Se¢imi: Thtiyaciniz olan kapasitede bir klima ve ya VRF sistemi se¢in. Cok biiyiik
ya da cok kiiciik bir klima ve ya VRF sistemi, enerji israfina neden olabilir. Bu nedenle,

mekanimizin biiylikliigline ve yalittm durumuna uygun secilmelidir.

2. Bakim ve Temizlik

Filtre Temizligi: Sistemlerin filtrelerini diizenli olarak temizleyin. Kirli filtreler hava akisim
engeller ve cihazin verimliligini diisiiriir. Filtrelerinizi her 1-3 ayda bir kontrol edin ve
temizleyin veya degistirin.

Dis Unite Temizligi: Dis iiniteyi toz, yaprak ve diger kirleticilerden temiz tutun. Kirli dis

tiniteler, sistemlerin verimliligini azaltabilir.

3. Termostat Kullanimi

Akilli Termostat: Akilli termostatlar kullanarak sistemlerinizi daha verimli sekilde
yonetebilirsiniz. Bu termostatlar, ortamda olup olmadigimizi algilayabilir ve enerjiyi sadece
ihtiya¢ duydugunuzda kullanabilir.

Otomatik Zamanlayici: Sistemlerin sadece gerekli oldugu saatlerde caligmasini saglamak
icin zamanlayicilar kullanin. Ozellikle gece yatmadan dnce ya da evde kimse yokken klimay1

kapatabilirsiniz.

4. Yahtim ve Sizdirmazhk

Iyi Yahitim: Ortamimizin iyi yalitilmis olmasi, sistemlerin performansii artirir. Pencereler ve
kapilar arasindaki sizintilar1 kapatmak, enerjiyi korur ve klimanin yiikiinii azaltir.

Giines Isig1 Kontrolii: Pencerelere giineslikler veya perdeler kullanarak dogrudan giines
15181 engelleyin. Bu, i¢ mekanmn asirt 1sinmasint engelleyerek sistemlerin daha az

caligmasini saglar.

5. Enerji Tasarruflu Cihazlar

Inverter Teknolojisi: Inverter teknolojisine sahip sistemler, enerji verimliligini artirabilir
clinkli motorun hizini ihtiyaca gore ayarlar. Bu, enerji tiiketimini optimize eder ve enerji
maliyetlerini diistirtir.

Enerji Simifi: A+++ veya A++ gibi yiiksek enerji siifina sahip sistemler tercih edin. Bu

sistemler daha diisiik enerji tiiketimi saglar ve uzun vadede maliyetlerinizi azaltir.

6. Kullamim Ahskanhklar:

Sicaklik Ayari: Sistemin sicaklik ayarint makul bir seviyede tutun. 24-26°C gibi bir sicaklik,
genellikle hem konforlu hem de enerji verimli bir ortam saglar. Asir1 diisiik sicakliklar enerji
tiikketimini artirir.

Gereksiz Kullanim: Sistemi gereksiz yere agmayin veya siirekli ¢alistirmayin. Oda yeterince

sogudugunda veya 1sindiginda, klimay1 kapatmay1 unutmayn.
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7. Ekstra Onlemler
o Hava Akisi: Sistemlerin hava akisini engellemeyen mobilya diizenlemeleri yapin. Hava
akisinin diizgiin olmasini saglamak, verimliligi artirir.
« Dis Unite Konumu: Dis iinitenin dogrudan giines 1s1¢indan ve riizgardan korunmasini
saglayin. Golgelik alanlar, dis linitenin daha verimli ¢alismasina yardimeci olabilir.
Bu enerji verimliligi 6nlemleri, sisteminizin performansini artirarak enerji tasarrufu saglar ve uzun
vadede maliyetleri diigiiriir. Ayrica, ¢evresel etkiyi azaltmaya da katkida bulunur.
e R410A Gazimin Kullammmi: R410A gazi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir
secenektir. Ozon tabakasina zarar verme potansiyeli diisik olmasi, bu gazi diger
alternatiflerden tercih edilebilir kilar. Ancak, global 1sinma potansiyeli (GWP) yiiksek oldugu

i¢in uzun vadede daha ¢evre dostu alternatif gazlarin arastirilmasi ve kullanilmasi gerekebilir.

Sekil 9: Sogutma Sistemleri Tesisatlar
Tesiste sogutma sistemleri mekanik tesisati bulunmaktadir. Sogutma sistemi tesisatr genel
olarak 1s1 kayiplarina karsin yalitilmig olup yalitim malzemesi kullanim 6mriinii tamamlamis
ve agik birakilmis bolgeler mevcuttur. Bu bolgelerin kapatilmasi ve yalitim malzemelerin

yenilenmesi onerilmektedir.
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5.3. HAVALANDIRMA VE iKLIMLENDIRME

5.3.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Sekil 10: Havalandirma Santrali Goriintiileri

Tesiste mekanik havalandirma sistemi bulunmaktadir. Tesise ait havalandirma sistem bilgileri ekte
verilmigtir.
5.3.2. Olciimler ve Tespit

Ortam hava kalitesini belirlemek amactyla CO2, nem ve sicaklik gibi parametrelerin 6l¢limii ve tespiti
onem arz eder. Bu dl¢limler, tesis igindeki hava kalitesinin izlenmesini ve gerekli diizenlemelerin

yapilmasini saglar.
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Sekil 11: Ortam CO; Olciimleri

Tablo 27: Ortam CO; Olgiim Degerleri Tablosu

Sira Béliim Adi Koridor Ofis-oda Salon-Sinif
No CO2| °C |Nem|CQO2| °C [Nem | CO2| °C |Nem
1 Iktisadi Idari Bilimler Fakiiltesi 575 119,3] 32,2 | 466 [23,1(29,0| 738 |21,2] 32,8
2 Yabanci Diller MYO 601 [21,2]29,7 | 835 [23,1]30,2 | 584 (21,8| 304
3 Rektorliik (Giris Kat) 366 117,91 27,9 | 417 |16,0] 30,3 | - - -
4 Rektorlik (1. Kat) 429 (21,3223 | 462 |21,7|25,0| - - -
5 Ogrenci Isleri - - - | 786 |25,6|27,6| 670 |26,1|28.4
6 Yemekhane 471 [ 18,0 33,8 | - - - 1462 (19,3 32,1
7 Yemekhane - - - - - - 544 23,81 28,5
7 Insan ve Toplum Bil. Fak. (D Blok) | 435 [17,6|33,8 | 667 | 20 | 36,9 | 333 [17,2] 33,0
8 Insan ve Toplum Bil. Fak. (C Blok) | 514 |19,6|32,5| 571 [22,8]28,1 | 356 [18,2 33,0
9 Fen Fakiiltesi (B Blok) - - - - - - | 442 |22,1] 32,3
10 Fen Fakiiltesi (B Blok Zemin Kat) 515120,1{304 | - - - 547 (22,01 28,2
11 Fen Fakiiltesi (A Blok Zemin Kat) 417 120,7130,4 | 357 |21,0] 30,4 | - - -
12 | Egitim Fakiiltesi (E Blok Zemin Kat) | 470 |17,7| 339 | - - - - - -
13 Egitim Fakiiltesi (E Blok 3. Kat) 720 [22,8|32,5| - - - - - -
14 Egitim Fakiiltesi (E Blok 2. Kat) 501 (22,2272 - - - | 404 (22,2]23,2
15 Miihendislik Fakiiltesi 373 118,2| 38,2 | 580 [21,6|34,4 | 383 [17,4| 39,3
16 Orman Fakiiltesi (2. Kat) 472 119,01 36,0 | - - - | 835 |18,3|41,5
17 Orman Fakiiltesi (Amfi 1. Kat) 544 118,51 350 - - - | 984 (19,81 38,0
18 Orman Fakiiltesi (1. Kat) 614 120,2| 34,9 | 659 [20,8(342| - - -
Boliim Ada Koridor Ofis-oda Salon-Simif

- 68 -




e CO:| °C |Nem|CO:| °C |Nem|CO:| °C |Nem

No
Yunus Emre Kiiltiir ve Kongre
19 Merkezi (Konferans Salonu) 479 127,61 17,1 | 493 [25,0|22,0 {1019 (28,1 | 28,7
Yunus Emre Kiiltiir ve Kongre
20 Merkezi (Turkuaz Salonu) i i i i i - | 389]22.8] 25,7
21 USKIM 373 120,21 27,8 | 386 [22,0(29,5| 327 |21,0| 30,3
22 Giizel Sanatlar Fakiiltesi 551119,6| 31,8 | 618 [20,7|30,9 | 929 (22,2 33,5
23 Giizel Sanatlar Fakiiltesi - - - 628 12521260 - - -
24 [lahiyat Fakiiltesi 430 [22,5] 28,0 | 588 |23,3]29,4 | 422 (23,2 26,9
25 Kiitiiphane 470 |26,1] 24,7 | 398 |26,8| 24,5 | 448 |26,6| 27,6
26 Kapali Spor Salonu 431 121,5126,0 | 249 |23,7| 32,7 | - - -
27 Spor Bilimleri Fakiiltesi 441 |24,3]29,6 | 425 |254(22,7| - - -
28 Ziraat Fakiiltesi (1. Kat) 380 |21,6| 21,8 | 428 |24,2| 22,4 | 454 |21,8| 29,1
29 Ziraat Fakiiltesi (Laboratuvar) - - 1110(23,3| 36,4

30 Dis Hekimligi Fakiiltesi (2. Kat) 976 [24,7|33,3| 722 |22,7]33,7 |1165|23,1|37,7

31 Dis Hekimligi Fakiiltesi (1. Kat)

32 | Dis Hekimligi Yetiskin Pol. (1. Kat) | 667 |25,0] 29,1 | - - - | 838 [23,5] 364

33 Tip Fakiiltesi (Acil — Yesil Alan) 471 123,0]127,5| - - - | 561 |24,1] 30,5
34 Tip Fakiiltesi (Acil — Sar1 Alan) - - - - - - | 551 |23,0] 30,2
35 Tip Fakiiltesi ( Acil — Gozlem) - - - - - - | 576 (26,2 28,2
36 Tip Fakiiltesi (Noroloji Poliklinigi) | 620 |24,0]1 29,0 | - - - | 613 1233|287
37 Tip Fakiiltesi (Kardiyoloji) - - - - - - | 590 |23,7] 28,5
38 | Tip Fakiiltesi (Diyetisyen Poliklinigi) | - - - - - - | 572 (24,1 29,5
39 Tip Fakiiltesi (Endokronoloji) - - - 498 (23,3 | 24,7

40 T1p Fakiiltesi (Ortopedi Servis)

41 T1p Fakiiltesi (Yatan Hasta) 687 124,0| 30,1 [2782(24,2| 34,4 | - - -

42 Tip Fakiiltesi (Fizik Tedavi Servis) | 551 [23,5]29,8 | 574 |23,2|284 | - - -

43 | Tip Fakiiltesi (Beyin Cer. Hasta Od.)

44 | Tip Fakiiltesi (Beyin Cer. Hasta Od.) | 629 |25,1| 25,3 | 647 |25,6| 27,0

45 T1p Fakiiltesi (Yogun Bakim 1) 686 [25,6|27,1 | - - - | 792 [25,5] 30,6

46 T1p Fakiiltesi (Yogun Bakim 2) - - - - - - | 670 |25,3]25,5
47 T1p Fakiiltesi (Yogun Bakim 3) - - - - - - | 655 (26,0| 25,6

CO02 Olgiimii: Karbondioksit (CO2) seviyelerinin 6l¢iimii, tesis i¢indeki hava dolasiminin etkinligini
ve insan sagligi tizerindeki potansiyel etkilerini degerlendirmek ic¢in onemlidir. Yiiksek CO2
seviyeleri, genellikle yetersiz havalandirma veya yogun insan aktiviteleri sonucu ortaya cikar.
Olgiimler, CO2 konsantrasyonunun kabul edilebilir smirlar i¢inde olup olmadigini belirlemek i¢in
gerceklestirilir. Ozellikle kapali ortamlarda, CO2 seviyelerinin kontrol altinda tutulmasi, saglik ve
konfor agisindan 6nem tasir.

Nem Ol¢iimii: Ortam nem seviyelerinin izlenmesi, i¢ mekan hava kalitesini etkileyen kritik bir
faktordiir. Yiiksek nem seviyeleri, kiif olusumu ve mikrobiyal biliylimeye zemin hazirlayabilir, bu da
saglik sorunlarina ve bina malzemelerinin zarar gérmesine yol agabilir. Ayrica diisiik nem seviyeleri
de rahatsizlik ve kuruluk gibi sorunlara neden olabilir. Nem 06l¢limleri, optimum nem seviyelerinin

saglanmasina ve uygun hava nemlendirme veya kurutma 6nlemlerinin alinmasina yardimet1 olur.
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Sicaklik Olgiimii: Ortam sicakligi, i¢ mekan konforunu belirleyen bir diger 6nemli parametredir.
Ideal i¢ mekan sicakligi, insanlarin verimli bir sekilde calisabilecegi veya yasam Kkalitesini
artirabilecegi bir seviyede olmalidir. Sicaklik dl¢limleri, klima ve VRF sistemlerinin etkinligini
degerlendirmek ve gerektiginde ayarlamalar yapmak icin kullanilir.
Sicaklik ve Nem Degerleri:
e Sicakhk: Tesislerde sicakliklar genellikle 24,2-27,7°C araliginda degismektedir. Bazi
alanlarda sicaklik, konfor kosullarini saglayacak seviyelerin lizerinde olabilir.
e Nem: Nem oranlari, %31,6 ile %55,9 arasinda degismektedir. Yiiksek nem oranlari, i¢
mekanda rahatsizlik yaratabilir.
CO: Konsantrasyonu:
o Koridorlar: CO: seviyeleri, iyi seviyededir.
e Ofis ve Oda: CO: seviyeleri genel olarak iyi diizeydedir fakat Dis Hekimligi Fakiiltesi Binasi
ve Merkezi Arastirma Binasi CO: seviyeleri yiiksek seviyededir.
e Salon ve Smiflar: CO: seviyeleri, 1yi seviyededir.
5.3.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler
CO; (karbon dioksit) ol¢iimii genellikle i¢ mekan hava kalitesini degerlendirmek ve havalandirma
sistemlerinin etkinligini kontrol etmek icin kullanilir. CO: seviyelerinin yiiksek olmasi, kotii
havalandirilmis bir ortamin veya insan yogunlugunun gostergesi olabilir. Belirlenen noktalarda CO>
Ol¢timii yapilir. Cihaz, havadan alinan 6rnekleri analiz ederek CO> seviyesini ppm (par¢a basina
milyon) biriminde gosterir. Filtreler, havada bulunan toz, polen, kil, bakteri, viriisler ve diger
kirleticileri tutar. Diizenli olarak kontrol edilmeyen ve degistirilmeyen filtreler, kirleticilerin
birikmesine ve i¢c mekan hava kalitesinin kotiilesmesine neden olabilir. Filtrelerin temiz ve islevsel
olmasi, i¢ mekan hava kalitesini iyilestirir ve saglikli bir ortam saglar.
I¢ hava kalitesi, i¢ ortam havasinin temizligi ile ilgili olup karmasik bir yapiya sahiptir. Insanlarin
i¢inde bulundugu havadan farkli beklentileri oldugu ve farkli algilamalarindan dolayi, i¢ hava kalitesi
icin kesin smirlar ¢izmek veya tanimlamak zordur. Bundan dolay1, "kabul edilebilir i¢ hava kalitesi"
terimi ortaya c¢ikmistir. ASHRAE 62-1989, 2001 ve 2004 Standardinda kabul edilebilir i¢ hava
kalitesi “Icinde, bilinen kirleticilerin, yetkili kuruluslar tarafindan belirlenmis zararli
konsantrasyonlar seviyelerinde bulunmadig1 ve bu hava i¢inde bulunan insanlarin %80 veya daha
tizerindeki oranin havanin kalitesiyle ilgili herhangi bir memnuniyetsizlik hissetmedigi havadir”
olarak agiklanmaktadir. I¢ hava kalitesi, sadece konfor icin degil, saglik ve verimlilik icin de
gereklidir. CO; i¢ hava kalitesini kontrol etmek i¢in Onerilen 6nemli bir i¢ hava kirleticisidir.
Normalde atmosfer havasinin hacimsel olarak %0.03’li CO’dir. D1s ortam havasinda bulunan CO»,
cevre Ozelliklerine gore 330 ile 500 ppm arasinda degismektedir. Dolayisiyla i¢ ortamda CO>’in

olmamas1 miimkiin degildir.
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CO2> zehirli bir gaz degildir fakat oksijensizlikten bogma tehlikesi ortaya cikarabilir. Konsantrasyon
degeri 3500 ppm’i gectiginde, merkezi nefes sinir alicilari tetiklenir ve nefes alma noksanligina sebep
olur. Daha yiiksek konsantrasyonlarda oksijen azligindan dolayr merkezi sinir sistemi gorevini
yapamamaya baslar. Tesiste yapilan ol¢timler neticesinde nem, karbondioksit ve sicaklik dlgiimleri

standart degerlerde ¢ikmistir. Bu durumdan dolayi ek bir ¢alisma yapilmamastir.
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Sekil 12: Ortam CO; Sinir Degerleri
5.3.4. Enerji Verimliligi Onlemleri
I¢ mekéan havalandirmasinin pencere ile saglandigi bir sistemde enerji verimliligini artirmak i¢in
asagidaki teknik ve stratejik onlemler alinabilir:

o Yalitim: Pencerelere termal kaplamalar veya 1s1 yalitimi ekleyerek i¢c mekandan enerji
kaybini1 azaltabilirsiniz. Ayrica, pencerelerin etrafinda yalitim bantlar1 kullanarak
sizdirmazlig1 artirabilirsiniz.

o Enerji Verimli Pencereler: Cift camli veya 1s1 yaliimli pencereler kullanarak 1s1
kaybini azaltabilir ve enerji verimliligini artirabilirsiniz.

o Giineslikler ve Perdeler: Giines 151811 dogrudan i¢ mekana girmesini engellemek
i¢cin giineslikler veya perdeler kullanabilirsiniz. Bu, 6zellikle yazin i¢ mekanin asiri

1sinmasini onler.
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o Sicakhk Kontrolii: i¢ mekanin sicakligmi uygun bir seviyede tutmak igin akilli
termostatlar kullanin. Ayrica, sicaklik degisimlerini minimize etmek i¢in oda
termostatlar1 ve sicaklik kontrolii yapan sistemler kurabilirsiniz.

o Nem Alcilar: Yiiksek nem oranlarmi kontrol altina almak i¢in nem alic1 cihazlar
kullanabilirsiniz. Bu, i¢ mekanin daha konforlu hale gelmesini saglar ve asirt nemin
neden oldugu enerji kaybin azaltir.

o Diizenli Bakim: Havalandirma sistemi kullanilmamuistr.

o Kullanicr Egitimleri: Kullanicilara enerji verimliligi hakkinda egitimler verin ve
enerjiyi nasil daha verimli kullanabileceklerini 6gretin. Ozellikle pencere agma ve
kapama, 1s1 kontrolii gibi konularda bilgi verin.

o Enerji Tasarrufu Bilinci: Enerji tasarrufu ve cevre dostu uygulamalar hakkinda
biling olusturun. Kullanicilarin = enerji  verimliligini artiracak  aligkanliklar
gelistirmelerine yardimci olun.

Bu 6nlemler, pencere ile havalandirmanin verimliligini artirarak enerji tasarrufu saglar ve i¢c mekan
konforunu iyilestirir. Enerji verimliligini optimize etmek, hem maliyetleri diisiiriir hem de cevresel

stirdiiriilebilirligi destekler.
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5.4. TESISAT

5.4.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Sekil 13: Isitma Mekanik Tesisati
Tesiste merkezi 1sitma mekanik tesisati bulunmaktadir. Mekanik tesisat genel olarak 1s1 kayiplarina
karsin yalitilmis olup vana, pislik tutucu motor govdesi gibi mekanik tesisat elemanlari

yalitilmamustir. Bina icerisinde 1s1 radyatorler araciligiyla dagitilmaktadir.

5.4.2. Olciimler ve Tespit

Tesiste mekanik tesisatta termal kamera goriintiilemesi yapilarak 1s1 kayiplarinin tespiti ve yalitim
malzemesi kalinliginin yeterliligi tespit edilmeye c¢alisilmistir. Mekanik tesisatta yapilan termal
kamera ¢ekimlerinin goriintiileri asagida verilmistir. Yalitimsiz ve kot yalitilmis elemanlarin termal

kamera goriintiileri ve adetleri asagida verilmistir.
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Tablo 28: Yalitimsiz Isitma Mekanik Tesisat Elemanlar: Tablosu

Yalitimsiz Ekipman Olgiiler

DNI15
DN25
DN32
DN40
DN50
DN65
DN8O0

DN100
DN125

DN150

DN200
DNI15
DN25
DN32
DN40
Boru DN50
DN65
DNS8O0

DN100

DN150

Motor Govdesi, Pislik
Tutucu, Vana

Miktar

5 Adet
120 Adet
55 Adet
124 Adet
179 Adet
141 Adet
120 Adet
331 Adet
106 Adet
80 Adet
17 Adet
37 Metre
17 Metre
56 Metre
20 Metre
7 Metre
13 Metre
15 Metre
8 Metre
13 Metre

Tablo 29: Yalitimsiz Sogutma Mekanik Tesisat Elemanlar: Tablosu

Yalitimsiz Ekipman Olgiiler

DN25

DN32
DN40
DNS50

DN65
Motor Govdesi, Pislik Tutucu, DNSO

Vana
DN100

DNI125
DN150
DN200
DN250
Boru DNI100
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Miktar

5 Adet

18 Adet
7 Adet
24 Adet

45 Adet
22 Adet
52 Adet
33 Adet
20 Adet
43 Adet
14 Adet
3 Metre



Termal Kamera Goriuintiileri:

-75 -



-76 -



5.4.3. Isitma Hatti Tesisati Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Tesisin mekanik tesisat sisteminde yalitim kaliliklarmin ideal oldugu gézlemlenmistir. incelemeler
sonucunda 1sitma tesisatlarinda yalitimsiz ekipmanlar tespit edilmistir. Yalitimsiz oldugu tespit edilen
mekanik tesisat elemanlarinin yalitilmasiyla elde edilecek tasarruf oranlar1 hesaplanarak asagidaki

tabloda verilmistir.

Tablo 30: Yalitimsiz Mekanik Tesisat Ekipmanlar: Yillik Tasarruf Miktarlar

Yahtimsiz Yahtimsiz Is1 Gegisi  Yalitimh Is1 Gegisi Yahtim Harcanan TL Tasarruf TL Birim

. . ) ,
Elemanlar Uktiey Sty (KWh) Yillik (KWh) Yillik T Ry R Yillik Yillik Maliyet ~ MV2lYet
25mm Cam
DNI5 5 984 153 Vi 832 84% 1.287 1.087 223,80 1.119,00
i
DN25 120 34.902 4326 30";",79""“ 30.576 88% 45.630 39.974 318,60 | 38.232,00
unu
DN32 55 19.618 2293 30”;‘? Cam 17.325 88% 25.648 22.650 360,00 19.800,00
unu
DN40 124 49.804 5.646 30“;‘\,‘;?‘“ 44.158 89% 65.112 57.731 399,00 49.476,00
DN50 179 87.523 9.491 30“;‘2;33‘“ 78.032 89% 114.424 102.016 450,00 80.550,00
L
" Mo.tor- " 30mm Cam
Govdesi, Pislik ~ DN65 141 81.601 8.572 o 73.029 89% 106.682 95475 466,80 | 65.818,80
Tutucu, Vana 3 Om:néam
DN80 120 82.696 8.450 o 74.246 90% 108.114 97.067 51540 61.848,00
unu
DN100 331 285326 28.351 30”\‘(’?9‘““ 256.976 90% 373.026 335.961 552,00 182.712,00
unu
DN125 106 110.451 10.778 30";‘2“?‘“ 99.673 90% 144.400 130.309 59580  63.154,80
DN150 80 136.499 13.175 30";&?‘“ 123.324 90% 178.454 161.230 67320  53.856,00
DN200 17 36.779 3511 30“;‘2?“‘ 33.268 90% 48.083 43.494 71220 12.107,40
L
DN15 37 3.643 565 25“\";‘ Cam 3.078 84% 4762 4.024 7224 2.672,88
unu
DN25 17 2472 306 30"\‘;? Cam 2.166 88% 3232 2.832 11472 195024
unu
DN32 56 9.986 1.167 30‘%?”‘ 8.819 88% 13.055 11.530 12480 | 6.988.80
DN40 20 4.016 456 30“;‘;?‘“ 3.561 89% 5251 4655 130,80 2.616,00
B
(M‘:'r’e ) DN50 7 1711 186 30“;‘2;?““ 1526 89% 2237 1995 14412 1.008.84
L
DN65 13 3.762 395 30"\}":?‘“ 3.367 89% 4918 4.402 161,76 | 2.102,88
L
DN80 15 5.168 528 30“\‘;?9‘"“ 4.640 90% 6.757 6.066 176,10 2.641,50
unu
DN100 5 2.155 214 30";"}?“"‘ 1.941 90% 2818 2.538 203,76 | 1.018,80
unu
DN150 13 7.922 765 30”;*,“‘“?'" 7.157 90% 10.357 9357 264,12 343356
.
Toplam 967.018 99.326 867.692 90% 1264247 | 1.134.392 653.108

5.4.4. Isitma Hatt1 Tesisat1 Enerji Verimliligi Onlemleri

Mekanik tesisat sisteminde ¢ekilen Termal kamera goriintiilerinden de goriildiigii gibi, 1sitma tesisati
yalitim1 yapilmis olmasina ragmen bazi gruplar agikta birakilmistir. Isitma ve sogutma sistemlerinde
kullanilan pompa govdeleri ve muhtelif vanalarin yalitilmasi1 gereken tesisat ekipmanlaridir. Ist
yalitimi yapilmamis bir vana/pompa grubundan kaybedilen 1s1, baglh oldugu borunun yalitilmamis
halinin 3-5 metresinden kaybedilen 1siya esdegerdir. Vana/pompa ceketleri; ilgili armatiirlerin
Ol¢iisiine gore silikon kapli cam elyafi kumaslarin arasina (sicak hatlarda) tas yiinii, cam yiinii veya
seramik yiinii yerlestirilerek {iretilirler. Vana/pompa ceketi vana/pompanin etrafina bagh oldugu
yalitiml1 boru {izerine flanslardan itibaren en az 30mm bindirme yapacak ve bu vana/pompanin bogaz
kisminda bosluk birakmayacak sekilde sarilir. Vana ceketinin alt ve iist ipleri sikica baglanarak

vana/pompa ceketinin ilgili ekipmani tam olarak sarmasi saglanir.
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Paslanmaz celik teller vasitasiyla kopcalarin birbirine sikica baglanmasi veya yapiskan seritler
vasitastyla agiz kistmlarinim sikica birlestirilmesi ile uygulama tamamlanir. Onerimiz, agikta kalan
bu donanimlarin TS-12241 Mekanik Tesisat Yalitim Standardina uygun olarak yalitim malzemesi
cam yinl igeren vana ceketleri ile yalitilmasi yoniindedir. Tesisinizdeki s6z konusu yalitimsiz
ekipmanlar belirlenmis ve akiskan sicakligi, vana/pompa boyutu goz Oniine alinarak ISO 12241

Standardina gore 1s1 kaybi hesab1 yapilmustir.

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

Tablo 31: Isitma Hatti Ekipman Yalitim Projesi

CO2
Onl Enerji Tasarruf Miktar1 Azalma
nlem Tiirii Miktar
kWh/Yil TEP/Yi Yiizde TL / Y1l Ton
Dogalgaz  867.692 74,62 2,.21% 1.134.392 173,54
Geri Net . .
Isitma Hatti lz{/lzzlltllinemﬁ Odeme Uy}g,lual ::lma Bugiinkii I¢ g::lllllhk (())I:Illi?:
Ekipman Yalitim1 y Siiresi Deger
TL Yil Vade TL Yiizde Yil
653.108 0,58 Kisa Vade 13.914.428 203% 20
£90.000.000
£80.000.000 o
=@=Tasarruf =@=Kiimiilatif
£70.000.000
$60.000.000
$50.000.000
$40.000.000
$30.000.000
$20.000.000
$10.000.000
-

o0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
£(10.000.000)

Grafik 38: Isitma Hatti Yalitimi Projesi Ekonomik Analiz Grafigi
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5.4.5. Sogutma Hatt1 Tesisati Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Tesisin mekanik tesisat sisteminde yalitim kaliliklarmin ideal oldugu gézlemlenmistir. Incelemeler

sonucunda 1sitma tesisatlarinda yalitimsiz ekipmanlar tespit edilmistir. Yalitimsiz oldugu tespit edilen

mekanik tesisat elemanlarinin yalitilmasiyla elde edilecek tasarruf oranlari hesaplanarak asagidaki

tabloda verilmistir.

Tablo 32: Yahitimsiz Mekanik Tesisat Ekipmanlar: Yillik Tasarruf Miktarlar

Yalitimsiz Yahtimsiz Is1 Gegisi  Yalitimh Is1 Gegisi Yalitim Harcanan TL Tasarruf TL Birim

P . o, i
Elemanlar Dlcaiey Mikeay (KWh) Yillik (KWh) Yillik Tommn | CSEnROSN TEseli Yillik Yillik Maliyet | TLovet
[¢

DN25 5 75 28 i ))C;‘n"t‘le 47 62% 301 188 10475 523,77
70 X
DN32 18 336 122 i;:":ﬂe 214 64% 1.341 855 168,71 3.036,73
Z0ca X
DN40 7 148 53 i 9mﬂ$ 95 64% 590 379 192,18 1.34527
zocal ICX
9 mm
DN50 2 621 2174 oo -1.553 -250% 2479 -6.200 299,92 7.197,96
9 mm
DNG65 45 1387 479 oo 908 65% 5535 3.624 472,00 21.239.96
Motor 9
Gévdesi, Pislik~ DN8O 2 812 278 ; “":{’l 534 66% 3239 2.131 59747 | 13.14423
Tutucu, Vana zocamiiex
13 mm
DN100 52 2417 652 . 1.764 73% 9.647 7.042 68945 3585124
13 mm
DNI125 3 1.864 499 M 1.366 73% 7441 5451 77253 2549349
7 T X
30 mm
DN150 20 1.859 240 Camyiinii P. 1.619 87% 7419 6.461 82738 | 16.547,52
Boru
30 mm
DN200 43 5.100 646 Camyiinii P. 4453 87% 20.356 17.776 90849 39.065,07
Boru
30 mm
DN250 14 2.037 256 Camyiinii P. 1781 87% 8.131 7.110 106533 14.914,59
Boru
Boru 13 mm
(Metre) DN100 3 70 19 oo 51 73% 279 204 119,98 35993
Toplam 16.724 5.446 11.279 67% 66.758 45.020 178.720

5.4.6

. Sogutma Hatt1 Tesisat1 Enerji Verimliligi Onlemleri

Sogutma hatt1 tesisat1 yalitimi, enerji verimliligi a¢isindan olduk¢a 6nemli bir uygulamadir. Bu tiir

yalitimlar, hem enerji tiiketimini azaltmak hem de sistemin performansini artirmak i¢in kritik bir rol

oynar. Iste bu yalitimin enerji verimliligi dnlemlerine olan baslica etkileri:

1. Is1 Kazanimlarini Azaltma

e Sogutma hatt1 borularinda tasima sirasinda ¢evreden gelen 1s1, sogutma sivisinin sicakligini
artirabilir.

e Yalitim, bu istenmeyen 1s1 kazanimini 6nleyerek sistemin daha az ¢aligmasina ve daha az
enerji tliketmesine neden olur.

2. Kompresor Yiikiinii Azaltma

e Sogutma hatt1 yalitimi, sogutucu akiskanin hedeflenen sicaklikta kalmasini saglar.

e Bu da sogutma sisteminin (6zellikle kompresoriin) daha az ¢alismasina ve daha az enerji

harcamasina olanak tanir.
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3. Yogusmay1 Onleme

e Yalitim, borularin dis yilizeyinde yogusmay1 engeller.

e Yogusma, hem enerji kaybina hem de korozyona yol agabilir. Bu da sistem verimliligini

diisiiriir ve bakim maliyetlerini artirir.

4. Enerji Maliyetlerinde Azalma

e Dabha az enerji tiikketimi, dogrudan isletme maliyetlerinde diislis anlamina gelir.

 Ogzellikle biiyiik capl sistemlerde bu etki oldukga belirgindir.

5. Sistem Omriinii Uzatma

e Termal yalitim sayesinde sistem daha stabil ¢alisir.

e Bu da ekipman 6mriinii uzatarak hem enerji hem de bakim giderlerinden tasarruf saglar.

Yatirim maliyeti hesaplamalarinda gevre ve sehircilik poz fiyatlar1 baz alinarak hesaplanmistir.

-- Enerji Tasarruf Miktar:
Onlem e
Tiiru
kWh/Yil TEP/Yl Yiizde TL /Y1
Elektrik 11.279 0,97 0,04% 45.020
Geri Net .
Y - 1 . .. l¢ Karhhk
Sogutma Hatt1 Mjltllin::i Odeme Uyl%ll; zlma Bugiinkii ¢ O::nlll
Ekipman Yalitimi y Siiresi Deger
TL Yil Vade TL Yiizde
178.720 3,97 Uzun Vade 1.111.440 48%
$12.000.000
+£10.000.000 =@==Tasarruf ==@=Kimiilatif
£8.000.000
£6.000.000
£4.000.000
£2.000.000
¥-
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
$(2.000.000)

Tablo 33: Sogutma Hatti Ekipman Yalitim Projesi

Grafik 39: Sogutma Hatti Yalitimi Projesi Ekonomik Analiz Grafigi
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6. ELEKTRIK SiISTEMLERI
6.1. KOMPANZASYON SISTEMLERI

6.1.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Sekil 14: Kompanzasyon Panosu

Kompanzasyon sistemi elektrik miihendisleri tarafindan tasarlanir ve projelendirilir. Proje isletmenin
ihtiyaci dogrultusunda elektrik miihendisleri tarafindan hesaplanarak projelendirilir. Pano imalatgisi
bu projeye uygun panoyu imal ederek devreye alir. Tesise ait kompanzasyon bilgileri dagitim

sistemleri bagligi altinda tabloda verilmektedir.

6.1.2. Olciimler ve Tespit

Kompanzasyon panosundan termal goriintiileme, elektriksel baglanti noktalarinin ve bilesenlerin
sicakliklarini belirlemek ve olasi asirt 1sitnma durumlarini tespit etmek i¢in kullanilir. Bu goriintiiler,
termal kameralar veya termal goriintiileme cihazlari kullanilarak elde edilir. Termal goriintiileme,
kompanzasyon panosundaki bilesenlerin normal ¢alisma sicakliklarini ve 1sinma diizeylerini izlemek
icin etkili bir aragtir. Panodaki baglanti noktalari, kondansatorler, roleler, kablolar ve diger bilesenler
normalde belirli bir sicaklik araliginda calisir. Ancak, asir1 akim, yiiksek direng, gevsek baglantilar

veya diger sorunlar nedeniyle 1si1nma olabilir.
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Termal goriintiileme, bu tiir agir1 1stnma belirtilerini erken tespit etmek i¢in kullanilir. Bu, potansiyel
ariza noktalarini belirlemeye ve Onleyici bakimin zamaninda yapilmasina olanak tanir. Ayrica, asir
isinma durumunda olas1 yangin riskini azaltmaya yardimci olabilir. Enerji analizorleri, elektrik
sistemlerindeki gii¢ faktoriinii 6lgmek i¢in onemli araglardir. Bu dlgiimler, elektrik sistemlerinin
verimliligini belirlemek ve optimize etmek i¢in kritik 6neme sahiptir. Gii¢ faktorii, bir sistemdeki
aktif giliciin toplam giice oranimi ifade eder. Yiiksek gili¢ faktorleri, enerji verimliligi agisindan
avantajhdir, ¢ciinkii diisiik gii¢ faktorleri, artan enerji kayiplarina ve daha yliksek enerji faturalarina
yol agabilir. Enerji analizorleriyle yapilan gii¢ faktorii 6lglimleri, reaktif gii¢ tilketimini belirleyerek
gereksiz enerji israfin1 azaltmaya ve enerji tasarrufu saglamaya yardimer olur. Ayrica, giic faktorii
Olctimleri, elektrik sistemlerinin performansini izlemek, anormallikleri tespit etmek ve tesis
giivenligini saglamak i¢in kullanilir. Tesiste bulunan trafoya baglh ana dagitim panolarindan gii¢
faktorii Ol¢timleri, giic merkezi binasinda bulunan kompanzasyon panosunda termal kamera ile
yapilan Ol¢iimlerde sont reaktorlerinde asirt 1sinma tespit edilmistir. Termal kamera goriintiileri

asagida paylasiimistir.

Termal Kamera Goriintiileri:
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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 yiizde olarak da ifade edilir.
Gli¢ faktorii hesaplamasi i¢in ilk adim, devredeki aktif giic (P) ve reaktif giic (Q) bilesenlerini
bulmaktir. Aktif gii¢, devrenin gergek giiciinii temsil ederken, reaktif gii¢, devrenin reaktif bilesenini

ifade eder.
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Daha sonra, goriinen gii¢ (S) hesaplanir. Goriinen giic, aktif gii¢c ve reaktif gii¢c kullanilarak Pitagoras

teoremi ile hesaplanir. Son adimda ise, gii¢ faktorii (PF), aktif giiclin 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, ¢iinkii bu durumda tesis sadece aktif giic tiiketir ve reaktif

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

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

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

Sont reaktorlerinde asiri 1Isinmaya neden olabilecek bashca faktorler sunlardir:

Asirt Yiiklenme: Reaktoriin nominal kapasitesinin iizerinde ¢aligtirilmasi, agiri 1sinmaya yol
acabilir. Bu durum, asir1 akimin reaktdr icerisindeki bakir veya aliiminyum sargilarda fazla 1s1
iiretmesine neden olur.

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

Yetersiz Sogutma: Reaktoriin ¢evresel sogutma kosullar yetersizse (6rnegin, havalandirmanin
kotii olmast), reaktoriin 1sis1 yiikselir. Dogru havalandirma ve sogutma sistemleri olmadan, 1s1 disari
atilamaz ve agir1 1Isinma meydana gelir.

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

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

Reaktoriin Yaslanmasi: Zamanla reaktoriin i¢indeki bilesenler yaglanir ve bu durum reaktoriin
termal performansini diisiirebilir, dolayisiyla daha kolay 1sinmasina neden olabilir.

Bu faktorlerin herhangi biri veya birkagi sont reaktorlerinde asir1 1stnmaya neden olabilir ve bu
durum cihazin verimliligini, glivenligini ve dmriinii olumsuz etkileyebilir. Bu sebeple tesiste
bulunan kompanzasyon panolarinda gerekli kontrollerinin ve bakimlarinin yapilmasi

Onerilmektedir.
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6.2. DAGITIM SISTEMLERI

6.2.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Sekil 15: Enerji Analizérii Ol¢iimii
Tesise ait elektrik sistemleri listesi asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 34: Elektrik Sistemleri Listesi

ELEKTRIK . .

SISTEMI TIP KAPASITE ADET
Trafo Hermatik 1.600 kKVA 5
Trafo Yagh 1.600 kVA 2

Jenerator - 880 kVA 1

Jenerator - 680 kVA 3

Jenerator - 625 kVA 9
UPS - 100 kVA 1
UPS - 160 kVA 1
UPS - 200 kVA 2
UPS - 300 kVA 1

Kompanzasyon - - 7
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6.2.2. Olgiimler ve Tespit

Tesisin ana dagitim panosunun enerji girislerine enerji analizorli baglanarak, akim, gerilim, giic,
frekans ve harmonik degerler dakikada bir dl¢iiliip kaydedilmistir. Bu kapsamli veri toplama stireci,
enerji sisteminin performansini ve kalitesini detayli bir sekilde degerlendirmek amaciyla yapilmistir.
Elde edilen 6l¢iim sonuclar1 grafikler araciligiyla sunulmus, boylece sistemdeki yiik degisimleri,
gerilim dalgalanmalari, gii¢ tliketimi ve harmonik distorsiyonlar zaman igindeki seyriyle
izlenebilmistir. Ayrica, termal goriintiileme yontemi kullanilarak ana dagitim panolar1 ve hatlar
tizerindeki sicaklik profilleri degerlendirilmistir. Bu yontem, olasi asir1 1sinma bdolgelerini ve
potansiyel enerji kayiplarini tespit etmek icin kritik 6neme sahiptir. Elde edilen termal goriintiiler,
enerji sisteminin giivenilirligi ve verimliligi hakkinda daha derinlemesine bilgi sunarak, bakim ve
tyilestirme stratejilerinin belirlenmesine yardimei olmustur. Harmonik raporu ve termal goriintiileme
raporlar1 EK kisminda detayl: bir sekilde sunulmus ve analiz edilmistir.

Kis Donemi Giic¢ Ol¢iimleri (S-P-Q)

Grafik 40: Kis Dénemi Gii¢ Olgiimleri Grafigi (S-P-Q)
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Kis Dénemi Gerilim Olgiimleri (V)

Grafik 41: Kis Dénemi Faz-Notr Gerilim Grafigi
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Kis Dénemi Faz Dengesi Ol¢iimii (A)

Grafik 42: Kis Dénemi Faz Dengesi Grafigi
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Kis Donemi Toplam Harmonik Distorsiyon (THDF)

Grafik 43: Kig Donemi THDF Grafigi
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Kis Donemi Frekans Ol¢iimii (Hz)

Grafik 44: Kis Dénemi Frekans Olciim Grafigi
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Kis Donemi Gii¢ Faktorii (PF)

Grafik 45: Kis Donemi Gii¢ Faktorii Grafikleri
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6.2.3. Kis Donemi Rektorliik Binas1 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Goriiniir Gii¢ (S-kVA) — Aktif Gii¢ (P-kW) — Reaktif Gii¢ (Q-kVAR)
Goriiniir glig, kVA (kilovolt-amper) cinsinden dl¢iilen toplam gii¢ miktarini temsil eder ve hem aktif
hem de reaktif gii¢ bilesenlerini igerir. Aktif gii¢, kW (kilowatt) cinsinden ol¢iilen gercek is yapan
glictiir; bu gii¢, sistemde is yapan, 6rnegin motorlar1 calistiran ve 151k veren enerjiyi temsil eder.
Reaktif giic ise kVAR (kilovolt-amper reaktif) cinsinden 6l¢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¢; S; = 26,11 kVA S, = 24,23 kVA S;3=28,45 kVA ortalama toplam goriiniir gii¢ ise
St = 78,79 kVA olarak goriilmektedir.
Aktif Gii¢; P; = 19,01 kW P, = 18,57 kW P; = 21,56 kW ortalama toplam aktif gli¢c ise Pr =
59,13 kW olarak goriilmektedir.
Reaktif Gii¢c; Q; = 17,76 kVAR Q, = 15,45 kVAR Q3 = 18,39 kVAR ortalama toplam reaktif
gii¢ ise Qr = 51,60 kVAR olarak goriilmektedir.

Gerilim Ol¢iimii (V-volt)
Gerilim yiikselmesi ve gerilim diisiimiinden s6z ederken %10’luk bir dalgalanma 2024 ELEKTRIK
SEBEKE YONETMELIGI’ ince kabul gérmektedir. Normal isletme kosullarinda, 1 kV ve alt1 ile 1-
36 kV arasindaki gerilimler, nominal gerilimin +%10 araliginda olmalidir. 36 kV ve iistii gerilimler
icin smurlar genellikle daha genis olabilse de, +%10 aralig1 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; = 223,9-230,2 V arasinda V, = 221,6-229,2 V arasinda V; = 225,3-231,0V
arasinda degistigi Olclilmiistiir. Bu degerler, belirlenen sinirlar i¢inde kalmakta olup, faz-notr arasi
gerilim dengesinde herhangi bir sorun bulunmamaktadir.

Faz Dengesi Olciimii (A-amper)
Akimlarda faz dengesi, ii¢ fazli elektrik sistemlerinde kritik bir 6neme sahiptir ¢iinkii bu denge,
sistemin verimli ve giivenilir ¢alismasini saglar. Her fazin esit yiik tasimasi, akimlar arasinda
dengesizlikleri 6nler ve bdylece asir1 yiiklenmeleri, enerji kayiplarini ve ekipman arizalarini azaltir.
Faz dengesizligi, baz1 fazlarda asir1 1sinmalara ve giic kayiplarina 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.
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Ana dagitim panosundan alinan 6l¢iim sonuclarina gére akim degerleri; L;= 98,00-137,50 A L,=
90,50-149,50 A L;= 107,00-148,00 A arasinda degisim gostermistir. Ortalama akim degerleri ise
Li_ore =114,80 A L,_py = 107,10 A Lz_opre = 124,70 A.

Toplam Harmonik Distorsiyon (THDF)
THDF, temel frekansta (temel bilesen) referans alinarak hesaplanan toplam harmonik distorsiyon
Ol¢iimiidiir. Burada, temel bilesen (genellikle 50 Hz veya 60 Hz) ve onun harmonikleri (2. harmonik,
3. harmonik, vb.) arasindaki oran degerlendirilir.
IEEE 519-2023 standardina gore, voltaj1 1 kV veya daha diigiik olan sistemler i¢in harmonik bozulma
siirlart belirlenmistir. Bu sinirlar, sistemin enerji kalitesini korumak amaciyla belirlenmis olup,
gerilim ve akim harmoniklerinin ne kadar bozulabilecegini tanimlar. Gerilim bozulmasi agisindan,
toplam harmonik distorsiyon (THDvV) icin %8,0 sinir1, akim bozulmasi agisindan toplam harmonik
distorsiyon (THD1) %5,0 siur1 getirilmistir. Bu sinirlar, sistemlerde gerilim kalitesinin korunmasini
saglamak ve harmonik bozulmalarinin ekipmanlar {izerindeki olumsuz etkilerini minimize etmek
amaciyla uygulanir. Yapilan 6lglimler sonucunda akim ve gerilim fazlarindaki toplam harmonik
distorsiyon (THD) degerleri kaydedilmistir. L; fazinda THD ortalamas1 %7,014 olarak bulunmus,
minimum %6,10 ve maksimum %7,90 degerleri tespit edilmistir. L, fazinda ortalama THD %6,991
olup, minimum %4,80 ve maksimum %8,20 degerleri gézlemlenmistir. Lyfazinda ise ortalama THD
%8,349 olarak o6l¢iilmiis, minimum %7,00 ve maksimum %9,80 olarak kaydedilmistir. Gerilim
fazlarinda ise V; fazinda ortalama THD %4,776 minimum %#4,60 ve maksimum %35,10 olarak
belirlenmistir. V, fazinda ortalama THD %4,849 minimum %4,60 ve maksimum %5,10 degerleri
gozlemlenmistir. V5 fazinda ise ortalama THD %4,811 minimum %4,60 ve maksimum %35,10 olarak
kaydedilmistir.

) Frekans Olciimii (Hz-hertz)
Olgiim yapilan trafoya ait frekans egrilerini inceledigimizde frekans degerlerinin 50 hertz

dolaylarinda dalgalanmakta oldugunu ve 6lciilen degerlerde bir problem olmadig: tespit edilmistir.
Gii¢ Faktorii Olciimii (PF)

Olgiim yapilan panolarda gii¢ faktorii degerlerini inceledigimizde gii¢ faktdrii, ana dagitim panosunda

PF; i¢in minimum 0,665, maksimum 0,782 olarak ol¢lilmiistiir. PF, i¢in minimum 0,695, maksimum

0,846 olarak 6l¢iilmiistiir. PF; i¢in minimum 0,687, maksimum 0,800 olarak &lciilmiistiir. Olgiilen

gii¢ faktorti degerlerinde herhangi bir problem goriilmemektedir.
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6.2.4. Kis Donemi Tip Fakiiltesi (TR1) Binas1 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Goriiniir Gii¢ (S-kVA) — Aktif Gii¢c (P-kW) — Reaktif Gii¢ (Q-kVAR)
Goriiniir giig, kVA (kilovolt-amper) cinsinden 6lgiilen toplam gii¢c miktarini temsil eder ve hem aktif

hem de reaktif gii¢ bilesenlerini igerir. Aktif gii¢, kW (kilowatt) cinsinden ol¢iilen gercek is yapan
giictiir; bu giic, sistemde i yapan, 6rnegin motorlar: ¢alistiran ve 151k veren enerjiyi temsil eder.
Reaktif giic ise kVAR (kilovolt-amper reaktif) cinsinden 6l¢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¢; S; = 88,76 kVA S, = 91,26 kVA S3= 75,87 kVA ortalama toplam goriiniir gii¢ ise
St = 255,9 kVA olarak goriilmektedir.
Aktif Gii¢; P; = 88,48 kW P, = 89,98 kW P; = 74,85 kW ortalama toplam aktif gii¢ ise Pr =
253,30 kW olarak goriilmektedir.
Reaktif Giic; Q; = 0,50 kVAR @, = 13,63 kVAR Q3 = 9,801 kVAR ortalama toplam reaktif gii¢
ise Qr = 23,93 kVAR olarak goriilmektedir.

Gerilim Olgiimii (V-volt)
Gerilim yiikselmesi ve gerilim diisiimiinden s6z ederken %10’luk bir dalgalanma 2024 ELEKTRIK
SEBEKE YONETMELIGI’ ince kabul gérmektedir. Normal isletme kosullarinda, 1 kV ve alt1 ile 1-
36 kV arasindaki gerilimler, nominal gerilimin +%10 araliginda olmalidir. 36 kV ve iistii gerilimler
icin smurlar genellikle daha genis olabilse de, +%10 aralig1 referans alinir. Ancak, gerilim
dalgalanmalar1 +£%10'dan biiyiik 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¢iimlere gore, ana dagitim panosunda
gerilim degerlerinin V; = 238,5-243,4 V arasinda V, = 240,3-245,3 V arasinda V3 = 239,9-244,7 V
arasinda degistigi Olclilmiistiir. Bu degerler, belirlenen sinirlar i¢inde kalmakta olup, faz-notr arasi
gerilim dengesinde herhangi bir sorun bulunmamaktadir.

Faz Dengesi Olciimii (A-amper)
Akimlarda faz dengesi, li¢ fazli elektrik sistemlerinde kritik bir 6neme sahiptir ¢iinkii bu denge,
sistemin verimli ve giivenilir ¢alismasimni saglar. Her fazin esit yiik tasimasi, akimlar arasinda
dengesizlikleri onler ve boylece asir1 yiikklenmeleri, enerji kayiplarini ve ekipman arizalarini azaltir.
Faz dengesizligi, baz1 fazlarda asir1 1sinmalara ve gili¢ kayiplarina yol agabilir, bu da sistemin
performansini diisiiriir ve bakim maliyetlerini artirir. Olgiim saatleri boyunca, ii¢ fazin her birinden

cekilen akim miktarlari karsilastirilarak fazlar arasindaki dengesizlik incelenmistir.

-94 -



Ana dagitim panosundan alinan 6l¢lim sonuglarina gore akim degerleri; L= 271,5-502,5 A L,=
251,0-502,5 A L;=238,0-427,0 A arasinda degisim gostermistir. Ortalama akim degerleri ise L;_ ¢
=369,8 A Ly_ort =377,9 A Lz_ore =313,7 A.

Toplam Harmonik Distorsiyon (THDF)
THDF, temel frekansta (temel bilesen) referans alinarak hesaplanan toplam harmonik distorsiyon
Ol¢iimiidiir. Burada, temel bilesen (genellikle 50 Hz veya 60 Hz) ve onun harmonikleri (2. harmonik,
3. harmonik, vb.) arasindaki oran degerlendirilir. IEEE 519-2023 standardina gore, voltaji 1 kV veya
daha diisiik olan sistemler i¢in harmonik bozulma sinirlar1 belirlenmistir. Bu sinirlar, sistemin enerji
kalitesini korumak amaciyla belirlenmis olup, gerilim ve akim harmoniklerinin ne kadar
bozulabilecegini tanimlar. Gerilim bozulmasi agisindan, toplam harmonik distorsiyon (THDv) i¢in
%38,0 sinir1, akim bozulmasi agisindan toplam harmonik distorsiyon (THD1) %5,0 sinir1 getirilmistir.
Bu sinirlar, sistemlerde gerilim kalitesinin korunmasini saglamak ve harmonik bozulmalarinin
ekipmanlar iizerindeki olumsuz etkilerini minimize etmek amaciyla uygulanir.
Yapilan Sl¢iimler sonucunda akim ve gerilim fazlarindaki toplam harmonik distorsiyon (THD)
degerleri kaydedilmistir. L; fazinda THD ortalamas1 %7,293 olarak bulunmus, minimum %:6,40 ve
maksimum %38,60 degerleri tespit edilmistir. L, fazinda ortalama THD %38,036 olup, minimum %6,70
ve maksimum %10,10 degerleri gézlemlenmistir. Lifazinda ise ortalama THD %10,06 olarak
Ol¢iilmiis, minimum %8,60 ve maksimum %11,90 olarak kaydedilmistir. Gerilim fazlarinda ise V;
fazinda ortalama THD %3,935 minimum %3,8 ve maksimum %#4,1 olarak belirlenmistir. V, fazinda
ortalama THD %3,974 minimum %3,9 ve maksimum %#4,1 degerleri gézlemlenmistir. V3 fazinda ise
ortalama THD %3,804 minimum %3,7 ve maksimum %4,0 olarak kaydedilmistir.

) Frekans Olciimii (Hz-hertz)
Olgtim yapilan trafoya ait frekans egrilerini inceledigimizde frekans degerlerinin 50 hertz

dolaylarinda dalgalanmakta oldugunu ve 6lgiilen degerlerde bir problem olmadig1 tespit edilmistir.
Gii¢ Faktorii Olciimii (PF)

Olgiim yapilan panolarda gii¢ faktérii degerlerini inceledigimizde giig faktorii, ana dagitim panosunda

PF; i¢in minimum 0,992, maksimum 0,998 olarak 6l¢tilmiistiir. PF, i¢in minimum 0,980, maksimum

0,991 olarak 6l¢iilmiistiir. PF; i¢in minimum 0,978, maksimum 0,995 olarak &l¢iilmiistiir. Olgiilen

gii¢ faktorii degerlerinde herhangi bir problem goriilmemektedir.
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6.2.5. Kis Donemi Tip Fakiiltesi (TR6) Binas1 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Goriiniir Gii¢ (S-kVA) — Aktif Gii¢c (P-kW) — Reaktif Gii¢ (Q-kVAR)
Goriintir giig, kVA (kilovolt-amper) cinsinden 6lgiilen toplam gii¢c miktarini temsil eder ve hem aktif

hem de reaktif gii¢ bilesenlerini igerir. Aktif gii¢, kW (kilowatt) cinsinden 6l¢iilen gercek is yapan
giictiir; bu giic, sistemde is yapan, 6rnegin motorlar1 ¢alistiran ve 151k veren enerjiyi temsil eder.
Reaktif giic ise kVAR (kilovolt-amper reaktif) cinsinden 6l¢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¢; S; = 76,12kVA S, = 75,37 kVA S3=75,70 kVA ortalama toplam goriiniir gii¢ ise
St = 227,20 kVA olarak goriilmektedir.
Aktif Gii¢; P; = 74,87 kW P, = 74,50 kW P; = 74,66 kW ortalama toplam aktif gii¢ ise Pr =
224,0 kW olarak goriilmektedir.
Reaktif Gii¢; Q; = 0,903 kVAR Q, — 0,911 kVAR Q5 = 2,935 kVAR ortalama toplam reaktif gii¢
ise Qr = 2,926 kVAR olarak goriilmektedir.

Gerilim Olgiimii (V-volt)
Gerilim yiikselmesi ve gerilim diisiimiinden s6z ederken %10’luk bir dalgalanma 2024 ELEKTRIK
SEBEKE YONETMELIGI’ ince kabul gérmektedir. Normal isletme kosullarinda, 1 kV ve alt1 ile 1-
36 kV arasindaki gerilimler, nominal gerilimin +%10 araliginda olmalidir.
36 kV ve tistii gerilimler i¢in sinirlar genellikle daha genis olabilse de, +%10 aralig1 referans alinir.
Ancak, gerilim dalgalanmalar1 +%10'dan biiyilik oldugunda, bu durumun gegici olmas1 beklenir ve bu
tir 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¢iimlere gore,
ana dagitim panosunda gerilim degerlerinin V; =228,6-233,0 V arasinda V, =226,9-231,1 V
arasinda V3 = 227,2-232,4 V arasinda degistigi olciilmustiir. Bu degerler, belirlenen sinirlar i¢inde
kalmakta olup, faz-nétr arast gerilim dengesinde herhangi bir sorun bulunmamaktadir.

Faz Dengesi Ol¢iimii (A-amper)
Akimlarda faz dengesi, ii¢ fazli elektrik sistemlerinde kritik bir neme sahiptir ¢iinkii bu denge,
sistemin verimli ve giivenilir ¢alismasin1 saglar. Her fazin esit ylik tasimasi, akimlar arasinda
dengesizlikleri 6nler ve boylece asir1 yiiklenmeleri, enerji kayiplarini ve ekipman arizalarini azaltir.
Faz dengesizligi, baz1 fazlarda asir1 1sinmalara ve giic kayiplarina 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.
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Ana dagitim panosundan alinan dl¢iim sonuglarina goére akim degerleri; L= 307,0-356,5 A L,=
293,0-376,5 A L3;=299,5-392,5 A arasinda degisim gostermistir. Ortalama akim degerleri ise L;_ ¢
=3294 A Ly _ort =329,2 A Lz_ore = 328,5 A.
Toplam Harmonik Distorsiyon (THDF)

THDF, temel frekansta (temel bilesen) referans alinarak hesaplanan toplam harmonik distorsiyon
Ol¢iimiidiir. Burada, temel bilesen (genellikle 50 Hz veya 60 Hz) ve onun harmonikleri (2. harmonik,
3. harmonik, vb.) arasindaki oran degerlendirilir. IEEE 519-2023 standardina gore, voltaji 1 kV veya
daha diisiik olan sistemler i¢in harmonik bozulma sinirlar1 belirlenmistir. Bu sinirlar, sistemin enerji
kalitesini korumak amaciyla belirlenmis olup, gerilim ve akim harmoniklerinin ne kadar
bozulabilecegini tanimlar. Gerilim bozulmasi agisindan, toplam harmonik distorsiyon (THDv) i¢in
%38,0 sinir1, akim bozulmasi agisindan toplam harmonik distorsiyon (THD1) %5,0 sinir1 getirilmistir.
Bu sinirlar, sistemlerde gerilim kalitesinin korunmasini saglamak ve harmonik bozulmalarinin
ekipmanlar iizerindeki olumsuz etkilerini minimize etmek amaciyla uygulanir. Yapilan dl¢limler
sonucunda akim ve gerilim fazlarindaki toplam harmonik distorsiyon (THD) degerleri kaydedilmistir.
L, fazinda THD ortalamasi1 %18,82 olarak bulunmus, minimum %16,00 ve maksimum %20,80
degerleri tespit edilmistir. L, fazinda ortalama THD %15,87 olup, minimum %12,70 ve maksimum
%18,10 degerleri gozlemlenmistir. Lzfazinda ise ortalama THD %16,48 olarak 6l¢iilmiis, minimum
%12,00 ve maksimum %18,80 olarak kaydedilmistir. Gerilim fazlarinda ise V; fazinda ortalama THD
%4,912 minimum %4,8 ve maksimum %35,1 olarak belirlenmistir. V, fazinda ortalama THD %4,802
minimum %4,6 ve maksimum %>35,0 degerleri gozlemlenmistir. V3 fazinda ise ortalama THD %4,697
minimum %4,5 ve maksimum %4,9 olarak kaydedilmistir.

) Frekans Olciimii (Hz-hertz)
Olgtim yapilan trafoya ait frekans egrilerini inceledigimizde frekans degerlerinin 50 hertz

dolaylarinda dalgalanmakta oldugunu ve 0l¢iilen degerlerde bir problem olmadig1 tespit edilmistir.
Gii¢ Faktorii Olciimii (PF)

Olgiim yapilan panolarda gii¢ faktérii degerlerini inceledigimizde giig faktorii, ana dagitim panosunda

PF; i¢in minimum 0,980, maksimum 0,985 olarak 6l¢tilmiistiir. PF, i¢in minimum 0,984, maksimum

0,992 olarak 6l¢iilmiistiir. PF; i¢in minimum 0,983, maksimum 0,988 olarak dl¢iilmiistiir. Olgiilen

gii¢ faktorii degerlerinde herhangi bir problem goriilmemektedir.
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6.2.6. Kis Donemi Agi1z Ve Dis Saghgi Fakiiltesi Binas1 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler
Goriiniir Gii¢ (S-kVA) — Aktif Gii¢ (P-kW) — Reaktif Gii¢ (Q-kVAR)

Goriiniir glig, kVA (kilovolt-amper) cinsinden dl¢iilen toplam gii¢ miktarini temsil eder ve hem aktif
hem de reaktif gii¢ bilesenlerini igerir. Aktif gii¢, kW (kilowatt) cinsinden Olciilen gergek 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 6l¢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¢; S; = 21,92kVA S, = 21,40 kVA S3=20,28 kVA ortalama toplam goriiniir giic ise
St = 63,60 kVA olarak goriilmektedir.
Aktif Gii¢; P; = 21,09 kW P, = 20,18 kW P; = 19,71 kW ortalama toplam aktif gli¢c ise Pr =
60,99 kW olarak goriilmektedir.
Reaktif Gii¢; Q; = 4,917 kVAR Q, = 6,252 kVAR Q3 = —3,264 kVAR ortalama toplam reaktif
glig ise Qr = 7,906 kVAR olarak goriilmektedir.

Gerilim Ol¢iimii (V-volt)
Gerilim yiikselmesi ve gerilim diisiimiinden s6z ederken %10’luk bir dalgalanma 2024 ELEKTRIK
SEBEKE YONETMELIGI’ ince kabul gérmektedir. Normal isletme kosullarinda, 1 kV ve alt1 ile 1-
36 kV arasindaki gerilimler, nominal gerilimin +%10 araliginda olmalidir. 36 kV ve iistli gerilimler
icin smurlar genellikle daha genis olabilse de, +%10 araligi 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; = 228,9-232,5 V arasinda V, = 230,3-234,0 V arasinda V3 = 231,1-2349 V
arasinda degistigi Olclilmiistiir. Bu degerler, belirlenen sinirlar i¢inde kalmakta olup, faz-notr arasi
gerilim dengesinde herhangi bir sorun bulunmamaktadir.

Faz Dengesi Olciimii (A-amper)
Akimlarda faz dengesi, ii¢ fazli elektrik sistemlerinde kritik bir 6neme sahiptir ¢iinkii bu denge,
sistemin verimli ve giivenilir ¢alismasimi saglar. Her fazin esit yiik tasimasi, akimlar arasinda
dengesizlikleri dnler ve bdylece asir1 yiikklenmeleri, enerji kayiplarini ve ekipman arizalarini azaltir.
Faz dengesizligi, baz1 fazlarda asir1 1sinmalara ve giic kayiplarina 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.
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Ana dagitim panosundan alinan 6l¢iim sonuclarina gére akim degerleri; L;= 66,00-200,00 A L,=
71,50-192,00 A L;= 62,50-176,50 A arasinda degisim gostermistir. Ortalama akim degerleri ise
Li_0rt =96,00 A Ly_ort =92,59 A Lz_ore = 88,01 A.
Toplam Harmonik Distorsiyon (THDF)

THDF, temel frekansta (temel bilesen) referans alinarak hesaplanan toplam harmonik distorsiyon
Ol¢iimiidiir. Burada, temel bilesen (genellikle 50 Hz veya 60 Hz) ve onun harmonikleri (2. harmonik,
3. harmonik, vb.) arasindaki oran degerlendirilir. [EEE 519-2023 standardina gore, voltaji 1 kV veya
daha diisiik olan sistemler i¢in harmonik bozulma sinirlar1 belirlenmistir. Bu sinirlar, sistemin enerji
kalitesini korumak amaciyla belirlenmis olup, gerilim ve akim harmoniklerinin ne kadar
bozulabilecegini tanimlar. Gerilim bozulmasi agisindan, toplam harmonik distorsiyon (THDv) i¢in
%38,0 sinir1, akim bozulmasi agisindan toplam harmonik distorsiyon (THD1) %5,0 sinir1 getirilmistir.
Bu sinirlar, sistemlerde gerilim kalitesinin korunmasini saglamak ve harmonik bozulmalarinin
ekipmanlar iizerindeki olumsuz etkilerini minimize etmek amaciyla uygulanir. Yapilan dl¢limler
sonucunda akim ve gerilim fazlarindaki toplam harmonik distorsiyon (THD) degerleri kaydedilmistir.
L, fazinda THD ortalamas1 %14,32 olarak bulunmus, minimum %10,20 ve maksimum %17,50
degerleri tespit edilmistir. L, fazinda ortalama THD %15,63 olup, minimum %12,90 ve maksimum
%17,80 degerleri gozlemlenmistir. Lzfazinda ise ortalama THD %15,39 olarak 6l¢iilmiis, minimum
%11,50 ve maksimum %19,30 olarak kaydedilmistir. Gerilim fazlarinda ise V; fazinda ortalama THD
%4,032 minimum %4,00 ve maksimum %4,10 olarak belirlenmistir. V, fazinda ortalama THD
%3,913 minimum %3,8 ve maksimum %#4,0 degerleri gozlemlenmistir. V5 fazinda ise ortalama THD
%4,034 minimum %3,9 ve maksimum %4,10 olarak kaydedilmistir.

) Frekans Olciimii (Hz-hertz)
Olgiim yapilan trafoya ait frekans egrilerini inceledigimizde frekans degerlerinin 50 hertz

dolaylarinda dalgalanmakta oldugunu ve oOlgiilen degerlerde bir problem olmadig1 tespit edilmistir.
Gii¢ Faktorii Olciimii (PF)

Olgiim yapilan panolarda gii¢ faktérii degerlerini inceledigimizde gii faktorii, ana dagitim panosunda

PF; i¢in minimum 0,935, maksimum 0,979 olarak olgiilmiistiir.

PF, i¢in minimum 0,922, maksimum 0,958 olarak 6l¢tilmiistiir. PF5 i¢in minimum 0,943, maksimum

0,989 olarak dl¢iilmiistiir. Olgiilen gii¢ faktorii degerlerinde herhangi bir problem goriilmemektedir.
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6.2.7. Kis Donemi Ziraat Fakiiltesi Binas1 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Goriiniir Gii¢ (S-kVA) — Aktif Gii¢c (P-kW) — Reaktif Gii¢ (Q-kVAR)
Goriiniir giig, kVA (kilovolt-amper) cinsinden 6lgiilen toplam gii¢c miktarini temsil eder ve hem aktif

hem de reaktif gii¢ bilesenlerini igerir. Aktif gii¢, kW (kilowatt) cinsinden 6l¢iilen gercek is yapan
giictiir; bu gii¢, sistemde i yapan, 6rnegin motorlart ¢alistiran ve 151k veren enerjiyi temsil eder.
Reaktif giic ise kVAR (kilovolt-amper reaktif) cinsinden 6l¢ililen ve manyetik alanlar ile kapasitif
elemanlar tarafindan depolanan giictiir; bu giic, enerji transferini dengelemekte ve elektromiknatislar
ile kondansatorlerin islevselliginde 6nemli rol oynar. Olgiim saatleri icerisinde giic egrilerini
inceledigimizde:
Goriiniir Gii¢; S; = 29,94 kVA S, = 29,08 kVA S3=26,27 kVA ortalama toplam goriiniir gii¢ ise
St = 85,30 kVA olarak goriilmektedir.
Aktif Gii¢; P; = 28,94 kW P, = 27,68 kW P; = 25,69 kW ortalama toplam aktif gii¢ ise Py =
82,31 kW olarak goriilmektedir.
Reaktif Giic; Q; = 6,766 kVAR Q, = 7,985 kVAR Q3 = 4,205 kVAR ortalama toplam reaktif
glig ise Qr = 18,96 kVAR olarak goriilmektedir.

Gerilim Olgiimii (V-volt)
Gerilim yiikselmesi ve gerilim diisiimiinden sdz ederken %10’luk bir dalgalanma 2024 ELEKTRIK
SEBEKE YONETMELIGI’ ince kabul gérmektedir. Normal isletme kosullarinda, 1 kV ve alt1 ile 1-
36 kV arasindaki gerilimler, nominal gerilimin +%10 araliginda olmalidir. 36 kV ve iistii gerilimler
icin smurlar genellikle daha genis olabilse de, +%10 araligi referans alinir. Ancak, gerilim
dalgalanmalar1 +£%10'dan biiyiik 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¢iimlere gore, ana dagitim panosunda
gerilim degerlerinin V; = 217,7,3-222,4 V arasinda V, = 217,9-222,3 V arasinda V5 = 216,4-220,7 V
arasinda degistigi Olclilmiistiir. Bu degerler, belirlenen sinirlar i¢inde kalmakta olup, faz-notr arasi
gerilim dengesinde herhangi bir sorun bulunmamaktadir.
Faz Dengesi Ol¢iimii (A-amper)
Akimlarda faz dengesi, ii¢ fazli elektrik sistemlerinde kritik bir 6neme sahiptir ¢iinkii bu denge,
sistemin verimli ve giivenilir ¢alismasini saglar. Her fazin esit yiik tasimasi, akimlar arasinda
dengesizlikleri onler ve boylece asir1 yiiklenmeleri, enerji kayiplarini ve ekipman arizalarini azaltir.
Faz dengesizligi, baz1 fazlarda asir1 1sinmalara ve gili¢ kayiplarina yol agabilir, bu da sistemin
performansini diisiiriir ve bakim maliyetlerini artirir. Olgiim saatleri boyunca, ii¢ fazin her birinden

cekilen akim miktarlart karsilastirilarak fazlar arasindaki dengesizlik incelenmistir.
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Ana dagitim panosundan alinan 6lglim sonuglaria gore akim degerleri; L= 101,5-263,0 A L,=
101,0-243,5 A L;=80,00-249,0 A arasinda degisim gdstermistir. Ortalama akim degerleri ise Ly_ ¢
=136,3 A Ly_ort = 132,7 A Lz_opre = 120,8 A.

Toplam Harmonik Distorsiyon (THDF)
THDF, temel frekansta (temel bilesen) referans alinarak hesaplanan toplam harmonik distorsiyon
Ol¢iimiidiir. Burada, temel bilesen (genellikle 50 Hz veya 60 Hz) ve onun harmonikleri (2. harmonik,
3. harmonik, vb.) arasindaki oran degerlendirilir.
IEEE 519-2023 standardina gore, voltaj1 1 kV veya daha diigiik olan sistemler i¢in harmonik bozulma
sinirlart belirlenmistir. Bu sinirlar, sistemin enerji kalitesini korumak amaciyla belirlenmis olup,
gerilim ve akim harmoniklerinin ne kadar bozulabilecegini tanimlar. Gerilim bozulmasi agisindan,
toplam harmonik distorsiyon (THDvV) icin %8,0 sinir1, akim bozulmasi agisindan toplam harmonik
distorsiyon (THD1) %5,0 siur1 getirilmistir. Bu sinirlar, sistemlerde gerilim kalitesinin korunmasini
saglamak ve harmonik bozulmalarinin ekipmanlar {izerindeki olumsuz etkilerini minimize etmek
amaciyla uygulanir. Yapilan olglimler sonucunda akim ve gerilim fazlarindaki toplam harmonik
distorsiyon (THD) degerleri kaydedilmistir. L; fazinda THD ortalamasi %10,79 olarak bulunmus,
minimum %38,0 ve maksimum %29,10 degerleri tespit edilmistir. L, fazinda ortalama THD %12,98
olup, minimum %8,40 ve maksimum %29,30 degerleri gézlemlenmistir. Lsfazinda ise ortalama THD
%12,91 olarak o6l¢iilmiis, minimum %9,70 ve maksimum %38,90 olarak kaydedilmistir. Gerilim
fazlarinda ise V; fazinda ortalama THD %5,376 minimum %35,20 ve maksimum %6,30 olarak
belirlenmigtir. V, fazinda ortalama THD %5,207 minimum %5,0 ve maksimum %6,20 degerleri
gozlemlenmistir. V5 fazinda ise ortalama THD %5,389 minimum %5,20 ve maksimum %6,40 olarak
kaydedilmistir.

) Frekans Olciimii (Hz-hertz)
Olgtim yapilan trafoya ait frekans egrilerini inceledigimizde frekans degerlerinin 50 hertz

dolaylarinda dalgalanmakta oldugunu ve 6lciilen degerlerde bir problem olmadig: tespit edilmistir.
Gii¢ Faktorii Olciimii (PF)

Olgiim yapilan panolarda gii¢ faktorii degerlerini inceledigimizde gii¢ faktdrii, ana dagitim panosunda

PF; i¢in minimum 0,950, maksimum 0,974 olarak olgiilmiistiir.

PF, i¢in minimum 0,934, maksimum 0,960 olarak 6l¢tilmiistiir. PF5 i¢in minimum 0,936, maksimum

0,986 olarak dlciilmiistiir. Olgiilen gii¢ faktdrii degerlerinde herhangi bir problem goriilmemektedir.
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6.2.8. Kis Donemi iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Binasi1 Hesaplamalar ve
Degerlendirmeler

Goriiniir Gii¢ (S-kVA) — Aktif Gii¢ (P-kW) — Reaktif Gii¢ (Q-kVAR)
Goriiniir glig, kVA (kilovolt-amper) cinsinden dl¢iilen toplam gii¢ miktarini temsil eder ve hem aktif

hem de reaktif gii¢ bilesenlerini igerir. Aktif giic, kW (kilowatt) cinsinden ol¢iilen gergek is yapan
giictlir; bu giig, sistemde is yapan, 6rnegin motorlar1 ¢alistiran ve 151k veren enerjiyi temsil eder.
Reaktif giic ise kVAR (kilovolt-amper reaktif) cinsinden oOl¢ililen ve manyetik alanlar ile kapasitif
elemanlar tarafindan depolanan giictiir; bu giic, enerji transferini dengelemekte ve elektromiknatislar
ile kondansatorlerin islevselliginde 6nemli rol oynar. Olgiim saatleri igerisinde gii¢ egrilerini
inceledigimizde:
Goriiniir Gii¢; S; = 39,36 kVA S, = 44,11 kVA S3=40,11 kVA ortalama toplam goriiniir gii¢ ise
St = 123,6 kVA olarak goriilmektedir.
Aktif Gii¢; P; = 38,74 kW P, = 43,51 kW P; = 39,55 kW ortalama toplam aktif gli¢c ise Pr =
121,8 kW olarak goriilmektedir.
Reaktif Gii¢; Q; = 338,5kVAR Q, = 0,958 kVAR Q3 = 2,075 kVAR ortalama toplam reaktif gii¢
ise Qr = 3,372 kVAR olarak goriilmektedir.

Gerilim Ol¢iimii (V-volt)
Gerilim yiikselmesi ve gerilim diisiimiinden s6z ederken %10’luk bir dalgalanma 2024 ELEKTRIK
SEBEKE YONETMELIGI’ ince kabul gormektedir. Normal isletme kosullarinda, 1 kV ve alt1 ile 1-
36 kV arasindaki gerilimler, nominal gerilimin +%10 aralifinda olmalidir. 36 kV ve iistii gerilimler
icin smirlar genellikle daha genis olabilse de, +%10 aralig1 referans alinir. Ancak, gerilim
dalgalanmalar1 +%10'dan biiytlik oldugunda, bu durumun gegici olmasi beklenir ve bu tiir durumlarda
reaktif glic 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; = 215,2-223,0 V arasinda V, = 218,1-226,0 V arasinda V; = 216,4-225,3 V
arasinda degistigi ol¢lilmiistiir. Bu degerler, belirlenen sinirlar i¢inde kalmakta olup, faz-notr arasi
gerilim dengesinde herhangi bir sorun bulunmamaktadir.
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 boylece asir1 yiiklenmeleri, enerji kayiplarini ve ekipman arizalarini azaltir.
Faz dengesizligi, baz1 fazlarda asir1 1sinmalara ve giic kayiplarina 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.
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Ana dagitim panosundan alinan dl¢lim sonuglarina gore akim degerleri; Li= 132,5-248,0 A L,=
148,5-268,5 A L;=132,5-244,5 A arasinda degisim gdstermistir. Ortalama akim degerleri ise Ly_ ;¢
=180,0 A Ly_ort = 199,0 A Lz_ope = 182,0 A.

Toplam Harmonik Distorsiyon (THDF)
THDF, temel frekansta (temel bilesen) referans alinarak hesaplanan toplam harmonik distorsiyon
Ol¢iimiidiir. Burada, temel bilesen (genellikle 50 Hz veya 60 Hz) ve onun harmonikleri (2. harmonik,
3. harmonik, vb.) arasindaki oran degerlendirilir.
IEEE 519-2023 standardina gore, voltaj1 1 kV veya daha diigiik olan sistemler i¢in harmonik bozulma
sinirlart belirlenmistir. Bu sinirlar, sistemin enerji kalitesini korumak amaciyla belirlenmis olup,
gerilim ve akim harmoniklerinin ne kadar bozulabilecegini tanimlar. Gerilim bozulmasi agisindan,
toplam harmonik distorsiyon (THDvV) i¢cin %8,0 sinir1, akim bozulmasi agisindan toplam harmonik
distorsiyon (THD1) %5,0 sinir1 getirilmistir.
Bu sinirlar, sistemlerde gerilim kalitesinin korunmasini saglamak ve harmonik bozulmalarinin
ekipmanlar iizerindeki olumsuz etkilerini minimize etmek amaciyla uygulanir. Yapilan ol¢iimler
sonucunda akim ve gerilim fazlarindaki toplam harmonik distorsiyon (THD) degerleri kaydedilmistir.
L, fazinda THD ortalamas1 %19,35 olarak bulunmus, minimum %15,90 ve maksimum %24,00
degerleri tespit edilmistir. L, fazinda ortalama THD %16,49 olup, minimum %13,90 ve maksimum
%20,80 degerleri gozlemlenmistir. Lzfazinda ise ortalama THD %16,63 olarak 6l¢iilmiig, minimum
%13,10 ve maksimum %21,90 olarak kaydedilmistir. Gerilim fazlarinda ise V; fazinda ortalama THD
%5,858 minimum %35,6 ve maksimum %6,2 olarak belirlenmistir. V, fazinda ortalama THD %5,654
minimum %?5,4 ve maksimum %6,0 degerleri gozlemlenmistir. V3 fazinda ise ortalama THD %5,571
minimum %35,3 ve maksimum %5,8 olarak kaydedilmistir.

) Frekans Olciimii (Hz-hertz)
Olgiim yapilan trafoya ait frekans egrilerini inceledigimizde frekans degerlerinin 50 hertz

dolaylarinda dalgalanmakta oldugunu ve dlciilen degerlerde bir problem olmadig: tespit edilmistir.
Gii¢ Faktorii Olciimii (PF)

Olgiim yapilan panolarda gii¢ faktorii degerlerini inceledigimizde gii¢ faktdrii, ana dagitim panosunda

PF; i¢in minimum 0,976, maksimum 0,989 olarak ol¢tilmiistiir. PF, i¢in minimum 0,980, maksimum

0,990 olarak Sl¢iilmiistiir. PF; i¢in minimum 0,978, maksimum 0,991 olarak &l¢iilmiistiir. Olgiilen

gii¢ faktorii degerlerinde herhangi bir problem goriilmemektedir.
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6.2.9. Kis Donemi Fen Edebiyat Fakiiltesi Binas1 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Goriiniir Gii¢ (S-kVA) — Aktif Gii¢c (P-kW) — Reaktif Gii¢ (Q-kVAR)
Goriiniir giig, kVA (kilovolt-amper) cinsinden 6lgiilen toplam gii¢c miktarini temsil eder ve hem aktif

hem de reaktif gii¢ bilesenlerini igerir. Aktif gii¢, kW (kilowatt) cinsinden ol¢iilen gercek is yapan
giictiir; bu gii¢, sistemde is yapan, 6rnegin motorlar1 ¢alistiran ve 151k veren enerjiyi temsil eder.
Reaktif giic ise kVAR (kilovolt-amper reaktif) cinsinden Olcililen 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¢; S; = 40,75kVA S, = 34,80 kVA S3=36,30 kVA ortalama toplam goriiniir gii¢ ise
St = 11,80 kVA olarak goriilmektedir.
Aktif Gii¢; P; = 33,14 kW P, = 25,26 kW P; = 26,60 kW ortalama toplam aktif gii¢ ise Pr =
82,99 kW olarak goriilmektedir.
Reaktif Giic; Q; = 23,46 kVAR Q, = 23,78 kVAR Q3 = 26,47 kVAR ortalama toplam reaktif
glig ise Qr = 73,71 kVAR olarak goriilmektedir.

Gerilim Ol¢iimii (V-volt)
Gerilim yiikselmesi ve gerilim diisiimiinden s6z ederken %10’luk bir dalgalanma 2024 ELEKTRIK
SEBEKE YONETMELIGI’ ince kabul gérmektedir. 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 araligi referans alinir. Ancak, gerilim
dalgalanmalar1 +£%10'dan biiyiik 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 6l¢iimlere gore, ana dagitim panosunda
gerilim degerlerinin V; = 217,3-222,5 V arasinda V, = 219,6-224,8 V arasinda V3 = 219,0-224,3 V
arasinda degistigi Olclilmiistiir. Bu degerler, belirlenen sinirlar i¢inde kalmakta olup, faz-notr arasi
gerilim dengesinde herhangi bir sorun bulunmamaktadir.
Faz Dengesi Ol¢iimii (A-amper)
Akimlarda faz dengesi, ii¢ fazli elektrik sistemlerinde kritik bir 6neme sahiptir ¢iinkii bu denge,
sistemin verimli ve giivenilir ¢alismasini saglar. Her fazin esit yiik tasimasi, akimlar arasinda
dengesizlikleri onler ve boylece asir1 yiiklenmeleri, enerji kayiplarini ve ekipman arizalarini azaltir.
Faz dengesizligi, baz1 fazlarda asir1 1sinmalara ve gii¢ kayiplarina yol acabilir, bu da sistemin
performansini diisiiriir ve bakim maliyetlerini artirir. Olgiim saatleri boyunca, ii¢ fazin her birinden

cekilen akim miktarlari karsilastirilarak fazlar arasindaki dengesizlik incelenmistir.
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Ana dagitim panosundan alinan 6l¢lim sonuglarina gore akim degerleri; Li= 154,5-232,5 A L,=
133,0-192,0 A L;=141,5-213,5 A arasinda degisim gdstermistir. Ortalama akim degerleri ise Ly_ ¢
=185,6 A Ly_ort = 156,7 A Lz_ope = 164,0 A.

Toplam Harmonik Distorsiyon (THDF)
THDF, temel frekansta (temel bilesen) referans alinarak hesaplanan toplam harmonik distorsiyon
Ol¢iimiidiir. Burada, temel bilesen (genellikle 50 Hz veya 60 Hz) ve onun harmonikleri (2. harmonik,
3. harmonik, vb.) arasindaki oran degerlendirilir. [EEE 519-2023 standardina gore, voltaji 1 kV veya
daha diisiik olan sistemler i¢in harmonik bozulma sinirlar1 belirlenmistir. Bu sinirlar, sistemin enerji
kalitesini korumak amaciyla belirlenmis olup, gerilim ve akim harmoniklerinin ne kadar
bozulabilecegini tanimlar. Gerilim bozulmasi agisindan, toplam harmonik distorsiyon (THDv) i¢in
%38,0 sinir1, akim bozulmasi agisindan toplam harmonik distorsiyon (THD1) %5,0 sinir1 getirilmistir.
Bu sinirlar, sistemlerde gerilim kalitesinin korunmasini saglamak ve harmonik bozulmalarinin
ekipmanlar iizerindeki olumsuz etkilerini minimize etmek amaciyla uygulanir.
Yapilan Sl¢iimler sonucunda akim ve gerilim fazlarindaki toplam harmonik distorsiyon (THD)
degerleri kaydedilmistir. L; fazinda THD ortalamasi %7,666 olarak bulunmus, minimum %6,3 ve
maksimum %38,9 degerleri tespit edilmistir. L, fazinda ortalama THD %6,435 olup, minimum %5,4
ve maksimum %7,3 degerleri gdzlemlenmistir. L;fazinda ise ortalama THD %6,203 olarak 6l¢iilmiis,
minimum %?5,4 ve maksimum %7,2 olarak kaydedilmistir. Gerilim fazlarinda ise V; fazinda ortalama
THD %5,407 minimum %35,2 ve maksimum %3,5 olarak belirlenmistir. V, fazinda ortalama THD
%S35,472 minimum %35,2 ve maksimum %?5,6 degerleri gézlemlenmistir. V5 fazinda ise ortalama THD
%y35,413 minimum %y5,2 ve maksimum %5,6 olarak kaydedilmistir.

) Frekans Olciimii (Hz-hertz)
Olgtim yapilan trafoya ait frekans egrilerini inceledigimizde frekans degerlerinin 50 hertz

dolaylarinda dalgalanmakta oldugunu ve oOlgiilen degerlerde bir problem olmadigi tespit edilmistir.
Gii¢ Faktorii Olciimii (PF)

Olgiim yapilan panolarda gii¢ faktérii degerlerini inceledigimizde gii faktorii, ana dagitim panosunda

PF; i¢in minimum 0,759, maksimum 0,873 olarak 6l¢tilmiistiir. PF, i¢in minimum 0,660, maksimum

0,765 olarak 6l¢iilmiistiir. PF; i¢in minimum 0,599, maksimum 0,751 olarak &l¢iilmiistiir. Olgiilen

gii¢ faktorii degerlerinde herhangi bir problem goriilmemektedir.
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6.2.10. Kis Donemi Yunus Emre Kiiltiir Ve Kongre Merkezi Binasi Hesaplamalar ve
Degerlendirmeler

Goriiniir Gii¢ (S-kVA) — Aktif Gii¢ (P-kW) — Reaktif Gii¢ (Q-kVAR)
Goriiniir glig, kVA (kilovolt-amper) cinsinden dl¢iilen toplam gii¢ miktarini temsil eder ve hem aktif

hem de reaktif gii¢ bilesenlerini igerir. Aktif giic, kW (kilowatt) cinsinden 0l¢iilen gergek is yapan
giictlir; bu gii¢, sistemde is yapan, 6rnegin motorlar1 ¢alistiran ve 1g1k veren enerjiyi temsil eder.
Reaktif giic ise kVAR (kilovolt-amper reaktif) cinsinden oOl¢ililen ve manyetik alanlar ile kapasitif
elemanlar tarafindan depolanan giigtiir; bu giic, enerji transferini dengelemekte ve elektromiknatislar
ile kondansatorlerin islevselliginde 6nemli rol oynar. Olgiim saatleri igerisinde gii¢ egrilerini
inceledigimizde:
Goriiniir Gii¢; S; = 26,65kVA S, = 27,60 kVA S3=21,70 kVA ortalama toplam goriiniir gii¢ ise
St = 75,95 kVA olarak goriilmektedir.
Aktif Gii¢; P; = 23,13 kW P, = 21,97 kW P; = 17,63 kW ortalama toplam aktif gli¢c ise Pr =
63,04 kW olarak goriilmektedir.
Reaktif Gii¢; Q; = —11,37kVAR Q, = —-17,87 kVAR Q3 = —10,91 kVAR ortalama toplam
reaktif giic ise Qr = —37,16 kVAR olarak goriilmektedir.

Gerilim Ol¢iimii (V-volt)
Gerilim yiikselmesi ve gerilim diisiimiinden s6z ederken %10’luk bir dalgalanma 2024 ELEKTRIK
SEBEKE YONETMELIGI’ ince kabul gormektedir.
Normal igletme kosullarinda, 1 kV ve alt1 ile 1-36 kV arasindaki gerilimler, nominal gerilimin +%10
araliginda olmalidir. 36 kV ve iistii gerilimler i¢in sinirlar genellikle daha genis olabilse de, £%10
araligi referans alinir. Ancak, gerilim dalgalanmalar1 +%10'dan biiyiik oldugunda, bu durumun gecici
olmasi beklenir ve bu tiir durumlarda reaktif gii¢ 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
Olctimlere gore, ana dagitim panosunda gerilim degerlerinin V; = 229,7-234,1 V arasinda V, =
230,5-234,9 V arasinda V5 = 228,2-232,7 V arasinda degistigi ol¢iilmiistiir. Bu degerler, belirlenen
siirlar iginde kalmakta olup, faz-notr aras1 gerilim dengesinde herhangi bir sorun bulunmamaktadir.
Faz Dengesi Ol¢iimii (A-amper)
Akimlarda faz dengesi, li¢ fazli elektrik sistemlerinde kritik bir 6neme sahiptir ¢iinkii bu denge,
sistemin verimli ve giivenilir ¢alismasini saglar. Her fazin esit yiik tasimasi, akimlar arasinda
dengesizlikleri dnler ve boylece asir1 yiiklenmeleri, enerji kayiplarini ve ekipman arizalarini azaltir.
Faz dengesizligi, baz1 fazlarda asir1 1sinmalara ve gii¢ kayiplarina 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.
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Ana dagitim panosundan alinan 6l¢lim sonuglarina gore akim degerleri; L= 103,5-137,0 A L,=
112,0-139,0 A L;= 85,0-120,0 A arasinda degisim gostermistir. Ortalama akim degerleri ise Ly_ ¢
=114,8 A Ly_pre = 118,6 A L3_,pe = 94,12 A.

Toplam Harmonik Distorsiyon (THDF)
THDF, temel frekansta (temel bilesen) referans alinarak hesaplanan toplam harmonik distorsiyon
Ol¢iimiidiir. Burada, temel bilesen (genellikle 50 Hz veya 60 Hz) ve onun harmonikleri (2. harmonik,
3. harmonik, vb.) arasindaki oran degerlendirilir. [EEE 519-2023 standardina gore, voltaji 1 kV veya
daha diisiik olan sistemler i¢in harmonik bozulma sinirlar1 belirlenmistir. Bu sinirlar, sistemin enerji
kalitesini korumak amaciyla belirlenmis olup, gerilim ve akim harmoniklerinin ne kadar
bozulabilecegini tanimlar. Gerilim bozulmasi agisindan, toplam harmonik distorsiyon (THDv) i¢in
%38,0 sinir1, akim bozulmasi agisindan toplam harmonik distorsiyon (THD1) %5,0 sinir1 getirilmistir.
Bu sinirlar, sistemlerde gerilim kalitesinin korunmasini saglamak ve harmonik bozulmalarinin
ekipmanlar iizerindeki olumsuz etkilerini minimize etmek amaciyla uygulanir. Yapilan dl¢limler
sonucunda akim ve gerilim fazlarindaki toplam harmonik distorsiyon (THD) degerleri kaydedilmistir.
L, fazinda THD ortalamasi %25,25 olarak bulunmus, minimum %24,0 ve maksimum %26,3 degerleri
tespit edilmistir. L, fazinda ortalama THD %27,28 olup, minimum %25,5 ve maksimum %28,1
degerleri gézlemlenmistir. L;fazinda ise ortalama THD 925,03 olarak 6l¢iilmiis, minimum %22,9 ve
maksimum %26,5 olarak kaydedilmistir. Gerilim fazlarinda ise V; fazinda ortalama THD %4,075
minimum %3,9 ve maksimum %4,2 olarak belirlenmistir.
V, fazinda ortalama THD %4,309 minimum %4,2 ve maksimum %#4,5 degerleri gézlemlenmistir. V3
fazinda se ortalama THD %4,189 minimum %@4,1 ve maksimum %#4,4 olarak kaydedilmistir.

Frekans Ol¢iimii (Hz-hertz)
Olgiim yapilan trafoya ait frekans egrilerini inceledigimizde frekans degerlerinin 50 hertz

dolaylarinda dalgalanmakta oldugunu ve 6l¢iilen degerlerde bir problem olmadig: tespit edilmistir.
Giic Faktorii Olciimii (PF)

Olgiim yapilan panolarda gii¢ faktorii degerlerini inceledigimizde gii¢ faktorii, ana dagitim panosunda

PF; i¢in minimum 0,860, maksimum 0,879 olarak 6l¢tilmiistiir. PF, i¢cin minimum 0,732, maksimum

0,826 olarak 6l¢iilmiistiir. PF; i¢in minimum 0,794, maksimum 0,862 olarak dl¢iilmiistiir. Olgiilen

gii¢ faktorii degerlerinde herhangi bir problem goriilmemektedir.
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6.2.11. Kis Donemi Merkezi Yemekhane Binas1 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Goriiniir Gii¢ (S-kVA) — Aktif Gii¢c (P-kW) — Reaktif Gii¢ (Q-kVAR)
Goriiniir giig, kVA (kilovolt-amper) cinsinden 6lgiilen toplam gii¢c miktarini temsil eder ve hem aktif

hem de reaktif gii¢ bilesenlerini igerir. Aktif giic, kW (kilowatt) cinsinden 6l¢iilen gercek is yapan
giictiir; bu gii¢, sistemde is yapan, 6rnegin motorlar1 ¢alistiran ve 151k veren enerjiyi temsil eder.
Reaktif giic ise kVAR (kilovolt-amper reaktif) cinsinden 6l¢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¢; S; = 33,64 kVA S, = 34,59 kVA S;=30,48 kVA ortalama toplam goriiniir gii¢ ise
St = 98,71 kVA olarak goriilmektedir.
Aktif Gii¢; P; = 31,39 kW P, = 30,63 kW P; = 26,88 kW ortalama toplam aktif gii¢ ise Pr =
88,91 kW olarak goriilmektedir.
Reaktif Giic; Q; = 11,13 kVAR Q, = 15,20 kVAR Q3 = 13,55 kVAR ortalama toplam reaktif
gii¢ 1se Qr = 39,88 kVAR olarak goriilmektedir.

Gerilim Ol¢iimii (V-volt)
Gerilim yiikselmesi ve gerilim diisiimiinden s6z ederken %10’luk bir dalgalanma 2024 ELEKTRIK
SEBEKE YONETMELIGI’ ince kabul gérmektedir.
Normal isletme kosullarinda, 1 kV ve alt1 ile 1-36 kV arasindaki gerilimler, nominal gerilimin £%10
araliginda olmalidir. 36 kV ve Ustii gerilimler i¢in sinirlar genellikle daha genis olabilse de, +%10
aralig1 referans alinir. Ancak, gerilim dalgalanmalar1 +£%10'dan biiyiik oldugunda, bu durumun gecici
olmasi beklenir ve bu tiir durumlarda reaktif gli¢ destegi saglanmasi onerilir. 220 V-50 Hz nominal
gerilim temel alindiginda, genellikle 200 V alt limit ve 240 V {ist limit olarak kabul edilir. Yapilan
Ol¢iimlere gore, ana dagitim panosunda gerilim degerlerinin V; =218,3-232,2 V arasinda V, =
219,2-232,7 V arasinda V3 = 217,5-230,9 V arasinda degistigi dl¢lilmiistiir.
Bu degerler, belirlenen sinirlar i¢cinde kalmakta olup, faz-notr arasi gerilim dengesinde herhangi bir
sorun bulunmamaktadir.
Faz Dengesi Ol¢iimii (A-amper)
Akimlarda faz dengesi, ii¢ fazli elektrik sistemlerinde kritik bir 6neme sahiptir ¢iinkii bu denge,
sistemin verimli ve giivenilir ¢alismasini saglar. Her fazin esit yiik tasimasi, akimlar arasinda
dengesizlikleri 6nler ve boylece asir1 yiiklenmeleri, enerji kayiplarini ve ekipman arizalarini azaltir.
Faz dengesizligi, baz1 fazlarda asir1 1sinmalara ve gii¢ kayiplarina yol acabilir, bu da sistemin
performansini diisiiriir ve bakim maliyetlerini artirir. Olgiim saatleri boyunca, ii¢ fazin her birinden
cekilen akim miktarlar1 karsilagtirilarak fazlar arasindaki dengesizlik incelenmistir. Ana dagitim

panosundan alinan 6l¢iim sonuglarina gore akim degerleri; L,= 89,0-267,0 A L,= 84,0-280,5 A L;=
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80,5-243,5 A arasinda degisim gostermistir. Ortalama akim degerleri ise Li_,p¢ = 1492 A Ly_ ot =
153,5A Ly_,e =136,2 A.
Toplam Harmonik Distorsiyon (THDF)

THDF, temel frekansta (temel bilesen) referans alinarak hesaplanan toplam harmonik distorsiyon
Ol¢iimiidiir. Burada, temel bilesen (genellikle 50 Hz veya 60 Hz) ve onun harmonikleri (2. harmonik,
3. harmonik, vb.) arasindaki oran degerlendirilir. [EEE 519-2023 standardina gore, voltaji 1 kV veya
daha diisiik olan sistemler i¢in harmonik bozulma sinirlar1 belirlenmistir. Bu sinirlar, sistemin enerji
kalitesini korumak amaciyla belirlenmis olup, gerilim ve akim harmoniklerinin ne kadar
bozulabilecegini tanimlar. Gerilim bozulmasi agisindan, toplam harmonik distorsiyon (THDv) i¢in
%38,0 sinir1, akim bozulmasi agisindan toplam harmonik distorsiyon (THD1) %5,0 sinir1 getirilmistir.
Bu sinirlar, sistemlerde gerilim kalitesinin korunmasini saglamak ve harmonik bozulmalarinin
ekipmanlar iizerindeki olumsuz etkilerini minimize etmek amaciyla uygulanir. Yapilan 6l¢timler
sonucunda akim ve gerilim fazlarindaki toplam harmonik distorsiyon (THD) degerleri kaydedilmistir.
L, fazinda THD ortalamasi1 %10,89 olarak bulunmus, minimum %7,0 ve maksimum %16,5 degerleri
tespit edilmistir. L, fazinda ortalama THD %10,72 olup, minimum %6,4 ve maksimum %716,6
degerleri gozlemlenmistir. L;fazinda ise ortalama THD %11,25 olarak 6l¢iilmiis, minimum %6,6 ve
maksimum %16,9 olarak kaydedilmistir. Gerilim fazlarinda ise V; fazinda ortalama THD %4,726
minimum %4,5 ve maksimum %y5,1 olarak belirlenmistir. V, fazinda ortalama THD %4,717
minimum %4,5 ve maksimum %35,1 degerleri gozlemlenmistir. V3 fazinda ise ortalama THD %4,656
minimum %4,5 ve maksimum %35,0 olarak kaydedilmistir.

) Frekans Olciimii (Hz-hertz)
Olgiim yapilan trafoya ait frekans egrilerini inceledigimizde frekans degerlerinin 50 hertz

dolaylarinda dalgalanmakta oldugunu ve dlciilen degerlerde bir problem olmadigi tespit edilmistir.
Gii¢ Faktorii Olciimii (PF)

Olgiim yapilan panolarda gii¢ faktorii degerlerini inceledigimizde gii¢ faktdrii, ana dagitim panosunda

PF; i¢in minimum 0,846, maksimum 0,975 olarak 6l¢tilmiistiir. PF, i¢in minimum 0,752, maksimum

0,952 olarak 6l¢iilmiistiir. PF; i¢in minimum 0,755, maksimum 0,952 olarak dl¢iilmiistiir. Olgiilen

gii¢ faktorii degerlerinde herhangi bir problem goriilmemektedir.
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Yaz Dénemi Giic¢ Olgiimleri (S-P-Q)

Grafik 46: Yaz Dénemi Giig Olgiimleri Grafigi (S-P-Q)

Yaz Donemi Gerilim Olc¢iimleri (V)

Grafik 47: Yaz Dénemi Faz-Notr Gerilim Grafigi
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Yaz Donemi Faz Dengesi Ol¢iimii (A)

Grafik 48: Yaz Donemi Faz Dengesi Grafigi

Yaz Donemi Toplam Harmonik Distorsiyon (THDF)

Grafik 49: Yaz Donemi THDF Grafigi
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Yaz Donemi Frekans Ol¢iimii (Hz)

Grafik 50: Yaz Dénemi Frekans Olgiim Grafigi

Yaz Donemi Gii¢ Faktorii (PF)

Grafik 51: Yaz Dénemi Gii¢ Faktorii Grafikleri
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6.2.12. Yaz Donemi Tip Fakiiltesi (TR3) Binas1 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler
Goriiniir Gii¢ (S-kVA) — Aktif Gii¢ (P-kW) — Reaktif Gii¢ (Q-kVAR)

Goriiniir glig, kVA (kilovolt-amper) cinsinden dl¢iilen toplam gii¢ miktarini temsil eder ve hem aktif
hem de reaktif gii¢ bilesenlerini igerir. Aktif gii¢, kW (kilowatt) cinsinden ol¢iilen gercek is yapan
glictiir; bu gii¢, sistemde is yapan, 6rnegin motorlari ¢calistiran ve 151k veren enerjiyi temsil eder.
Reaktif giic ise kVAR (kilovolt-amper reaktif) cinsinden 6l¢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¢; S; = 184,2kVA S, = 184,2 kVA S3=205,2 kVA ortalama toplam goriiniir gii¢ ise
St = 573,6 kVA olarak goriilmektedir.
Aktif Gii¢; P; = 183,4 kW P, = 183,2kW P; = 204,4 kW ortalama toplam aktif gli¢c ise Pr =
571,1 kW olarak goriilmektedir.
Reaktif Gii¢; Q; = —4,718 kVAR Q, = 15,47 kVAR Q3 = 2,586 kVAR ortalama toplam reaktif
gii¢ ise Qr = 13,34 kVAR olarak goriilmektedir.

Gerilim Ol¢iimii (V-volt)
Gerilim yiikselmesi ve gerilim diisiimiinden s6z ederken %10’luk bir dalgalanma 2024 ELEKTRIK
SEBEKE YONETMELIGI’ ince kabul gérmektedir. Normal isletme kosullarinda, 1 kV ve alt1 ile 1-
36 kV arasindaki gerilimler, nominal gerilimin %10 araliginda olmalidir. 36 kV ve iistii gerilimler
icin smurlar genellikle daha genis olabilse de, +%10 aralig1 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; = 232,7-235,6 V arasinda V, = 231,9-235,1 V arasinda V; = 233,5-236,7 V
arasinda degistigi Olclilmiistiir. Bu degerler, belirlenen sinirlar i¢inde kalmakta olup, faz-notr arasi
gerilim dengesinde herhangi bir sorun bulunmamaktadir.

Faz Dengesi Olciimii (A-amper)
Akimlarda faz dengesi, ii¢ fazli elektrik sistemlerinde kritik bir 6neme sahiptir ¢iinkii bu denge,
sistemin verimli ve giivenilir ¢alismasimi saglar. Her fazin esit yiik tasimasi, akimlar arasinda
dengesizlikleri 6nler ve bdylece asir1 yiiklenmeleri, enerji kayiplarini ve ekipman arizalarini azaltir.
Faz dengesizligi, baz1 fazlarda asir1 1sinmalara ve giic kayiplarina 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.
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Ana dagitim panosundan alinan 6l¢iim sonuglarina gore akim degerleri; L;= 766,1-881,0 A L,=
765,5-885,5 A L;=846,5-960,5 A arasinda degisim gostermistir. Ortalama akim degerleri ise Lq_ ¢
=786,8 A Ly_ort =788,5 A Lz_ore = 872,3 A.

Toplam Harmonik Distorsiyon (THDF)
THDF, temel frekansta (temel bilesen) referans alinarak hesaplanan toplam harmonik distorsiyon
Ol¢iimiidiir. Burada, temel bilesen (genellikle 50 Hz veya 60 Hz) ve onun harmonikleri (2. harmonik,
3. harmonik, vb.) arasindaki oran degerlendirilir.
IEEE 519-2023 standardina gore, voltaj1 1 kV veya daha diigiik olan sistemler i¢in harmonik bozulma
sinirlart belirlenmistir. Bu sinirlar, sistemin enerji kalitesini korumak amaciyla belirlenmis olup,
gerilim ve akim harmoniklerinin ne kadar bozulabilecegini tanimlar. Gerilim bozulmasi agisindan,
toplam harmonik distorsiyon (THDvV) icin %8,0 sinir1, akim bozulmasi agisindan toplam harmonik
distorsiyon (THD1) %5,0 siir1 getirilmistir. Bu sinirlar, sistemlerde gerilim kalitesinin korunmasini
saglamak ve harmonik bozulmalarmin ekipmanlar {izerindeki olumsuz etkilerini minimize etmek
amaciyla uygulanir. Yapilan olglimler sonucunda akim ve gerilim fazlarindaki toplam harmonik
distorsiyon (THD) degerleri kaydedilmistir. L; fazinda THD ortalamasi %9,294 olarak bulunmus,
minimum %38,8 ve maksimum %9,7 degerleri tespit edilmistir. L, fazinda ortalama THD %75,806
olup, minimum %?5,6 ve maksimum %6,1 degerleri gozlemlenmistir. Lyfazinda ise ortalama THD
%8,414 olarak ol¢iilmiis, minimum %8,00 ve maksimum %38,80 olarak kaydedilmistir. Gerilim
fazlarinda ise V; fazinda ortalama THD %4,963 minimum %4,9 ve maksimum %5,0 olarak
belirlenmistir. V, fazinda ortalama THD %4,42 minimum %4,4 ve maksimum %4,5 degerleri
gozlemlenmistir. V5 fazinda ise ortalama THD %4,786 minimum %#4,7 ve maksimum %4,8 olarak
kaydedilmistir.

) Frekans Olciimii (Hz-hertz)
Olgtim yapilan trafoya ait frekans egrilerini inceledigimizde frekans degerlerinin 50 hertz

dolaylarinda dalgalanmakta oldugunu ve dl¢iilen degerlerde bir problem olmadig: tespit edilmistir.
Gii¢ Faktorii Olciimii (PF)

Olgiim yapilan panolarda gii¢ faktorii degerlerini inceledigimizde gii¢ faktorii, ana dagitim panosunda

PF; i¢in minimum 0,995, maksimum 0,996 olarak 6l¢tilmiistiir. PF, i¢in minimum 0,993, maksimum

0,995 olarak 6l¢iilmiistiir. PF; i¢in minimum 0,996, maksimum 0,996 olarak &l¢iilmiistiir. Olgiilen

gii¢ faktorii degerlerinde herhangi bir problem goriilmemektedir.
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6.2.13. Yaz Donemi Tip Fakiiltesi (TR6) Binas1 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler
Goriiniir Gii¢ (S-kVA) — Aktif Gii¢c (P-kW) — Reaktif Gii¢ (Q-kVAR)

Goriiniir glig, kVA (kilovolt-amper) cinsinden dl¢iilen toplam gii¢ miktarini temsil eder ve hem aktif
hem de reaktif gii¢ bilesenlerini igerir. Aktif gii¢, kW (kilowatt) cinsinden oOl¢iilen gercek is yapan
glictiir; bu gii¢, sistemde is yapan, 6rnegin motorlari ¢alistiran ve 151k veren enerjiyi temsil eder.
Reaktif giic ise kVAR (kilovolt-amper reaktif) cinsinden 6l¢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¢; S; = 273,1kVA S, = 271,5 kVA 53=269,9 kVA ortalama toplam goriiniir gii¢ ise
St = 573,6 kVA olarak goriilmektedir.
Aktif Gii¢; P; = 258,0 kW P, = 260,0 kW P; = 258,2 kW ortalama toplam aktif gli¢c ise Pr =
776,2 kW olarak goriilmektedir.
Reaktif Gii¢c; Q; = 88,82 kVAR Q, = 77,63 kVAR Q; = 77,86 kVAR ortalama toplam reaktif
gli¢ 1se Qr = 244,3 kVAR olarak goriilmektedir.

Gerilim Ol¢iimii (V-volt)
Gerilim yiikselmesi ve gerilim diisiimiinden s6z ederken %10’luk bir dalgalanma 2024 ELEKTRIK
SEBEKE YONETMELIGI’ ince kabul gérmektedir. Normal isletme kosullarinda, 1 kV ve alt1 ile 1-
36 kV arasindaki gerilimler, nominal gerilimin +%10 araliginda olmalidir. 36 kV ve iistii gerilimler
icin smurlar genellikle daha genis olabilse de, +%10 aralig1 referans alinir. Ancak, gerilim
dalgalanmalar1 +%10'dan biiyilik 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 ol¢limlere gore, ana dagitim panosunda
gerilim degerlerinin V; = 217,8-224,0 V arasinda V, = 214,5-221,6 V arasinda V3 = 216,9-2232 V
arasinda degistigi Olclilmiistiir. Bu degerler, belirlenen sinirlar i¢inde kalmakta olup, faz-notr arasi
gerilim dengesinde herhangi bir sorun bulunmamaktadir.

Faz Dengesi Olciimii (A-amper)
Akimlarda faz dengesi, ii¢ fazli elektrik sistemlerinde kritik bir dneme sahiptir ¢iinkii bu denge,
sistemin verimli ve giivenilir ¢alismasimni saglar. Her fazin esit yiik tasimasi, akimlar arasinda
dengesizlikleri onler ve bdylece asir1 yiiklenmeleri, enerji kayiplarini ve ekipman arizalarini azaltir.
Faz dengesizligi, baz1 fazlarda asir1 1sinmalara ve giic kayiplarina 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.
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Ana dagitim panosundan alinan 6l¢iim sonuclarina gére akim degerleri; L;= 1,155-1,282 kA L,=
1,179-1,286 kA Ls= 1,138-1,282 kA arasinda degisim gostermistir. Ortalama akim degerleri ise
Li_ore = 1,228 kKA Ly_pre = 1,234 KA L3_ore = 1,218 KA.

Toplam Harmonik Distorsiyon (THDF)
THDF, temel frekansta (temel bilesen) referans alinarak hesaplanan toplam harmonik distorsiyon
Ol¢iimiidiir. Burada, temel bilesen (genellikle 50 Hz veya 60 Hz) ve onun harmonikleri (2. harmonik,
3. harmonik, vb.) arasindaki oran degerlendirilir.
IEEE 519-2023 standardina gore, voltaj1 1 kV veya daha diigiik olan sistemler i¢in harmonik bozulma
siirlart belirlenmistir. Bu sinirlar, sistemin enerji kalitesini korumak amaciyla belirlenmis olup,
gerilim ve akim harmoniklerinin ne kadar bozulabilecegini tanimlar. Gerilim bozulmas1 agisindan,
toplam harmonik distorsiyon (THDvV) i¢in %8,0 sinir1, akim bozulmasi agisindan toplam harmonik
distorsiyon (THD1) %5,0 siur1 getirilmistir. Bu sinirlar, sistemlerde gerilim kalitesinin korunmasini
saglamak ve harmonik bozulmalarmin ekipmanlar tizerindeki olumsuz etkilerini minimize etmek
amaciyla uygulanir. Yapilan 6lglimler sonucunda akim ve gerilim fazlarindaki toplam harmonik
distorsiyon (THD) degerleri kaydedilmistir. L; fazinda THD ortalamas1 %2,013 olarak bulunmus,
minimum %1,9 ve maksimum %2,1 degerleri tespit edilmistir. L, fazinda ortalama THD %2,039
olup, minimum %1,9 ve maksimum %2,1 degerleri gozlemlenmistir. Lyfazinda ise ortalama THD
%2,026 olarak Ol¢lilmiis, minimum %1,9 ve maksimum %?2,2 olarak kaydedilmistir. Gerilim
fazlarinda ise V; fazinda ortalama THD %3,757 minimum %3,7 ve maksimum %3,9 olarak
belirlenmigtir. V, fazinda ortalama THD %3,585 minimum %3,5 ve maksimum %3,7 degerleri
gozlemlenmistir. V5 fazinda ise ortalama THD %3,774 minimum %3,7 ve maksimum %3,9 olarak
kaydedilmistir.

) Frekans Olciimii (Hz-hertz)
Olgtim yapilan trafoya ait frekans egrilerini inceledigimizde frekans degerlerinin 50 hertz

dolaylarinda dalgalanmakta oldugunu ve dl¢iilen degerlerde bir problem olmadig: tespit edilmistir.
Gii¢ Faktorii Olciimii (PF)

Olgiim yapilan panolarda gii¢ faktorii degerlerini inceledigimizde gii¢ faktdrii, ana dagitim panosunda

PF; i¢in minimum 0,944, maksimum 0,945 olarak 6l¢lilmiistiir. PF, i¢in minimum 0,956, maksimum

0,959 olarak 6l¢iilmiistiir. PF; i¢in minimum 0,956, maksimum 0,957 olarak dl¢iilmiistiir. Olgiilen

gii¢ faktorii degerlerinde herhangi bir problem goriilmemektedir.
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6.2.14. Yaz Donemi Yunus Emre Kiiltir Ve Kongre Merkezi Binasi Hesaplamalar ve
Degerlendirmeler

Goriiniir Gii¢ (S-kVA) — Aktif Gii¢ (P-kW) — Reaktif Gii¢ (Q-kVAR)
Goriiniir giig, kVA (kilovolt-amper) cinsinden 6lgiilen toplam gii¢c miktarini temsil eder ve hem aktif
hem de reaktif gii¢ bilesenlerini igerir. Aktif giic, kW (kilowatt) cinsinden Olciilen gercek is yapan
giictlir; bu gii¢, sistemde is yapan, 6rnegin motorlar1 ¢aligtiran ve 151k veren enerjiyi temsil eder.
Reaktif giic ise kVAR (kilovolt-amper reaktif) cinsinden Ol¢ililen ve manyetik alanlar ile kapasitif
elemanlar tarafindan depolanan giictiir; bu giic, enerji transferini dengelemekte ve elektromiknatislar
ile kondansatérlerin islevselliginde 6nemli rol oynar. Olgiim saatleri igerisinde gii¢ egrilerini
inceledigimizde:
Goriiniir Gii¢; S; = 156,9kVA S, = 146,0 kVA S;=124,7 kVA ortalama toplam goriiniir gii¢ ise
St = 427,6 kVA olarak goriilmektedir.
Aktif Gii¢; P; = 149,6 kW P, = 135,0kW P; = 117,0 kW ortalama toplam aktif gii¢ ise Py =
401,6 kW olarak goriilmektedir.
Reaktif Giic; Q; = 21,43 kVAR Q, = 39,36 kVAR Q3 = 19,03 kVAR ortalama toplam reaktif
giic ise Q7 = 79,82 kVAR olarak goriilmektedir.

Gerilim Ol¢iimii (V-volt)
Gerilim yiikselmesi ve gerilim diisiimiinden s6z ederken %10’luk bir dalgalanma 2024 ELEKTRIK
SEBEKE YONETMELIGI’ ince kabul gérmektedir. 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 aralig1 referans alinir. Ancak, gerilim
dalgalanmalar1 +£%10'dan biiyiik oldugunda, bu durumun gegici olmasi beklenir ve bu tiir durumlarda
reaktif glic 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¢iimlere gore, ana dagitim panosunda
gerilim degerlerinin V; = 223,7-230,1 V arasinda V, = 221,8-228,4 V arasinda V; = 207,1-215,9 V
arasinda degistigi ol¢lilmiistiir. Bu degerler, belirlenen sinirlar i¢inde kalmakta olup, faz-notr arasi
gerilim dengesinde herhangi bir sorun bulunmamaktadir.

Faz Dengesi Olciimii (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 yiikklenmeleri, enerji kayiplarini ve ekipman arizalarini azaltir.
Faz dengesizligi, baz1 fazlarda asir1 1sinmalara ve gii¢ kayiplarina yol agabilir, bu da sistemin
performansini diisiiriir ve bakim maliyetlerini artirir. Olgiim saatleri boyunca, ii¢ fazin her birinden

cekilen akim miktarlart karsilastirilarak fazlar arasindaki dengesizlik incelenmistir.
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Ana dagitim panosundan alinan 6l¢iim sonuglarina gore akim degerleri; L;= 578,5-841,0 A L,=
537,0-798,5 A L;=472,5-746,5 A arasinda degisim gostermistir. Ortalama akim degerleri ise Lq_ ¢
=693,0 A Ly_ort =649,4 A Lz_ore = 591,1 A.

Toplam Harmonik Distorsiyon (THDF)
THDF, temel frekansta (temel bilesen) referans alinarak hesaplanan toplam harmonik distorsiyon
Ol¢iimiidiir. Burada, temel bilesen (genellikle 50 Hz veya 60 Hz) ve onun harmonikleri (2. harmonik,
3. harmonik, vb.) arasindaki oran degerlendirilir.
IEEE 519-2023 standardina gore, voltaj1 1 kV veya daha diigiik olan sistemler i¢in harmonik bozulma
sinirlart belirlenmistir. Bu sinirlar, sistemin enerji kalitesini korumak amaciyla belirlenmis olup,
gerilim ve akim harmoniklerinin ne kadar bozulabilecegini tanimlar. Gerilim bozulmasi agisindan,
toplam harmonik distorsiyon (THDvV) i¢cin %8,0 sinir1, akim bozulmasi agisindan toplam harmonik
distorsiyon (THD1) %5,0 siur1 getirilmistir. Bu sinirlar, sistemlerde gerilim kalitesinin korunmasini
saglamak ve harmonik bozulmalarmin ekipmanlar {izerindeki olumsuz etkilerini minimize etmek
amaciyla uygulanir. Yapilan 6lgtimler sonucunda akim ve gerilim fazlarindaki toplam harmonik
distorsiyon (THD) degerleri kaydedilmistir. L; fazinda THD ortalamas1 %25,09 olarak bulunmus,
minimum %?24,6 ve maksimum %?25,7 degerleri tespit edilmistir. L, fazinda ortalama THD %24,81
olup, minimum %24,5 ve maksimum %25,5 degerleri gézlemlenmistir. Lyfazinda ise ortalama THD
%29,52 olarak o6l¢iilmiis, minimum %28,5 ve maksimum %30,9 olarak kaydedilmistir. Gerilim
fazlarinda ise V; fazinda ortalama THD %5,332 minimum %4,9 ve maksimum %5,8 olarak
belirlenmistir. V, fazinda ortalama THD %4,627 minimum %4,3 ve maksimum %35,0 degerleri
gozlemlenmistir. V5 fazinda ise ortalama THD %5,862 minimum %?5,4 ve maksimum %6,4 olarak
kaydedilmistir.

) Frekans Olciimii (Hz-hertz)
Olgiim yapilan trafoya ait frekans egrilerini inceledigimizde frekans degerlerinin 50 hertz

dolaylarinda dalgalanmakta oldugunu ve dlciilen degerlerde bir problem olmadig: tespit edilmistir.
Gii¢ Faktorii Olciimii (PF)

Olgiim yapilan panolarda gii¢ faktorii degerlerini inceledigimizde gii¢ faktorii, ana dagitim panosunda

PF; i¢in minimum 0,950, maksimum 0,955 olarak 6l¢tilmiistiir. PF, i¢in minimum 0,912, maksimum

0,932 olarak 6l¢iilmiistiir. PF; i¢in minimum 0,933, maksimum 0,940 olarak &lciilmiistiir. Olgiilen

gii¢ faktorii degerlerinde herhangi bir problem goriilmemektedir.
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6.2.15. Yaz Donemi ilahiyat Fakiiltesi Binas1 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Goriiniir Gii¢ (S-kVA) — Aktif Gii¢ (P-kW) — Reaktif Gii¢ (Q-kVAR)
Goriiniir glig, kVA (kilovolt-amper) cinsinden dl¢iilen toplam gii¢ miktarini temsil eder ve hem aktif
hem de reaktif gii¢ bilesenlerini igerir. Aktif gii¢, kW (kilowatt) cinsinden ol¢iilen gercek is yapan
glictiir; bu gii¢, sistemde is yapan, 6rnegin motorlar1 calistiran ve 151k veren enerjiyi temsil eder.
Reaktif giic ise kVAR (kilovolt-amper reaktif) cinsinden 6l¢ililen ve manyetik alanlar ile kapasitif
elemanlar tarafindan depolanan giigtiir; bu giic, enerji transferini dengelemekte ve elektromiknatislar
ile kondansatorlerin islevselliginde énemli rol oynar. Olgiim saatleri igerisinde gii¢ egrilerini
inceledigimizde:
Goriiniir Gii¢; S; = 38,46 kVA S, = 45,63 kVA S3=41,01 kVA ortalama toplam goriiniir gii¢ ise
St = 125,1 kVA olarak goriilmektedir.
Aktif Gii¢; P; = 37,99 kW P, = 45,26 kW P; = 40,72 kW ortalama toplam aktif gli¢c ise Pr =
124,0 kW olarak goriilmektedir.
Reaktif Gii¢c; Q; = 2,547 kVAR Q, = 0,679 kVAR Q3 = 1,744 kVAR ortalama toplam reaktif
gli¢ ise Qr = 4,97 kVAR olarak goriilmektedir.

Gerilim Ol¢iimii (V-volt)
Gerilim yiikselmesi ve gerilim diisiimiinden séz ederken %10’luk bir dalgalanma 2024 ELEKTRIK
SEBEKE YONETMELIGI’ ince kabul gérmektedir. Normal isletme kosullarinda, 1 kV ve alt1 ile 1-
36 kV arasindaki gerilimler, nominal gerilimin +%10 araliginda olmalidir. 36 kV ve iistii gerilimler
icin smurlar genellikle daha genis olabilse de, +%10 aralig1 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 ol¢limlere gore, ana dagitim panosunda
gerilim degerlerinin V; = 227,0-238,2 V arasinda V, = 234,5-239,4 V arasinda V3 = 228,6-237,0 V
arasinda degistigi Olcililmiistiir. Bu degerler, belirlenen sinirlar i¢inde kalmakta olup, faz-notr arasi
gerilim dengesinde herhangi bir sorun bulunmamaktadir.

Faz Dengesi Olciimii (A-amper)
Akimlarda faz dengesi, ii¢ fazli elektrik sistemlerinde kritik bir 6neme sahiptir ¢iinkii bu denge,
sistemin verimli ve giivenilir ¢alismasini saglar. Her fazin esit yiik tasimasi, akimlar arasinda
dengesizlikleri onler ve bdylece asir1 yiiklenmeleri, enerji kayiplarini ve ekipman arizalarini azaltir.
Faz dengesizligi, baz1 fazlarda asir1 1sinmalara ve giic kayiplarina 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 6lgiim sonuglarina gore ortalama akim degerleri ise Ly_ypr = 164,5 A Ly_pr =
193,8 A Ls_oe =176,3 A.
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Toplam Harmonik Distorsiyon (THDF)
THDF, temel frekansta (temel bilesen) referans alinarak hesaplanan toplam harmonik distorsiyon
Ol¢iimiidiir. Burada, temel bilesen (genellikle 50 Hz veya 60 Hz) ve onun harmonikleri (2. harmonik,
3. harmonik, vb.) arasindaki oran degerlendirilir.
IEEE 519-2023 standardina gore, voltaji 1 kV veya daha diisiik olan sistemler i¢in harmonik bozulma
siirlart belirlenmistir. Bu simnirlar, sistemin enerji kalitesini korumak amaciyla belirlenmis olup,
gerilim ve akim harmoniklerinin ne kadar bozulabilecegini tanimlar. Gerilim bozulmasi agisindan,
toplam harmonik distorsiyon (THDvV) i¢in %8,0 sinir1, akim bozulmasi agisindan toplam harmonik
distorsiyon (THD1) %5,0 siur1 getirilmistir. Bu sinirlar, sistemlerde gerilim kalitesinin korunmasini
saglamak ve harmonik bozulmalarinin ekipmanlar {izerindeki olumsuz etkilerini minimize etmek
amaciyla uygulanir. Yapilan olglimler sonucunda akim ve gerilim fazlarindaki toplam harmonik
distorsiyon (THD) degerleri kaydedilmistir. L; fazinda THD ortalamas1 %12,16 olarak bulunmus,
minimum %38,8 ve maksimum %14,5 degerleri tespit edilmistir. L, fazinda ortalama THD %11,61
olup, minimum %7,7 ve maksimum %14,5 degerleri gézlemlenmistir. L;fazinda ise ortalama THD
%9,903 olarak Olgiilmiis, minimum %6,8 ve maksimum %12,4 olarak kaydedilmistir. Gerilim
fazlarinda ise V; fazinda ortalama THD %3,776 minimum %3,6 ve maksimum %3.,9 olarak
belirlenmistir. V, fazinda ortalama THD %3,881 minimum %3,7 ve maksimum %3,9 degerleri
gozlemlenmistir. V5 fazinda ise ortalama THD %3,781 minimum %3,6 ve maksimum %3,9 olarak
kaydedilmistir.

Frekans Ol¢iimii (Hz-hertz)
Olgiim yapilan trafoya ait frekans egrilerini inceledigimizde frekans degerlerinin 50 hertz

dolaylarinda dalgalanmakta oldugunu ve dlciilen degerlerde bir problem olmadigi tespit edilmistir.
Gii¢ Faktorii Olciimii (PF)
Olgiim yapilan panolarda gii¢ faktorii degerlerini inceledigimizde gii¢ faktdrii, ana dagitim panosunda
PF; i¢cin minimum 0961, maksimum 0,992 olarak ol¢iilmiistiir. PF, i¢in minimum 0,968, maksimum
0,996 olarak Sl¢iilmiistiir. PF; i¢in minimum 0,909, maksimum 0,996 olarak &l¢iilmiistiir. Olgiilen
giic faktorii degerlerinde herhangi bir problem goriilmemektedir.
6.2.16. Enerji Verimliligi Onlemleri
Trafo bakimi, trafonun verimliligini ve gilivenligini saglamak i¢in diizenli olarak yapilmasi gereken
bir islemdir.
e Gorsel Inceleme: Trafonun dis goriiniimii incelenmeli ve herhangi bir hasar veya korozyon
olup olmadig1 kontrol edilmelidir. Ayrica, trafo lizerindeki etiketler ve isaretlemeler kontrol

edilmelidir.
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Sargi Temizligi: Trafonun sargilari tozdan arindirilmalidir. Bu, trafonun i¢inde biriken tozun
temizlenmesini ve sargilarin temizlenmesini igerir. Toz birikmesi, yalittim problemlerine ve
sarg1 arizalarina neden olabilir.

Fan Kontrolii: Eger trafo fanlar1 varsa, fanlar diizenli olarak kontrol edilmeli ve gerektiginde
temizlenmeli veya degistirilmelidir. Fanlarin diizgiin calismasi, sargilarin sogutulmasini
saglar.

Elektriksel Testler: Trafonun izolasyon direnci, sargi direnci, oran testi ve yiiksek gerilim
testi gibi elektriksel testler yapilmalidir. Bu testler, trafo izolasyonunun saglamligin1 ve
elektriksel performansini kontrol etmek i¢in dnemlidir.

Sicaklik Kontrolii: Trafonun calisma sicakligi diizenli olarak kontrol edilmelidir.
Gerektiginde sicaklik koruma roleleri veya termometreler kullanilarak trafo sicaklig
izlenmelidir. Asir1 1sinma durumunda 6nlem alinmalidir.

Rutin Testlerin Yapilmasi: izolasyon testi gibi rutin testler diizenli araliklarla yapilmalidir.
Bu testler, trafo izolasyonunun saglamligini kontrol etmek i¢in 6nemlidir.

Ortamin Kontrolii: Trafonun bulundugu ortamin nem ve sicaklik seviyeleri diizenli olarak
izlenmelidir. Gerektiginde nem ve sicaklik kontrolii saglanmalidir.

Gerekli Onarimlarin ve Degisimlerin Yapilmasi: Bakim sirasinda tespit edilen herhangi

bir ariza veya hasarin hemen giderilmesi ve gerekli parcalarin degistirilmesi dnemlidir.

Akim harmoniklerinin azaltilmas1 i¢in uygulama ve sistem diizenlemeleri yapilmasi onerilen cesitli

yontemler bulunmaktadir. Bu yontemler, enerji sisteminin performansim iyilestirmek ve

ekipmanlarin dmriinii uzatmak amaciyla uygulanir. Iste akim harmoniklerini azaltmak icin

uygulanabilecek bazi stratejiler ve ¢oziimler:

1. Harmonik Filtreleme

Pasif Harmonik Filtreler: Belirli frekansta harmonikleri filtrelemek i¢in tasarlanmis sabit
filtrelerdir. Genellikle, sistemdeki belirli harmonik frekanslarin1 hedefler ve bu frekanstaki
harmonikleri azaltir.

Aktif Harmonik Filtreler: Dinamik olarak sistemdeki harmonikleri tespit eder ve bu
harmonikleri etkisiz hale getirmek i¢in kars1 frekansta akim tiretir. Aktif filtreler, degisken
yiik kosullarinda daha etkili olabilir.

Hibrit Filtreler: Pasif ve aktif filtrelerin kombinasyonudur. Genellikle genis bir harmonik
frekans araligini hedefler ve hem diisiik hem de yiiksek frekansta harmonikleri etkili bir

sekilde azaltabilir.
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2. Yiik ve Ekipman Diizenlemeleri

« Harmonik Ureten Yiiklerin Azaltilmasi: Harmonik iireten cihazlarin kullanimini minimize
edin veya bu tiir cihazlar sistemden izole edilmelidir. Ozellikle biiyiik giic elektronigi
ekipmanlarinin sistem {lizerindeki etkilerini degerlendirilmelidir.

e Harmonik Bozucu Cihazlarin Degistirilmesi: Mevcut ekipmanlarin harmonik iiretimini
azaltacak sekilde degistirilmesi veya yenilenmesi. Ornegin, daha verimli siiriiciilerin veya
diisiik harmonik tiretimli ekipmanlarin kullanima.

3. Dengeleme ve Yiik Dagilimi

o Kapasitor Bankalari: Kapasitor bankalari, reaktif gili¢ saglayarak harmonik akimlari
azaltabilir ve sistemin genel enerji verimliligini artirabilir. Ancak, kapasitorlerin dogru sekilde
boyutlandirilmasi ve yerlestirilmesi 6nemlidir.

4. Sistem Tasarim ve Modifikasyonlar

e Yeniden Tasarim: Sistem tasarimini gozden gecirin ve harmonik tiretimlerinin azaltilmasi
icin tasarrmi1 optimize edilmelidir. Ozellikle giic kaynagi sistemlerinde ve dagitim
sebekelerinde tasarim iyilestirmeleri yapilabilir.

« Invertorler ve Siiriiciller: Modern invertdrler ve siiriiciiler genellikle diisiik harmonik
tiretimi ile tasarlanmistir. Bu tiir ekipmanlarin kullanimi, harmonik bozulmalar azaltabilir.

5. Enerji Kalitesi izleme ve Yonetim

« Siirekli izleme: Enerji kalitesini diizenli olarak izlemek icin enerji izleme sistemleri kurun.
THD degerlerini izleyerek anormal durumlart erken tespit edilmeli ve hizli bir sekilde
miidahale edilmelidir.

e Yonetim Sistemleri: Enerji yonetim sistemleri kullanarak enerji tiiketimini ve harmonik
bozulmalarin1 optimize edilmelidir. Bu sistemler, enerji kalitesini iyilestirmek ve harmonik
bozulmalar1 azaltmak igin veriye dayali kararlar almaniza yardimci olabilir.

6. Egitim ve Bilin¢lendirme

o Kullanicr Egitimleri: Sistem kullanicilarina harmoniklerin etkileri ve bu etkilerin nasil
minimize edilecegi konusunda egitim verilmelidir. Bilingli kullanicilar, sistem performansini
artirmak i¢in gerekli adimlar atabilir.

e Bakim ve Kontrol: Diizenli bakim ve kontrol prosediirleri uygulayarak ekipmanlarin
performansini ve harmonik seviyelerini optimize edilmelidir.

Bu onerilen stratejiler, akim harmoniklerinin sistem {izerindeki etkilerini azaltabilir ve enerji
kalitesini artirabilir. Her bir ¢6ziim, sistemin spesifik gereksinimlerine ve mevcut kosullarina gore

degerlendirilmelidir.
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6.3. POMPA

6.3.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Sekil 16: Hidrofor Olciimleri

Tesise ait motor ve motor bilgileri ekte verilmistir.

6.3.2. Olciimler ve Tespit

2008 yilinda hazirlanan IEC 60034-30:2008 standardina gore elektrik motorlar1 i¢in verimlilik
siniflar1 0.75 kW ile 375 KW arasina genisletilmis, verimlilik siniflarina IE1, IE2, IE3, IE4 seklinde
yeni bir tanimlama getirilmistir. Bu yeni tanimlamaya gore IE1 sinift EFF2’nin, IE2 sinifi ise EFF1’in
karsilig1 olup, IE1 standart verimli sinif, IE2 yiiksek verimli sinif, IE3 ¢ok yiiksek verimli sinif ve
[E4 siiper ¢ok yiiksek verimli sinif motorlar olarak tanimlanmistir. Bu durum neticesinde 0,75 kW

giicii altindaki pompalar hesaplamalara dahil edilmemistir.
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Tablo 35: Elektrik Motorlar: Verim Bilgileri

IE1 IE2 IE3
. .. Mevcut . Elektrikli = Elektrikli = Elektrikli Toplam Yillik
Motor Gilcii Verim Simfi Adet Yillik Calisma Saati Motor Motor Motor Motor Giicii = Harcanan Enerji
Verimi Verimi Verimi
kW h % % % kW kWh
2,20 12 2.496 | 7970 | 8430 | 8670 |[EEERRD 65.894
11,00 2 2.496 | 8760 | 8980 | 9140 |EEEEXD 54.912
18,50 5 2.384 | 8930 [ 9120 | 9260 [EE 220,520
18,50 1 1250 [ 8930 [ 9120 | 9260 |[EEES 23.125
18,50 2 2.496 | 8930 [ 9120 | 9260 ED 92.352
45,00 2 1.250 | 91,70 [ 9310 | 9420 [HEEET 112.500
30,00 5 1.250 | 9070 [ 9230 | 9360 [EEEXN 187.500
75,00 1 1.250 | 9270 [ 9400 | 9500 |[HEEEEE 93.750
0,85 2 2.496 | 7210 [ 7960 | 8250 | 1,70 4243
7,50 5 2.496 | 8600 [ 8870 | 9040 [EE 93.600
0,83 6 1.496 | 7210 | 7960 | 8250 | 4,98 7.450
0.77 2 2.496 | 7210 | 7960 | 8250 |ERKY 3.844
0,86 2 1.250 | 7210 | 7960 | 8250 | 1,72 2.150
30,00 10 2.384 | 9070 [ 9230 | 9360 [EEIE 715.200
5,50 2 2.496 | 8470 [ 8770 | 8960 |HEEEEED 27.456
4,00 4 2.496 | 8310 | see60 | 8360 |EERECEE 39.936
4,00 4 2.380 | 8310 | 8660 | 8860 |EEEE 38.080
7,50 6 2.384 | 8600 [ 8870 | 9040 |HEEEEL 107.280
4,00 4 1.250 | 8310 | 8660 | 8360 RN 20.000
220 1 1.250 | 7970 | 8430 | 8670 |EEE¥S 2.750
1,50 5 2.496 | 7720 | 8280 | 8530 | 7,50 18.720
45,00 8 2.496 | 91,70 [ 9310 | 9420 [EEEYN 898.560
11,00 3 2.496 | 8760 | 898 | 9140 EED 82.368
110 2 1.250 | 7500 | 8140 | 8410 RS 2.750
1,20 3 1.250 | 7500 | 8140 | 8410 | 3,60 4.500
4,00 6 2.384 | 8310 | s8ee60 | 860 |EEETEN 57.216
5,50 6 2.496 | 8470 [ 8770 | 8960 |EEETD 82.368
3,00 6 2.496 | 8150 [ 8554 | 87,70 |EEEER 44.928
2,20 13 2.496 | 7970 | 8430 | 8670 |[EEEEED 71.386
15,00 2 2.496 | 8870 [ 9060 | 9210 |HEEEIN 74.880
15,00 5 1.250 | 8870 [ 9060 | 9210 | 93.750
11,00 10 2.384 | 8760 | 8980 | 9140 RS 262.240
5,50 4 2.384 | 8470 [ 87,70 | 8960 LD 52.448
0.75 2 2.496 | 7210 | 7960 | 8250 |ENEKN 3.744
3,00 6 2.384 | 8150 [ 8554 | 87,70 |EEEEEY 42,912
5,50 3 1.250 | 8470 [ 8770 | 8960 |[HEEECEN 20.625
22,00 3 2.384 | 8990 [ 9160 | 9300 EEX 157.344
7,50 5 2.384 | 8600 [ 8870 | 9040 HEE 89.400
3,00 3 1.250 | 8150 | 8554 | 8770 | 9,00 11.250
4.00 1 1.250 | 8310 | 8660 | 8360 NN 5.000
11,00 3 1.250 | 8760 | 8980 | 9140 |[HEEEEND 41.250
30,00 1 2.384 | 9070 [ 9230 | 9360 |[EEEIN 71.520
2,20 2 1.250 | 7970 | 8430 | 8670 | 4,40 5.500
5,50 6 2.384 | 8470 [ 8770 | 8960 DD 78.672
4,00 4 2.496 | 8310 | 8660 | 8360 |EEEEEY 39.936
8,50 2 2.496 | 8600 | 8870 | 9040 |HEEREAY 42432

6.3.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Elektrik motorlar1 1998 yilinda CEMEP tarafindan hazirlanan standartlara gore 1,1 kW ile 90 kW
arasinda EFF3, EFF2 ve EFF1 olmak iizere li¢ temel verimlilik degerine gore siniflandirilmistir. EFF3

verimsiz sinif, EFF2 orta verimli sinif, EFF1 yiiksek verimli sinif olarak belirlenmistir.

2008 yilinda hazirlanan TEC 60034-30:2008 standardina gore elektrik motorlari i¢in verimlilik
smiflar1 0.75 kW ile 375 KW arasina genisletilmis, verimlilik siniflara IE1, IE2, IE3, IE4 seklinde
yeni bir tanimlama getirilmistir. Bu yeni tanimlamaya gore IE1 sinifi EFF2’nin, IE2 siifiise EFF1’in
karsilig1 olup, IE1 standart verimli sinif, IE2 yiiksek verimli sinif, IE3 ¢ok yiiksek verimli sinif ve

IE4 siiper ¢ok yiiksek verimli sinif motorlar olarak tanimlanmuistir.
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Tablo 36: Motor Revizyon Tablosu

IE1 IE2 IE3 Doniisiim | Déniisiim ToplamIE3 )
. .. Mevcut . | Elektrikli Elektrikli Elektrikli Toplam Yilik Sonrasi Sonrasi 1E3 Motor Geri Odeme
Motor Giicii . Adet Yillik Calisma Saati - . L. Motor L
Verim Simfi Motor Motor Motor Motor Giicii = Harcanan Enerji Yilhk Yilhk Maliyeti Maliyeti Siiresi
Verimi Verimi Verimi Tasarruf Tasarruf

kW h % % % kW kWh kWh TL TL TL Yil
2,20 12 2.496 | 7970 | 8430 86,70 26,40 65.894 6.675 26.645 12.087 145.044 544
11,00 2 2.496 | s760 | 8980 | 9140 [NEEEXD 54.912 2.606 10.403 33.119 66.239 6,37
18,50 5 2.384 | 8930 | 9120 | 9260 [HEEEN 220520 8.800 35.128 49.221 246.104 7,01
18,50 1 1250 | 8930 | o120 | o260 [ENREE) 23125 923 3684 49.221 49.221 13,36
18,50 2 2.496 | 8930 | 9120 | 9260 [HENEAN 92.352 3.686 14.711 49.221 98.441 6,69
45,00 2 1.250 | 91,70 | 9310 | 9420 S 112500 3.256 12.996 107.038 214.075 16,47
30,00 5 1.250 | 9070 | 9230 | o360 |HEEEIN 187.500 6.405 25.566 72.871 364.356 14,25
75,00 1 1.250 | 9270 | 9400 | 9500 [N 93.750 2448 9773 194.178 194.178 19,87
0,85 2 2.496 | 7210 | 7960 | 8250 | 1,70 4243 742 2.961 6.982 13.963 472
7.50 5 2496 | 800 | 8870 | o040 |ENEES 93.600 5.207 21.145 26.879 134.397 6,36
0.83 6 1.496 | 7210 | 7960 | 8250 | 4,98 7.450 1.303 5.199 6.982 41.890 8,06
0.77 2 2.496 | 7210 | 7960 | 8250 | 1,54 3.844 672 2.683 6.982 13.963 521
0.86 2 1250 | 7210 | 7960 | 8250 | 1,72 2150 376 1.500 6.982 13.963 9,31
30,00 10 2.384 | 9070 | 9230 | 9360 |[HEECKN 715.200 24.431 97.520 72.871 728.711 7,47
5,50 2 2.496 | 8470 | 8770 | 8960 [EEEEED 27.456 1773 7.076 21294 42588 6,02
4,00 4 2.496 | 8310 | see0 | ss60 [HENELNS 39.936 2.983 11.908 16.931 67.722 5,69
4,00 4 2380 | 8310 | see0 | ss60 [NEEELND 38.080 2845 11.355 16.931 67.722 59
7,50 6 2384 | 8600 | 8870 | o040 [N 107.280 6.072 24.236 26.879 161.276 6,65
4,00 4 1.250 | s310 | se60 | 8860 [NEERLLN 20.000 1.494 5.964 16.931 67.722 11,36
2,20 1 1250 | 7970 | 8430 | se70 | 2,20 2.750 279 1.112 12.087 12.087 10,87
1,50 5 2.496 | 7720 | 8280 | 8530 | 7,50 18.720 2.303 9.191 9.731 48.653 529
45,00 8 2.496 | 9170 | 9310 | 9420 [HEESEH 898.560 26.006 103.805 107.038 856.301 825
11,00 3 2.496 | 8760 | 8980 | 91,40 [HEEEND 82.368 3.909 15.604 33.119 99.358 6,37
1,10 2 1.250 | 7500 | 8140 | 8410 | 2,20 2.750 397 1.584 8.291 16.581 10,47
1,20 3 1.250 | 7500 | 8140 | 8410 [EEEEY 4.500 649 2.501 8.291 24.872 9,60
4,00 6 2384 | s310 | se60 | 8860 [NEEEZEN 57.216 1.491 5.953 16.931 101583 17,06
5,50 6 2.496 | 8470 | 8770 | 8960 [EEEND 82.368 1.992 7.950 21.294 127.764 16,07
3,00 6 2.496 | 8150 | 8554 | 8770 [EEEREND 44.928 1.294 5.164 13.832 82.995 16,07
2,20 13 2.496 | 7970 | 8430 | 8670 [EEY 71.386 2344 9.357 12.087 157.131 16,79
15,00 2 2.496 | s870 | o060 | 9210 [HEEEXS 74.880 1.346 5.373 43.068 86.136 16,03
15,00 5 1.250 | 8870 | 9060 | 9210 [N 93.750 1.685 6.727 43.068 215.341 32,01
11,00 10 2384 | 8760 | 8980 | o140 |HENEELEN 262.240 5112 20.406 33.119 331.193 16,23
5,50 4 2384 | 8470 | 8770 | sse0 [EELN 52.448 1.268 5.062 21.204 85.176 16,83
0.75 2 2.496 | 7210 | 7960 | 8250 | 1,50 3.744 165 660 6.982 13.963 21,16
3,00 6 2.384 | 8150 | 8554 | 8770 [EEERENY 42.912 1.236 4.932 13.832 82.995 16,83
5.50 3 1.250 | 8470 | 8770 | 8960 [NENRLEY 20.625 499 1.991 21.204 63.882 32,09
22,00 3 2.384 | 8990 | 9160 | 9300 XS 157.344 2.586 10.322 57.861 173.582 16,82
7.50 5 2.384 | 8600 | 8870 | 9040 |HENEES 89.400 1.895 7.566 26.879 134.397 17,76
3,00 3 1.250 | 8150 | 8554 | 8770 | 9,00 11.250 324 1.293 13.832 41.497 32,09
4,00 1 1.250 | 8310 | see0 | sse0 [N 5.000 130 520 16.931 16.931 32,54
11,00 3 1.250 | s760 | 8980 | 91,40 [HEEEND 41.250 804 3210 33.119 99.358 3095
30,00 1 2.384 | %070 | 9230 | 9360 [HEEEXH 71520 1.076 4.296 72.871 72.871 16,96
2,20 2 1250 | 7970 | 8430 | se70 | 4,40 5.500 181 721 12.087 24174 33,53
5.50 6 2.384 | 8470 | 8770 | 8960 [EEEND 78.672 1.902 7.593 21.204 127.764 16,83
4,00 4 2.496 | 8310 | se60 | 8860 [NEERLLD 39.936 1.041 4155 16.931 67.722 16,30
8,50 2 2.496 | 8600 | 8870 | 9040 [EERIAD 42432 900 3.591 26.879 53.759 14,97

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;

> 1El1: Standart Verimli Motor,

» 1E2: Yiiksek Verimli Motor,

» 1E3: Premium Verimli Motor,

» 1E4: Siiper Premium Verimli Motor.

Tiirkiye’de 7 Subat 2012 tarihinde Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 tarafindan yayinlanan
“ELEKTRIK MOTORLARI ILE ILGILI CEVREYE DUYARLI TASARIM GEREKLERINE
DAIR TEBLIG” uyarinca IE1 standart verimli motor {iretimi yasaklanmus, 1 Ocak 2015 tarihinden
itibaren ise IE3 Premium verimin altinda motor {iretimi yasaklanmistir. Teblig, bu tarihten sonra [E2
yiiksek verimli motorlarin sadece frekans siiriiciiler ile kullanilabilecegini 6ngdrmektedir. Motor
yiizey sicakliklarinin 48°C'ye kadar yiikselmesi ve ayni zamanda titreme sorunlarinin yaganmasi,
cesitli operasyonel sorunlari isaret edebilir. Bu durum, motorun performansini, giivenligini ve uzun

Omiirliiliigiini etkileyebilir.
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Sekil 17: Elektrik Motoru Verimlilik Standartlarimin Karsilastiriimasi
6.3.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Yapilan hesaplamalar sonucu motorlarin geri 6deme siireleri 5 yildan fazla oldugundan dolayi
verimlilik arttirict proje olarak degerlendirilmemistir. Bu sebeple tesisinizde bulunan IE2 verimli
motorlarin ariza yapmalart durumunda IE3 Premium Verimli Motorlar ile degistirilmesini

onermekteyiz.

Motorun izolasyonunun bozulmasi, kisa devrelerin ortaya ¢ikmasina ve ciddi arizalara neden olabilir,
hatta yanginlara yol agabilir. Bu nedenlerle, motorlarin asir1 1sinmasini 6nlemek i¢in diizenli bakim
ve dogru calisma kosullar1 saglanmalidir. Sogutma sistemlerinin etkinligi diizenli olarak kontrol
edilmeli ve gerekirse iyilestirilmelidir. Ayrica, motorun c¢alisma voltaji ve akimi dogru sekilde
ayarlanmali ve motorun ylik altinda asir1 1sinmasin1 6nlemek igin gerekli 6nlemler alinmalidir. Bu
sayede motorun verimliligi artar, performansi artar ve dmrii uzar. Motorlarda meydana gelen asir1

1sinmanin 6nlenmesi i¢in alinabilecek ¢esitli onlemler vardir:

¢ Diizenli Bakim ve Temizlik: Motorlarin diizenli olarak bakim1 yapilmali ve toz, kir gibi dis

etkenlerden aridirilmalidir. Bu, motorun sogutma sistemlerinin etkinligini artirir.

e Sogutma Sistemlerinin Iyilestirilmesi: Motorlarin bulundugu ortama uygun sogutma
sistemleri kullanilmali ve gerekirse mevcut sogutma sistemleri iyilestirilmelidir. Ornegin,

fanlarin performansi artirilabilir veya daha etkili sogutma sistemleri kurulabilir.
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Yiik Altinda Cahsma Sartlarimn Tyilestirilmesi: Motorlarin yiik altinda ¢alistig1 durumda
ortam sicakligi, nem gibi faktorler goz oniinde bulundurularak uygun c¢alisma kosullar
saglanmalidir. Asirt yliklenme durumlart Onlenmeli ve motorlar optimum ¢alisma

kosullarinda kullanilmalidir.

Daha Verimli Motorlarin Kullanilmasi: Enerji verimliligi daha yiiksek olan motorlar tercih

edilmeli ve mevcut motorlar gerekirse daha verimli modellere ytikseltilmelidir.

Yiiksek Sicakhklarda Cahsma Ozelliklerine Sahip Malzemelerin Kullanimi: Motorlarin
yapisal bilesenleri, yliksek sicakliklara dayanikli malzemelerden iiretilmelidir. Bu, motorun

asir1 1sinma durumlarinda daha dayanikli olmasini saglar.

Termal Koruma Sistemlerinin Kullanilmasi: Motorlarda asir1 1sinma durumlarinda
devreye giren termal koruma sistemleri kullanilabilir. Bu sistemler, motorun asir1 1sinmasi

durumunda otomatik olarak devreye girer ve motorun zarar gormesini onler.

Optimum Calisma Parametrelerinin Ayarlanmasi: Motorlarin voltaji, akimi ve frekansi
gibi calisma parametreleri dogru sekilde ayarlanmalidir. Bu, motorun verimli bir sekilde
caligmasini saglar ve asir1 1sinma riskini azaltir. Bu onlemler, motorlarin asir1 1sinmasini
onlemek ve motorlarin daha uzun 6miirlii olmasini saglamak i¢in alinabilir. Her bir motorun
caligma kosullar1 ve gereksinimleri farkli oldugundan, uygun dnlemler secilirken dikkatli bir

sekilde degerlendirme yapilmalidir.
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6.4. IC VE DIS AYDINLATMA

6.4.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Sekil 18: I¢ - Dis Aydinlatma Goriintiileri
Tesiste mevcut aydinlatma armatiirleri ¢esitlilik gostermektedir. Tesiste bulunan armatiirler asagidaki

tabloda verilmistir. Cesitli armatiir tipleri, merkezin farkli alanlarinda aydinlatma ihtiyaglarini
karsilamak {izere kullanilmaktadir. Mevcut aydinlatma envanter bilgileri projelerden alinmistir ve

ekte verilmis olup degisim tablosu asagida verilmistir.

Tablo 37: Aydinlatma Degisim Tablosu

Mevcut Aydinlatma Armatiirleri Onerilen Aydinlatma Armatiirleri
Armatiir Tipi Giicii (Watt) Adet Armatiir Tipi Giicii (Watt) Adet

4*18 W Floresan Armatiir 72 10.874 60*60 cm 36 W LED Panel 36 10.874
2*36 W Floresan Armatiir 72 594 60*30 cm 36 W LED Panel 36 594
2*18 W Floresan Armatiir 36 1.536 60*30 cm 18 W LED Panel 18 1.536
2*53 W Floresan Armatiir 106 26 36 W LED Bant Armatiir 36 26
1*36 W Floresan Armatiir 36 434 18 W LED Bant Armatiir 18 434
1*23 W Floresan Armatir 23 1.316 13 W LED Bant Armatiir 13 1.316
1*26 W Floresan Armatiir 26 54 13 W LED Bant Armatiir 13 54
1*18 W Floresan Armatiir 20 27 9 W LED Floresan 9 27
100 W Floresan Armatiir 100 30 50 W LED Etanj Armatiir 50 30

60 W Floresan Armatir 60 373 36 W LED Bant Armatiir 36 373

13 W Floresan Armatiir 13 34 - - -
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6.4.2. Olciimler ve Tespit

Tesisteki i¢ mekanlarinin mevcut aydinlik diizeyini belirlemek maksadiyla liix 6l¢limii yapilmistir.
Olgiime sonuglar1 asagidaki tabloda paylasilmistir. Tesisteki aydimlik diizeyleri genel olarak su
sekildedir: Koridorlar ¢ogunlukla standart olan 100 liix seviyesinin altinda kalmakta veya ytiksek
degerler gostermektedir, bu da baz1 koridorlarin yetersiz aydinlatmaya sahip oldugunu
gostermektedir. Personel oda-ofis alanlar1 genellikle 500 liix standartin1 karsilamamakta veya biraz
altinda degerler gostermektedir. Masa aydinliklar1 baz1 yerlerde onerilen 300 liix seviyesinin altinda
kalmakta, ancak genel olarak kabul edilebilir diizeylerde bulunmaktadir. Genel olarak, bazi alanlarda
aydinlik diizeyleri iyilestirme gerektirmekte, bazilar1 ise uygun seviyelerde aydinlatmaya sahip

goriinmektedir.

Sekil 19: Aydinlik Diizeyi Liix Olgiimleri

Aydinlatma o6lgiimii sonuclarinin degerlendirilmesi, Ol¢iilen 151k siddeti verilerinin analizi ve
standartlarla karsilagtirilmasini igerir. Diisiik ve yiiksek aydinlik liiks (liix) degerlerinin sonuglari,
caligma ortamlarinin ve genel yasam kalitesinin {izerinde 6nemli etkilere sahiptir. Diislik aydinlik
liiks degerleri, gorsel performansi ve genel is verimliligini olumsuz ydnde etkiler. Ozellikle is
yerlerinde, okullarda, hastanelerde veya diger caligma alanlarinda diisiik aydinlatma seviyeleri goz
yorgunluguna, goz agrisina ve bas agrisina neden olabilir.

Bu durum, uzun stireli calisma gerektiren gorevlerde dikkat daginikligina ve hatali karar vermeye yol
acabilir. Ayrica, diisiik aydinlatma seviyeleri motivasyon eksikligi, moral diisiikliigli ve genel ¢alisma
memnuniyetsizligi gibi psikolojik etkilere de katkida bulunabilir. Uygun aydinlatma olmadiginda is

giivenligi riskleri artar ve kazalarin meydana gelme olasilig1 artar.
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Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Boliimii 1. kat koridor ve odalarda pencere

bulunmamasi nedeniyle aydinlatma yetersiz ve giin boyu acik vaziyettedir. Gorselleri asagidaki

gibidir.
Sekil 20: Penceresi Bulunmayan Alanlar
Tablo 38: Ortam Liix Ol¢iim Degerleri Tablosu
Sira Bina-Boliim Adi Koridor Oda-Ofis Masa  Salon-Derslik
No Liix Liix Liix Liix

1 Miihendislik Fakiiltesi 328-304 541-380 443 613-450
2 Dis Hekimligi 2. Kat 287-185 327-230 250 373-242
3 Dis Hekimligi 1. Kat - - - 295-212
4 Dis Hekimligi Yetiskin Poliklinigi 1. Kat 366-254 - - 396-210
5 Yiizme Havuzu (Kapali Spor Salonu) 390-280 580-430 523 130-54
6 Kapal1 Spor Salonu 1 185-150 - - 478-462
7 Kiitiiphane 356-211 664-560 484 499-476
8 Atatiirk Spor Merkezi 340-93 692-570 - -

9 Spor Bilimleri Fakiiltesi 520-75 372-220 - -

10 [lahiyat Fakiiltesi Derslik 1 282-186 267-231 251 320-212
11 [lahiyat Fakiiltesi Derslik 2 - - - 325-264
12 Kongre Merkezi 424-320 497-200 - -

13 Kongre Merkezi Turkuaz Salonu 323-53 - - 317-290
14 Ziraat Fakdiltesi 1. Kat 117-70 405-386 225 435-177
15 Ziraat Fakiiltesi Laboratuvar - - - 135-125
16 Tip-Acil-Yesil Alan 180-130 - 221 216-189
17 Tip-Acil-Sar1 Alan - - 415 426-370
18 Tip-Acil-Gozlem - - 196 310-275
19 Tip-Zemin Kat-Noroloji 330-173 - 120 157-96
20 Tip-Zemin Kat-Kardiyoloji - - 304 323-260
21 T1ip-Zemin Kat-Diyetisyen 315-162 - 285 325-293
22 Tip-Zemin Kat-Endokrinoloji - - 272 320-257
23 T1ip-Zemin Kat-Ortopedi Servis - 175-118 108 -

24 Tip-Zemin Kat-Ortopedi-Yatan Hasta Odas1 ~ 227-209 176-135 122 -

25 Tip-Zemin Kat-Servis-Fizik Tedavi 206-150 238-129 105 -
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Sira Bina-Béliim Ad: Koridor Oda-Ofis Masa Salon-{)ershk

No Liix Liix Liix Lix
26 Kat Beyin Cerrahi Servis-Hasta Odasi1 264-240 192-120 130 -
27 Yogun Bakim 1 254-115 - 348 428-389
28 Yogun Bakim 2 - - 245 346-284
29 Yogun Bakim 3 - - 450 492-444
30 Orman Fakiltesi 2. Kat 140-110 - 240 390-294
31 Orman Fakiiltesi 1. Kat 136-91 - 310 360-270
32 Orman Fakiltesi 1. Kat 86-13 406-165 - -
33 Giizel Sanatlar Fakultesi 1. Kat 87-65 360-280 180 426-160
34 Glizel Sanatlar Fakiltesi - 354-233 - -
35  Insan ve Toplum Bilimleri Fakiiltesi 1. Kat 148-77 372-124 136 226-75
36 Insan ve Toplum Bilimleri Fakiiltesi C Blok ~ 200-150 572-347 - 410-150
37 Fen Edebiyat Fakiiltesi B Blok - - - 340-265
38  Fen Edebiyat Fakiiltesi B Blok Zemin Kat 110-70 - - 216-177
39  Fen Edebiyat Fakiiltesi A Blok Zemin Kat 130-15 380-247 - 175-140
40 Egitim Fakiiltesi E Blok Zemin Kat 115-100 - - -
41 Egitim Fakiiltesi E Blok 3. Kat - 340-312 194 -
42 Egitim Fakiiltesi E Blok 2. Kat 93-73 - - 220-194
43 Uskim 120-87 216-124 125 260-113
44 [IBF Zemin Kat 106-45 320-145 280 340-264
45 Yabanci Diller Yiksekokulu 1. Kat 370-150 160-145 180 297-213
46 Rektorliik Giris Kat 445-70 550-416 390 -
47 Rektorlik 1. Kat 410-60 453-90 385 -
48 Ogrenci Isleri - 450-315 350 470-350
49 Yemekhane 225-50 - - -
50 Yemekhane 130-6 - - 290-214
6.4.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler
Tablo 39: Mevcut Aydinlatma Enerji Tiiketimi Tablosu
Armatiir Tipi Armatiir Sayisi  Armatir Giicii C?"ssa';‘f/ ;‘J‘S’S' Qalzz‘ai /\S(ﬁ;eSi Fluz;:\'t(t(r#(u?!\;:/n;) Ode"(ﬁ_’l)T Uiar et (kWh)
4*18 W Floresan Armatlr 10.874 72 8 300 3,99 7.500.411 1.879.027
2*36 W Floresan Armatur 594 72 8 300 3,99 409.715 102.643
2*18 W Floresan Armatur 1.536 36 8 300 3,99 529.733 132.710
2*53 W Floresan Armatir 26 106 8 300 3,99 26.402 6.614
1*36 W Floresan Armatiir 434 36 8 300 3,99 149.677 37.498
1*23 W Floresan Armattir 1.316 23 8 300 3,99 289.966 72.643
1*26 W Floresan Armatiir 54 26 8 300 3,99 13.450 3.370
1*18 W Floresan Armatiir 27 20 8 300 3,99 5.173 1.296
100 W Floresan Armatiir 30 100 8 300 3,99 28.740 7.200
60 W Floresan Armatur B878] 60 8 300 3,99 214.399 53.712
Toplam 9.167.668 2.296.714

Tablo 40: Aydinlatma Degigim Sonrasi Enerji Tiiketimi Tablosu

Armatir Tipi Armatiir Sayisi  Armatiir Glict cihszrz;g;:?s' Calé%m lsr';;eSI FE;ZTTIIFUBI:\;:/?) Oder}?rrli)'l' iz Tiketim (kWh) (il et Toplam Maliyet (TL)
60*60 cm 36 W LED Panel 10.874 36 8 300 3,99 3.750.206 939.514 $890,00 19.677.860,00

60*30 cm 36 W LED Panel 594 36 8 300 3,99 204.858 51.322 $755,00 1$448.470,00

60*30 cm 18 W LED Panel 1.536 18 8 300 3,99 264.866 66.355 1650,00 $998.400,00
36 W LED Bant Armatiir 26 36 8 300 3,99 8.967 2.246 $110,00 $2.860,00
18 W LED Bant Armatiir 434 18 8 300 3,99 74.839 18.749 165,00 $71.610,00

13 W LED Bant Armatr 1.316 13 8 300 3,99 163.894 41.059 $235,00 $309.260,00
13 W LED Bant Armatiir 54 13 8 300 3,99 6.725 1.685 $235,00 $12.690,00
9 W LED Floresan 27 9 8 300 3,99 2.328 583 $110,00 $2.970,00

50 W LED Etanj Armatiir 30 50 8 300 3,99 14.370 3.600 $1.390,00 $41.700,00
36 W LED Bant Armatir 873! 36 8 300 3,99 128.640 32.227 +110,00 $41.030,00

Toplam 4.619.692 1.157.340 $11.606.850
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Hesaplamalar 8 saat giinliik ¢alisma saati ve 300 giin yillik ¢alisma siiresi iizerinden hesaplanmastir.
Ayrica aydinlatma degisim tablosunda bulunan 13 W floresan armatiir cinsi bilinmedigi i¢in 6neri
verilememistir ve hesaplamalara dahil edilmemistir. Bununla birlikte Yiiksek aydinlik liikks degerleri
de baz1 olumsuz etkilere sahiptir. Asir1 parlak 151k, gézlerde rahatsizlik hissi, g6z kamasmasi ve bag
agrilarina neden olabilir. Ozellikle bilgisayar basinda veya parlak aydinlatmali ortamlarda ¢alisan
kisilerde bu etkiler daha belirgin olabilir. Yiiksek aydinlik seviyeleri ayn1 zamanda uyku diizenini
bozabilir ve uykusuzluga yol agabilir. Bu da ¢alisma performansini diisiirebilir ve genel saglik
lizerinde olumsuz etkiler yaratabilir. Sonu¢ olarak, uygun aydinlatma seviyelerinin saglanmasi,
calisanlarin verimliligi, is giivenligi ve genel yasam kalitesi i¢in kritik dneme sahiptir. Isyerlerinde
ve diger ¢alisma alanlarinda, hem diisiik hem de yliksek aydinlik likks degerlerinden kagiilmalidir.
Optimal aydinlatma diizeyleri, ¢alisanlarin konforunu artirir, is performansini artirir ve genel olarak
daha saglikli ve giivenli bir calisma ortami saglar. Bu nedenle, aydinlatma diizeylerinin diizenli olarak

kontrol edilmesi ve gerekli diizeltmelerin yapilmasi 6nemlidir.

Bir tesis, gilin 15181 ile dogru bir bicimde aydinlatilmis olsa bile, kapali hava kosullarinda, kis
aylarinda, kimi zaman tiim giin, kimi zaman ise, glinlin erken ve ge¢ saatlerinde ve aksam
vardiyalarinda, yapma aydinlatmaya gereksinim vardir. Yapma aydinlatma tasariminda amag;
aydinligin niceligi ve niteligi yoniinden gerekli kosullar1 saglayacak, etkin enerji (uygun enerji)
kullaniml1, uzun 6miirli (dayanikli) ve en az bakim gerektiren diizenleri olusturmaktir. Bu amagla,
lamba (1s1k kaynagi) secimi, aydmlatma armatiirii (aygit1) se¢imi, aydinlatma diizeni, tasarimi
gerceklestirmede en 6nemli etkenlerdir. LED teknolojisi ayrica geleneksel lamba, floresan lambalar
ve kompakt floresan lambalar ve aydinlatma cihazlarina gore bircok avantaj saglar. Bu avantajlar
arasinda uzun kullanim 6mrii, 6nemli 6l¢iide daha diisiik enerji tikketimi (%90 daha verimli), daha

diisiik bakim maliyeti ve daha yliksek giivenlik saglamasi sayilabilir.

Sekil 21: Isigin Insan Isleyisi Uzerindeki Potansiyel Etkileri Semast
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Tablo 41: EN 12464-1: 2011 Standardina Gore Binalarda En Az Aydinlik Diizeyleri Tablosu

Alan Ad1 En az Aydinlik Diizeyi Liix
Koridor ve Dolagim Alanlari 100
Merdiven, Yiiriime Bantlar1 ve Asansorler 150
Bekleme Odalar1 100
Operasyon Yonetim ya da Kumanda Odalari 200
Dosya ve Fotokopi Odalar1 vb. 300
Yazma, Tape, Okuma ve Veri Isleme 500
Konferans ve Toplant1 Salonlar1 500
Personel Ofisleri 500
Genel Isiklandirma 100
Resepsiyon Masasi 300

6.4.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Mevcut aydinlatma sistemlerinde, floresan armatiirler en yiiksek enerji tiikketimini ve maliyeti
olusturuyor. Toplamda 15.264 adet floresan armatiir, yillik 9.167.668 TL maliyetle 2.296.714 kWh
enerji tiikketiyor. LED degisimi yapildig1 taktirde; toplamda 15.264 adet LED armatiir, yillik
4.619.692 TL maliyetle 1.157.340 kWh enerji tiikketecektir.

Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Bolimii 1. kat koridor ve odalarda pencere
bulunmamasi nedeniyle ortam hava kalitesi ve aydinlatma seviyesi uygun degildir. Bu boliimlere
pencere agilarak aydinlatmalarin giin boyu ¢alismasini 6nler ve yasam kosullari iyilestirilmis olur.

Bu yiizden bahsi gegen boliimlere pencere agilmasi onerilmektedir.

Solar sokak aydinlatmasi, giines enerjisini kullanarak sokaklar1 aydinlatan bir sistemdir. Bu sistem,
genellikle giines panelleri, sarj kontrol cihaz1 ve akiilerden olusur. Giines panelleri, giines 151811
elektrige doniistiiren fotovoltaik hiicrelerden olusur ve sokak lambalarinin iizerine monte edilir. Giin
boyunca giines 1s18indan aldiklar1 enerjiyi kullanarak elektrik tretirler. Sarj kontrol cihazi, giines
panellerinden gelen elektrigi diizenler ve bataryalara yonlendirir. Bu cihaz, bataryalarin asir1 sarj
olmasin1 onler ve giines 151811 yogunluguna gore sarj miktarini ayarlar. Akiiler, giines enerjisinin
depolandig1 ve gece veya karanlikta sokak lambalarini besleyen bataryalardir. Solar sokak
aydinlatmasi, temiz ve yenilenebilir bir enerji kaynagi olan giines enerjisini kullanarak ¢evre dostu
ve ekonomik bir aydinlatma ¢éziimii sunar. Solar sokak aydinlatmasi ayrica sebekeye bagli olmayan

ve acil durumlarda kullanilabilecek bir glic kaynagi saglar.
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Dogal afetler veya acil durumlar sirasinda, glines enerjisiyle calisan sokak lambalari, iletisimi
saglamak, giivenlik saglamak ve toplumlarin aydinlanmasini saglamak i¢in kullanilabilir. LED
doniistimii, enerji verimliligini artirmanin ve daha siirdiirtilebilir bir aydinlatma ¢6ziimii elde etmenin
onemli bir yoludur. Mevcut aydinlatma armatiirleri arasinda floresan armatiirler, ve metal halide
armatiirler bulunmaktadir. Verilen mevcut aydinlatma ¢oziimleri, enerji verimliligi ve aydinlatma
kalitesi agisindan giincellenmeye ihtiyag duymaktadir. Onerilen aydinlatma armatiirleri arasinda LED
floresan, LED projektorler ve daha diisiik gii¢ tliketimine sahip alternatifler yer almaktadir. Bu
degisim, enerji tasarrufu saglayarak hem maliyetleri diisiirecek hem de aydinlatma kalitesini

artiracaktir.

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

Tablo 42: Aydinlatma LED Revizyonu

CO:
Onl Enerji Tasarruf Miktari Azalma
e Tiirii Miktar
kWh/Yll TEP/Yi Yiizde TL /Y1l Ton
Elektrik 1.139.374 97,99 4,47% 4.547.976 500,19
Geri Net . ..
Aydmnlatma LED || SRGEIEEG jeme | YSHAMAN e Gk | ¢ Saritic i Onlem
. Maliyeti . Plam - Orani Omrii
Revizyonu Siiresi Deger
TL Yil Vade TL Yiizde Yil
11.606.850 2,55 Orta Vade = 82.822.754 67% 15
£450.000.000
£400.000.000 =@ Tasarruf
£350.000.000 —@— Kiimiilatif
£300.000.000
$250.000.000
£200.000.000
$150.000.000
£100.000.000
£50.000.000
b-
£(50.000.000)

Grafik 52: Aydinlatma LED Revizyonu Ekonomik Analiz Grafigi
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6.5. TARIFE ANALIZi
6.5.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Tesis elektrik enerjisi Serbest Resmi Tiiketici grubundan Tek Terim, Tek Zaman olarak tedarik

edilmektedir.

Tek Terimli Tarife: Bu tarife tiiriinde tesis, fatura donemi igerisinde tiikettigi aktif enerji miktar
(kWh) tizerinden bir bedel 6der. 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 tiiriinde 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 tiikketim birim fiyatlari az bir miktar diisiik, Puant

tilketim birim fiyat1 ise oldukga yiiksek fakat Gece tiiketim birim fiyati oldukca diistiktiir.

Cift Terimli Tarife: Bu tarife tiiriinde tesis, fatura donemi igerisinde tiikettigi aktif enerji miktar
(kWh) tizerinden bir bedel 6demenin yani sira, "sozlesme giicii" karsiligi (kW) iizerinden her ay
ayrica gii¢ bedeli 6der. S6zlesme giiciiniin agilmasi halinde asilan kisim i¢in ilave giic asim bedeli
alinmaktadir. Aktif enerji birim fiyatina muhtelif fon ve vergiler ile dagitim bedelleri eklenmektedir.
Gili¢ Bedeli 6denmesine ragmen, aktif enerji birim fiyat1 ile dagitim bedeli tek terimli tarifeye gore

daha diisiik olmasindan dolay1, dogru sézlesme giicli secilmesi durumunda avantajli olabilmektedir.

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

fiyat1 vardir.

Cift Terimli - Cok Zamanh Tarife: Bu tarife tiirlinde 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/Giindiiz tiiketim birim fiyatlari az bir miktar diisiik, Puant

tiikketim birim fiyat1 ise oldukga yiiksek fakat Gece tiikketim birim fiyat1 oldukga diisiiktiir.
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Serbest Tiiketici - Ozel Tedarikei S6zlesmesi: Yilda belli bir tiiketimin iizerinde olan tiiketiciler
Serbest tiiketici olabilmekte ve tedarik¢isini kendisi segebilmektedirler. Ozel tedarikciler, Tesisin
tikketim durumuna gore bir 6zel birim fiyat belirleyerek tesise onermekte ve tiiketim miktarlar1 bu

birim fiyatla carpilarak, fon vb. vergiler eklenerek tesise faturalanmaktadir.

Her ii¢ secenegin de kendine gore avantajlar1 ve dezavantajlari vardir. Bu avantaj ve dezavantajlar
zaman igerisinde de degismektedir. Tesisin gegmis tiiketimleri ve mevcut tiiketim profili incelenerek

en uygun tarife seceneginin belirlenmesi isine "Tarife Analizi" denilmektedir.

Tesisler, bu tarifelerden birini segerek elektrik enerjisini gorevli tedarik sirketinden temin
edebilecegi gibi, "Serbest Tiiketici" statiisiine sahip ise ikili anlagmalar yaparak 6zel tedarikei
firmalarindan da temin edebilirler. 2024 yil1 Serbest Tiiketici olma sinir1 yilda 950 kWh iizerinde
tikketimin olmasidir. Ozel tedarikgiler, Tesisin tiikketim durumuna gore bir 6zel birim fiyat belirleyerek
tesise onermekte ve tiikketim miktarlart bu birim fiyatla carpilarak, fon vb. vergiler eklenerek tesise

faturalanmaktadir.

6.5.2. Olciimler ve Tespit
Tablo 43: 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 Bazh Tuketici Tarifeleri (kr/kWh) Giig Bedeli Harig Toplam Tarifeler (kr/kWh)
IE 5 Perakende | Perakend d kend
s . A e Lan: . A r g Per Per "
."5 3] GUIRE TEda"!( swkgtmden Enenisanlietin Tek Zamanh Gu"dl.'.z Puant Enerji| Gece Enerji Dag|t|n'1 Tek Zamanh Giindiiz Puant Gece
e Sistemi Kullanicilar Enerii Bedeli Enerji Bedeli Bedeli Bedeli
E2 Y Bedeli
53
9%
H | Tiiketici 312,4942| 316,4941| 507,6545| 162,2084 0,0000] 312,4942| 316,4941| 507,6545| 162,2084
Perakende ?‘2..Id..J Per Per Dagit
Dagitim Sistemi Kullanicilan Tek Zamanh un |:|_z Puant Enerji| Gece Enerji agy "'f‘ Tek Zamanh Giindiiz Puant Gece
- - Enerji N N Bedeli
Enerji Bedeli " Bedeli Bedeli
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
S |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
s 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
'; Aydinlatma 311,8006 112,4522| 424,2528
= Alcak Gerilim Alcak Gerilim
’g Tek Terimli Tek Terimli
o |Sanmayi 267,5627| 271,3632| 453,0836| 124,6970| 102,9981| 370,5608| 374,3613| 556,0817| 227,6951
iy "u.en“’f:a'“’t'l')z'"e"erse"‘°’“ le Diger (30| 546,3661| 310,4593| 518,0865| 145,2583| 139,5844| 385,9505| 450,0437| 657,6709| 284,8427
—9* F PO T
oo potn 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

Tarife analizi yapilirken 2025 yili Ocak ay1 elektrik faturast baz alinmistir. Giindiiz tliketim
522.792,9 kWh, puant tiikketimi 161.878,5 kWh ve gece tiiketimi 239.160,6 kWh’ tir. Toplam tiiketim
923.832 kWh olarak gerceklesmistir.
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Sekil 22: Ocak 2025 Tarihli Elektrik Faturasi

Tablo 44: 2025 Yili Ocak Ay Giindiiz, Puant ve Gece Elektrik Tiiketim Bilgileri

Tek Zamanh Giindiiz Puant Gece

Ay Tarife Tiiketim Tiiketim Tiiketim
kWh kWh kWh kWh

Ocak 2025 923.832 522.792.9 161.878,5 239.160,6
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6.5.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Tesise ait 2025 y1l1 ocak faturasina gore yapilan tasarruf caligmasi asagida verilmistir.

Tablo 45: Tarife Analizi Tasarruf Calismasi Tablosu

FATURA BILGILERI TEK TERIM CiFT TERIM
Aktif Tiketim (kWh) 923.832,00 923.832,00
Aktif Birim Fiyati (TL/kWh) 2,82004 2,82004
Aktif Tiiketim Tutari (TL) 2.605.243,19 2.605.243,19
Dagitim Bedeli Birim Fiyati (TL/kWh) 1,17160600 0,93925100
Elektrik Dagitim Bedeli (TL) 1.082.367,11 867.710,13
Giic Miktari (kwWh) 11.400
Gug¢ Bedeli Birim Fiyati (TL/kWh) 32,245379
Giic Bedeli (TL) 367.597,32
ARA TOPLAM (TL) 3.687.610,31 3.840.550,64
KDV %20 (TL) 737.522,06 768.110,13
FATURA TUTARI (TL) 4.425.132,37 4.608.660,77
DAMGA VERGISI (TL) (9,48/1000) 34.958,55 36.408,42
ODENECEK TUTAR | 4.390.173,82| 4.572.252,35|

6.5.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Kuruluslar, degisen mevzuat ve piyasa kosullarimi yakindan takip etmek zorundadir. Mevzuata
uygunlugu saglamak ve rekabet avantaji elde etmek i¢in tedarikgilerin sunulan hizmetlerini,
tarifelerini ve sozlesme sartlarini diizenli olarak goézden gecirmeleri 6nemlidir. Ayrica, enerji
piyasasindaki degisiklikleri izlemek, isletmenin maliyetlerini optimize etmek ve verimliligi artirmak
icin kritik bir rol oynar. Kuruluslar, enerji tedarikgileri arasinda rekabet avantaji elde etmek ve en
uygun fiyatlari, hizmetleri ve sozlesme sartlarin1 se¢mek i¢in dikkatli bir arastirma yapmalidir.

Bu siirecte, mevcut ve potansiyel tedarikgilerin sundugu firsatlar1 degerlendirmek ve uzun vadeli
stratejik ortakliklar kurmak da 6nemlidir. Boylece, kuruluslar mevzuata uygunlugu saglayabilir,
maliyetleri optimize edebilir ve rekabet avantaji elde edebilirler. Bundan dolay1 s6zlesme doneminin
sonunda bu caligmanin tekrarlanarak yeni ¢alismanin sonuglarina gére en uygun tarife ile mevcut
tarifenin degistirilmesi onerilir.

TEDAS 2024 giincel birim fiyatlar1 ve tesisin satin aldig1 6zel tedarik¢i birim fiyatlari ile uygulanan
mevcut indirim oranina gore hesaplanmistir. Tarife analizi tasarruf ¢alismasi sonuglarina gore tesis
icin en uygun tarifenin “Tek Terim Tek Zaman™ oldugu tespit edilmistir. Yapilan tasarruf ¢alismasina

gore en uygun tarifenin hali hazirda kullanilan “Tek Terim Tek Zaman” oldugu tespit edilmistir.
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7. ENERJI YONETIMI

Enerji tiiketimini verimli hale getirmek, enerji maliyetlerini azaltmak ve pazarlama etkilerini en az
indirmek i¢in 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 gecerli bir yonetim standardidir. Tesiste ISO 50001 Enerji Yonetim

Sistemi bulunmaktadir. Ekte verilmektedir.

Enerji Yonetim Sisteminin Temel Unsurlari;
1. Politika Gelistirme:
e Enerji yonetimi ile ilgili hedefin ve ilkelerin belirlenmesi.
o Ust yonetim tarafindan onayli bir enerji politikasi.
2. Enerji Tiiketimi Analizi:
e Tiim enerji kullanim noktalarinin belirlenmesi.
e Enerji tiikketiminin kaydedilmesi ve kayit altina alinmasi.
e Enerji yogun odalarda (SEU - Onemli Enerji Kullanimi) belirlenmesi.
3. Hedef ve Planlama:
e Enerji miktarii artirmak igin 6l¢iilebilir hedefin belirlenmesi.
e Uygulama planlarinin hazirlanmasi.
4. lizleme:
e Enerji durumunu diizenli olarak izleyin ve performansiniz1 artirin.
e Verilerin analiz edilmesi ve enerji tasarrufunun belirlenmesi.
5. 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 Azaltimi: Enerji tiiketiminin azaltilmasiyla enerji faturalari azalir.

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

Verimlilik Artisi: Kaynaklarin etkin kullanimu ile iiretim pargalari optimize edilir.

Yasal Uyumluluk: Enerji aligverisi ile ilgili yasal gerekliliklere yonelik olarak saglanmaigtir.
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 plan1 olusturmak.

Uygulama: Enerji tasarrufu 6nlemleri ve projelerini hayata kurtarmak.

Kontrol: Enerjinin izlenmesi ve sonuclarin 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 bircok sektdrde kullanimlar1 giderek artmaktadir. Isletmeler, iiretkenligi
artirmak, maliyetleri diisiirmek, kaliteyi iyilestirmek ve siirecleri optimize etmek gibi avantajlardan

yararlanabilirler.

Sekil 24: Ornek Scada Arayiiz
7.2.2. Olciim ve Tespit

Tesiste otomasyon sistemi bulunmamaktadir.

7.2.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Otomasyon sistemleri, binalarin 1sitma, sogutma ve havalandirma sistemlerinin otomatik olarak
kontrol edilmesine olanak tanir. Bu sistemler, enerji verimliligini artirabilir, kullanim1 optimize
edebilir ve binalarin igindeki sicaklik ve havalandirma diizeylerini diizenleyebilir. Otomasyon
sistemlerinin degerlendirilmesi genellikle su faktorlere dayanir:

Enerji Verimliligi: Otomasyon sistemleri, enerji verimliligini artirabilir. Bu sistemler, 1sitma ve
sogutma ihtiyacin1 daha hassas bir sekilde kontrol ederek enerji tiiketimini optimize edebilir.

I¢c Konfor: Otomasyon sistemleri sicaklik, nem ve hava kalitesi gibi faktorlerin otomatik olarak

izlenmesi, diizenlenmesi, bina sakinlerinin konforunu saglar.
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Uzaktan Izleme ve Kontrol: Modern otomasyon sistemleri, uzaktan izleme ve kontrol 6zelliklerine
sahip olabilir. Bu, kullanicilarin sistemleri uzaktan yonetmesine ve izlemesine olanak tanir, boylece
sorunlar hizl1 bir sekilde tespit edilip ¢oziilebilir.

Bakim Kolayhg:: Iyi bir otomasyon sistemi, bakim gereksinimlerini azaltabilir. Kendi kendini
izleme ve otomatik uyar1 Ozellikleri, bakim ihtiyacin1 tahmin etmeye ve sorunlari Onceden
belirlemeye yardimci olur.

Esneklik: Otomasyon sistemleri, de8isen ihtiyaglara uyum saglamak ic¢in esnek olmalidir. Farkli
mevsimlerde, gliniin farkli saatlerinde veya farkli bina kullanim senaryolarinda sistemlerin
gereksinimlerinin ayarlanabilmesi 6nemlidir.

Maliyet Etkinligi: Otomasyon sistemlerinin maliyeti, genellikle enerji tasarrufu ve bakim kolayligi
gibi faktorlerin yani sira baslangic yatinmi ve isletme maliyetleri gz Oniinde bulundurularak
degerlendirilmelidir.

Bu degerlendirme faktorleri, bir otomasyon sistemi secerken goz oniinde bulundurulmasi gereken
temel noktalardir. Bu sistemler, enerji tasarrufu saglayarak isletme maliyetlerini azaltabilir ve ayni
zamanda bina sakinlerinin konforunu artirabilir.

Otomasyonu sistemleri, asagida verecegimiz drnek programlama senaryolari ile kontrol edilen bu
sistemlerde %10 ile %30 arasinda enerji verimliligi saglamaktadir.

Yapilabilen alternatifli zaman programlar ile sistemin gercek isletme saatlerinde faal gdstermesini
saglayarak, gerekli olmayan saatlerde kapanmasini saglar. Hem dig hava hem de i¢ hava igin
yapilacak, 1s1, nem, entalpi, hava kalitesi gibi dl¢limlere dayanarak yapilan kontrol ile enerjisi en
verimli ve kaliteli hava kullanilir ve gereksiz 1sitma, sogutma, nemlendirme yapilmasin1 6nleyerek
enerji verimliligi saglanir.

Bu degerlendirme faktorleri, bir otomasyon sistemi secerken goz oniinde bulundurulmasi gereken
temel noktalardir. Bu sistemler, enerji tasarrufu saglayarak isletme maliyetlerini azaltabilir ve ayni

zamanda bina sakinlerinin konforunu artirabilir.

7.2.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Otomasyon sistemlerinde enerji verimliligini artirmak icin ¢esitli onlemler alinabilir. Bu onlemler,
binalarin enerji tiiketimini azaltarak isletme maliyetlerini diisiirmeye ve c¢evresel etkiyi azaltmaya
yardimci olabilir. Asagida otomasyon sistemlerinde enerji verimliligini artirmak i¢in aliabilecek
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 tiikketimini optimize ederek gereksiz ¢calisma siirelerini onler.
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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 giinlerde sistemlerin
calismasi 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 oranlarin1 otomatik olarak ayarlayarak hava kalitesini koruyabilir. Bu,
saglikli bir i¢ mekan ortami saglar ve enerji tiiketimini optimize eder.

Izleme ve Raporlama Sistemleri: Enerji tiiketimini izleyen ve raporlayan sistemler, bina
yoneticilerine enerji tiiketim desenlerini anlamalarina ve verimlilik iyilestirmeleri yapmalarina
yardimci olur.

Ekipman Bakimi ve Optimize Edilmis Performans: Ekipmanlarinin diizenli bakimi, sistemlerin
verimliligini artirabilir. Kirli filtrelerin degistirilmesi, kacaklarin onarilmasi ve ekipmanin dogru
sekilde ayarlanmas1 gibi 6nlemler, enerji tasarrufu saglar.

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

Fan coil sistemleri, 1sitma ve sogutma icin 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 lniteleri segerek enerji
tiiketimini azaltabilirsiniz. Yiiksek COP (Coefficient of Performance) degerine sahip ve enerji
verimliligi standartlarina uygun ekipmanlar kullanmak 6nemlidir.

Zonlama: Biiylik alanlarda zonlama sistemleri kullanarak, farkli bolgelerdeki sicaklik ihtiyaclarina
gore fan coil {initelerinin c¢aligma siirelerini ve giic 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 enerji tasarrufu
saglar.

Bina izleme ve Kontrol Sistemleri: Fan coil sistemlerini izlemek ve kontrol etmek i¢in entegre bir

bina yonetim sistemi (BYS) kullanabilirsiniz.
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Bu sistemler, fan coil {nitelerinin performansini izleyebilir, enerji tiiketimini analiz edebilir ve
gereksiz enerji harcamalarini belirleyerek optimize edebilir.

Bakim ve Temizlik: Fan coil {linitelerinin diizenli bakimi ve temizligi, verimliligin korunmasina ve
enerji tasarrufuna yardimei olur. Hava filtrelerinin diizenli olarak temizlenmesi veya degistirilmesi,
sistem performansini artirir ve enerji tilkketimini 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 diisirmek, bir tesiste 1sitma enerjisinden tasarruf saglayabilir. Bu durum, enerji
tikketimini azaltarak maliyetleri diisiirebilir ve ¢evresel etkiyi minimize edebilir. Ancak, bu tasarruf
miktar1 birgok faktore bagli olarak degisebilir. Bunlar arasinda binanin izolasyonu, 1sitma
sistemlerinin verimliligi, hava sizintilar1 ve dig hava kosullar1 gibi etkenler bulunmaktadir. Oda
sicakligini 1 derece azaltmanin saglayacagi enerji tasarrufu yiizde olarak sabit bir kurala bagli degildir
clinkii birgok faktor bu tasarrufu etkileyebilir.

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

uygulamalari i¢inde ¢ozlimler olusturmaktadir.

Sekil 25: Aydinlatma Otomasyon Plani

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 1siklar bosuna yanmaz bdylece
enerjiden tasarruf saglanir. Varlik ve 1g1k seviyesine gore otomatik aydinlatma kontrolii ile ofis, igyeri,
koridor, okul vb. yerlerde verimli ¢alisma ortamlar1 yaratilmaktadir.

Aydinlatma sistemlerinde yapilabilecek otomasyon sistemleri;

_ 144 -



Varhik Dedektorii: Ortam igerisindeki varligin ¢ok kiigiik 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.

Giin Isig1 Dedektorii: Ortamin 151k seviyesini Olgerek, 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
W

N

Sekil 26: Varlik ve Giin Isig1 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 olcekli 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 iiretim yontemi olarak 6nem kazanmaktadir. GES'lerin isleyisi,
giines 15181n1n glines panelleri tarafindan emilerek i¢lerinde bulunan fotovoltaik hiicrelerde elektrige
doniistiiriilmesi 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
kaynag1 olmalari, enerji bagimsizligini artirma potansiyelleri ve giines enerjisiyle iiretilen elektrigin
maliyet agisindan rekabet¢i olmasi sayilabilir. Ayrica, gilines enerjisiyle iiretilen elektrik, fosil

yakitlara kiyasla ¢evresel etkileri ve sera gazi emisyonlarini azaltir.

8.1.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Glines panelleri, slirdiiriilebilir enerji iiretimine katkida bulunur ve enerji maliyetlerini diistirme
potansiyeline sahiptir. Ayn1 zamanda ¢evresel faydalar sunar ve fosil yakitlarin tiikenmesini onler.
Bu nedenle giines panelleri, enerji tiretimi i¢in giderek daha popiiler bir segenek haline gelmektedir.
Giines paneli verimliligi, bir giines panelinin giines 151811 elektrik enerjisine ne kadar etkili bir
sekilde dontistlirdiiglinti gosteren bir dlglidiir. Bu verimlilik, fotovoltaik (PV) hiicrelerin ve giines
panellerinin kalitesine, tasarimina ve ¢alisma kosullarina bagl 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 6l¢iimler alinip fizibilite ¢ikarilarak
tespit edilmelidir. Giines enerji santrali bolgesinde giines 1sinimin1 6lgmek icin piranometreler
kullanilir. Bu cihazlar, gilinesten gelen radyasyonu olgerek sistem performansini degerlendirmeye
yardimci olur. Fotovoltaik panellerin performansini degerlendirmek i¢in, panellerin elektrik iiretimini
ve dontigiim verimliligini 6lgmek 6nemlidir. Bu dl¢timler, panelin maksimum kapasitesini ve giic
iiretimini belirlemenize yardimci olur. GES i¢in yillik enerji iiretimi tahminleri, bolgenin iklim
kosullari, giines 1s1n1m1 ve sistem performansi gibi faktorlere dayanarak yapilir. Bu 6lgiim ve tespit
yontemleri, bir glines enerji santralinin performansini optimize etmek, sorunlari tespit etmek ve enerji
verimliligini artirmak i¢in kullanilir. Profesyonel miihendislik ve uzmanlik, bu o&lgtimleri
degerlendirmek ve verileri dogru bir sekilde yorumlamak i¢in dnemlidir. 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 tiretebilecegi maksimum giictiir. kKWp degeri,
bir giines enerji santralinin kurulu giiciinii belirtir ve genellikle bu sistemlerin nominal giiclinii ifade
eder. Tesiste yapilan saha galismalar1 sonucu gozlemlenen GES kurulumuna uygun alanlar asagidaki
gorsellerde gosterilmistir. Cat1i GES igin tespit edilen alanlar toplami 15.750 m*’dir, Otopark GES
alani ise 14.500 m?’dir ve Untes Su Deposu Cati GES alani ise 1.250 m*’dir.

Tablo 46: GES Kurulum Alani

Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Avsar Yerleskesi Kullanim Alani m?
Cat1 GES Alam 15.750 m?
Otopark GES Alani 14.500 m?
Ungiit Su Deposu Cati GES Alani 1.250 m?
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Sekil 28: Cat ve Otopark GES Calisma Alani Uydu Goriintiileri
8.1.3. Hesaplamalar ve Degerlendirme

Kahramanmaras iline diisen yillik 1sinim miktar1 1 m? alana yilda ortalama 1.600-1.750 kWh/m?-
yil’dir. Ulke ortalamasinmn 1.527 kWh/m2-y1l oldugu diisiiniiliirse Kahramanmaras, 151n1m miktari
tilke ortalamasinin altinda kalmasina ragmen GES sisteminin avantajlar1 g6z 6niine alindiginda giines

enerjisi alaninda yatirim yapmak cazip bir hale gelmektedir.

Giinlimiiz teknolojisi ile tiretilen sistemlerin dogru tasarlanmasi halinde 20 yil omiirlii sistemler

oldugu diisiiniiliirse, kurulan sistemler yatirimciy1 kara gecirecegi bilinmektedir.

Sekil 29: Tiirkiye Giines Radyasyon Haritasi
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Grafik 53: Kahramanmaras Global Radyasyon ve Giineslenme Siireleri

On calismalarin yatirimer tarafindan olumlu bulunmasi neticesinde yatirimer ayrintili bir calisma
olan Gayrimenkul Gelistirmeye yonelik girisimlerde bulunur. Diger taraftan Yenilenebilir Enerji
Kanunu’na gore 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 sikinti

yasanmasi beklenmemektedir.

Grafik 54: Cati, Otopark ve Ustes Su Deposu Cati Alaninin Yillik Enerji Uretimi Grafigi

Tesiste yapilan incelemelere cati i¢in 2.304 kWp, otopark icin 2.420 kWp giiclinde olmak {iizere
toplam 4.724 kWp giiciinde GES kurulumu yapilabilecegi tespit edilmistir. Bununla birlikte Ungiit
Su Deposu binasinda bulunan motorlar i¢in 175 kWp’lik ¢ati GES sistemi kurulumu yapilabilecegi

tespit edilmistir.

Sekil 30: Tiirkiye Yillik Ortalama Giineglenme Stiresi
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8.1.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Giines enerjisi sistemlerinin (GES) enerji verimliligini artirmak ve uzun dmiirlii olmasini saglamak
icin cesitli onlemler almabilir. Oncelikle, giines panellerinin dogru lokasyonda yerlestirilmesi
onemlidir. Paneller, engellerden uzakta ve giines 1s1gima maksimum maruz kalacak sekilde
konumlandirilmalidir. Ayrica, panellerin diizenli olarak temizlenmesi gerekmektedir. Temizlik
islemi, su ve yumusak bir fir¢a kullanilarak yapilabilir. Golgeleme kontrolii de énemlidir; ¢iinkii
golgelenme, panellerin verimini azaltabilir. Yakindaki agaglar, binalar veya diger engellerin neden
oldugu golgelerin diizenli olarak kontrol edilmesi gerekmektedir. Bunun yani sira, yliksek verimli bir
inverter segmek ve enerji depolama sistemlerinden faydalanmak da &nemlidir. inverter, giines
panellerinden gelen dogru akimi (DC) ev veya isyerinde kullanilabilen alternatif akima (AC)
dontistiiriir. Yiiksek verimli bir inverter, enerji kaybini minimize eder ve sistem performansini artirir.
Enerji depolama sistemleri ise giines enerjisini depo ederek, glines 15181 olmadiginda da kullanilabilir

elektrik saglar. Bu sistemler, giines enerjisinin daha verimli bir sekilde kullanilmasina olanak tanir.

Ayrica, GES' in diizenli bakimi da 6nemlidir. Bakim islemi, panellerin, invertorlerin ve diger
bilesenlerin kontrol edilmesini, temizlenmesini ve gerektiginde onarilmasini igerir. Diizenli bakim,
sistemin uzun Omiirlii ve yiiksek performansli ¢alismasini saglar. Son olarak, GES'in performansini
izlemek i¢in g¢esitli izleme ve analiz araclarinin kullanilmasi Onerilir. Bu araglar, sistemin
verimliligini takip etmek, performans diisiislerini belirlemek ve optimize etmek i¢in 6nemlidir. Giines

panellerinin verimliligi asagidaki faktorlere bagl olarak degisebilir:

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

bulunmaktadir.

Tasarim ve Malzeme Kalitesi: Gilines 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 giines 1s18ina maruziyeti, panelin
verimliligini etkiler. Daha fazla giines 15181na maruz kalan bolgelerde daha yiiksek verimlilik elde
edilir.

Sicakhik: Yiiksek sicakliklar, glines panellerinin verimliligini diistirebilir. Bu nedenle, panelin
sicaklik kontrolii 6nemlidir.

Kir ve Camur: Giines panellerinin yiizeyinde biriken kir, camur veya kar, 151g1n hiicrelere ulasmasini
engelleyebilir ve verimliligi azaltabilir.

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

teknolojiler ve tasarimlar daha yiiksek verimlilik seviyelerine ulasabilir.
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GES kurulmasi i¢in 6n fizibilite calismast yapilmis ve elde edilebilecek tasarruf miktarlari tabloda
verilmistir. Yapilan hesaplamalara gore 540 Watt giiclinde toplam 9.072 panel ile 4.899 kWp kurulum
giicline sahip GES kurulumu yapilabilecegi tespit edilmistir. Cat1 Giines Enerjisi Sistemi (GES)
kurulumu, elektrik tiiketiminde yillik 3.458.633 kWh tasarruf saglayarak, yilda 1.518,34 ton CO2
emisyonunu azaltacaktir. Yatirnm maliyeti 62.124.863 TL olup, bu yatirimin geri 6deme siiresi 4,5
yil olarak hesaplanmistir. Proje, uzun vadeli bir uygulama planina sahiptir ve net buglinkii deger
(NBD) 289.205.765 TL olarak belirlenmistir. I¢ karlilik oran1 ise %42 olup, proje émrii 20 yildir.
Otopark Glines Enerjisi Sistemi (GES) kurulumu, elektrik tiiketiminde yillik 3.632.766 kWh tasarruf
saglayarak, yilda 1.594,78 ton CO2 emisyonunu azaltacaktir. Yatirim maliyeti 102.567.812 TL olup,
bu yatirimin geri 6deme siiresi 7 yil olarak hesaplanmistir. Proje, uzun vadeli bir uygulama planina
sahiptir ve net bugiinkii deger (NBD) 244.062.257 TL olarak belirlenmistir. I¢ karlilik oran1 ise %30
olup, proje émrii 20 yildir. Ungiit Su Deposu Cat1 Giines Enerjisi Sistemi (GES) kurulumu, elektrik
tiiketiminde yillik 262.700 kWh tasarruf saglayarak, yilda 115,33 ton CO2 emisyonunu azaltacaktir.
Yatirim maliyeti 4.718.344 TL olup, bu yatirnmin geri 6deme siiresi 4,5 yil olarak hesaplanmistir.
Proje, uzun vadeli bir uygulama planina sahiptir ve net bugiinkii deger (NBD) 21.967.129 TL olarak
belirlenmistir. i¢ karlilik orani ise %42 olup, proje émrii 20 yildir. Bu veriler, projenin ekonomik ve

cevresel faydalarini agikga ortaya koymaktadir.

Yatirim maliyeti hesaplamalarinda ¢evre ve sehircilik poz fiyatlar baz alinarak hesaplanmistir.
Tablo 47: Cati GES Kurulumu Projesi

CO2
Onlem Enerji Tasarruf Miktar: Azalma
Tiri Miktari

kWh/Yll TEP/Yl Yiizde TL /Yl Ton
Elektrik 3.458.633 297,44 13,57% 13.805.639 1518,34
Cati GES Kurulumy ~ XAtrm OGdzrnlle Uygulama Bugifltlkii I¢ Karhihk —— Onlem

. Maliyeti . Plam - Orani Omrii
Projesi Siiresi Deger
TL Yil Vade TL Yiizde Yil
62.124.863 4,50 Uzun Vade 289.205.765 42% 20
£3.000.000.000
==@=Tasarruf

£2.500.000.000

=@=— Kiimiilatif

+2.000.000.000

£1.500.000.000

£1.000.000.000

£500.000.000

b_
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
£(500.000.000)

Grafik 55: Cati GES Kurulumu Projesi Ekonomik Analiz Grafigi
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Tablo 48: Otopark GES Kurulumu Projesi

CO:
Enerji Tasarruf Miktari Azalma
Tiirii Miktan
kWh/Yll TEP/Yil Yiizde TL /Y1l Ton
Elektrik 3.632.766 312,42 14,26% 14.500.714 1594,78
Yatirnm  Geri Odeme Uygulama Net I¢ Karhik  Onlem
. . . Bugiinkii R
Maliyeti Siiresi Plam - Oram Omrii
Deger
TL Yil Vade TL Yiizde Yil
102.567.812 7,07 Uzun Vade 244.062.257 30% 20
=@ Tasarruf

==@== Kiimiilatif

$1.500.000.000

£1.000.000.000

£500.000.000
&-
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
£(500.000.000)
Grafik 56: Otopark GES Kurulumu Projesi Ekonomik Analiz Grafigi
Tablo 49: Ungiit Su Deposu Cati GES Kurulumu Projesi
2 Enerji Tasarruf Miktar
Onlem .
Tiri
kWh/Yil TEP/Yi Yiizde TL /Y1
Elektrik 262.700 22,59 1,07% 1.048.605
Ungiit Su Deposu Yatirim (')Gdzrnlle Uygulama BuNifltlkii ¢ Karhlik
Cat1 GES Kurulumu = Maliyeti . Plam su Oram
Proiesi Siiresi Deger
) TL vil Vade TL Yiizde
4.718.344 4,50 Uzun Vade 21.967.129 42%
£3.000.000.000
=@ Tasarruf

+2.500.000.000
==@== Klimiilatif

+2.000.000.000
+£1.500.000.000
+£1.000.000.000
£500.000.000

-

0 1 2 3 4 S5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

+(500.000.000)
Grafik 57: Cati GES Kurulumu Projesi Ekonomik Analiz Grafigi

- 152 -

18 19 20

CO2
Azalma
Miktari

Ton

115,33

inem
Omrii

Yil
20

18 19 20



8.2. Giines Kolektorii Sistemi

Glines kolektorlerinden sicak su iiretimi, glines 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 Tasiyic1 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 araciligiyla su tankindaki soguk suya 1sisin1 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
8.2.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Tesise ait yemekhane binasinin catisinda 30 adet kolektorden olusan bir giines kolektorii sistemi
bulunmaktadir. Sistem aktif olarak kullanilmamaktadir.

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

Acik Sistemler

Acik sistemler, giines enerjisi kullanilarak su 1sitma veya havuz 1sitma gibi uygulamalar igin

genellikle kullanilir. Iste baz1 yaygin olarak kullanilan giines kolektorii tiirleri:
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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 ihtiyaglari i¢in kullanilabilir.

Hava Tabanh Sistemler: Bu tiir sistemlerde, giines enerjisi havay1 dogrudan 1sitmak icin 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: Kapali sistemler genellikle 1sitma ve sicak su sistemleri i¢in kullanilir ve 1s1y1 bir
stvi akigkan araciligiyla tagirlar. Yaygin olarak kullanilan bazi giines kolektori tiirleri:

Diiz Plaka Kolektorleri: Diiz plaka kolektorleri, giines enerjisini absorbe eden bir panelin oldugu
basit ve yaygin olarak kullanilan bir tiirdiir. Plaka {izerindeki s1v1, giines enerjisi tarafindan 1sindiktan
sonra bir dolasim pompasiyla sisteme geri gonderilir.

Plaka ve Boru Kolektorleri: Plaka ve boru kombinasyonu, diiz plaka kolektoriiyle vakumlu tiip
kolektoriiniin avantajlarini birlestirir. Diliz plaka, genellikle vakumlu tiiplerle kaplidir ve giines
enerjisini emerek s1viy1 1sitir.

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

Pompal Sistemler

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

Pompali Sivi Dolanan Sistemler: Bu sistemlerde, bir pompa kullanilarak sivi (genellikle antifriz
karisimi) giines kolektorlerine ve depolama tankina dolastirilir. Giines 15181, kolektorler tarafindan
stviya enerji aktarir ve sicak sivi depolama tankina taginir. Bu sistemler, 1sitma sistemleri veya sicak

su ihtiyaclari i¢in kullanilir.
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Pompali Hava Dolanan Sistemler: Bu sistemlerde, giines enerjisi hava akisin1 dogrudan 1sitmak
icin kullanilir. Bir pompa, havay giines kolektorlerinden gegirir ve 1sitilmis hava daha sonra binalara
veya mekanlara dagitilir.

Pompali Sulu-Buharh Sistemler: Bu sistemler, su buharini olusturmak ve buhari 1sitma veya
elektrik tiretimi i¢in kullanmak amaciyla kullanilir. Giines enerjisi, suyu 1sitarak buhar iiretir 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 dolasimli sistemler, giines enerjisiyle ¢alisan kolektdrlerin yergcekimi veya termosifon prensibi
kullanarak siviy1 dolastirdigi sistemlerdir. Bu sistemlerde, pompa kullanilmasi gerekmez, c¢iinkii
stvinin dogal dolasimi saglanir. Iste tabii dolasimli sistemler igin yaygin olarak kullanilan giines
kolektorii 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.
S1vi, glinesin 1sitmastyla genlesir ve dogal olarak yiikselir, ardindan depolama tankina geri doner.
Yercekimi Dolasimh Sistemler: Bu sistemlerde, giines kolektorleri ve depolama tanki arasindaki
farkli konumlar, yercekimi etkisiyle dogal bir s1vi dolasimini saglar.

Kolektorler, daha yiiksek bir noktada yer alirken, depolama tanki daha algak bir konumda bulunur.
S1vi, giinesin 1sitmasiyla genlesir, kolektorlerden geger ve dogal olarak yukari dogru hareket eder,
ardindan soguyarak depolama tankina geri doner. Bu sekilde, sicak su saglanir ve pompa kullanimina

gerek duyulmaz.

8.2.2. Olciimler ve Tespit

Giines kolektorii ile sicak su iiretiminde Olciim 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 Ol¢iimii

Piranometre: Giines kolektorlerinin performansini degerlendirmek i¢in, giines radyasyonunun
miktar1 Ol¢iiliir. Bu amagla piranometre adi verilen cihazlar kullanilir. Gilines radyasyonu,
kolektorlerin lizerine diisen enerjiyi belirler ve bu da sistemin 1s1 iiretim 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 6lgiimleri kullanilarak

yapilir.

- 155 -



3. Sicaklik Olgiimleri

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

5. Basing Olgiimleri

Manometreler: Sistemdeki su basinci, 6zellikle kolektorlerde ve boru hatlarinda izlenir. Asir1 basing
veya basing kaybi, sistemdeki bir sorunun gostergesi olabilir.

6. Is1 Enerjisi Ol¢iimii

Enerji Sayaci: Is1 enerjisinin Ol¢iilmesi i¢in enerji sayaclar1 kullanilir. Bu cihazlar, belirli bir siire
boyunca kolektorlerden elde edilen toplam 1s1 enerjisini Olger. Bu veri, sistemin ne kadar enerji
tirettigini ve bu enerjinin nasil kullanildigin1 degerlendirmek i¢in kullanilir.

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

acisindan da kritik rol oynar.

8.2.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler
Tesise ait yemekhane binasinda bulunan kolektorlerin etiket bilgilerine ulasgilamamistir. Fakat
asagida verilen verileri standart olarak kabul edersek sistemin aktiflesmesi durumunda elde
edilebilecek sicak su miktar1 agagidaki gibidir.
o Kolektor Adedi: 30 Adet
e Her Bir Kolektoriin Briit Alani: 2,28 m?
e Toplam Briit Alani: 30 x 2,33 m* =70 m?
e Akiskan Kapasitesi: 1,5 litre (tek kolektor)
1,5 L x 30 =45 litre (yaklasik 0,0447 m?)
e Kolektor Verimi: %70
e Kahramanmaras'in Yillik Ortalama Giineslenme Siiresi: Yaklasik 6,7 saat/giin
e Giines Radyasyonu (briit alana gelen enerji): Ortalama 5,0 kWh/m?/giin
e Giinliik Is1 Enerjisi Uretimi: 70 m? x 5,0 kWh/m? x 0,70 = 245 kWh/giin
e Giinliik Is1 Enerjisi Uretimi: 245 kWh/giin x 3.600 = 882.000 kJ/giin
e Yillik Is1 Enerjisi Thtiyaci: 245 kWh/giin x 365 giin = 89.425 kWh/yil
e Giinliik Uretilen Sicak Su Miktar:: Q =m x ¢ x AT ise m = 882.000 / (4,186 x 25) = 8,43
ton = 8.428 litre/giin (Varsayalim ki su 15 °C’den 40 °C’ye 1sitiliyor (AT = 25 °C))
e Aylik Uretilen Sicak Su Miktari: 8.428 litre/giin x 365 = 3.076.220 litre/y1l
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Tesisin sicak su ihtiyacini giines kolektoriinden karsilamak icin gerekli hesaplamalar yapilmis olup
asagida tablo seklinde verilmistir. Sicak su ihtiyaci igin rektorliik binasi giinliik 100 kisi, spor salonu
binas1 100 kisi ve toplamda ise 200 kisilik giines kolektor sistemi kurulmasi diisiiniilmistiir. Kisi
basina gerekli su miktar: giinliik 50 litre, tesisin ¢aligma giin sayis1 300 giin ve sebeke suyu sicakligi

ile giines 151m1m degeri ise Kahramanmaras ili i¢in aralik ay1 ortalama deger olarak esas alinmistir.

Tablo 50: : Giinliik Su Ihtiyac

Giinliik Su Tiiketimi
Kisi Bag1 Su Tiiketimi 40
Kisi Sayis1 200 Kisi
Tiiketilen Su Miktar1 (m) 8.000 1t/glin

Tesisin Yillik Calisma Giin Sayisi 300 Giin
Tablo 51: Gerekli Is1 Enerjisi ve Dogalgaz Ihtiyaci

GereKli Isi Thtiyac
Isitilacak Su Miktar1 (m) 8.000 It/giin
Su Ozgiil Is1 Sabiti 1,0035  kecal/lt-°C
Is1 Degisimi (AT) 26,10 °C
Sebeke Suyu Sicaklig (T1) 13,9 °C
Istenilen Su Sicakligr (T2) 40 °C
Gerekli Is1 Thtiyaci (Q) 209.531  kcal/giin
Gerekli Is1 Ihtiyaci 244 kWh/giin
Yillik Is1 ihtiyaci 73.055  kWh/yil
Gerekli Dogalgaz Miktar1 7.615  m’/yil

Q = m * ¢ x AT buradan; 8.000 * 1,0035 * 43,10 = 209.531 kcal
209.531 kcal 244 kW h olup yillik 1st ihtiyact ise; 244 * 73.055
kWh olur.

91.736 kW h enerjiyi alt isil degere gore hesapladigimizda yaklasik

3

m
7.615 — olmaktadir.
yul

Tablo 52: Giines Kolektorii Sayist Hesaplamalari
Gerekli Giines Kolektorii Sayisi

Glines Kolektorii Verimi (Nk) 0,75
Sistem Verimi (Ns) 0,90
Giines Isimm Degeri 4326  (kcal/m?-giin)
Giines Kollektorii Alam (A) 72 nr
Kollektor Yiizey Alam 2,33 m?
Kollektor Adedi 31 Adet
Birim Tesis Maliyeti 400 Dolar ($)
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Gerekli gunes kolektori alant A

= Ist ihtiyaci/(Kolektor Verimi * Sistem Verimi * Issnim Degeri)

_ 209.531
0,75 % 0,90 % 4.326

=72 m?

2
233 31 Adet

Yapilan hesaplamalar neticesinde tesise 31 adet giines kolektoriinden olusan bir sistem kuruldugunda

Kolektor ylizey alani 2,33 m?olarak alindiginda Giines Kolektori Adedi;

giinliik yaklagik olarak 8.000 litre sicak su elde edilebilir. Bu sayede tesisin 2024 yil1 tiiketimi esas
alindiginda dogalgaz tiiketiminin yaklasik %0,25line karsilik gelen bir enerji tasarrufu saglanmis
olunur. Bu hesaplamalar teorik olarak yaklasik kisi sayis1 ve giinliik su ihtiyaci tizerinden yapilmistir.
Projeye karar verilmesi durumunda bir giines kolektorii firmasiyla goriisiilerek detayli bir fizibilite
caligmas1 yapilabilir. Giines kolektorii kurulumu geri 6deme stiresi yaklasitk 5 yil olarak
hesaplanmustir.

Yatirim maliyeti hesaplamalarinda ¢evre ve sehircilik poz fiyatlar1 baz alinarak hesaplanmistir.
Tablo 53 : Giines Kolektorii Kurulum Projesi

CO:
Onl Enerji Tasarruf Miktari Azalma
fem Tiirii Miktari
kWh/YIl TEP/Yi Yiizde TL /Yl Ton
Dogalgaz 73.055 6,28 0,25% 95.510 14,61
Geri Net . -
Giines Kolektorii || LRt g jome | Dysulama g, Gk ¢ sarliikc s Onlem
. Maliyeti . Plam - Oram Omrii
Kurulumu Projesi Siiresi Deger
TL /Y1l Yil Vade TL Yiizde Yil
474.585 4,97 Uzun Vade 1.293.236 24% 20
£4.000.000
£3.500.000 =@ Tasarruf
£3.000.000 =@ Kiimiilatif
£2.500.000
£2.000.000
£1.500.000
£1.000.000
£500.000
b-
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
£(500.000)
£(1.000.000)

Grafik 58 : Tesis Cati GES Kurulumu Projesi Ekonomik Analiz Grafigi
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8.2.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Giines enerjisiyle sicak su iiretilen sistemlerde enerji verimliligini artirmak i¢in asagidaki dnlemler
almabilir:

Yiiksek Verimli Kolektorler Kullanmimi: Yiiksek verimli glines kolektorleri secilmelidir. Vakum
tiiplii kolektorler veya selektif kaplamali diiz plakali kolektorler, giines enerjisinden daha fazla
faydalanarak sicak su liretiminde daha verimli olabilir.

Sistem Boyutlandirmasi: Sistem, ihtiyaglara uygun sekilde dogru boyutlandirilmalidir. Asirt biiyiik
sistemler, gereksiz enerji kaybina neden olabilirken, yetersiz boyutlandirilmig sistemler ihtiyag
duyulan sicak suyu liretemeyebilir.

Egim ve Yonlendirme: Kolektorlerin dogru egim acgisiyla ve giineye doniik olarak yerlestirilmesi,
glinesten maksimum enerji alinmasin1 saglar. Yerel cografi kosullara gére en uygun agi ve
yonlendirme hesaplanmalidir.

Termostatik Kontroller: Sicak su sicakligini diizenleyen termostatik kontrol sistemleri kullanmak,
suyun gereksiz yere asir1 1sinmasini ve enerji israfini onler.

Geri Akis Engelleyiciler: Geceleri veya bulutlu giinlerde suyun ters akisini 6nlemek icin geri akis
engelleyiciler (check valfler) kullanilabilir. Bu, kolektorlerden geri dénen soguk suyun sicak su
tankini sogutmasini engeller.

Is1 Degistirici Verimliligi: Yiiksek verimli 1s1 degistiriciler kullanarak giines kolektorlerinden gelen
enerjinin suya en etkili sekilde aktarilmasi saglanabilir.

Diizenli Bakim ve Temizlik: Giines kolektorlerinin diizenli olarak temizlenmesi ve sistemin genel
bakiminin yapilmasi, sistemin verimli calismasini saglar. Kirli kolektorler, giines 15181in1 daha az emer
ve verimliligi diistirtir.

Akilli Kontrol Sistemleri: Hava durumu ve sicaklik degisimlerine gore sistemi optimize eden akilli
kontrol sistemleri kullanarak enerji verimliligi artirilabilir. Bu sistemler, gilines 1siniminin diistik
oldugu zamanlarda yedek 1sitma sistemlerini devreye sokabilir.

Bu onlemler, giines enerjisiyle sicak su iiretim sistemlerinin verimliligini artirarak enerji tasarrufu

saglar ve sistemin Omriinii uzatir.
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