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Tablo 1: Kisaltmalar Tablosu
KISALTMALAR ACIKLAMALAR

BAR Basing Birimi

BEP Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi

CDD Sogutma Derece Giin Sayis1 T>22 °C

COP Verimlilik Performans Katsayisi

CSB Cevre Sehircilik Bakanligi

DHS Degisken Hiz Siirticiisii

EER Enerji Verimlilik Oran1

EVCED Enerji Verimliligi Cevre Daire Bagkanlig1

EN-VER Enerji Verimliligi

EN-YON Enerji Y&netimi

GOS Geri Odeme Siiresi

HDD Isitma Derece Giin Sayis1 T<15 °C

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

KO I¢ Karlilik Orani

kVA Kilo Volt Amper

kVAR Kilo Volt Amper Reaktif

kWh Kilowatt-Saat

KV Kisa Vade, 1 Yildan Kisa Siire

LED Isik Yayan Diyot

MWH Megawatt-Saat

NBD Net Bugiinkii Deger

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

PPM Milyondaki Par¢a Miktar1

TEP Ton Esdeger Petrol

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

X



REFERANS ALINAN KONU
! Elektrik Birim Fiyati

3 Komiir Birim Fiyat:

2 Elektrik Kalorifik Degeri

2 Koémiir Kalorifik Degeri
Elektrik CO, Emisyon Katsayisi
Komiir CO; Emisyon Katsayisi

3 Y1llik Isitma Derece Giin Sayisi (2024 T<15 °C)
3Y1llik Sogutma Derece Giin Sayis1 (2024 T>22 °C)

4 Dolar/TL Kuru (24.04.2025)
4 Euro/TL Kuru (24.04.2025)

Tablo 2: Kabuller Tablosu

ALINAN REFERANS DEGER
3,02 TL/kWh

1,17 TL/kWh

860 kcal/kWh

6100 kcal/kg

0,439 kg.CO2/kWh
0,3406 kg.CO2/kWh
231 Giin, 2950 HDD
50 Giin, 54 CDD
38,13

43,83

! Elektrik birim fiyatlar1 Aralik 2024 tarihli toplam tiiketim bilgilerinden esas almmustir.

? Kalorifik degerleri T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin paylastig1 veriler referans olarak

alinmustir.

3 Komiir Birim Fiyat1 2024 tarihli tiiketim bilgilerinden esas alinmistr.

3 Meteoroloji’nin paylastig1 Isitma-Sogutma Derece Giin Sayilar1 esas alinmustir.
424.04.2025 saat 15:30 Merkez Bankas1 Doviz Kuru degerleri esas alinmustir.



1. YONETICI OZETi

Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi Goksun Meslek Yiiksek Okulu’nda 12.03.2025 tarihinde
gerceklestirilen enerji etiidii kapsaminda enerji tiiketimleri, enerji maliyetleri ve 6nlemleri enerji
tilketim noktalar1 incelenmistir. Yapilan bu incelemeler sonucunda, enerji tiiketim ve maliyet
analizleri, enerji tasarruf potansiyelleri tespit edilmis ve tespit edilen tasarruf potansiyellerine yonelik

Ozet bilgiler bu baslik altinda sunulmustur.

Tablo 3: Enerji Tiiketim Bilgileri

ENERJI TUKETIMLERI
Yillar Elektrik Komiir
kWh TL TEP kWh TL TEP
2022 116.082 249.284 9,98 478.783 316.830 41,18
2023 59.071 222.551 5,08 425585  408.432 36,60
2024 93.355 349.240 8,03 425.585  497.400 36,60

Yapilan incelemeler sonucunda enerji tasarrufu saglayacak olan verim artirict projeler asagida

maddeler halinde sunulmustur.
e Isitma Hatt1 Ekipman Yalitimi
e Aydnlatma LED Revizyonu
e (Cat1 GES Kurulumu
Yapilan bu projelerle alakali 6l¢iimler ve hesaplamalar ilgili basliklarda verilmistir. Bu projelerin

GOS, NBD, tasarruf ve yatirrm miktarlari Genel Bulgular ve Oneriler bashginda tablo halinde

verilmistir.
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BiNA BIiLGILERI

Tablo 4: Bina Bilgileri Tablosu

Binanin Adi / Bina Grubunun Adi
Insaat Y1li

Kullanim Amaci

Bina Grubu Igerisindeki Bina Sayis1
Kapali Alan

Insaat Alan

Kullanim Alam

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

. Isitma/Sogutma Sistemi

. Yalittm Durumu

. 2024 Y11 Aylik Ortalama Calisan Sayisi

. 2024 Y1l Tesiste Bulunan Toplam Kisi Sayis1

. Adresi

. Bina Sahibi, Yoneticisi veya Sorumlusu

Posta Adresi

Telefon No
Faks No

Elektronik Posta Adresi
Gorevlendirilen / Hizmet Alinan Enerji
Y Oneticisi

Sertifika No

Telefon No (Is / GSM)

Faks No

Elektronik Posta Adresi

17. Toplam Yillik Ortalama Enerji Tiiketimi (TEP)
Yillar

2022
2023
2024

: Arslanbey Yerleskesi
:2007

: Universite Egitim Binas1
: Tek Bina

:10.915 m?

: 13.500 m?

:10.915 m?

: 231 Giin, 2.950 HDD
: 50 Giin, 54 CDD

: Merkezi / Mahal

: Yalitimsiz Bina

: 65

: 2.482

: Prof. Dr. Mehmet Saglam Blv. No:580,
GoOksun, Kahramanmaras

: Dr.Ogr.Uyesi YAKUP KIZILELMA -
DOGAN URAL

: Prof. Dr. Mehmet Saglam Blv. No:580,
Goksun, Kahramanmaras

: 0344 300 23 26
: 0344 300 23 27
: goksun@ksu.edu.tr

: Selcuk Arik

: 8570

:0(530) 040 04 73

:0(344) 300 12 56

: selcukarik3838@gmail.com
: 45,60

Tiiketimler (TEP)

: 50,48

141,68

: 44,63



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 tilketim noktalar1 dikkate alinarak yapilan calismada, tesis yapisi, 1s1 ve elektrik
sistemleri incelenmistir. Tesis kullanim1 ve sistemlerin ¢alismasi hakkinda bilgiler alinmistir. Bu
kapsamda tesis genelinde belirlenen; 1sitma sistemi, mekanik tesisat sistemi, iklimlendirme ve
havalandirma sistemi, sogutma sistemi, elektrik dagitim sistemi, aydinlatma sistemi ve elektrik
motorlarinda detayli olglimler yapilmistir. Kayip, kacak ve verimsiz kullanimlar, 6lgiimler ve
incelemeler neticesinde belirlenmistir. Tesisin son ii¢ yila ait enerji tiiketim degerleri de analiz
edilerek bu dogrultuda hizmet kalitesi ve miktarindan 6diin vermeden tesisin daha az enerji

tiiketiminin saglanmasina yonelik iyilestirme projeleri olusturulmustur.

1.4. CALISMANIN TARIiHi

Tesis genelindeki enerji etiidii saha ¢aligmalar1 12.03.2025 tarihinde 2 kisilik bir ekiple yapilmistir.
Ofis ¢aligmalar1 ve enerji etiidli raporunun hazirlanmasi isleri ise 24.04.2025 — 08.08.2025 tarihleri

arasinda tamamlanmistir.



1.5. OLCUM CIHAZLARI VE ALINAN OLCUMLER

Enerji etiitlerinde kullanilan cihazlarin kalibrasyon durumlar ile ilgili akredite olmus ulusal veya

uluslararas1 kuruluslardan alinmis belgeler raporun ekinde verilmistir.

Tablo 5: Ol¢iim Cihazlar: Tablosu

Kalibrasyon Bilgileri Etiit Sirasinda
Cihaz Adx Seri No e Kullanildig:
oy Gecerlilik
Tarihi Siiresi Yapan Kurulus Yerler
N TESTO
paca Caz Analebl 3187702 26032025 1Yl KALIBRASYON — 2en Baca Gazt
esto Marka LABORATUVAR nalizi Olglimleri
Anka Termal
Testo-868 Termal = 30007 18092024 11l Kalibrasyon Gériintiileme
Kamera a .
Laboratuvari Ol¢iimleri
P01160511 C.A 8331 CHAUVIN Elektrik
3 Fazli Portatif Enerji 00004706  19.07.2024 1 Yil ARNOUX Pan.olar‘u?.da}inerj}
Kalitesi Ol¢iimleri
Geratech DT-3808 Anka Aydinlatma Liix
cratech 227 160713375 18.09.2024 1Yl Kalibrasyon yemiatma ~u
Liix Metre Olgiimleri
Laboratuvari
AZ-77535 El Tipi Hava Kalitesi
CO, Hava Kalitesi ~ 2206240 11.03.2024  1Yil Az Instrument Corp. qva hatest
Olcer Olgtimleri
UT-325 Gostergeli  S0818UT3 11.09.2024 1 Yil Ulusal Kalibrasyon Yiizey Ortam
Sicaklik Olcer 251006 o Laboratuvari Sicaklik Olciimleri
AZ-8361 PH Metre- .
fletkenlik Sicaklik 367013 11.09.2024  1yy  Ulusal Kalibrasyon = — Kazan Suyu
Olcer Laboratuvari Sicaklik Ol¢limleri

Testo Marka 320 LX model baca gazi analizorleri ile kazanlardan gaz sicakligi, ortam sicakligi, O
orani, CO ve CO; miktar Ol¢giilerek hava fazlalik katsayisi, yanma verimi, ¢ig noktas: degerleri
hesaplanarak ol¢iimler alinmistir. Testo marka 868 model termal kamera ile mekanik hatlarda termal
kamera ¢ekimleri yapilarak bu yiizeylerden gergeklesen 1s1 kayiplari, elektrik panolari ve
motorlardaki asir1 isinmalar tespit edilmistir. Chauvin Arnoux Marka gii¢ analizorleri ile algak gerilim
panosunda akim, gerilim, gii¢, frekans, giic faktorli, gerilim ve akim harmonigi Ol¢iimleri
gerceklestirilmistir. Geratech marka DT-3808 model liix metre ile i¢ ortamlardaki aydinlatma
seviye Ol¢iilmistiir. AZ marka 77535 model el tipi CO> hava kalitesi Olger ile ortamin karbondioksit,
sicaklik ve nem degerleri 6l¢iilmiistiir. Testo marka UT325 model gostergeli sicaklik dlger ile yiizey
ve ortam sicakliklar1 l¢iilmiistiir. AZ marka 8361 model siv1 iletkenlik 6lger (PH Metre) ile kazan

tesisatlarindaki blof ve besi suyu iletkenlik ve sicakliklar1 Sl¢iilmiistiir.



1.6. ENERJI TUKETIMLERI VE MALIYETLERI
Tesis 2024 yilinda toplam 44,63 TEP enerji tiiketmis olup, bunun karsiliginda 846.640 TL

harcamistir. Tesiste baslica enerji tiirii olarak elektrik ve komiir kullanilmaktadir. 2024 yili i¢in
elektrik enerjisi, toplam enerji tiiketimin %17,99{inii, yillik 6denen paranin %41,25; tiiketilen komiir
toplam enerji tiikketiminin %82,01 yillik 6denen paranin %58,75 1inii olusturmaktadir. 2024 yil1 tesise

ait enerji tiiketimleri TEP ve TL bazindaki dokiimleri asagida verilmistir.

Tablo 6: 2024 Yili Enerji Tiiketim Tablosu

2024 - Tiiketim 2024 - Maliyet Birim

Enerji Tipi Maliyet

Miktar(kWh) COx(Ton) TEP  Toplam % Miktar (TL) Toplam % TL/TEP
Elektrik 93.355 40,98 8,03 17,99% 353.779 41,56%  44.065,35
Komiir 425.585 144,95 36,60  82,01% 497.400 58,44%  13.590,16
Toplam 518.940 185,94 44,63 100% 851.179 100%  19.072,54

2024
ENERJi TUKETIiMi DAGILIMI ENERJI MALIYETI DAGILIMI
41,56%
17,99%
58,44%
82,01%
M Elektrik MKOmar M Elektrik = KOomdur

Grafik 1: 2024 Yili Enerji Tiiketimi ve Maliyet Dagilim Grafigi
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Goksun Meslek Yiiksek Okulu’nun uydu goriiniimii Sekil 1°de verilmistir. Yerleske 1 binadan olusup
2007 yilinda kurulmustur. Binalarm toplam kapali alan1 ise 10.915 m?’dir. Tesiste baslica enerji tiirii
olarak elektrik ve komiir kullanilmaktadir. Isitma ihtiyact i¢in yer tipi sicak su kazanlar1 kullanilirken
merkezi sogutma sistemi bulunmamaktadir. Baz1 odalarda ise split klimalar bulunmaktadir.

Tesisin 2024 yili elektrik tiiketimleri aylik olarak, tablo ve grafikler halinde verilmistir. 2024 yilinda
toplam 93.355 kWh, 8,03 TEP elektrik enerjisi tiikketilmis olup karsiliginda 353.779 TL 6denmistir.
Goksun bolgesinde dogalgaz alt yapist bulunmamasi sebebi ile tesiste dogalgaz tiikketimi
bulunmamaktadir. Tesiste bulunan 1s1 merkezinde 2 adet kat1 yakith kazan bulunmaktadir.

Tesiste komiir alimi senelik olarak yapilmasi sebebi ile komiir tiikketimleri aylik bazda incelenememis,
yillik bazda incelenmistir.

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

2’nin  {izeri ve

Enerji Performanst Yonetmeligi kapsaminda; Toplam kullanim alanm1 50 m
iklimlendirmesi yapilan, kullanim émrii 2 yildan fazla olan binalar i¢in diizenlenmesi gerekmektedir.
Yap1 kayit belgeli binalar bu yonetmelik kapsaminin disinda tutulup, Enerji Kimlik Belgesi
kapsamina dahil degildir. Tesise ait binada Enerji Kimlik Belgesi bulunmamaktadir.

TS 825 Iklim Bélgelerine gore tesisin bulundugu Kahramanmaras ili 2. bdlge 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°) ve pencerelerde 2,4
W/(m?*K®) olarak verilmistir. Tesiste bulunan binalarin mimari projelerine gore duvar, cat1 ve
zeminde yalitim mevcut degildir. Kesit bilgilerine gore tesisteki ortalama 1s1l gecirgenlik katsayisi
her iki bina i¢in duvarda 0,69 W/(m?*K°), catida 2,80 W/(m?*K°), zeminde 1,14 W/(m**K°)
pencerelerde 2,8 W/(m?*K°) olarak hesaplanmustir. Bu degerler TS 825 standart degerlerinden yiiksek
¢ikmustir. Hesaplamalar IZODER TS 825 programinda yapilmistir.

Tesiste duvar yalitimi1 i¢in 5 cm tas yiinii kullanildig1 durumda IZODER TS825 raporunun yalitimli
1s1 raporuna gore yeni olusan duvar U Degeri 0,53 W/(m?-K°) olmaktadir. Mevcut ve yalitimh
duvarlarin 1s1 kayiplar1 asagidaki tabloda verilmistir. 2 durumun 1s1 kayiplarini oranlandiginda 5 cm
tas yiinii ile %39,78 oraninda bir tasarruf meydana gelmektedir. Buna gore tasarruf miktar1 yaklasik
169.300 kWh ve 198.100 TL olarak hesaplanmistir. 2025 Y1l Cevre ve Sehircilik Poz Degerleri géz
Ontine alinarak yapilan hesaplamalara gore toplam yatirim maliyeti yaklasik 2.415.000 TL dir. Geri
odeme siiresi 5 yili gectigi i¢in verimlilik arttirict proje olarak sunulamamustir. Bununla birlikte
mantolama 6nerilmektedir.

Tesiste bulunan 1s1 merkezinde 2 adet kat1 yakith kazan bulunmaktadir. Is1 merkezinde 1sitilan su,
dagitim hatlar1 ile bloklara iletilmektedir. Mahallerin 1sitilmasi radyator paneller ile saglanmaktadir.
Kazanlara iligkin etiket bilgileri {izerinde bulunmadigi i¢in veriler projelerden alinmistir. Briilor

Kapasite verilerine ulagilamamaistir.



Tesisin egitim kurumu olmasi sebebi ile merkezi sogutma ihtiyact bulunmamaktadir. Tesiste bulunan
split klimanin etiket bilgilerine ulagilamadigi i¢in verim hesaplamalar1 yapilamamuigstir.
Havalandirma, mekanik veya dogal olarak bir mahale hava saglanmasi1 veya mahalden hava alinmasi
olarak tanimlanir. Havalandirma, esasen kirlenen i¢ havanin tazelenmesidir ve saglik i¢in yeterli
temiz dis hava saglanmasidir. Temiz hava i¢in havalandirma miktari, mahaldeki kisi sayisina, mahal
taban alanina ve mahal hava degisimine gore belirlenebilir. Sinir CO, miktart ile ilgili kesin bir deger
olmamakla birlikte, CO, miktar1 i¢gin sinir deger 1.000 ppm en ¢ok kabul edilen degerdir.

Eger CO> miktar1 bu seviyeden diigiik ise i¢ ortamdaki hava, kabul edilebilir i¢ hava kalitesindedir.
Ancak i¢ hava kalitesi agisindan en uygunu ortamdaki CO; miktarina gore havalandirma yapilmasidir.
Ayrica Ol¢iim sirasinda bazi boliimlerde pencerelerin agik birakildig goriilmiistiir. Bu durum 1s1
kaybina sebep oldugundan havalandirmanin kontrollii bir sekilde yapilmas1 gerekmektedir.
Yerleskedeki binalarda bulunan mekanik tesisatta termal kamera goriintiilemesi yapilarak 1s1
kayiplarinin tespiti ve yalittm malzemesi kalinliginin yeterliligi tespit edilmistir. Boru ve diger
mekanik tesisat elemanlarinin bazi bdliimlerinde yalitimin olmadigi ve bazi kisimlarda ise
sokiilmelerin oldugu goriilmiistiir. Mevcut yalitim tesisat i¢in yetersiz kalmaktadir. Binalarda bulunan
yalitimsiz elemanlarin toplam sayis1 tablo olarak verilmistir. Mekanik tesisatta yapilan termal kamera
goriintiileri asagida verilmistir. Onerimiz, agikta kalan bu donanimlarin TS-12241 Mekanik Tesisat
Yalitim Standardina uygun olarak yalitim malzemesi cam yiinii iceren vana ceketleri ile yalitilmasi
yoniindedir. Yalitim yapilmast durumunda elde edilecek tasarruf miktarlari tablo olarak verilmistir.
Tesiste bulunan kompanzasyon kapasite bilgisi asagidaki tabloda verilmistir. Yerleskede kurulu giicii
400 KVA olan 1 adet trafo bulunmaktadir.

2008 yilinda hazirlanan TEC 60034-30:2008 standardina gore elektrik motorlar1 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 smif, IE3 ¢ok yiiksek verimli sinif ve
IE4 siiper ¢ok yiiksek verimli sinif motorlar olarak tanimlanmuistir.

Tesiste bulunan IE1, IE2 verim siifina sahip motorlarin planli degisim programi ¢ercevesinde IE3
Premium Verimlilik sinifina sahip motorlar ile degisimi durumunda geri 6deme stiresi yaklasik olarak
onlem Oomrii kadar olacaktir. Bu sebeple tesiste bulunan IE1, IE2 verim sinifina sahip motorlarin
arizalanmast durumunda IE3 Premium verimlilik smifina sahip motorlar ile degistirilmesi
onerilmektedir. 0,75 kW giicii altindaki pompalar hesaplamalara dahil edilmemistir.

Yerleskedeki binalarda bulunan ve LED olmayan armatiirlerin arizalanmasi durumunda LED armatiir
floresan armatiirlere doniisiimii 6nerilmektedir. 2x36 W Floresan armatiirler i¢in 36 W LED Armatiir

ve 2x18 W Floresan armatiirler icin 18 W LED Armatiir tercih edilebilecek diger bir armatiir ¢esididir.



Ayrica 4x18 W floresan armatiirler i¢in 60x60 LED paneller de tercih edilebilir. Degisim yapilmasi
durumunda elde edilebilecek tasarruf miktarlari tablo olarak verilmistir.

Kuruluglar, degisen mevzuat ve piyasa kosullarim1 yakindan takip etmek zorundadir. Mevzuata
uygunlugu saglamak ve rekabet avantaji elde etmek icin tedarik¢ilerin sunulan hizmetlerini,
tarifelerini ve sozlesme sartlarii diizenli olarak gozden gecirmeleri onemlidir. 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 s6zlesme sartlarin1 se¢gmek icin dikkatli bir aragtirma yapmalidir. Bu
siiregte, mevcut ve potansiyel tedarik¢ilerin sundugu firsatlart degerlendirmek ve uzun vadeli stratejik
ortakliklar kurmak da énemlidir. Boylece, kuruluslar mevzuata uygunlugu saglayabilir, maliyetleri
optimize edebilir ve rekabet avantaji elde edebilirler. Bundan dolay1 s6zlesme doneminin sonunda bu
calismanin tekrarlanarak yeni ¢alismanin sonuclarina 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 calismasi sonuclarina gore tesis
icin en uygun tarifenin “Tek Terim Tek Zaman” oldugu tespit edilmistir. Yapilan tasarruf caligmasina
gore en uygun tarifenin hali hazirda kullanilan “Tek Terim Tek Zaman™ oldugu tespit edilmistir.
Enerji tiiketimini verimli hale getirmek, enerji maliyetlerini azaltmak ve pazarlama etkilerini en az
indirmek icin kullanilan bir sistem yontemidir. Bu sistem, enerjinin siirekli olarak ¢alistirilmasini,
analiz edilmesini ve birlestirilebilmesini hedefler. ISO 50001 standardina dayali olarak gelistirilmis
olan bu sistem, diinya ¢apinda gecerli bir yonetim standardidir. Tesiste enerji yonetim sistemi
bulunmaktadir.

Otomasyon, en genis tanimiyla proseslerin gergeklestirilmesinde, insanin gorevini, otomatik olarak
kontrol etme, izleme gorevini yapan sistemlere denir. Kolay ve giivenilir iretim ve yonetim, temelde
prosesin dogru isletilmesi ve her adiminda kontrol edilmesiyle miimkiindiir. Otomasyon sistemlerinin
bir dizi faydasi vardir ve birgok sektdrde kullanimlari giderek artmaktadir. Isletmeler, iiretkenligi
artirmak, maliyetleri diisiirmek, kaliteyi iyilestirmek ve siirecleri optimize etmek gibi avantajlardan
yararlanabilirler. Tesiste 1sitma sistemi i¢in otomasyon sistemi kullanilmamaktadir.

Kahramanmaras iline diisen yillik 151n1im miktar1 1 m? alana yilda ortalama 1.600-1.700 kWh/m?-
yil’dir. Ulke ortalamasinin 1.527 kWh/m?-y1l oldugu diisiiniiliirse Kahramanmaras iline diisen y1llik
1sinim miktart lilke ortalamasinin {izerindedir. Kahramanmarag'in iilke ortalamasinin iizerinde bir
yillik 1s1nim miktarma sahip olmasi, glines enerjisi sistemleri (GES) i¢in O6nemli bir avantaj
sunmaktadir. Daha yiiksek 1s1nim, ayni1 alanda daha fazla enerji tiretimi anlamina gelir, bu da GES

sistemlerinin verimliligini ve yatirimin geri doniis stiresini olumlu yonde etkiler.



Yapilan hesaplamalara gore 540 Watt giiciinde toplam 270 panel ile 146 kWp kurulum giiciine sahip
GES kurulumu yapilabilecegi tespit edilmistir. Cat1 Glines Enerjisi Sistemi (GES) kurulumu, elektrik
tiiketiminde yillik 213.709 kWh tasarruf saglayarak, yilda 93,82 ton CO2 emisyonunu azaltacaktir.
Yatirnm maliyeti 3.891.548 TL olup, bu yatirnmin geri 6deme siiresi yaklasik 4,5 yil olarak
hesaplanmistir. Proje, uzun vadeli bir uygulama planina sahiptir ve net bugiinkii deger (NBD)
18.961.300 TL olarak belirlenmistir. i¢ karlilik oran1 ise %43 olup, proje émrii 20 yildir. Bu veriler,

projenin ekonomik ve ¢evresel faydalarini agikca ortaya koymaktadir.

Tablo 8: Tasarruf Edilen Miktarlar ve Parasal Degerleri

Tasarruf Miktar: Enerji
Yakitlar Miktar Enerji Maliyet Tz(l)sl?:;:l !
(kWh /Y1) (TEP/Y1l) (TL /Y1) (%)
Komiir 15.257 1,31 17.851 3,59%
Elektrik 123.725 10,64 519.338 132,53%
Cat1 GES Projesi (Elektrik) 213.709 18,38 894.051 228,92%
Toplam 352.691 30,33 1.434.240
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2. ENERJI TUKETIiMI

2.1. BINA BILGILERI

Sekil 1: Goksun Meslek Yiiksek Okulu Uydu Goriintimii

Goksun Meslek Yiiksek Okulu’nun uydu goriiniimii Sekil 1°de verilmistir. Yerleske 1 binadan olusup
2007 yilinda kurulmustur. Binalarin toplam kapali alani ise 10.915 m*’dir. Tesiste baslica enerji tiirii
olarak elektrik ve komiir kullanilmaktadir. Isitma ihtiyaci i¢in yer tipi sicak su kazanlar1 kullanilirken

merkezi sogutma sistemi bulunmamaktadir. Bazi1 odalarda ise split klimalar bulunmaktadir.
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2.2. TUKETIM VERILERI
2.2.1. Elektrik Tiiketimleri

Tesisin 2024 yil1 elektrik tiiketimleri aylik olarak, tablo ve grafikler halinde verilmistir. 2024 yilinda
toplam 93.355 kWh, 8,03 TEP elektrik enerjisi tiiketilmis olup karsiliginda 353.779 TL 6denmistir.

Tablo 9: 2024 Elektrik Tiiketim Tablosu
2024 Y1ih Elektrik Tiiketimleri

Tiiketim Maliyet
Aylar
kWh TEP TL
Ocak 9.716 0,84 34.158
Subat 9.495 0,82 30.015
Mart 9.882 0,85 32.864
Nisan 5.717 0,49 16.955
Mayis 7.031 0,60 26.054
Haziran 3.981 0,34 13.975
Temmuz 2.740 0,24 11.840
Agustos 4.305 0,37 18.510
Eyliil 3.765 0,32 15.301
Ekim 8.342 0,72 34.490
Kasim 12.318 1,06 52.198
Aralik 16.062 1,38 67.419
Toplam 93.355 8,03 353.779
kWh
18.000
16.000
14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000 - - - -
0

HAZIRA TEMMU AGUST
N z 0os

EkWh 9.716 9.495 9.882 5717 7.031 3.981 2740 4.305 3.765 8.342 12.318 16.062

OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS EYLUL EKIM = KASIM ARALIK

Grafik 2: 2024 Yili Elektrik Tiiketim Grafigi
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Tesis genelinde elektrik enerjisi; aydinlatma sistemi, ofis cihazlari, sirkiilasyon pompalart ve
elektrikli cihazlar tarafindan harcanmaktadir. En yliksek elektrik tiiketimi Aralik ayinda (16.062
kWh) gergeklesmistir. En diislik tiiketim Temmuz ayinda (2.740 kWh) goriilmektedir. 2024 yili
elektrik tiiketimi, belirgin mevsimsel dalgalanmalar gdstermektedir. Kis aylarinda en yiiksek, yaz
aylarinda ise en diisiik tiiketim gerceklesmistir. Bunun sebebi tesisin egitim kurumu olmasi sebebi ile

yaz aylarinda kullanim azalmasidir.

TL
£80.000

£70.000
£60.000
£50.000
£40.000
£30.000
£20.000
£10.000 — — I T S

0 . <
HAZIRA TEMM AGUST

N Uz 0s
ETL 34.158 30.015 32.864 16.955 26.054 13.975 11.840 18.510 15.301 34.490 52.198 67.419

OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS EYLUL EKIM KASIM ARALIK

Grafik 3: 2024 Yili Elektrik Maliyet Grafigi

Tesisin 2024 yilina ait elektrik maliyet grafigini inceledigimizde En yiiksek elektrik maliyetleri aralik
aymnda (67.419 TL) goriilmektedir. En disiik elektrik maliyetleri temmuz (11.840 TL) ayinda
kaydedilmistir. Kis aylarinda (Ocak, Kasim, Aralik) elektrik maliyetleri tiiketimle dogru orantili

olarak artis gostermektedir.

-13-



kWh
140.000

120.000
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000
0

2022 2023 2024
H kWh 116.082 59.071 93.355

Grafik 4: Son 3 Yila Ait Elektrik Tiiketim Grafigi

Son 3 yila ait elektrik tiiketimlerini inceledigimizde 2022'den 2023'e elektrik tiiketiminde yaklasik
%49,11'lik bir azalma olmustur. 2023'ten 2024'e elektrik tiiketiminde yaklasik %58.04'liik bir artis

olmustur.
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£200.000
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0
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Grafik 5: Son 3 Yila Ait Elektrik Maliyet Grafigi

Son 3 yila ait elektrik maliyetini inceledigimizde 2022'den 2023'e elektrik maliyetlerinde yaklasik
%6,98'lik bir diislis yasanmustir. 2023'ten 2024'e elektrik maliyetlerinde yaklasik %64,70'lik bir artis

gbzlemlenmistir.
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12022 0,75 0,74 0,75 0,72 2,07 2,88 2,46 3,10 3,99 3,93 3,98 4,27
2023 3,44 3,44 4,99 2,94 3,31 3,68 3,78 5,69 3,14 3,51 3,52 3,52
H2024 3,52 3,16 3,33 2,97 3,71 3,51 4,32 4,30 4,06 4,13 4,24 4,20

Grafik 6: Son 3 Yilin Elektrik Birim Fiyat Grafigi

Elektrik birim fiyat1 2022 yilinda ortalama 2,47 TL/kWh, 2023 yilinda ortalama 3,75 TL/kWh, 2024
yilinda ise ortalama 3,79 TL/kWh olarak gerceklesmistir. Son 3 yilin ortalama elektrik birim
fiyatindaki degisikligi inceledigimizde 2022-2023 yillar1 arasinda %51,74 oraninda artis
gerceklesmistir, 2023-2024 yillar1 arasinda ise yaklasik %1,07 oraninda artis gergeklesmistir.

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

2022 Yih Elektrik Ortalama Birim Fiyati 2,47 TL/kWh (KDV Harig)
2023 Y1l Elektrik Ortalama Birim Fiyati 3,75 TL/kWh (KDV Harig)
2024 Y1l Elektrik Ortalama Birim Fiyat1 3,79TL/kWh (KDV Harig)
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2.2.2. Komiir Tiiketimleri

Goksun bolgesinde dogalgaz alt yapisi bulunmamasi sebebi ile tesiste dogalgaz tliketimi

bulunmamaktadir. Tesiste bulunan 1s1 merkezinde 2 adet kat1 yakitli kazan bulunmaktadir.

Tesiste komiir alim1 senelik olarak yapilmasi sebebi ile komiir tiikketimleri aylik bazda incelenememis,

yillik bazda incelenmistir.
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Grafik 7: Son 3 Yilin Komiir Tiiketim Grafigi

Tesise ait son 3 yilin komiir tiiketimlerini inceledigimizde tiikketim 2023 yilinda 2022 yilina gore
%6,98 oraninda azalma gerceklesmis olup 2023 ve 2024 tiiketimlerinin ayni1 miktarda oldugu

goriilmektedir.
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£500.000
+£400.000
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HTL 316.830 408.432 497.400
Grafik 8: Son 3 Yilin Kémiir Maliyet Grafigi

Son ii¢ yilda komiir maliyetleri grafigini inceledigimizde 2022 yilindan 2023 yilina %28.91 artis
yasanmis olup, 2023 yilindan 2024 yilina %21.78 oraninda bir artis yasanmistir. Bu durum, kémiir
birim fiyatlarinda 6nemli bir artis oldugunu isaret etmektedir.
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Komiir birim fiyat1 2022 yilinda ortalama 0,69 TL/kWh, 2023 yilinda ortalama 0,96 TL/kWh, 2024
yilinda ise ortalama 1,17 TL/kWh olarak gerceklesmistir. Son 3 yilin ortalama elektrik birim
fiyatindaki degisikligi inceledigimizde 2022-2023 yillar1 arasinda %38,58 oraninda artis
gerceklesmistir, 2023-2024 yillar1 arasinda ise yaklasik %21,78 oraninda artis gerceklesmistir.

Tablo 11: Komiir Birim Fiyat Tablosu

2022 Y1l Komiir Ortalama Birim Fiyati 0,69 /kWh (KDV DahilDegildir)
2023 Y1l Kémiir Ortalama Birim Fiyati 0,96 /kWh (KDV Dahil Degildir)
2024 Yili Komiir Ortalama Birim Fiyati 1,17 /kWh (KDV Dahil Degildir)

2.2.3. Toplam Enerji Tiiketimi
Goksun MYO’da kémiir tiikketimi bulunmaktadir. Komiir alimi yillik olarak gerceklestirilmesi sebebi
ile Komiir tiiketimi tabloda aylara dahil edilmeyip toplam kismina dahil edilmistir. Toplam tiiketim
grafigi yillik bazda incelenmistir.

Tablo 12: 2024 Toplam Enerji Tiiketim Tablosu
Toplam Ener;ji Tiiketimi

Elektrik S1vi Kati Gaz Toolam
Aylar Alinan Uretilen  Yakitlan ~ Yakitlar ~ Yakatlar P Toplam Maliyet
TEP TEP TEP TEP TEP TEP
Ocak 0,84 0,00 0,84 34.158
Subat 0,82 0,00 0,82 30.015
Mart 0,85 0,00 0,85 32.864
Nisan 0,49 0,00 0,49 16.955
Mayis 0,60 0,00 0,60 26.054
Haziran 0,34 0,00 0,34 13.975
Temmuz 0,24 0,00 0,24 11.840
Agustos 0,37 0,00 0,37 18.510
Eyliil 0,32 0,00 0,32 15.301
Ekim 0,72 0,00 0,72 34.490
Kasim 1,06 0,00 1,06 52.198
Aralik 1,38 0,00 1,38 67.419
Toplam 8,03 0,00 8,03 353.779
60
50
40
G 30
20
10
0
2022 2023 2024
H Komiir 39,35 36,6 36,6
H Elektrik 9,98 5,08 8,03

Grafik 9: Son 3 Yilin Toplam Tiiketim Grafigi
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2.3. TUKETIM ANALIZLERi

Tesisin degisken degerlere gore enerji tiiketim karakteristigini anlayabilmek ve yorulmayabilmek
icin, tesise ait elektrik ve toplam enerji tikketimleri, HDD, CDD, metrekare ve kisi sayis1 gibi degerler
ile karsilastirilmis olup bu degiskenlerin enerji tikketimleri ile arasindaki iliskiyi tespit etmek amaciyla

regresyon analizleri yapilmistir.
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2000 - - - - = - | - | - | - -

1.900 . -
OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS HAZNIRA TENZIMU AGUSSTO EYLUL EKIM  KASIM ARALIK

42022 2.157 2.157 2.157 2.157 2.157 2.157 2.157 2.157 2157 2.157 2.157 2.157
M2023 2470 2470 2.470 2.470 2.470 2.470 2.470 2470 2470 2470 2.470 2.470
E2024 2.547 2547 2.547 2.547 2.547 2.547 2.547 2.547 2.547 2547 2547 2.547

Grafik 10: Son 3 Yila Ait Tesiste Bulunan Kisi Sayilart

Tablo 13: Son 3 Yilin Tiiketim Analizleri Tablosu

2022 2023 2024
Gostergeler Birimi Yilina Ait  Yilina Ait Yilina Ait Ortalama
Degerler  Degerler  Degerler
m2 Basina Toplam Tiiketim kWh/m2 52,55 44,40 47,54 48,17
m2 Basmna Toplam Titketim ) 5 53,16 57,10 77,98 62,75
Maliyeti
m2 Bagina Toplam Elektrik g /o 10,64 541 8,55 8,20
Tiiketimi
m2 Bagina Toplam Komir w0 41,92 38,99 38,99 39,97
Tiiketimi
Kisi Basina Toplam Tiiketim kWh/kisi 22,16 16,35 16,98 18,50
Kisi Basmna Toplam Titketim 1y 2042 21,03 27.85 23.76
Maliyeti
Kisi Basmna Toplam Elektrik 1 4,48 1,99 3,05 3,18
Tiiketimi
Kisi Basmna Toplam Komir w100 17.68 14,36 13.92 15,32
Tiiketimi
m2 Basina Toplam Emisyon Ton CO2 0,0189 0,0157 0,0170 0,0172
esd./ m2
Kisi Basmna Toplam Emisyon Z;’é‘ /Ck?;i 0,0080 0,0058 0,0061 0,0066
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Isitma gilin-dereceleri, 24 saatlik periyodun ne kadarinin soguk gectigini dlgmeye yarayan bir
birimdir. Isitma Giin Dereceleri (Heating Degree Days - HDD): Belirli bir zamanda (giin, ay, y1l) 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 sicakligi 15 °C’nin iizerinde

olan yerler i¢in 1sitma gereksizdir.

Tablo 14: Goksun 2024 Yili HDD-CDD Grafigi

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

HDD 514 434 417 149 147 0 0 0 46 218 @ 446 @ 579
T<15°C 31 29 31 23 21 0 0 0 11 24 30 31

CDD 0 0 0 0 0 13 17 24 0 0 0 0
T>22°C 0 0 0 0 0 13 16 21 0 0 0 0

2.3.1. Yillara Gore Toplam Is1 Enerjisi Tiiketimi ve Isitma Giin Derece Sayis1 (HDD) Grafigi
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Grafik 11: Son U¢ Yilin Toplam Isi Enerjisi Tiiketimi ve Isitma Giin Derece Sayist (HDD) Grafigi

Komiir alim1 yillik olarak gerceklestirilmesi sebebi ile 2024 yilinin aylara gore toplam 1s1 enerjisi
titkketimi ve 1s1itma giin derecesi (HDD) grafigi incelenememistir. Komiir tiiketimleri Yillik verilere

gore kontrol edilmistir.
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2.3.2. Yillara Gore Birim Alan Basina Toplam Is1 Enerjisi Tiiketim Grafigi
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Grafik 12: Son U¢ Yilin Birim Alan Basina Toplam Isi Enerjisi Tiiketim Grafigi

Tesiste komiir tiiketim verileri yillik bazda olmasi sebebi ile aylik bazda inceleme yapilamamustir.
Son ti¢ yilin tiiketimini inceledigimizde birim alan bagina en yiiksek tiiketim 2022 yilinda 41,92

kWh/m? ile gerceklesmistir.

2.3.3. Yillara Gore Kisi Basina Toplam Is1 Enerjisi Tiiketim Grafigi
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Grafik 13: Son U¢ Yilin Kisi Basina Toplam Isi Enerjisi Tiiketim Grafigi

Tesiste komiir tiiketim verileri yillik bazda olmasi sebebi ile aylik bazda inceleme yapilamamustir.
Son ti¢ yilin tiiketimini inceledigimizde kisi basina en yiiksek tiiketim 2022 yilinda 17,68 kWh/kisi

ile gerceklesmistir.
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2.3.4. Aylara Gore Toplam Elektrik Enerjisi Tiiketimi ve Sogutma Giin Derece Sayis1 (CDD)
Grafigi
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Grafik 14: 2024 Yili Aylik Elektrik Tiiketim ve CDD Grafigi

Tesise ait 2024 yili elektrik tliketimlerini tesise en yakin meteoroloji istasyonundan alinmis 2024
yilina ait aylik CDD degerleri ile kiyasladigimizda sogutmaya ihtiya¢ duyulan aylardaki elektrik
tiketiminin CDD degerlerindeki degisim ile uyumlu olmadigi goériilmektedir. Bu durumun sebebi
elektrik enerjisinin, klimalarin yan1 sira aydinlatma sistemi, ofis ekipmanlar1 ve elektrik cihazlar i¢in
de kullanilmasindan ve tesisin egitim kurumu olmasi sebebi ile yazin aktif olarak ¢aligmamasindan

kaynaklanmaktadir.

2.3.5. Aylara Gore Toplam Elektrik Enerjisinin Birim Alan Basina Tiiketim Grafigi
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Grafik 15: 2024 Yili Aylik Birim Alan Basina Diisen Elektrik Tiiketim Grafigi

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

yiiksek degerin 1,47 kWh/m? ile aralik ayinda gerceklestigi goriilmektedir.
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2.3.6. Aylara Gore Toplam Elektrik Enerjisinin Kisi Basina Tiiketim Grafigi
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Grafik 16: 2024 Yili Kisi Basina Diisen Elektrik Tiiketim Grafigi

Aralik aymda kisi basina diisen elektrik tiiketiminin en yiiksek (6,31 kWh/Kisi) oldugu
goriilmektedir. Temmuz (1,08 kWh/Kisi) ay1 en diisiik tiiketimin goriildigii aydir.

2.3.7. Yilara Gore Toplam Enerji Tiiketimi ve Isitma—Sogutma Giin Derece Sayilar

(HDD+CDD) Grafigi
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Grafik 17: Son U¢ Yilin Toplam Enerji Tiiketimi ve HDD+CDD Grafigi

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

toplam enerji tilkketiminin HDD+CDD degerlerindeki degisim ile uyumlu olmadig1 goriilmektedir.
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2.3.8. Yillara Gore Toplam Enerjinin Birim Alan Basina Tiiketim Grafigi
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Grafik 18: Son U¢ Yilin Birim Alan Basina Diisen Toplam Enerji Tiiketimi Grafigi

Tesiste komiir tiiketim verileri yillik bazda olmasi1 sebebi ile toplam tiiketim verileri de yillik bazda
incelenmistir. Son ti¢ yilin tiikketimini inceledigimizde birim alan basina en yiiksek tiiketim 2022

yilinda 53 kWh/m? ile ger¢eklesmistir.

2.3.9. Yillara Gore Toplam Enerjinin Kisi Basina Tiiketim Grafigi
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Grafik 19: Son U¢ Yilin Kisi Basina Diisen Toplam Enerji Tiiketimi Grafigi

Tesiste komiir tiiketim verileri yillik bazda olmasi sebebi ile toplam tiikketim verileri de yillik bazda
incelenmistir. Son ii¢ yilin tiiketimini inceledigimizde kisi bagina en yiiksek tiikketim 2022 yilinda

22 kWh/kisi ile gergeklesmistir.
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2.3.10. Yillik Elektrik Tiiketiminin Sistem Bazinda Dagilimm

Tesiste elektrik tiketimleri sistem bazinda izlenmemektedir

2.3.11. Yillik Is1 Tiiketiminin Sistem Bazinda Dagilimi

Tesiste komur tiiketimleri sistem bazinda izlenmemektedir.

2.3.12. Yillik Elektrik Tiiketiminin Binalara gore Dagilim

Tesiste elektrik tiketimleri bina bazinda izlenmemektedir.

2.3.13. Yillik Is1 Enerjisi Tiiketiminin Binalara Gore Dagilimi

Tesiste komur tiiketimleri bina bazinda izlenmemektedir.

2.3.14. Yilik Toplam Enerji Tiiketiminin Binalara Gore Dagilim

Tesiste toplam enerji tiiketimleri bina bazinda izlenmemektedir.
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2.4. Referans Enerji Tiiketimi Degerleri, Referans Kosullar1 ve Ol¢me Dogrulama
Yontemleri

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

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

O&D bir Uygulama Alaninda (Proses, Bina, Sistem, Ekipman veya Bilesen) yapilan bir enerji
tasarrufu projesinden saglanacak gerceklesen tasarrufu gilivenilir bir sekilde tespit edebilmek
amaciyla vyiriitiilen 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 miktarmin 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 sonrasi 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 bagh iken bazilar1 da proje ile dogrudan ilgisi

olmayan, olagan dis1 etkenlere baghdir.

Bu formatta segilen IPMVP Opsiyon C kapsaminda RDET Dénemi EVO’lerin uygulanmasindan
onceki 12 aylik donemi kapsar. Tasarruf edilen enerji miktar1 ve tutar1 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 se¢ilen 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

Doéneminde Gergeklesen Enerji Tiiketimi

2.4.1. Ol¢cme Dogrulama Yéntemleri

Bu formatta gerceklesen tasarruflarin belirlenmesinde IPMVP Opsiyon C, (Bina / Tesisin Biitiintine
Yonelik Yaklagim) kullanilmustir. Projede birden fazla EVO birlikte kullanildigindan, bu EVO’lerin
birbiri ile etkilesimli oldugu diisiiniildiigiinden 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.
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3. ENERJi PERFORMANSI

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

Znin  {izeri ve

Enerji Performanst Yonetmeligi kapsaminda; Toplam kullanim alan1 50 m
iklimlendirmesi yapilan, kullanim émrii 2 yildan fazla olan binalar i¢in diizenlenmesi gerekmektedir.

Tesise ait binada Enerji Kimlik Belgesi bulunmamaktadir.
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4. YAPISAL SISTEMLER

4.1. MIMARI YAPI

Sekil 2: Goksun Meslek Yiiksek Okulu

Goksun Meslek Yiiksek Okulu uydu goriintimii Sekil 2°de verilmistir. Yerleskenin toplam kapali alan
10.915 m?’dir. Kampiis 2007 yilinda kurulmus olup tek binadan olusmaktadir. Binalarin 1sitma

ihtiyac1 kat1 yakith kazan ile saglanirken, tesis de sogutma split klima ile saglanmaktadir. Binada

yalittm mevcut degildir.
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4.2. ISI YALITIMI DURUMU

4.2.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Sekil 3: Bina Dis Goriintimleri

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

ve kapali alan ile ilgili bilgiler tablo olarak verilmistir.

Tablo 16: Bina Yalitim Durum Tablosu

S;;)a Bina Ad1 Yahtim Durumu Kapah Alan
1 Goksun Meslek Yiiksekokulu Yalitimsiz 10.915 m?

4.2.2. Olgiimler ve Tespit

Tesisteki binalarin ¢atilarinda ve duvarlarinda yalitimin mevcut olmadig: tespit edilmistir. Catida
demir konstriiksiyon iizerine sac malzemesi bulunuyor. Kis aylarinda bdlge ¢ok soguk oldugu i¢in
cok fazla 1s1 kaybi oluyor. Ayrica tesisteki bina dis cephelerinde termal goriintiileme yapilmistir.

Ornek goriintiiler asagida paylasiimis olup detayli termal kamera raporu ekte sunulmustur.
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Termal Kamera Goriintiileri:
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4.2.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Bina 1s1 yalitimi, yapilarin enerji verimliligini artirmak, i¢ mekéan sicaklik konforunu saglamak ve
enerji maliyetlerini diislirmek amaciyla yapilan bir uygulamadir. Dogru bir 1s1 yalitimi sayesinde
binalarda kisin 1s1 kaybi, yazin ise 1s1 kazanimi engellenir ve bdylece daha az enerji harcanarak
istenilen sicaklik korunabilir. Is1 yalitimi, enerji tasarrufu saglamasi, i¢ mekan konforunu artirmasi,
cevreye katki sunmasi, yapinin dayanikliligini korumasi ve ekonomik deger katmasi gibi bir¢ok
avantaj1 beraberinde getirir. Is1 kayiplarin1 azaltarak 1sinma ve sogutma maliyetlerinde %30-50
oraninda tasarruf saglayan 1s1 yalitimi, i¢ mekanlarda sicaklik dalgalanmalarini 6nleyerek mevsime

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

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

standartlara uygun olmasi gerekmektedir.

Sekil 4: Ornek Yalitimsiz Bina Termal Gériintiisii

Sekil 5: Ornek Yaliimli Bina Termal Gériintiisii
4.2.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Termodinamigin ikinci yasasina gore 1s1, yiiksek sicaklikli ortamdan diisiik sicaklikli ortama dogru
gitmektedir. Yani 1sman i¢ ortamdan dis ortama dogru bir 1s1 akis1 séz konusudur. igeride yeterli
konfor ortamimin saglanabilmesi i¢in kaybolan 1sinin, bir 1sitma sistemi ile karsilanmasi

gerekmektedir. Kagan 1s1y1 en aza indirebilmek i¢in ¢esitli yollarla yalitim yapilmasi gerekmektedir.
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Insanlarin galisma verimlerini, bulunduklar1 ortamin sicaklig1 biiyiik oranda etkilemektedir. Calisma
ortaminin 1s1l sartlari, insanlarin bedensel ve zihinsel {iretim hizini etkilemektedir. Isil konfor ve i¢
hava kalitesi, bireyin bir ortamdaki 1s1l sartlar i¢inde kendisini rahat hissetmesi ve bu sartlardan dogan

saglik sorunlari ile karsilagsmayacagi bir ortamin 6zellikleridir.

Is1 yalitimi yapilmasinin avantajlart hem ekonomik hem de ¢evresel faydalar saglar. Is1 yalitminin
en dnemli avantajlarini siralayacak olursak:

1. Enerji Tasarrufu

Isitma ve sogutma maliyetlerini diisiiriir: Kisin icerideki 1sinin digsar1 kagmasini, yazin ise
disaridaki sicagin igeri girmesini engeller.

Yakit tiiketimini azaltir: Daha az enerji harcandig1 i¢in dogalgaz, elektrik ve komiir gibi yakitlarin
kullanimi azalir.

2. Ekonomik Avantajlar

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

Uzun vadeli tasarruf: Baslangic maliyeti olsa da, yalitim uzun vadede kendini amorti eder.

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

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

4. Cevresel Fayda

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

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

5. Ses Yalitinm

Disaridan gelen giiriiltiiyii azaltir: Duvar ve cat1 yalittiminda kullanilan malzemeler (tas ylinii, cam
yiinii, XPS) ayn1 zamanda ses yalitimi1 saglar. Bu, i¢ mekan konforunu artirir.

6. Bina Omriiniin Uzamasi

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

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

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

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

Tiirkiye'deki bina sektoriiniin enerji tiikketimindeki artig1 sinirlamak igin 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:i (TSE, 2008)
yiirtirliige konulmustur. Bu baglamda, TS 825 ayrica yeni binalarin ve tadil edilecek binalarin ¢ati,

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

Meteoroloji Genel Midiirliigli ve TSE’nin (Tiirk 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
ayrilmis ve bu bolgeler TS 825 (Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardi) standardinda tiiketim
degerlerini ve yalitim gereksinimlerini tespit etmek {izere tayin edilmesi i¢in kullanilmistir. Asagida

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

Sekil 6: TS 825°e Gore Iklim Bolgeleri

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

sunulmustur.
Tablo 17: TS 825°e Gore U Degeri Gereksinimleri Tablosu
TS 825 iklim Duvar 245c0 Zemin Pencere
Bolgesi wimrke) ~— CABWITEKY) ko) W/(m2*K®)
1 0,70 0,45 0,70 2,40
2 0,60 0,40 0,60 2,40
3 0,50 0,30 0,45 2,40
4 0,40 0,25 0,40 2,40
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4.3.2. Olgiimler ve Tespit

Tesiste bulunan binalarin mimari projesinde bulunan kesit bilgilerine gére TS 825 standardina uygun
U degeri hesab1 yapilmistir. Binada bulunan duvar, cati ve zemine ait hesaplanan U degerleri

asagidaki tabloda paylasilmistir.

Tablo 18: Mevcut Bina U Degerleri Tablosu

q Duvar U Degeri  Cati U Degeri Zemin U Degeri
e £l (W/(m?*K®)) (W/(m?*K°)  (W/(m?**K®))
Goksun Meslek Yiiksekokulu 2,25 0,58 0,23

4.3.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

TS 825 iklim Bolgeleri’ne gore tesisin bulundugu Kahramanmaras ili 2. bdlge 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°) ve zeminde 0,60 W/(m>*K°) olarak verilmistir.

Tesiste bulunan binalarin mimari projelerine gére duvar, ¢at1 ve zeminde yalitim mevcut degildir.
Kesit bilgilerine gore tesisteki ortalama 1s1l gecirgenlik katsayisi her iki bina i¢in duvarda 2,25
W/(m?*K°), ¢atida 0,58 W/(m?*K°) ve zeminde 0,23 W/(m?*K°) olarak hesaplanmistir. Bu degerler
TS 825 standart degerlerinden yiiksek ¢ikmistir. Hesaplamalar IZODER TS 825 programinda
yapilmistir.

1. Goksun Meslek Yiiksekokulu:

o Duvar U Degeri: 2,25 W/(m>-K°) — Bu deger IZODER TS 825'in 2. bolge i¢in belirledigi standart
degerin tlizerindedir ve 1s1 kaybinin fazla olacagini ifade eder.

o Cat1 U Degeri: 0,58 W/(m>-K°) — Bu deger IZODER TS 825’in 2. bdlge i¢in belirledigi standart
degerin ¢ok lizerindedir. Bu sebeple catidan kaynakli 1s1 kaybinin fazla olacagi anlamina
gelmektedir.

o Zemin U Degeri: 0,23 W/(m?-K°) — Bu deger IZODER TS 825’in 2. bdlge i¢in belirledigi standart
degerinin tizerindedir ve zemin yalitiminin yetersiz oldugunu isaret eder.

Tesiste duvar yalitim1 i¢in 5 cm tas yiinii kullanildigi durumda TS825 raporunun yalitimli 1s1 raporuna

gore yeni olusan duvar U Degeri 0,53 W/(m?-K°) olmaktadir. Mevcut ve yalitimli durularin 1s1

kayiplar1 asagidaki tabloda verilmistir. 2 durumun 1s1 kayiplarini oranlandiginda 5 cm tas yiinii ile

%39,78 oraninda bir tasarruf meydana gelmektedir. Buna gore tasarruf miktar1 yaklasik 169.300 kWh

ve 198.100 TL olarak hesaplanmistir. 2025 Y1li Cevre ve Sehircilik Poz Degerleri géz oniine alinarak

yapilan hesaplamalara gore toplam yatirim maliyeti yaklasik 2.415.000 TL dir. Geri 6deme siiresi 5

yili gectigi i¢in verim arttirici proje olarak sunulamamistir. Bunula birlikte mantolama

Onerilmektedir.
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4.3.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Is1 yalitm malzemesi siirekli olarak uygulanmali ve 1s1 kopriisii olusturabilecek profil gibi tespit
elemanlarindan kagmilmalidir. igten 1s1 yalitimi icin cesitli 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 lizerine 7-10 mm kalinlikta fileli al¢1 siva yapilmalidir. Algr sivali yalitim uygulamalarinda
sicak tarafa buhar kesici yerlestirilemediginden yogusma tahkiki yapilmali ve olusmayan
kalinliklarda 1s1 yalittim levhalarit uygulanmalidir. Cam yiinii veya tas yiini gibi 1s1 yalitim
malzemeleri, rijit olmadiklar1 i¢in genellikle al¢ipan, sunta veya OSB arkasinda profiller arasina
yerlestirilirler. Yalitim levhalari, bosluk kalmayacak sekilde bu profiller arasina yerlestirilir ve
ardindan ahsap veya al¢1 plakalar profillere tespit edilerek uygulama tamamlanir. Bu malzemeler
dogrudan veya dolayli olarak suya dayanikli olmadiklarindan, suya kars1 korunmalar1 gerekmektedir.
Bu nedenle sicak taraftan yogusmanin onlenebilmesi amaciyla buhar kesici kullanilmalidir. Cati
katlarinda, egimli betonarme dosemeler veya ahsap cati konstriiksiyonlarit bulunabilir. Egimli
betonarme dosemelerin {izerine 1s1 yalitimi, genellikle ¢ati alt1 ahsap kadronlar1 arasina yerlestirilir.
Bu kadronlarin arasina mineral yiinlii veya polistren malzemeleri gibi uygun 6lciilerde kesilmis 1s1
yalitim malzemeleri ddsenir. Egimli betonarme ddsemeler iizerine yapilan 1s1 yaliiminda, 1s1
yalitminin dis yiizeyinin havalandirilmasi tavsiye edilir. Bu havalandirma genellikle sagaktan hava
girisi ve mahyadan hava cikisi detaylari ile saglanir. Uzerine su yalitimi1 amagh ortii serilerek cati
kaplamas1 yapilir. Ahsap konstriiksiyonlu ¢at1 katlarinda ise, 1s1 yalitimi mertek iizerinden, mertek
arasindan ve mertek altindan yapilmaktadir. Mertek araliklarina yapilan uygulamalarda, genislikleri
mertek araliklarina uygun kesilmis yalittm malzemeleri yerlestirilir. Ardindan i¢ yiizeyde buhar kesici
ortii ve iistline ahsap, sunta veya al¢1 esasli malzemelerle kaplama yapilir. Mertek aras1 uygulamalar
icin 0zel olarak tretilen aliiminyum folyo kapli camytiinii 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 detaylaria
0zen gosterilmelidir. Is1 yalittminin yani sira buhar kesici ortiilerin dogru kullanimi da 6nemlidir ve

151 kopriileri olusturacak bosluklarin 6nlenmesine 6zen gosterilmelidir.
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Tablo 19: Isi Yalitim Malzemelerinin Teknik Ozellikleri

Is1 Yalitim %(s;:sl:tllsml Yogunluk
Malzemesi W /mzz K) (kg/m?)
Cam Yiinii (TS
901 EN 11162) 0,030 - 0,040 14-100
Tas Yiini (TS 901
EN 13162) 0,035 - 0,045 30-200
Ekstriide Polistren
(TS11989 EN | 0,025-0,035 25-45
13164)
Ekspande
Polistren (TS 7316 = 0,030 - 0,040 15-30
EN 13163)
Odun Talas1
Levhalar (TS 405) 0,09-0,15 360-570
Fenol Kopiigii (TS
2193 EN 13166) Ortalama 0,036 30-50
Mantar Levhalar
(TS 304) 0,04 - 0,5 80-500
Poliiiretan (TS
2193-10981 EN  Ortalama 0,035  30-200
13165)
Cam Kopitigt (EN +20°C i¢in
13167) 0,052 100-200

Kullanim
Sicakhigi
°O
-50/+250

-50/+750

-50 /+80

-180/+75

max. +110

-180 /+150

-180/+110

-200/+110

-260/+430

Yangin Sinifi
(DIN 4102 BS
476)

DIN 4102 ‘ye gore
A sinifi yanmaz

DIN 4102 ‘ye gore
A smifi yanmaz

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

BS476 ‘ya gore
Class 1

BS476 ‘ya gore
Class 1

BS476 ‘ya gore
Class 3

DIN 4102 ‘ye gore
B1, B2, B3

BS476 ‘ya gore
Class 0

Mekanik
Dayamim
(ton/m?)

1,5-6,5

1,5-6,5

10-50

5-15

20

10-15

10-40

48-880

Su Emme

%3-10

%2,5- 10

max. %0-0,5

%1,1-2,5

%10

Su emmez

%3-5

Su emmez

Is1 yalitim malzemelerinin 6zellikleri, kullanim alanlar1 ve avantajlar1 oldukca ¢esitlidir. Cam yiini

ve tas yulnii, diisiik 1s1 iletim katsayilar1 ve genis kullanim sicakligi araliklari ile one ¢ikar. Cam

yiiniiniin 1s1 iletim katsayis1 0,030 — 0,040 W/m*'K olup, 1s1ya dayanikliligi -50°C'den +250°C'ye

kadar uzanabilir ve yangin giivenligi agisindan A sinifi yanmazlik 6zellikleri tasir. Tag yiinii ise 0,035

- 0,040 W/m*'K 1s1 iletim katsayisina sahiptir ve daha yiiksek sicaklik toleransi ile dikkat geker,

+750°C'ye kadar dayanabilir ve ayn1 yangin sinifina sahiptir. Ekstriide polistren, daha diisiik 1s1 iletim
katsayisina (0,025-0,035 W/m?'K) sahip olup, genellikle 80°C'ye kadar olan sicakliklarda kullanilir

ve B1 simifi zor alev alan malzeme olarak siniflandirilir. Bu malzeme su emme 6zelligi ile de avantaj

saglar, su emme orant %0-0,5 ile oldukea diisiiktiir.
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Ekspande polistren ise biraz daha yiiksek bir 1s1 iletim katsayisina (0,030 — 0,040 W/m?“K) sahip ve
daha diisiik sicakliklara dayaniklidir, +75°C'ye kadar kullanilabilir ve su emme oranm1 %1,1-2,5'r.
Odun talas1 levhalarinin 1s1 iletim katsayis1 daha yiiksektir (0,09-0,15 W/m?*K) ve maksimum +110°C
sicakliklarda kullanilabilir. Yangin giivenligi agisindan Class 1 olarak siniflandirilir, ancak su emme
oran1 yiiksektir (%10). Fenol kopiigii ise ortalama 0,036 W/m?“K 1s1 iletim katsayisia sahip olup, -
180°C'den +150°C'ye kadar dayanabilir ve yangin giivenligi agisindan Class 1 olarak siniflandirilir.
Mantar levhalarinin 1s1 iletim katsayis1 degiskendir (0,04-0,55 W/m?>“K) ve su emmezler. Poliiiretan
ise ortalama 0,035 W/m>K 1s1 iletim katsayisina sahip olup, ¢ok genis bir sicaklik aralifinda
kullanilabilir (-200°C'den +110°C'ye kadar) ve farkli yangin siniflarina gore (B1, B2, B3)
siniflandirilir. Cam kopiigi ise yiiksek 1s1 dayaniklilignr ve distik 1s1 iletim katsayisi ile (0,052
W/m?>'K) dikkat c¢eker, +430°C'ye kadar dayanabilir ve su emme &zelligi yoktur. Bu baglamda
mevcut binalarda yalitim yapmak i¢in en uygun malzeme olarak tas yiinii 6nerilmektedir. Tas yiinii
kullanmanin bir¢ok avantaji ve nedeni vardir. Tag ylinii yalitim malzemesi olarak tercih edilmesinin
baslica sebeplerini siralayacak olursak:

¢ Yiiksek Is1 Yalitim Performansi: Tagylind, diisiik 1s1 iletkenlik degerine sahip oldugu i¢in
miikemmel bir 1s1 yalittm malzemesidir. Bu sayede kisin i¢ mekanlarin sicakligini muhataza
ederken, yazin ise digaridaki sicak havanin iceri girmesini engeller. Bu durum, 1sitma ve sogutma
sistemlerinin daha az ¢alismasina ve dolayisiyla enerji tiiketiminin azalmasina yol acar.

o Nefes Alabilirlik: Tagyiinii, yapist geregi buhar gegirgenligine sahiptir. Bu 6zellik, binanin
"nefes almasina" olanak tanir ve i¢c mekanlarda nem birikimini dnleyerek kiif ve mantar olusumunu
engeller. Saglikli bir i¢c mekan iklimi saglamasi da enerji verimliligini dolayl olarak destekler.

e Yangin Dayanim: Tasyiinii, yiiksek erime noktasina sahip (yaklasik 1000°C) yanmaz bir
malzemedir. Yangin aninda alevlerin yayilmasini geciktirerek can ve mal giivenligini artirir. Bu
Ozellik, binalarin genel giivenligini yiikseltirken, yangin sonucu olusabilecek yapisal hasarlar1 ve
dolayisiyla yeniden insa veya onarim i¢in harcanacak enerjiyi azaltir.

e Ses Yalitimi: Tasyiind, lifli yapist sayesinde iyi bir ses yalitimi saglar. Disaridan gelen giiriiltiiyii
azaltarak i¢ mekanlarda daha sessiz ve konforlu bir ortam yaratir. Bu durum dogrudan enerji
verimliligiyle ilgili olmasa da, yasam kalitesini artirir.

e Cevre Dostu: Dogal kaynaklardan iiretilen tasyiinii, geri doniistiiriilebilir bir malzemedir. Bu

ozelligi, cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir avantaj sunar.
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4.4. Kapi-Pencere Sistemleri

4.4.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Sekil 7: Kapi - Pencere Dograma Gortintimii

Tesiste bulunan binalarin pencerelerinde PVC dograma igerisine 12 mm ¢ift cam, kapilarda ise

aliminyum dograma ve ¢ift kap1 kullanilmistir.

Tablo 20: Bina Pencere Dograma Bilgisi Tablosu

Sl:ll;a Bina Ad1 Cam Tipi Dograma Tipi
1 Goksun Meslek Yiiksekokulu Pencerede 12 mm PVC Dograma

Cift Cam

4.4.2. Olgiimler ve Tespit

Tesisteki binanin cam kesit bilgilerine gore TS 825 standardina uygun U degeri hesab1 yapilmustir.
Bina cam alanlarina ait hesaplanan U degerleri asagida tablo olarak paylasilmistir. Ayrica binalarda
bulunan pencere dogramalarindan kaynakli 1s1 kayiplarinin tespiti icin termal goriintiileme
yapilmistir. Termal goriintiilerde pencerelerde belirgin 1s1 kopriilerinin oldugunu ve bu durumun
enerji verimliligi ve i¢ mekan konforu agisindan iyilestirilmesi gerektigini gostermektedir. Is1
kopriilerinin olusmasinin sebebi sadece pencereden kaynakli degil duvar yalitimlarinin olmamasi

sebebi ile gegislerdeki yalitim eksiklerinde kaynaklanabilmektedir.
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Termal Kamera Goruntiileri:
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4.4.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

TS 825 Iklim Bélgeleri'ne gore tesisin bulundugu Kahramanmaras ili 2. bdlge grubunda yer
almaktadir. TS 825 U degeri gereksinimleri tablosunda 2. bdlgede bulunan iller i¢in pencere U degeri

2,4 W/(m**K°) olarak verilmistir.

Tablo 21: Pencere ve Kapt U Degeri Tablosu
Pencere U Degeri
W/(m**K°)
2,8

Bina Adx
Goksun Meslek Yiiksek Okulu

izoder TS 825 hesaplama programina gére Goksun MYO'nun pencerelerde cam ve dograma tipinin
1s1l gegirgenlik katsayisi (2,8 W/(m?-K)), olarak hesaplanmistir. Standart degerler ile karsilastirmasi
yapildiginda olmasi gereken degerin tistiinde kaldigi tespit edilmistir.

Bu fark, 6zellikle kis aylarinda daha fazla 1sitma ihtiyaci ve yaz aylarinda ise daha fazla sogutma

ihtiyaci anlamina gelebilir.

Mevcut pencere dogramalarda biiyiik bir béliimiinde kiriklar mevcut oldugu tespit edilmis olup bu

durum 1s1 kaybina sebep oldugundan binanin 1s1 yiikiinii artirmaktadir.

Olgiiler

Toplam

Tablo 22 : Pencere Doniistimii Tasarruf Hesaplamalari

Sicakhk

Miktar bevile

Onceki U
Degeri
W/(m2#K)

Sonraki U
Degeri
Wi(m2#K)

28 1.8
28 1.8
28 18
28 18
28 1.8
2,8 1.8
28 1.8
28 1.8
28 1.8

2.8 1.8

Déniisiim Oncesi
151 Kaybt

21.047

726

376

323

134

811

544

2.079

126

907

27.074

Déniisiim sonrast
151 Kaybt

13.530
467
242
207

86
522
350

1.337

81
583

17.405

déniisiim dncesi

Yillk Tasarruf

38.895

1.341

695

596

248

1.500

1.006

3.842

233

1.677

50.033

Déniisiim sonrast

Yillik Tasarruf

25.004

862

447

383

160

964

647

2470

150

1.078

32.164

13.891

479

248

213

89

536

359

599

17.869

T: f TL
Tasarruf kWh o™

Yilik

16.253

560

291

249

104

627

420

1.605

97

701

20.907

Birim
Maliyet

2.727,00
2.181,60
1.212,00
3.636,00
3.030,00
1.590,75
8.181,00
8.521,88
2.840,63

6.817,50

Maliyet

948.996,00
32.724,00
16.968,00
14.544,00
6.060,00
36.587,25
24.543,00
93.740,63
5.681,25
40.905,00

1.220.749

TS 825 programinda hesaplanan pencere U degerleri asagida verilmistir. Yapilan hesaplamalar
asagidaki pencere degisimleri dikkate alinarak hesaplanmis olup i¢ ve dig sicaklik farklar1 12 °C
olarak referans alinmistir. Revizyon sonrast U degerleri standartlarin altina indirilerek uygun hale
getirilmistir. Asagidaki pencere alanlar1 revizyon tablosuna gore, mevcut da kullanilan 12 mm

kaplasiz PVC dograma c¢ift cam yerine, 12 mm S Serisi Cift Cam PVC Dograma kullanilmasi

planlanmugtir.
Tablo 23: Pencere Alanlarin Revizyonu Tablosu
Mevcut Pencere Ve U Degerleri Onerilen Pencere Ve U Degerleri
B2 Bina Ad1 Dograma U Degeri U Degeri
No Cam Tipi Tipi W/(m2*K®) Cam Tipi Dograma Tipi W/(m2*K®)
" 12 mm 12 mm S
g | GOksun  olamas | Feneere PVC 2,8 Serisi Cift | PVC Dograma 1,8
MYO Binasi . Dograma
z Cift Cam Cam
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4.4.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Tesiste bulunan pencereler icin TS 825 programinda 1si1l gecirgenlik katsayist (U degeri)
hesaplamalar1 yapilmistir. Yapilan hesaplamalar sonrasinda komiir tiiketim maliyetlerinin ve
kalorifik degerinin diisiik olmasi sebebi ile geri ddeme siiresi ¢ok yiiksek ¢ikmistir. Pencerelerin
degisimi planlamas1 durumunda Isicam S Serisi Cift Cam pencereler ile degistirilmesi 6nerilmektedir.
PVC, genellikle pencere cergeveleri ve kapi profilleri gibi bir¢ok uygulamada kullanilan bir
malzemedir. Ancak, bu tiir uygulamalarda PVC'nin 1s1 yalittmini artirmak i¢in bazi énlemler almak
miimkiindiir. Bu 6nlemleri soyle siralayabiliriz:

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

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

Yalhitim Band1 Kullanimi: PVC profillerin montajinda ve birlestirme noktalarinda yalitim bantlari
kullanmak, hava sizintilarin1 engelleyerek 1s1 kaybini azaltabilir. Bu bantlar genellikle profillerin
icine veya birlestirme noktalarina yerlestirilir.

PVC Pencere ve Kap1 Pencerelerinin Ayarlanmasi: Pencerelerin ve kapilarin dogru bir sekilde
monte edilmesi 6nemlidir. Uygun bir montaj, hava sizintilarin1 ve soguk kopriileri onleyerek 1s1
kaybin1 azaltabilir.

Enerji Verimli Cam Kaplama ve Kaplamalar: Cam yiizeylerine uygulanan 6zel kaplamalar veya
filmler, giines 1sinlarini igeri alarak 1s1 kazancini artirabilir veya tersine, icerideki 1siy1r disariya
yansitarak enerji tasarrufu saglayabilir.

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

i¢in uzmana danismak onemlidir.
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5. ISI SISTEMLERI
5.1. ISITMA

5.1.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Sekil 8: Is1 Merkezi — Kat1 Yakitli Kazan

Tesiste bulunan 1s1 merkezinde 2 adet kat1 yakith kazan bulunmaktadir. Is1 merkezinde 1sitilan su,
dagitim hatlar1 ile bloklara iletilmektedir. Mahallerin 1sitilmasi radyatdr paneller ile saglanmaktadir.
Kazanlara iligkin etiket bilgileri {izerinde bulunmadigi i¢in veriler projelerden alinmistir. Briilor

Kapasite verilerine ulagilamamustir.

Besledigi Briilor Kapasite
Kazan No  Kapasite (kW) Kullanim Amaci
Mahal Arahgi (kW)
1 697,8 Genel Sicak Su / Isitma -
2 697.8 Genel Sicak Su / Isitma -

5.1.2. Olgiimler ve Tespit

12.03.2025 tarihinde yapilan Olg¢iimler sirasinda tesiste bulunan kazanlarda test mansonu

bulunmamasi sebebi ile baca gazi analiz dlgtimleri yapilamamistir.
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Termal Kamera Goriintiileri:
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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>0), kiikiirt (S) kiikiirt dioksite (SO2) doniismektedir.

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

bacadan atilmakta, yanma bozulmakta, yanma verimi diigmektedir.

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

a) Oksijen (O2) :

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

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

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

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

gaz1 analizleri i¢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.
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Burada ¢oziim, diisiik karbon oranli, yiiksek hidrojen ihtiva eden yakitlarin yayginlasmasi ve fosil

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

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

d) Kiikiirtdioksit (SO2) :

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

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

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

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

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

mertebe diisiik sicaklikta olmasi istenmektedir.

Gereginden fazla yakit debisi, yetersiz kazan 1sitma yiizeyi ile duman borularindaki kirlilik, yliksek
baca gaz1 sicakligina neden olmaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken 6nemli husus, kazan testinin,
dolayisiyla baca gazi analizlerinin kazan anma giiciine uygun yakit debisinde yapilmasidir. Zira diisiik
kazan kapasitelerinde baca gazi sicakliginin da diisiik ¢ikmasi beklenen bir durum olmaktadir.
Yiiksek baca gazi sicakligl verim kayb1 demektir. Baca gazi sicakliklarinda diisiilebilecek minimum
degerler, baca gazlarmin yogusma (ciglenme) sicakligr ile ilgilidir. Yogusma sicakligi ise baca
gazindaki kiikiirtdioksit (SO2) , dolayistyla yakit i¢indeki kiikiirt (S) miktarma baglidir. Dogalgaz
kullaniminda 130-150 °C, kat1 ve s1v1 yakit kullaniminda 130-175 °C baca gazi sicakliklar1 uygun
degerler olarak kabul edilebilmektedir.
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Yiiksek baca gazi sicakliklarinda, briilor ve kazana mutlaka miidahale edilmeli, kismen kapasite
diistiriilerek veya kazan borularina tilirbiilatorler ilave edilerek, baca gazi sicakligi diigiiriilmelidir. Her

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

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

DEGERLENDIRME;:

12.03.2025 tarihinde yapilan O6l¢iimler sirasinda tesiste bulunan kazanlarda test mansonu
bulunmamasi sebebi ile baca gazi analiz dlgiimleri yapilamamustir. Olgiim yapilamamasi sebebi ile

Baca gazi 6lctimleri degerlendirilememistir.

5.1.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Test Mansonu Montaji: En kisa siirede uygun noktalara standartlara uygun test mansonlar1 monte
edilmelidir. Bu, gelecekte dogru ve giivenilir baca gazi 6l¢iimlerinin yapilabilmesi i¢in kritik oneme
sahiptir. Montaj oncesinde kazan lireticisinin ve ilgili standartlarin (6rnegin TS EN 303) tavsiyeleri
dikkate alinmalidir.

Yakit Kalitesinin Tyilestirilmesi: Kullanilan kat1 yakitin (kmiir, biyokiitle vb.) kalitesinin diizenli
olarak kontrol edilmesi ve miimkiinse daha ytiksek kalorifik degerli, diisiik nem ve kiil oranina sahip
yakait tercih edilmesi enerji verimliligini artirabilir.

Yakitin uygun kosullarda depolanmasi nemlenmeyi ve kalite kaybini dnleyecektir.

Yanma Verimliliginin Artirilmasi:

Hava Fazlas1 Kontrolii: Kazan briiloriiniin hava/yakit karisiminin optimum seviyede ayarlanmasi
onemlidir. Gerekenden fazla hava gondermek baca gazi sicakligini artirarak enerji kaybina neden
olur. Bu ayar, deneyimli personel tarafindan yapilmali ve miimkiinse otomatik kontrol sistemleriyle
desteklenmelidir. (Ol¢iim yapilamadig1 igin bu ayarm dogrulugu ancak genel tecriibelere

dayanabilir.)
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Briilor Bakimi ve Ayari: Briiloriin diizenli olarak temizlenmesi, meme uclarinin kontrol edilmesi ve
dogru sekilde ayarlanmas1 yanma verimliligini dogrudan etkiler.

Izgara ve Besleme Sistemi Kontrolii: Kat1 yakithh kazanlarda 1zgara sistemi ve yakit besleme
mekanizmasinin diizgiin ¢alismasi, yakitin homojen bir sekilde yanmasini saglar. Diizenli bakim ve
temizlik onemlidir.

Is1 Transfer Yiizeylerinin Temizligi: Kazan i¢indeki 1s1 transfer yiizeylerinde (duman borulari, alev
borular1 vb.) kurum, kiil ve diger tortularin birikmesi 1s1 transferini olumsuz etkiler ve baca gazi
sicakliginin yiikselmesine neden olur. Diizenli olarak bu ylizeylerin temizlenmesi enerji verimliligini
artirir. Miimkiinse otomatik kurum temizleme sistemleri degerlendirilebilir.

Kazan Izolasyonunun lyilestirilmesi: Kazan govdesi ve sicak su/buhar boru hatlarinin yeterli
kalinlikta ve uygun malzemeyle izole edilmesi, ylizeyden olan 1s1 kayiplarini 6nemli 6l¢iide azaltir.
Izolasyonun hasarli bolgeleri onarilmali veya yenilenmelidir.

Ekonomizer veya Hava On Isitic1 Kullammmi: Baca gazindaki atik 1smin geri kazanilmasi igin
ekonomizer (kazan besleme suyunu 1sitir) veya hava 6n 1sitic1 (yanma havasini 1sitir) gibi sistemlerin
entegrasyonu enerji verimliligini 6nemli O&lgiide artirabilir. Bu tiir bir yatirnmin fizibilitesi
degerlendirilmelidir.

Sicak Su/Buhar Sisteminin Optimizasyonu: Uretilen sicak su veya buharin kullamldig: sistemdeki
kayiplarin minimize edilmesi 6nemlidir. Boru hatlarindaki kagaklarin giderilmesi, kondens geri
doniisiim oraninin artirilmasi gibi 6nlemler alinabilir.

Otomatik Kontrol Sistemlerinin Degerlendirilmesi: Kazan sicakligi, basinci ve yakit/hava oranim
otomatik olarak kontrol eden sistemlerin kullanilmasi, dalgali yiiklerde bile optimum verimliligin
saglanmasina yardimci olabilir.

Personel Egitimi: Kazan operatorlerinin enerji verimli isletme prensipleri konusunda egitilmesi,

dogru ayarlarin yapilmas1 ve olasi sorunlara zamaninda miidahale edilmesi agisindan 6nemlidir.

-47 -



5.2. SOGUTMA

5.2.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Sekil 9: Split Klima Dis Unite Goriintiisii

Yerleskede merkezi sogutma sistemi kullanilmamaktadir. Sogutma bir mahalde split klima ile

yapilmaktadir. Split klima bilgisi tablo olarak verilmistir.
Tablo 24 : Sogutma Sistemi Bilgileri

SISTEM TURU SISTEM GUCU SISTEM ADEDI
SPLIT KLIMA 12.000 BTU 1

5.2.2. Olciimler ve Tespit

Tesiste bulunan split klimanin etiket bilgilerine ulasilamadigr i¢in verim hesaplamalar

yapilamamistir.
Tablo 25: EER — COP Verim Tablosu
Sogutmada EER Degeri Isitmada COP Degeri
3,20+ A Enerji Sinifi 3,60+ A Enerji Sinifi
3,00 — 3,20 B Enerji Siifi 3,40 — 3,60 B Enerji Siifi
2,80 — 3,00 C Enerji Smifi 3,20 — 3,40 C Enerji Smifi
2,60 — 2,80 D Enerji Sinifi 3,00 — 3,20 D Enerji Sinifi
2,40 — 2,60 E Enerji Sinifi 2,80 — 3,00 E Enerji Sinifi
2,20 — 2,40 F Enerji Smifi 2,60 — 2,80 F Enerji Sinifi

Sekil 10: EER ve COP Hesaplama Formiilleri
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5.2.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Tesisin egitim kurumu olmasi sebebi ile merkezi sogutma ihtiyact bulunmamaktadir. Tesiste bulunan

split klimanin etiket bilgilerine ulagilamadigi i¢in verim hesaplamalar1 yapilamamaigtir.

5.2.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Split tip klimalar, enerji verimliligini artirmak i¢in g¢esitli onlemlerle daha verimli hale getirilebilir.
Bu konuda dikkat edilmesi gereken baslica noktalar:

1. Dogru Kapasitede Klima Secimi

Kullanilacak alanin biiyiikliigliine uygun kapasitede klima se¢mek, enerji verimliligi agisindan ¢ok
onemlidir. Asir1 giiglii bir klima, gereksiz enerji tiikketimine yol acarken, yetersiz bir klima da fazla
calisarak enerji tiiketimini artirir.

2. inverter Teknolojisi Kullanimi

Inverter teknolojisine sahip klimalar, kompresoriin siirekli agilip kapanmasimi engelleyerek enerji
tasarrufu saglar. Bu teknolojiyi kullanan klimalar, daha az enerji harcayarak ortam sicakligini sabit
tutabilir.

3. Dogru Montaj ve izolasyon

Klimanin i¢ ve dis tinitesinin dogru monte edilmesi ve izolasyonun 1yi yapilmasi enerji verimliligi
acisindan onemlidir. D1 tinite, dogrudan giines 15181 almayan ve havalandirmasi iyi bir yere monte
edilmelidir. Bu, klimanin daha verimli ¢aligmasini saglar.

4. Diizenli Bakim ve Temizlik

Klimanin filtreleri, fanlar1 ve serpantinleri diizenli olarak temizlenmelidir. Tikanmis filtreler,
klimanin verimli ¢aligmasini engeller ve daha fazla enerji tiiketmesine neden olur.

5. Dogru Sicaklik Ayan

Yaz aylarinda klima sicakligini 24-26°C arasinda, kis aylarinda ise 20-22°C arasinda ayarlamak
enerji tasarrufu saglar. Daha diisiik ya da yiiksek sicaklik ayarlari, klimanin fazla ¢alismasina ve enerji
tiiketiminin artmasina yol acar.

6. Enerji Verimli Modlar (Eco Mod)

Birg¢ok split klima, enerji tasarrufu saglayan “eco” moduna sahiptir. Bu mod, klimanin performansini
diistirmeden enerji tiiketimini azaltabilir.

7. Enerji Verimliligi Sinifi

A++ veya A+++ enerji sinifina sahip klimalar, daha diisiik enerji tiiketimi saglar. Yeni bir klima
alirken enerji sinifina dikkat etmek uzun vadede enerji maliyetlerini diisiirebilir.

Bu onlemler, split klimalarin daha verimli ¢alismasina yardimci olabilir. R410A giintimiizde split
klimalarda en yaygin olarak kullanilan sogutucu akiskandir. 2020’dan itibaren yeni {iretilen split

klimalarda R32 gaz yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir.
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R32 gaz1 COP agisindan degerlendirildiginde R-410A sogutucu akiskanli sistemlere gore %6 daha
verimlidir. Tesise split klima tedarik edilmesi halinde yiiksek enerji verimli, inverterli, R32 gazli split
klimalar tercih edilmelidir. Ayrica split klima dig iinitelerinin bakimlarmin kolay yapilabilmesi dis
uinitelerin erisilebilir yerlere montaj edilmelidir. Her yil tiim split klimalarin bakim ve temizligi
diizenli olarak yapilmalidir.
Periyodik bakim sayesinde:

e Arizariski en aza indirgenir ve klimanin dmrii uzatilir.

e Performansi artirllarak saglik agisindan risk azaltilir.

e Enerji sarfiyat1 azaltilir.

o Beklenmedik arizalar ile karsilasilmaz.

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

Yerleskede merkezi havalandirma sistemi bulunmayip havalandirma dogal olarak yapilmaktadir.

5.3.2. Olciimler ve Tespit

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

CO> 6lgiimii almmustir. Ol¢iim sonuglar1 asagida tablo olarak paylasiimistir.

Sekil 11: Ortam CO; Olgiimleri

Tablo 26: Ortam CO; Olgiim Degerleri Tablosu

Koridor ppm Oda-Ofis ppm Salon-Derslik ppm
Bina Ad1
CO: °C Nem CO: °C Nem CO: °C Nem
A Blok Zemin Kat 407 154 33,7 311 15,0 34,7
B Blok 2. Kat 364 18,0 245 549 17,8 31,3
D Blok 2. Kat 445 16,7 30,1 784 19,3 31,8
E Blok 2. Kat 366 17,0 26,6 596 18,1 29,7
C Blok 2. Kat 489 16,3 31,2 378 17,6 26,8
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5.3.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

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

terimi ortaya ¢ikmuistir.

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

kalitesiyle ilgili herhangi bir memnuniyetsizlik hissetmedigi havadir” olarak agiklanmaktadir.

I¢ hava kalitesi, sadece konfor igin degil, saglik ve verimlilik i¢in de gereklidir. CO2 i¢ hava kalitesini
kontrol etmek i¢in Onerilen 6nemli bir i¢ hava kirleticisidir. Normalde atmosfer havasinin hacimsel
olarak %0.03’ti CO2’dir. D1s ortam havasinda bulunan COz, ¢evre 6zelliklerine gore 330 ile 500 ppm
arasinda degismektedir. Dolayisiyla i¢ ortamda CO2’in olmamasi miimkiin degildir. CO> zehirli bir

gaz degildir fakat oksijensizlikten bogma tehlikesi ortaya ¢ikarabilir.
Konsantrasyon degeri 35.000 ppm’i gegtiginde, merkezi nefes sinir alicilart tetiklenir ve nefes alma
noksanligina sebep olur. Daha yiiksek konsantrasyonlarda oksijen azligindan dolayr merkezi sinir

sistemi gorevini yapamamaya baslar.

A
Havalandirma Miktan Kabul
= Edilemez
o 2400
E
£ 2200
: .E Havalandirma Miktan Cok Zayif
=z 2000
£ E =
= = E
E [ & 1300 Havalandirma Miktan Zayif
[ —
Euov =
= m
E E 1600
T'E E Havalandirma Miktar Yetersiz
=
= ..é. 1400
E Havalandirma Miktan Kabul
A Edilebilir
1000 Havalandirma Miktar ideal
o - 5 800
E E o o .
5 EEE Havalandirma Miktan Cok Fazla
E 83 E 600
= E =
=558
i a8 a T
[C] 400 Dig Ortam Sevitesi

Sekil 12: Ortam CO Sinir Degerleri
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5.3.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Havalandirma, mekanik veya dogal olarak bir mahale hava saglanmasi veya mahalden hava alinmasi
olarak tanimlanir. Havalandirma, esasen kirlenen i¢ havanin tazelenmesidir ve saglik i¢in yeterli
temiz dis hava saglanmasidir. Temiz hava i¢in havalandirma miktari, mahaldeki kisi sayisina, mahal
taban alanina ve mahal hava degisimine gore belirlenebilir. Sinir CO2 miktart ile ilgili kesin bir deger
olmamakla birlikte, CO2 miktar i¢in sinir deger 1.000 ppm en ¢ok kabul edilen degerdir. Eger CO-
miktar1 bu seviyeden diisiik ise i¢ ortamdaki hava, kabul edilebilir i¢ hava kalitesindedir. Ancak i¢
hava kalitesi agisindan en uygunu ortamdaki CO> miktarina gére havalandirma yapilmasidir. Ayrica
ol¢lim sirasinda bazi boliimlerde pencerelerin agik birakildigr goriilmiistiir. Bu durum 1s1 kaybina

sebep oldugundan havalandirmanin kontrollii bir sekilde yapilmasi1 gerekmektedir.
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5.4. TESISAT

5.4.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Sekil 13: Isitma Mekanik Tesisati Goriintiileri

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

bazi mekanik tesisat elemanlar1 yalitilmamustir.

5.4.2. Olciimler ve Tespit

Yerleskedeki binalarda bulunan mekanik tesisatta termal kamera goriintiilemesi yapilarak 1s1
kayiplarinin tespiti ve yalittm malzemesi kalinliginin yeterliligi tespit edilmistir. Boru ve diger
mekanik tesisat elemanlarmin bazi boliimlerinde yalitimin olmadigi ve bazi kisimlarda ise
sokiilmelerin oldugu goriilmiistiir. Mevcut yalitim tesisat i¢in yetersiz kalmaktadir. Binalarda bulunan
yalitimsiz elemanlarin toplam sayis1 tablo olarak verilmistir. Mekanik tesisatta yapilan termal kamera
gorintiileri asagida verilmistir.

Tablo 27: Isitma Mekanik Tesisat Yalitimsiz Elemanlar: Tablosu

Yalhitimsiz Ekipman Olgiiler Miktar
DN32 3 Adet

DN40 1 Adet

- o DN50 4 Adet

Vana, Pislik Tutucu, Motor Govde DNG65 13 Adet
DN100 12 Adet

DNI125 3 Adet
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Termal Kamera Gortintiileri:

5.4.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Tesisin mekanik 1s1 tesisat sisteminde bazi boliimler yalitimin olmadigi bazi boliimlerde ise yeni
oldugu gozlemlenmistir. Incelemeler sonucunda 1sitma mekanik tesisati genel olarak yalitimli
olmasina karsin bazi 1sitma mekanik tesisatinda motor govdeleri, vanalarinda yalitim olmadigi
goriilmiistiir. Bu yalitimsiz tesisat elemanlari belirlenmis ve akiskan sicakligi, vana boyutu goz ontine

alinarak ISO 12241 Standardina gore 1s1 kayb1 hesabi1 yapilmstir.
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Tablo 28: Yalitimsiz Isitma Mekanik Tesisat Ekipmanlar: Yillik Tasarruf Miktarlar

Yalitimsiz Yahtumsiz Is1 Gegigi - Yalitili Is1 Gegigi ~~ Yahtim Harcanan TL  Tasarruf L~ Birim

- . o _
Bonaar OG0T MRACC oo Vi gk T R TR Vi Maler R
30mm Cam

DN32 3 m 03 e 0 8% 07 89 36000 108000
i}
DN4O | 07 % 30%9“’ 264 8% 8 030900 39900
U
Motor DNS0. 1 30 3 30”;‘?9“’ 0 8% 4 T8 4S000 45000
Givdesi, Pisik 30m§“gam
Tutus, Vara  DNGS 3 55 5 s 8% 6517 583 46680 | 606840
unu
DNI0) b 7659 % 30“;?(3”“ 6598 90% 8961 8O 5200 662400
uny
DNIS 3 2314 06 30”;?(3”“ 28 9% M8 244 580 LT8TA0
uny
Toplam 16995 1738 357 W% 1984 11451 16409

5.4.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

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

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

Sekil 14: Yalitimhi ve Yalitimsiz Vana Is1t Kayiplar:

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

vasitastyla agiz kisimlarinin sikica birlestirilmesi ile uygulama tamamlanir.
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Onerimiz, acikta kalan bu donanimlarm TS-12241 Mekanik Tesisat Yalitim Standardina uygun
olarak yalittm malzemesi cam ylinli igeren vana ceketleri ile yalitilmasi yoniindedir. Yalitim

yapilmas1 durumunda elde edilecek tasarruf miktarlari tablo olarak verilmistir.

Yatirim maliyeti hesaplamalarinda ¢evre ve sehircilik poz fiyatlar1 baz alinarak hesaplanmistir.
Tablo 29: Isitma Hatti Ekipman Yalitimi Projesi Tasarruf Miktarlar: Tablosu

CO:
. Eneriji Tasarruf Miktari Azalma
Onlem v Miktar:
Turu
kWh/Yil TEP/Yi Yiizde TL /Y1l Ton
Komiir 15.257 1,31 3,59% 17.851 13,30
, Yatirim (")(ciz:rlle Uygulama BuNiie1t1kii f¢ Kariik  Onlem
Isitma Hatti Ekipman — pa)iyeti .. Plam su Oram Omrii
Yalitimi Siiresi Deger
TL/Y1l Yil Vade TL Yiizde Yil
16.409 0,92 Kisa Vade 771.333 130% 20
£8.000.000
£7.000.000 =@-—Tasarruf ==@= Kiimiilatif
£6.000.000
£5.000.000
£4.000.000
£3.000.000
£2.000.000
£1.000.000
-

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
£(1.000.000)

Grafik 20: Isitma Hatti Ekipman Yalittimi Projesi Ekonomik Analiz Grafigi
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6. ELEKTRIK SiISTEMLERI
6.1. KOMPANZASYON SISTEMLERI

Kompanzasyon isletmelerde bulunan motorlu ve balastali iirlinlerin ¢alismasi i¢in ihtiya¢ duydugu
reaktif enerjinin karsilanmasini saglayan sistematik isletilen bir elektrik panosudur. Elektrik
enerjisinin etkin ve verimli bir sekilde kullanilabilmesi i¢in gerilim ve akim arasinda bulunan faz
acisinin sifira yakin olmasi gerekir.

Ancak isletmelerde bulunan endiiktif ve kapasitif yiikler, fazlar aras1 dengesizlikler gerilim ve akim
arasindaki faz acisinin biliylimesine bu durum neticesinde gii¢ faktoriinde bozulmalara sebep olur.
Endiiktif etki olan isletmelerde akim geriliminden geride, kapasitif isletmelerde ise akim gerilimden
ileri olur. Sonugcta akim ve gerilim arasinda bir faz farki olusur. Isletmelerde enerjinin verimliligini

diistiren bu faz farkint minimuma indirmek i¢in kullanilan yonteme kompanzasyon denir.

P I

Sekil 15: Gii¢ Uggeni
P: Aktif Gii¢c (kW): Sistemden ¢ekilen etkin olarak kullanilan faydal giictiir.
Q: Reaktif Gii¢c (kVAR): Kapasitor veya bobin iceren devrelerde akim ve gerilimin arasinda faz
farki bulunmasindan kaynaklanan ve boyle durumlarda olusan bir imajiner gii¢ bilesenidir. Hatlarin
ve trafolarin gereksiz yiiklenmelerine ve 1sinmalarina neden olur.

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

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

Goriiniir gli¢ degeri ile istenilen gii¢ faktdrii degerinin ¢arpimu aktif giicii verir.
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6.1.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Sekil 16: Kompanzasyon Panosu Gortintiileri
Tesiste bulunan kompanzasyon kapasite bilgisi asagidaki tabloda verilmistir.
Tablo 30:Kompanzasyon Kapasitesi
Sistem tiirii Kapasitesi

Kompanzasyon 315 kVAR

6.1.2. Olciimler ve Tespit

Kompanzasyon panosundan termal goriintiileme, elektriksel baglanti noktalarinin ve bilesenlerin
sicakliklarini belirlemek ve olas1 asir1 1sitnma durumlarini tespit etmek i¢in kullanilir. Bu goriintiiler,
termal kameralar veya termal goriintiileme cihazlar1 kullanilarak elde edilir. Termal goriintiileme,
kompanzasyon panosundaki bilesenlerin normal ¢alisma sicakliklarini ve 1sinma diizeylerini izlemek
icin etkili bir aractir. Panodaki baglanti1 noktalari, kondansatorler, roleler, kablolar ve diger bilesenler
normalde belirli bir sicaklik araliginda calisir. Ancak, asir1 akim, yiiksek direng, gevsek baglantilar
veya diger sorunlar nedeniyle 1sinma olabilir. Termal goriintiileme, bu tiir asir1 1sinma belirtilerini
erken tespit etmek i¢in kullanilir. Bu, potansiyel ariza noktalarii belirlemeye ve onleyici bakimin
zamaninda yapilmasina olanak tanir. Ayrica, asir1 1sinma durumunda olas1 yangin riskini azaltmaya
yardimci olabilir. Enerji analizorleri, elektrik sistemlerindeki giic faktoriinii 6lgmek icin 6nemli
araclardir. Bu 6l¢iimler, elektrik sistemlerinin verimliligini belirlemek ve optimize etmek i¢in kritik
oneme sahiptir. Gii¢ faktori, bir sistemdeki aktif giiclin toplam gilice oranini ifade eder.
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Yiiksek gilic faktorleri, enerji verimliligi agisindan avantajhdir, ¢linkli diistik giic faktorleri, artan
enerji kayiplarina ve daha yiiksek enerji faturalarina yol acabilir. Enerji analizorleriyle yapilan gli¢
faktori 6l¢timleri, reaktif gii¢ tliiketimini belirleyerek gereksiz enerji israfini azaltmaya ve enerji
tasarrufu saglamaya yardimci olur. Ayrica, gii¢ faktorii Olgiimleri, elektrik sistemlerinin
performansini izlemek, anormallikleri tespit etmek ve tesis giivenligini saglamak i¢in kullanilir.
Yerleskedeki binalarda bulunan ana dagitim panolarindan gii¢ faktorii dlgiimleri, kompanzasyon
panolarindan ise termal goriintiileme yapilmistir. Olgiim sirasinda bazi sont reaktdrlerinde 1stnmalarin
oldugu tespit edilmistir. Gii¢ faktorii 6l¢iim sonuglari enerji analizorii raporunda verilmis olup ve
termal goriintiiler asagida paylasilmistir.

Termal Kamera Goriintiileri:
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6.1.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Gii¢ faktorii (PF), bir elektrik devresinin enerji verimliligini 6l¢cen onemli bir parametredir. Giig
faktori, devredeki gercek giiciin (P) goriinen giice (S) orani olarak tanimlanir. Genellikle ondalik bir
deger olarak ifade edilir ve 0 ile 1 arasinda bir deger alir, ancak bazen ylizde olarak da ifade edilir.
Gli¢ faktorii hesaplamasi i¢in ilk adim, devredeki aktif gii¢ (P) ve reaktif giic (Q) bilesenlerini
bulmaktir.

Aktif giig, devrenin gergek giiciinii temsil ederken, reaktif gii¢, devrenin reaktif bilesenini ifade eder.
Daha sonra, goriinen gii¢ (S) hesaplanir. Goriinen giic, aktif gii¢ ve reaktif gii¢ kullanilarak Pitagoras

teoremi ile hesaplanir. Son adimda ise, gii¢ faktorii (PF), aktif giiclin gdriinen giice orani olarak

hesaplanir. (S = /P? + Q2, PF = 2)

6.1.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Giic faktorii, bir elektrik devresindeki aktif giiciin goriiniir giice oranini temsil eder. Ideal olarak, giic
faktorii 1'e (veya 100%) yakin olmalidir, ¢iinkii bu durumda tesis sadece aktif gii¢ tiiketir ve reaktif
giic tilketmez. Ancak, pratikte, bircok tesisin giic faktorii ideal seviyede degildir. Diisiik giic
faktorleri, reaktif gili¢ tiiketiminin artmasiyla sonuglanir ve sistem verimliligini azaltir. Bu durumda,
elektrik enerjisi saglayicilar1 genellikle tesislere reaktif giic cezasi uygularlar. Kompanzasyon

panosunda yapilan termal goriintiilemelerde sont reaktorlerinde 1sinmalar tespit edilmistir.

Sont reaktorlerinde asir1 1sinmaya neden olabilecek baslica faktorler sunlardir:

Asin Yiiklenme: Reaktoriin nominal kapasitesinin iizerinde ¢alistirilmasi, agir1 isinmaya yol agabilir.
Bu durum, asir1 akimin reaktor igerisindeki bakir veya aliiminyum sargilarda fazla 1s1 iiretmesine
neden olur.

Diisiik Kaliteli Yalitim Malzemeleri: Yalitm malzemelerinin kalitesiz veya yetersiz olmasi,

reaktdrde 1sinin diizgiin bir sekilde dagitilmamasina ve asir1 1sinmaya neden olabilir.
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Yetersiz Sogutma: Reaktoriin ¢cevresel sogutma kosullar yetersizse (6rnegin, havalandirmanin koti
olmasi), reaktoriin 1sis1 yiikselir. Dogru havalandirma ve sogutma sistemleri olmadan, 1s1 disar
atilamaz ve agir1 1Isinma meydana gelir.

Harmonik Bozulmalar: FElektrik sistemindeki harmonik bozulmalar, reaktordeki akimin ve
dolayistyla 1smnin artmasina neden olabilir. Bu da asir1 1sinmaya yol agar.

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

Reaktoriin Yaslanmasi: Zamanla reaktoriin ig¢indeki bilesenler yaslanir ve bu durum reaktoriin
termal performansini diistirebilir, dolayisiyla daha kolay 1sinmasina neden olabilir.

Bu faktorlerin herhangi biri veya birkaci sont reaktorlerinde asirt istnmaya neden olabilir ve bu durum
cihazin verimliligini, glivenligini ve omriinii olumsuz etkileyebilir. Bu sebeple tesiste bulunan

kompanzasyon panolarinda gerekli kontrollerin ve bakimlarinin yapilmasi dnerilmektedir.
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6.2. DAGITIM SISTEMLERI

6.2.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Sekil 17: Enerji Analizorii Olgiimii
Yerleskede kurulu giicii 400 KVA olan 1 adet trafo bulunmaktadir.

6.2.2. Olciimler ve Tespit

Ana dagitim panosunun enerji girisine enerji analizorii baglanmis olup dl¢lim sonuglart asagida

grafikler halinde sunularak degerlendirilmistir.
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Giic Olciimleri (S-P-Q)

Grafik 21: Aktif-Reaktif-Toplam Gii¢ Grafikleri

Gerilim Ol¢iimii (V)

Grafik 22: Faz-Notr Gerilim Grafikleri
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Akim Dengesi Ol¢iimii (A)

Grafik 23: Akim Dengesi Grafikleri

Frekans Ol¢iimii (Hz)

Grafik 24: Frekans Grafikleri
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Toplam Harmonik Distorsiyon Ol¢iimii (THDF)

Grafik 25: Toplam Harmonik Distorsiyon Grafikleri

Gii¢ Faktorii Olciimii (PF)

Grafik 26: Gii¢ Faktorii Grafikleri
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6.2.3. Goksun Meslek Yiiksekokulu Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Goriiniir Gii¢ (S-kVA) — Aktif Gii¢ (P-kW) — Reaktif Gii¢ (Q-kVAR)
Goriiniir glig, kVA (kilovolt-amper) cinsinden dl¢iilen toplam gili¢ miktarini temsil eder ve hem aktif
hem de reaktif gii¢ bilesenlerini igerir. Aktif giic, kW (Kilowatt) cinsinden 6lgiilen gercek is yapan
giictlir; bu gii¢, sistemde is yapan, 6rnegin motorlar1 ¢alistiran ve 1g1k 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 kondansatorlerin islevselliginde 6nemli rol oynar. Ol¢iim saatleri igerisinde gii¢ egrilerini
inceledigimizde:
Goriiniir Giic; Ortalama toplam goriiniir giiciin S; = 8,204 kVA S, = 5,354 kVA S; =9,757 kVA
St = 23,31 kV A olarak goriilmektedir.
Aktif Gii¢; P; = 8,144 kW P, = 5,245 kW P; = 9,586 kW ortalama toplam aktif gii¢c ise Pr =
22,97 kW olarak goriilmektedir.
Reaktif Gii¢c; Q; = 0,646 kVAR Q, = 234,3 kVAR Q5 = 241,8 kVAR ortalama toplam reaktif
giic ise Q7 = 1,122 kVAR olarak goriilmektedir.

Frekans Ol¢iimii (Hz-Hertz)
Olgiim yapilan ana dagitim panosuna ait frekans egrilerini inceledigimizde frekans degerlerinin 50
hertz dolaylarinda dalgalanmakta oldugu ve dl¢iilen degerlerde bir problem olmadig: tespit edilmistir.

Gerilim Ol¢iimii (V-Volt)
Gerilim yiikselmesi ve gerilim diisiimiinden s6z ederken %10’luk bir dalgalanma 2023 ELEKTRIK
SEBEKE YONETMELIGI’nce kabul gérmektedir. Normal isletme kosullarinda, 1 kV ve alt1 ile 1-
36 kV arasindaki gerilimler, nominal gerilimin +%10 araliginda olmalidir. 36 kV ve {istii gerilimler
icin sinirlar 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¢limlere gore, ana dagitim panosunda gerilim degerlerinin V; = 236,5 —240,0 V arasinda
V, =230,0 — 241,3 V arasinda V; = 235,3 — 239,3 V arasinda degistigi goriilmiistiir. Ortalama
degerlerinise V; =238,1 V,V, = 239.2 V,V; = 237,1 V oldugu goriilmiistiir. 240 V {ist limit olarak
kabul edildiginde maksimum degerlerin iist limite ¢ok yakin oldugu, V3 fazinda bu degeri astigi

goriilmiistiir. Ayrica anlik olarak da gerilim diistimlerinin oldugu goriilmiistiir.
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Faz Dengesi Ol¢iimii (A-Amper)
Akimlarda faz dengesi, ii¢ fazli elektrik sistemlerinde kritik bir 6neme sahiptir ¢iinkii bu denge,
sistemin verimli ve giivenilir ¢alismasin1 saglar. Her fazin esit ylik tasimasi, akimlar arasinda
dengesizlikleri 6nler ve boylece asir1 yiiklenmeleri, enerji kayiplarini ve ekipman arizalarini azaltir.
Olgiim saatleri boyunca, ii¢ fazin her birinden cekilen akim miktarlar1 karsilastirilarak fazlar
arasindaki dengesizlik incelenmistir. Ana dagitim panosundan alinan 6l¢iim sonuglarina gére akim
degerleri;
L=17,0-64,5 A, L,= 12,0 —35,0 A, L;=8,5—101,0 A arasinda degisim gostermistir. Ortalama
akim degerleri ise Li_yt = 35,37 A, Ly_pre = 22,45 A, L3_ e = 42,83 A oldugu goriilmiistiir.

Toplam Harmonik Distorsiyon (THDF)
THDF, temel frekansta (temel bilesen) referans alinarak hesaplanan toplam harmonik distorsiyon
Olclimiidiir. Burada, temel bilesen (genellikle 50 Hz veya 60 Hz) ve onun harmonikleri (2. harmonik,
3. harmonik, vb.) arasindaki oran degerlendirilir. IEEE 519-2022 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 Slglimler sonucunda akim ve gerilim fazlarindaki toplam harmonik distorsiyon (THD)
degerleri kaydedilmistir.
Akim fazlar i¢in L; fazinda THD degerleri minimum %?5,70, maksimum %13,70, ortalama %7,66
olarak ol¢iilmiistiir. L, fazinda THD minimum %11,10, maksimum %25,40, ortalama %19,81 olarak
Olclilmiistiir. L; fazinda THD minimum %6,70, maksimum %44,60, ortalama %19,53 olarak
Olctilmiistiir.
Gerilim fazlari i¢in V; fazinda THD degerleri minimum %1,80, maksimum %2,10, ortalama %1,96
olarak Olgiilmiistiir. V, fazinda THD minimum %1,70, maksimum %?2,00, ortalama %1,83 olarak
Olclilmiistiir. V3 fazinda THD minimum %1,90, maksimum %?2,30, ortalama %2,09 olarak
Olclilmiistiir.

Gii¢ Faktorii Olciimii (PF)
Olgiim yapilan panolarda gii¢ faktorii degerlerini inceledigimizde gii¢ faktdrii, ana dagitim panosunda
PF; i¢in minimum 0,972, maksimum 0,997 olarak 6l¢tilmiistiir. PF, i¢in minimum 0,968, maksimum
0,992 olarak Sl¢iilmiistiir. PF5 i¢in minimum 0,912, maksimum 0,996 olarak &l¢iilmiistiir. Olgiilen

giic faktorii degerlerinde herhangi bir problem goriilmemektedir.
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6.3. POMPA

6.3.1. Sistem Tarifi ve Envanteri:

Sekil 18: Sirkiilasyon Pompa Sistemi

Yerleskede bulunan elektrik motorlarina ait bilgiler asagida tablo olarak verilmistir.

Tablo 31: Elektrik Motor Bilgileri Tablosu

Bina Ad M(.).t(ir Marka  Adet Kullanim Yeri / Verim
Giicii Amaci Sinifi
810 W Alarko 2 - IE1
2,2 KW Standart 1 - -
Goksun Meslek Yiiksekokulu 0,75 KW Omega 1 . IE3
0,55 KW Omega 1 - IE3
4 KW Star Pompa | 5 Hidrofor IE2

6.3.2. Olciimler ve Tespit

2008 yilinda hazirlanan IEC 60034-30:2008 standardina gore elektrik motorlar1 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 sinift EFF2’nin, IE2 sinifi ise EFF1’in
karsilig1 olup, IE1 standart verimli sinif, IE2 yiiksek verimli sinif, IE3 ¢ok ytiksek verimli sinif ve

IE4 siiper ¢ok yiiksek verimli sinif motorlar olarak tanimlanmistir.
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Tablo 32: Elektrik Motor Verim ve Tiiketim Bilgileri

1IE1 1E2 1E3
. .. Mevcut . Elektrikli = Elektrikli | Elektrikli Toplam Yilhik
Motor Giicil Verim Smifi Adet Yillik Cahisma Saati Motor Motor Motor Motor Giicii = Harcanan Enerji
Verimi Verimi Verimi
kW h % % % kW kWh
os1 HEGEEE ° 2400 | 7210 | 7960 | 8250 [ERKA 3.838
+  EECEE PO 0 | sooo | saco P

Termal Kamera Goriintiileri:

6.3.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

2008 yilinda verimlilik smiflarina IEC tarafindan IE1, 1E2, IE3, IE4 seklinde yeni bir tanimlama
getirilmis olup IEC 60034:30 standart numarasiyla yayimlanmistir. Bu yeni tanimlamaya gore 1E1
EFF2’nin, IE2 EFF1’in karsilig1 olup, IE1 Standart Efficiency, IE2 High Efficiency (Yiiksek Verimli),
IE3 Premium Efficiency ve IE4 Super Premium Efficiency olarak tanimlanmistir. 2008 yilinda
verimlilik siniflarina IEC tarafindan IE1, IE2, IE3, IE4 seklinde yeni bir tanimlama getirilmis olup IEC

60034:30 standart numarastyla yayimlanmistir. Standarda gore motor verimleri agsagidaki gibidir;
> 1E1: Standart Verimli Motor,
» 1E2: Yiiksek Verimli Motor,
» 1E3: Premium Verimli Motor,

» 1E4: Stiper Premium Verimli Motor
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Tiirkiye’de 7 Subat 2012 tarthinde 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 tiretimi yasaklanmigtir. Teblig, bu tarihten sonra [E2

yiiksek verimli motorlarin sadece frekans stirticiiler ile kullanilabilecegini ongormektedir.

Sekil 19: Elektrik Motoru Verimlilik Standartlarinin Karsilastirilmast

Tablo 33: Elektrik Motor Degisimi Tasarruf Hesaplamalar

1E1 1E2 1E3 Déniisiim = Doniisiim Toplam IE3

Motor Giicii Mevcut Adet Yillk Caligma Saati Elektrikli Elektrikli Elektrikli Toplam Yilhk Sonrasi Sonrasi IE3 Motor Motor Geri Odeme
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
0.81 2 2.400 | 7210 | 7960 | 8250 | 1,62 3.888 680 2.846 7.013 14.026 4,93
4 5 2.400 | 8310 | 8660 | 8860 [P 48.000 1.251 5.239 17.006 85.030 16,23

6.3.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Tesiste bulunan IE1, IE2 verim simifina sahip motorlarin planli degisim programi ¢ergevesinde IE3
Premium Verimlilik sinifina sahip motorlar ile degisimi durumunda geri 6deme stiresi yaklasik olarak
onlem omrii kadar olacaktir. Bu sebeple tesiste bulunan IE1, IE2 verim simnifina sahip motorlarin
arizalanmasi1 durumunda IE3 Premium verimlilik smifina sahip motorlar ile degistirilmesi

onerilmektedir. 0,75 kW giicii altindaki pompalar hesaplamalara dahil edilmemistir.
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6.4. IC VE DIS AYDINLATMA

6.4.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Sekil 20: Aydinlatma Sistemi Goriintiileri

Tesis genelinde LED ve floresan tip aydinlatma armatiirleri kullanilmaktadir. Aydinlatma giic ve
adetleri asagidaki listede verilmistir.

Tablo 34: Aydinlatma Armatiir Durum Tablosu

Bina Adi Mevcut Aydinlatma Armatiirleri

Armatiir Tipi Giicii Adet
4x18 Floresan Etanj Armatiir 72 W 395
2x36 Floresan Etanj Armatiir 72 W 220
. . 2x18 Floresan Etanj Armatiir 36 W 202
GOksun Meslek Yiiksekokulu 14 360 Sensrlii Tavan Armatiir 20W 70
60x60 LED Armatiir 40 W 60
LED Glop Armatiir I5W 50

Tablo 35: Aydinlatma Degisim Tablosu

Mevcut Aydinlatma Armatiirleri Onerilen Aydinlatma Armatiirleri

Armatiir Tipi Giicii Adet Armatiir Tipi Giicii Adedi
4x18 Floresan Etanj Armatiir =~ 72 W 395 LED Armatiir 36 W 395
2x36 Floresan Etanj Armatiir 72 W 220 LED Armatiir 36 W 220
2x18 Floresan Etanj Armatiir 36 W 202 LED Armatiir 18 W 202
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6.4.2. Olciimler ve Tespit

Insanin dis diinya, uzak ve yakin cevre ile olan iliskisinde, %95 gibi biiyiik bir oran1 kapsayan, en

onemli algilama bigimi, gorsel algilamadir. Gorsel konfor, farkli islevlere sahip endiistriyel tesislerde,

aydmlatma teknigi yoniinden, iyi gorme kosullarmi saglayacak diizenlerin olusturulmasi ile

olanaklidir. Teknigine ve hacmin islevine uygun bir aydinlatma diizeni ile hacmin kolayca

algilanabilmesi ve rahat bir ¢alisma ortam1 saglanabilir. Boylece, kisilerin dikkatinin dagilmamasi,

daha etkin ve hizli ¢alisarak is veriminin artmasi, kisilerin isteyerek ve severek calisabilmeleri ve is

giivenliginin saglanmas1 gibi sonuglar elde edilebilir. Ayrica, goérme eylemini uzun siire

siirdiirmekten kaynaklanabilecek, gozde yanma, agri, bas agrisi vb. rahatsizliklar dnlenebilir. Bu

kapsamda tesisteki i¢ mekanlarinin mevcut aydinlik diizeyini belirlemek maksadiyla lix 6lgiimii

yapilmistir. Olciim sonuglar1 asagidaki tabloda paylasilmistir. Tesis binalarinda bulunan koridorlarda

hareket sensorleri bulunmazken, merdivenlerde hareket sensdrlerinin bulunmadigi goriilmiistiir.

S;Iroa Bina
1 A Blok Zemin Kat
2 B Blok 2. Kat
3 D Blok 2. Kat
4 E Blok 2. Kat
5 C Blok 2. Kat

Sekil 21: Aydinlik Diizeyi Liix Olciimleri

Tablo 36: Ortam Liix Ol¢iim Degerleri Tablosu

Koridor Liix Oda-Ofis Liix

64 —35 -
15-7 -
16 -11 -
114 -57 -
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Masa Liix

155
188
289
310

Salon-Derslik Liix

185 —-96
391 — 144
332 -225
320 - 275



6.4.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Yiiksek aydinlik liikks degerleri de bazi olumsuz etkilere sahiptir. Asir1 parlak 151k, gdzlerde rahatsizlik
hissi, géz kamasmasi ve bas agrilarma neden olabilir. Ozellikle bilgisayar basinda veya parlak
aydinlatmali ortamlarda calisan kisilerde bu etkiler daha belirgin olabilir. Yiiksek aydinlik seviyeleri
ayni zamanda uyku diizenini bozabilir ve uykusuzluga yol acabilir. Bu da ¢alisma performansini
diistirebilir ve genel saglik iizerinde olumsuz etkiler yaratabilir. Sonug¢ olarak, uygun aydinlatma
seviyelerinin saglanmasi, c¢alisanlarin verimliligi, is glivenligi ve genel yasam Kkalitesi i¢in kritik
oneme sahiptir. Isyerlerinde ve diger calisma alanlarinda, hem diisiik hem de yiiksek aydinlik liiks
degerlerinden kacinilmalidir. Optimal aydinlatma diizeyleri, calisanlarin konforunu artirir, is
performansin artirir ve genel olarak daha saglikli ve giivenli bir ¢alisma ortami saglar. Bu nedenle,
aydmlatma diizeylerinin diizenli olarak kontrol edilmesi ve gerekli diizeltmelerin yapilmasi
onemlidir. Bir tesis, gilin 15181 ile dogru bir bicimde aydinlatilmis olsa bile, kapali hava kosullarinda,
kis aylarinda, kimi zaman tiim gilin, kimi zaman ise, giiniin 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)
kullanimli, uzun 6miirlii (dayanikli) ve en az bakim gerektiren diizenleri olusturmaktir. Bu amagla,
lamba (151k kaynagi) secimi, aydinlatma armatiirii (aygit1) se¢imi, aydinlatma diizeni, tasarimi
gerceklestirmede en onemli etkenlerdir. LED teknolojisi ayrica geleneksel lamba, floresan lambalar
ve kompakt floresan lambalar ve aydinlatma cihazlarina gore birgok avantaj saglar. Bu avantajlar
arasinda uzun kullanim 6mrii, 6nemli 6l¢ciide daha diisiik enerji tiiketimi (%90 daha verimli), daha

diisiik bakim maliyeti ve daha yiiksek glivenlik saglamasi sayilabilir.

Sekil 22: Isigin Insan Isleyisi Uzerindeki Potansiyel Etkileri Semast
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Tablo 37: Mevcut Aydinlatma Enerji Tiiketimi Tablosu

Calisma Suresi Calisma Stresi Elektrik Birim Odenen Tutar

Armatir Tipi Armatir Sayisi  Armatlr Glicu (Saat/Giin) (Gan/Yil) Fiyat (TLKWh) () Tiketim (kWh)
Floresan 395 72 4 1.200 4,19 571.590 136.512
Floresan 220 72 4 1.200 4,19 318.354 76.032
Floresan 202 36 4 1.200 4,19 146.153 34.906

Toplam 1.036.097 247.450
Armatur Armatur Armatir Calisma Silresi  Calisma Suresi Bilfilriklt:rilkat Odenen Tiketim Birim Maliyet ~ Toplam Maliyet
Tipi Sayisi Glcu (Saat/Glin) (GUn/Y1l) Y Tutar (TL) (kWh) (TL) (TL)
(TL/kWh)
LED
N 395 36 4 1.200 4,19 285.795 68.256 $1.500,00 $592.500,00
L2D) 220 36 4 1.200 419 159.177 = 38.016  %1.500,00 $330.000,00
Armatir
ALED.. 202 18 4 1.200 4,19 73.077 17.453 $1.500,00 $303.000,00
rmattr
Toplam 518.049 123.725 $1.225.500

Tablo 38: Aydinlatma Degisim Sonrasi Enerji Tiiketimi Tablosu

Aydinlatma degisim hesaplamalari yapilirken armatiir calisma siiresi yi1lda 300 giin ve ortalama 4 saat
olarak esas alimmistir. LED armatiir birim fiyati ise internet iizerinden yapilan aragtirmalar sonucu 3

firmanin satig fiyatlarinin ortalamasi alinmistir.

Tablo 39: EN 12464-1: 2011 Standardina Gore En Az Aydinlik Diizeyleri Tablosu

Alan Adx En az Aydinhk Diizeyi Liix
Koridor 100
Sinif ve Uygulama Odalari 300
Aksam Dersleri i¢in Siniflar 500
Teknik Cizim Odalar1 750
Laboratuvar ve Uygulama Odalari 500
Ogretim Atdlyeleri 500
Bilgisayar Odalar1 300
Konferans ve Toplant1 Salonlar1 500
Yazma, Okuma ve Veri Isleme Ofis 500
Jimnastik ve Spor Salonlari, Yiizme Havuzlar 300
Kitap Raflar 200
Ogrenci Kantinleri, Salonlar1 200
Okuma Bolgesi 500

6.4.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Yerleskedeki binalarda bulunan ve LED olmayan armatiirlerin arizalanmas1 durumunda LED armatiir
floresan armatiirlere doniisiimii 6nerilmektedir. 2x36 W Floresan armatiirler i¢in 36 W LED Armatiir
ve 2x18 W Floresan armatiirler icin 18 W LED Armatiir tercih edilebilecek diger bir armatiir ¢esididir.
Ayrica 4x18 W floresan armatiirler i¢in 60x60 LED paneller de tercih edilebilir. Degisim yapilmasi

durumunda elde edilebilecek tasarruf miktarlari tablo olarak verilmistir.

Yatirim maliyeti hesaplamalarinda ¢evre ve sehircilik poz fiyatlar1 baz alinarak hesaplanmustir.
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Tablo 40: Aydinlatma LED Doéniigiimii Projesi Tasarruf Miktarlar: Tablosu

Onlem

Aydinlatma LED
Dontistimiu

$25.000.000

£20.000.000

£15.000.000
£10.000.000
£5.000.000
-
3
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6.5. TARIFE ANALIZi

6.5.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Tesisin elektrik enerjisi 6zel tedarikgiden Kamu ve Ozel Hizmetler / Diger grubundan algak gerilim
(AG) Tek Terim Tek Zaman olarak tedarik edilmektedir.

Sanayi tesislerinin, Elektrik enerjisi tedarikinde dnlerinde 3 se¢enek bulunmaktadir.

Tek Terimli Tarife: Bu tarife tiiriinde tesis, fatura donemi igerisinde tiikettigi aktif enerji miktar
(kWh) tizerinden bir bedel 6der. Aktif enerji birim fiyatina mubhtelif fon ve vergiler ile dagitim

bedelleri eklenmektedir.

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

Tek Terimli- Cok Zamanh Tarife: Bu tarife tiirlinde 3 zaman diliminde tiiketilen enerjinin farkli
birim fiyatlar1 vardir. Tesisin Elektrik sayacinin akilli saya¢ 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 tiikketim birim fiyatlar1 az bir miktar diigiik, Puant
tiikketim birim fiyati ise oldukea yiiksek fakat Gece tliketim birim fiyati oldukca diistiktiir.

Cift Terimli Tarife: Bu tarife tlirlinde tesis, fatura donemi igerisinde tiikettigi aktif enerji miktari
(kWh) tizerinden bir bedel 6demenin yani sira, "sozlesme giicii" karsiligi (kW) ilizerinden her ay
ayrica gii¢ bedeli 6der. S6zlesme giiciiniin asilmas1 halinde asilan kisim i¢in ilave giic asim bedeli
alinmaktadir. Aktif enerji birim fiyatina muhtelif fon ve vergiler ile dagitim bedelleri eklenmektedir.
Gii¢ Bedeli 6denmesine ragmen, aktif enerji birim fiyat1 ile dagitim bedeli tek terimli tarifeye gore
daha diisiik olmasindan dolayl, dogru sozlesme giicii secilmesi durumunda avantajli
olabilmektedir.

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

fiyat1 vardir.

Cift Terimli - Cok Zamanh Tarife: Bu tarife 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/Glindiiz tiiketim birim fiyatlar1 az bir miktar diisiik, Puant

tiikketim birim fiyati ise oldukga yiiksek fakat Gece tiikketim birim fiyati oldukga diistiktiir.
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Serbest Tiiketici-Ozel Tedarik¢i Sozlesmesi: Yilda belli bir tilketimin iizerinde olan tiiketiciler
Serbest tiiketici olabilmekte ve tedarikgisini kendisi se¢ebilmektedirler. Bu tiiketim sinir1 zamanla
asagilara gelmektedir, raporun yazildigi dénemde bu tiiketim smr1 4.500 kWh/yildir. Ozel
tedarikciler, Tesisin tiiketim durumuna goére bir 6zel birim fiyat belirleyerek tesise dnermekte ve

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

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

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

Tesisler, bu tarifelerden birini segerek elektrik enerjisini gorevli tedarik sirketinden temin
edebilecegi gibi, ‘Serbest Tiiketici’ statiisiine sahip ise ikili anlasmalar yaparak o6zel tedarikci
firmalarindan da temin edebilirler. 2024 yil1 Serbest Tiiketici olma sinir1 yi1lda 950 kWh {izerinde
tiiketimin olmasidir. Ozel tedarikgiler, Tesisin tiiketim durumuna gére bir zel birim fiyat belirleyerek
tesise onermekte ve tiikketim miktarlar: bu birim fiyatla carpilarak, fon vb. vergiler eklenerek tesise

faturalanmaktadir.

6.5.2. Olciimler ve Tespit

Tarife analizi yapilirken Goksun Meslek Yiiksekokulu binasina ait Aralik 2024 tarihli elektrik faturasi

esas alinmustir.

Tablo 41: 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 Tiiketici Tarifeleri (kr/kWh) Giic Bedeli Harig Toplam Tarifeler (kr/kWh)
E E rakende (R kend: kend
.‘é t_E arelll Tedari!( $irk?tinden A D Tek Zamanh Giindi_i_z Puant Enerji| Gece Enerji Da§|t|r!1 Tek Zamanh Giindiiz Puant Gece
we Sistemi Kullanicilar Enerii Bedeli Enerji Bedeli Bedeli Bedeli
E2 = Bedeli
- 3
oy
= |Tiiketici 312,4942| 316,4941| 507,6545| 162,2084 0,0000| 312,4942| 316,4941| 507,6545| 162,2084
Perakende PeGrf k:_r_lde Perakende | Perakende Dagit
Dagitim Sistemi Kullanicilari Tek Zamanh Eun Y2 |puant Enerji| Gece Enerji Bag; 'F‘ Tek Zamanh| Giindiiz Puant Gece
Enerji Bedeli nemt Bedeli Bedeli edell
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
& [Tarmsal 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
& Tek Terimli Tek Terimli
S [Sanayi 284,7019| 288,7020| 479,8624| 134,4163 66,5704| 351,2723| 355,2724| 546,4328| 200,9867
% |Kamu ve Ozel Hizmetler Sektorii ile Diger 306,0686| 309,6935| 517,3211| 144,4918| 117,1606| 423,2292| 426,8541| 634,4817| 261,6524
5 Mesken 145,9788| 149,4873| 277,2666| 47,3019| 114,8713| 260,8501| 264,3586| 392,1379| 162,1732
@ |Tanmsal Faaliyetler 198,2802| 200,8482| 347,4192| 83,7224| 96,3144 294,5946| 297,1626| 443,7336| 180,0368
2 Aydinlatma 311,8006 112,4522| 424,2528
= Alcak Gerilim Alcak Gerilim
é Tek Terimli Tek Terimli
o |Samayi 267,5627| 271,3632| 453,0836| 124,6970| 102,9981| 370,5608| 374,3613| 556,0817| 227,6951
Kamu ve Ozel Hizmetler Sektoriile Dider (30| 546,3661| 310,4593| 518,0865| 145,2583| 139,5844| 385,9505| 450,0437| 657,6709| 284,8427
/giin ve altr)
k"‘wf;‘g"u.en%’sﬂj;'"me"e' Sektdriiile Diger (30| 346 0350| 310,4593| 518,0865| 145,2583| 139,5844| 446,4194| 450,0437| 657,6709| 284,8427
Mesken (8 kWh/giin ve alt) 49,4065| 142,6273| 270,4077| 40,4418| 136,5179| 185,9244| 279,1452| 406,9256| 176,9597
Mesken (8 kWh/giin iistii) 139,1181| 142,6273| 270,4077| 40,4418| 136,5179| 275,6360| 279,1452| 406,9256| 176,9597
Sehit Aileleri ve Muharip Malul Gaziler 6,1590 82,8453 89,0043
Tarimsal Faaliyetler 195,0087| 201,7331| 344,1485| 80,4509| 114,6937( 309,7024| 316,4268| 458,8422| 195,1446
Aydinlatma 314,2697 133,6912| 447,9609
Genel Aydinlatma 389,0440 133,6912| 522,7352
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Sekil 23: Goksun Meslek Yiiksekokulu Aralik 2024 Tarihli Elektrik Faturasi

Tablo 42: Aralik 2024 Faturas: Giindiiz-Puant-Gece Tiiketim Degerleri

Toplam Tiiketim Giindiiz Tiiketim Puant Tiiketim Gece Tiiketim

kWh kWh kWh kWh
Aralik 2024 16.061 9.539 2.459 4.063
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6.5.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler
Tesise ait 2025 y1l1 ocak faturasina gore yapilan tasarruf caligmasi asagida verilmistir.

Tablo 43: Tarife Analizi Tasarruf Calismasi Tablosu

FATURA BILGILERI TEK TERIM CIFT TERIM
Aktif Tiketim (kWh) 16.161,64 16.161,64
Aktif Birim Fiyati (TL/kWh) 3,01549766 3,01549766
Aktif Tuketim Tutari (TL) 48.735,39 48.735,39
Dagitim Bedeli Birim Fiyati (TL/kWh) 1,17160600 0,93925100
Elektrik Dagitim Bedeli (TL) 18.935,07 15.179,84
Guc¢ Miktari (kwh) 0 500
Gug Bedeli Birim Fiyati (TL/kWh) 0 32,245379
Glic Bedeli (TL) 0 16.122,69
ARA TOPLAM (TL) 67.670,46 80.037,91
KDV %20 (TL) 13.534,09 16.007,58
FATURA TUTARI (TL) 81.204,55 96.045,50
DAMGA VERGiISI (TL) (9,48/1000) 641,52 758,76
ODENECEK TUTAR 80.563,04 95.286,74

6.5.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Kuruluslar, degisen mevzuat ve piyasa kosullarini yakindan takip etmek zorundadir. Mevzuata
uygunlugu saglamak ve rekabet avantaji elde etmek i¢in tedarikg¢ilerin sunulan hizmetlerini,
tarifelerini ve sozlesme sartlarini diizenli olarak gbdzden gecirmeleri Onemlidir. 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 sézlesme sartlarin1 segmek 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 gore en uygun tarife ile mevcut
tarifenin degistirilmesi onerilir.

TEDAS 2024 giincel birim fiyatlar1 ve tesisin satin aldig1 6zel tedarik¢i birim fiyatlar1 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 caligmasina
gore en uygun tarifenin hali hazirda kullanilan “Tek Terim Tek Zaman” oldugu tespit edilmistir.
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7. ENERJI YONETIMI
7.1. ENERJi YONETIM SISTEMi

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

bulunmaktadir.

Enerji Yonetim Sisteminin Temel Unsurlari;
1. Politika Gelistirme:
o Enerji yonetimi ile ilgili hedefin ve ilkelerin belirlenmesi.
o Ust yonetim tarafindan onayl bir enerji politikasi
2. Enerji Tiiketimi Analizi:
e Tiim enerji kullanim noktalarinin belirlenmesi
o Enerji tikketiminin kaydedilmesi ve kayit altina alinmasi.
e Enerji yogun odalarda (SEU - Onemli Enerji Kullanimi) belirlenmesi.
3. Hedef ve Planlama:
e Enerji miktarini artirmak i¢in Slgiilebilir hedefin belirlenmesi.
e Uygulama planlarinin hazirlanmasi.
4. lizleme:
e Enerji durumunu diizenli olarak izleyin ve performansinizi 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 24: ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi

Enerji Yonetim Sisteminin Faydalar:

Maliyet Azalimi: Enerji tiiketiminin azaltilmasiyla enerji faturalari azalir.

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

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

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

Enerji Yonetim Sisteminin Uygulama Siireci

Durum Analizi: Enerji verimliligi ve mevcut durumun degerlendirilmesi

Planlama: Enerji hedeflerini belirlemek ve uygulama plani olusturmak

Uygulama: Enerji tasarrufu 6nlemleri ve projelerini hayata kurtarmak

Kontrol: Enerjinin izlenmesi ve sonuglarin degerlendirilmesi

Gozden Gecirme: Sistemin analizini yapmak ve olanaklarini belirlemek
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7.2. BINA OTOMASYONU
7.2.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

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

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

Sekil 25: Ornek Otomasyon Sistemi Arayiizii Goriintiileri

7.2.2. Olciim ve Tespit

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

edinilebilir.

7.2.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Tesis bir binadan olusup egitim kurumu olarak kullanilmaktadir. Sogutma ihtiyacinin oldugu yaz
aylarinda tesis kapasitesinin azalmasindan dolayr merkezi sogutma sistemine ihtiyag

duyulmamaktadir.
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Ayrica merkezi havalandirma sisteminin de bulunmamasindan dolayr HVAC (Isitma-Havalandirma
ve Iklimlendirme) otomasyon sistemine ihtiya¢ duyulmamaktadir. Bu sebeple bu boliimde hesaplama
yapilmamistir. Sicak su kazanlarinin dis hava sensorii ile kontrol edilmesi, enerji verimliligini
artirmak ve kullanic1 konforunu saglamak agisindan bir¢cok fayda sunar. Bu uygulamanin baglica
avantajlarini siralayacak olursak:

1. Enerji Tasarrufu

Hava sicakhi@ina gore ayarlama: Dis hava sensorii, kazan ¢ikis sicakligini dis hava sicakligina gore
ayarlayarak gereksiz enerji tiikketimini 6nler. Ornegin, hava 1sindiginda kazanin suyu daha diisiik
sicaklikta 1sitmasi saglanir.

Yakat tiiketimini azaltir: Kazanin daha verimli ¢alismasini sagladigi i¢in yakit tiiketimini minimize
eder ve isletme maliyetlerini diisiiriir.

2. Sistem Omriinii Uzatir

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

Daha dengeli calisma: Sensor, kazanin siirekli en uygun seviyede calismasini sagladigindan asiri
yiikklenme gibi durumlarin 6niine gegilir.

3. Kullanici Konforu

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

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

4. Cevresel Faydalar

Daha az karbon emisyonu: Daha az enerji tilketimi, daha az yakit yakilmasini ve dolayisiyla karbon
saliniminin azalmasini saglar.

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

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

sorunsuz ¢aligmasi nedeniyle maliyetlerin hizla amorti edilmesine katk: saglar.

7.2.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Tesiste merdivenlerde, koridorlarda ve kullanimi az olan yerlerde aydinlatmalar i¢in hareket sensorii
onerilmektedir. Istenildigi takdirde otomasyon sistemleri konusunda uzman bir firmayla goriisiilerek
kesif calismasiyla sistem detayli olarak incelenebilir. Ancak 1s1 merkezlerinde bulunan sicak su

kazanlarinin dis hava sensdrleriyle kontrol edilmesi 6nerilmektedir.
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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 stirdiiriilebilir bir enerji kaynagi oldugu i¢in GES'ler, fosil yakitlarin
yerine gegerek ¢evre dostu bir enerji iiretim yontemi olarak 6nem kazanmaktadir. GES'lerin isleyisi,
glines 15181n1n glines panelleri tarafindan emilerek i¢lerinde bulunan fotovoltaik hiicrelerde elektrige
doniistiiriilmesi prensibine dayanir. Bu fotovoltaik hiicreler, giines 151811 emerek iclerinde bulunan
yart iletken malzemeler sayesinde elektrik tiretirler. Olusturulan dogru akim (DC) elektrik, invertorler
araciligryla alternatif akima (AC) doniistiiriilerek elektrik sebekesine beslenebilir veya yerel tiiketim
icin kullanilabilir. GES'lerin avantajlar1 arasinda ¢evre dostu olmalari, siirdiiriilebilir bir enerji
kaynagi olmalari, enerji bagimsizligini artirma potansiyelleri ve giines enerjisiyle liretilen elektrigin
maliyet agisindan rekabetgi olmasi sayilabilir. Ayrica, gilines enerjisiyle tretilen elektrik, fosil

yakitlara kiyasla ¢evresel etkileri ve sera gazi emisyonlarini azaltir.

8.1.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

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

gostermektedir. Tiirkiye’nin GES haritas1 asagida verilmistir.

Sekil 26: Tiirkive GES Haritast
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8.1.2. Olgiimler ve Tespit

Tesis blinyesinde GES kurulumu yapilabilecek alanlara iligkin bilgiler yaklasik olarak hesaplanmis
olup asagida tablo olarak verilmistir. Gerekli net degerler yerinde dl¢timler alinip fizibilite ¢ikarilarak
tespit edilmelidir. Giines enerji santrali bolgesinde gilines 1sinimin1 6lgmek i¢in piranometreler
kullanilir. Bu cihazlar, giinesten gelen radyasyonu Olcerek sistem performansini degerlendirmeye
yardimci olur. Fotovoltaik panellerin performansini degerlendirmek i¢in, panellerin elektrik iiretimini
ve dontlisiim verimliligini 6lgmek onemlidir. Bu 6l¢limler, panelin maksimum kapasitesini ve gii¢
iiretimini belirlemenize yardimer olur. GES icin yillik enerji iretimi tahminleri, bolgenin iklim
kosullari, giines 1s1n1im1 ve sistem performansi gibi faktorlere dayanarak yapilir. Bu dl¢lim 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 Olglimleri
degerlendirmek ve verileri dogru bir sekilde yorumlamak i¢in 6nemlidir. Giines enerji santrali kurulu
giicli, kilowatt peak (kWp) cinsinden ifade edilir. Kilovat peak, bir glines enerji sisteminin ideal
kosullarda, yani gilines 15181 en yogun oldugu anlarda iiretebilecegi maksimum giictiir. kWp degeri,
bir gilines enerji santralinin kurulu giiciinii belirtir ve genellikle bu sistemlerin nominal giicilinii ifade
eder. Tesis personeli tarafindan daha once fizibilite caligmasi sonucunda bir alan belirlenmistir.
Hesaplamalar bu alan iizerinden yapilmistir. Bu alan asagidaki sekilde isaretlenmistir. Tesis kurulu
gii¢ olarak 146 kWp planladigi i¢in alanda buna uygun olarak 1.000 m? olarak belirlenmistir.

Tablo 44 : GES Kurulum Alani

GES Kurulum Bolgesi Kullanim Alan (m?)
Cat1 Alam 1.000 m?

Sekil 27: Cati GES Calisma Alani Uydu Goriintiisii
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8.1.3. Hesaplamalar ve Degerlendirme

Kahramanmaras iline diisen yillik 1s1nim miktar1 1 m? alana yilda ortalama 1.600-1.700 kWh/m?-
yil’dir. Ulke ortalamasinin 1.527 kWh/m?-y1l oldugu diisiiniiliirse Kahramanmaras iline diisen y1llik
1s1nim miktar1 {ilke ortalamasinin izerindedir. Kahramanmaras'in iilke ortalamasinin iizerinde bir
yillik 1s1nim miktarina sahip olmasi, giines enerjisi sistemleri (GES) i¢in 6nemli bir avantaj
sunmaktadir. Daha yiiksek 151n1m, ayni alanda daha fazla enerji tiretimi anlamina gelir, bu da GES

sistemlerinin verimliligini ve yatirimin geri doniis stiresini olumlu yonde etkiler.

Sekil 28: Tiirkiye Giines Radyasyon Haritast

COKSUN Clobal Radvasyon Desierleri (KWh/n?2-giin) COKSUN Ci Siireleri (Saaf) GOKSUN PV Tipi-Alan Uretilebilecek Enerji (KWh-¥7)
8.00 14.00 30000 Monakristalin
28000 Silikan
7.00
12.00 26000 //—puﬁkﬁsnﬁn
24000 silikan
6.00 1
10.00 22000 [/ i
5.00 - // ince Balar
| 20000 Film Serit
5.00 = y4
200 - Emooo 77 ot
= 16000 !
5.00 77 Tellerium
3.00 1 Euooo
// /
2.00 1 4.00 12000
10000 y/4 e
100 1§ 2.00 /A
8000 Y/ ==
6000
0.00 4 0.00 4000
E E =z owm o=z N W oo 3 3 X ¥ k- Z v oz oM oW oo T T o 1
=t o 2 o 2 = = =T = =
$2:ifz:2:§5328%32 Se:iizfzc2%83+% 2000 /ot
WEZEEESN = Z Owiz-zqza’ﬁ % 2 0o+ m2
E o]
x < T F oa 0 10 20 30 40 50 60 70 O 50 100

Grafik 28: Merkez/Kahramanmaras Global Radyasyon ve Giineslenme Stireleri

On calismalarin yatirimer tarafindan olumlu bulunmasi neticesinde yatirimei ayrintili bir calisma olan
Gayrimenkul Gelistirmeye yonelik girisimlerde bulunur. Diger taraftan Yenilenebilir Enerji
Kanunu’na gére GES’lerden elde edilen elektrik i¢in devlet tarafindan alim garantisi verilmesi de
yatirimi cazip kilmaktadir. Projenin sabit yatirim tutar1 ve saglanacak hizmete olan talep dikkate
alindiginda ihtiya¢ duyulan kaynaklarin (6z kaynak, kredi, hibe vb.) temininde herhangi bir sikinti

yasanmasi beklenmemektedir.
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Monthly in-plane irradiation for fixed angle
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Grafik 29 : Kahramanmaras Istnim Miktar: Grafigi

Monthly energy output from fix-angle PV system
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Grafik 30: Cati GES Projesi Aylik Elektrik Uretim Grafigi

Tesiste yapilan incelemelere toplam 146 kWp giiciinde GES kurulumu yapilabilecegi tespit

edilmistir.
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Sekil 29: Tiirkiye Yillik Ortalama Giineslenme Siiresi
8.1.4. Enerji Verimliligi Onlemleri
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 cesitli fotovoltaik teknolojiler

bulunmaktadir.

Tasarim ve Malzeme Kalitesi: Glines panellerinin tasarimi1 ve kullanilan malzemeler, verimliligi
etkiler. Yiiksek kaliteli malzemeler ve dikkatlice tasarlanmis paneller, daha ytiksek verimlilige sahip
olabilir.

Giines Isig1 Sartlari: Giines panelinin yerlestirildigi bolgenin gilines 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 nemlidir.

Kir ve Camur: Giines panellerinin yiizeyinde biriken kir, camur veya kar, 15181n hiicrelere ulagmasini
engelleyebilir ve verimliligi azaltabilir. Giines panellerinin tipik verimliligi genellikle %15 ila %22
arasinda degisir. Ancak, en yeni teknolojiler ve tasarimlar daha yiiksek verimlilik seviyelerine

ulasabilir.
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Yapilan hesaplamalara gore 540 Watt giiciinde toplam 270 panel ile 146 kWp kurulum giiciine sahip
GES kurulumu yapilabilecegi tespit edilmistir. Cat1 Glines Enerjisi Sistemi (GES) kurulumu, elektrik
tiiketiminde yillik 894.823 kWh tasarruf saglayarak, yilda 93,82 ton CO2 emisyonunu azaltacaktir.
Yatirim maliyeti 3.891.548 TL olup, bu yatirimin geri 6deme siiresi yaklasik 4,5 yil olarak
hesaplanmistir. Proje, uzun vadeli bir uygulama planina sahiptir ve net bugiinkii deger (NBD)
18.961.300 TL olarak belirlenmistir. i¢ karlilik oran1 ise %43 olup, proje émrii 20 yildir. Bu veriler,

projenin ekonomik ve ¢evresel faydalarini agikca ortaya koymaktadir.

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

Tablo 45: Cati GES Sistemi Kurulum Projesi

CO:
. Enerji Tasarruf Miktari Azalma
Onlem Tiirii Miktari
kWh/Yil TEP/Yi Yiizde TL /Y1l Ton
Elektrik 213.709 18,38 228,92% 897.051 93,82
. ~ Yatirnm OGdle;lle Uygulama BuNiieltlkii i¢ Karhhk  Onlem
Cati GES Sistemi  npaliyeti — Plam su Oram Omrii
Kurulumu SureSI Deger
TL Yil Vade TL Yiizde Yil
3.891.548 4,34 Uzun Vade 19.024.008 43% 20
£200.000.000
==@==Tasarruf
=@ Kiimulatif
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Grafik 31: Cati GES Kurulumu Projesi Ekonomik Analiz Grafigi
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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 kolektdrleri adi verilen
ozel cihazlar kullanir.

Temel isleyis Semasi:

Giines Kolektorleri: Giines kolektorleri, glines 15181n1 emer ve 1siya doniistiiriir. En yaygin kullanilan
tiirler diizlemsel kolektorler ve vakum tiiplii kolektorlerdir.

Is1 Tasiyict 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 kargilamak i¢in kullanilabilir.

Sekil 30: Giines Kolektorii Panelleri
8.2.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Tesiste yapilan incelemelerde giines kolektorlerinin bulunmadigi goriilmiistiir. Sicak su ihtiyaci 1s1
merkezinde bulunan kazandan saglanmaktadir.

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

Acik Sistemler

Acik sistemler, giines enerjisi kullanilarak su 1sitma veya havuz isitma gibi uygulamalar i¢in

genellikle kullanilir. Iste baz1 yaygin olarak kullanilan giines kolektorii tiirleri:

-91] -



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

Hava Tabanh Sistemler: Bu tiir sistemlerde, giines enerjisi havay1 dogrudan 1sitmak 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 31: Giines Kolektorii Ic Yapist

Kapal Sistemler

Kapali sistemler genellikle 1sitma ve sicak su sistemleri i¢in kullanilir ve 1s1y1 bir sivi akigkan
aracilifiyla tasirlar. Yaygin olarak kullanilan bazi giines kolektorii tiirleri:

Diiz Plaka Kolektorleri: Diiz plaka kolektorleri, giines enerjisini absorbe eden bir panelin oldugu
basit ve yaygin olarak kullanilan bir tiirdiir. Plaka tizerindeki siv1, glines enerjisi tarafindan 1sindiktan
sonra bir dolagim pompastyla sisteme geri gonderilir.

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 siviy1 1sitir.

Yogusmal Kolektorler: Bu kolektorler, diisiik sicakliklarda da etkili olan 6zel bir s1vi kullanir. Sivi,
giines enerjisi tarafindan 1sitildiginda buharlasir ve yogusma islemiyle 1s1y1 serbest birakir.

Pompali 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 kolektdrlerine ve depolama tankina dolastirilir.
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Giines 15181, kolektorler tarafindan siviya enerji aktarir ve sicak sivi depolama tankina taginir. Bu
sistemler, 1s1tma sistemleri veya sicak su ihtiyaglari i¢in kullanilir.

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

Pompali Sulu-Buharh Sistemler: Bu sistemler, su buharini olugturmak ve buhari 1sitma veya
elektrik 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 dolagimli sistemler, giines enerjisiyle ¢alisan kolektorlerin yergcekimi veya termosifon prensibi
kullanarak siviyr dolastirdigi sistemlerdir. Bu sistemlerde, pompa kullanilmas: gerekmez, ¢iinkii
stvinin dogal dolasimi saglanir. Iste tabii dolasimli sistemler icin yaygin olarak kullanilan giines
kolektor tiirleri:

Termosifon Sistemler: Termosifon sistemler, basit bir sekilde calisan ve evsel sicak su ihtiyaglarini
karsilamak i¢in kullanilan bir tiir tabii dolasimli giines kolektorii sistemidir. Bu sistemde, giines
kolektorii yliksek bir noktada konumlandirilir ve depolama tanki daha algak bir konumda yer alir.
S1vi, giinesin 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 sivi dolasimini saglar. Kolektorler, daha yiiksek bir
noktada yer alirken, depolama tanki daha al¢ak bir konumda bulunur. Sivi, gilinesin 1sitmasiyla
genlesir, kolektorlerden gecer ve dogal olarak yukari dogru hareket eder, ardindan soguyarak

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

8.2.2. Olgiimler ve Tespit

Giines kolektorii ile sicak su {iiretiminde Ol¢iim ve tespit siiregleri, sistemin verimliliini ve
performansini degerlendirmek, gerektiginde ayar yapmak ve arizalari tespit etmek i¢in kritik 6neme
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. Giines radyasyonu,

kolektorlerin lizerine diisen enerjiyi belirler ve bu da sistemin 1s1 liretim kapasitesini dogrudan etkiler.
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2. Kolektor Verimliligi

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

3. Sicakhk Olgiimleri

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

5. Basing Olciimleri

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 6l¢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 icin kullanilir.

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

acisindan da kritik rol oynar.

8.2.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Yapilan hesaplamalar neticesinde giines kolektor sistemi kolektdr uygun goriilmemektedir.
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