4.4. Kapi-Pencere Sistemleri
4.4.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Tesis genelinde pencerelerin cam ve dograma tipi asagida tabloda verilmistir.

Sekil 6: Kapi-Pencere Dograma Gériintimii

Tablo 23: Bina Pencere Durum Tablosu

Slill;)a Milli Hakimiyet Yerleskesi Cam Tipi Dograma Tipi
1 Rektorliik Binast 16 mm Cift Cam low-e Aliminyum
2 Merkez Kiitiiphane 14 mm Cift Cam Alliminyum
3 Egitim Fakiiltesi 12 mm Cift Cam PVC

4.4.2. Olciimler ve Tespit

Tesisteki her bina grubuna ait pencere yap1 bilgilerine gore TS 825 standardina uygun U degeri hesab1

yapilmustir. Bina cam alanlarina ait hesaplanan U degerleri asagidaki tabloda paylasilmistir.

Tablo 24: Cam Alanlarin U Degeri Hesaplama Tablosu

S,;‘;a Milli Hakimiyet Yerleskesi Cam Tipi vf/J/(anzg*elg)
1 Rektorliik Binasi 16 mm Cift Cam low-¢ 2,1
2 Merkez Kiitiiphane 14 mm Cift Cam 3,0
3 Egitim Fakiiltesi 12 mm Cift Cam 2,8
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4.4.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

TS 825 iklim Bolgeleri’ne gore tesisin bulundugu Amasya ili 2. blge grubunda yer almaktadir. TS
825 U degeri gereksinimleri tablosunda 2. bolgede U degeri gereklilikleri maksimum pencerelerde

ise 2,4 W/(m?*K°) olarak verilmistir.

Pencere aliiminyum dograma yiizeylerinden kaynakli 1s1 kayiplar1 termal Olgiimlerle ortaya
konulmugtur. Tesisten alinan pencere cam bilgilerine gore pencereler i¢in ortalama 1s1l gecirgenlik
hesab1 yapilmistir. Yapilan hesaplamalara gore tesisteki pencerelerin ortalama 1s1l gecirgenlik
katsayis1 aliiminyum dograma 16 mm ¢ift cam icin 2,1 W/(m?*K°), Aliiminyum 14 mm ¢ift camlar
icin 3,0 W/(m?*K°), PVC dograma 12 mm gift camlar igin 2,8 W/(m?**K°) olarak hesaplanmistir.
Hesaplamalar IZODER TS 825 programinda yapilmigtir.

Termal Kamera Goriintiileri:
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4.4.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Bir metal olan aliiminyum profil, 1s1y1 kolay ileten bir malzemedir. Bu sebeple, aliminyum profillerin
ic mekani dis mekandan ayirdiklari uygulamalarda, 6r. pencere, kapi, cephe sistemlerinde aliiminyum

profil asla yalitimsiz olarak kullanilmamalidir.

Aliiminyum profil, 1s1 yalitm bariyeri denilen 6zel plastik cubuklar vasitasi ile termal olarak
boliimlenir. Bu plastik ¢ubuklar, i¢ ve dis ortam ile temas halinde olan 2 farkli aliiminyum profilin
birbirleri ile temasini keser. Is1 yalitim bariyeri ile termal olarak boltimlenmis aliiminyum profile 1s1
yalitimli aliiminyum profil denir. Aliminyum g¢er¢evenin enerji verimliligi bu sayede yiizde 80’den

fazla bir oranda iyilestirilir.

YALITIMSIZ ALUMINYUM PENCERE Ist yalitimhi pencere - yalitimi derinligi 42 mm
[ T o, o = St
- - 7 e = : - =
—p—tg — e - — = —
E_EEiSEsT
E 20°C

Kasa derinligi: 64 mm
Kasa genisligi: 100 mm U;=6,8 W/ m2K

Kasa derinligi: 82 mm o 2
Kasa genisligi: 100 mm Ur=1.3 W/m'K

Sekil 1: Yalitimsiz-Yalittimlt Cam Dograma Goriiniimii
Yapilan hesaplamalara gore tesisteki pencerelerin ortalama 1s1l gecgirgenlik katsayisi aliiminyum

dograma 16 mm cift cam igin 2,1 W/(m?*K°), Aliiminyum 14 mm ¢ift camlar i¢in 3,0 W/(m?*K°),
PVC dograma 12 mm ¢ift camlar i¢in 2,8 W/(m?*K°®) olarak hesaplanmistir. Bu deger 14 mm ve 12
mm olan camlar i¢cin TS 825 standart degerinin {istiinde kalmistir. U degerinin yiiksek olmasi 1s1l
gecirgenliginin yiiksek olmasini ve bu yiizden 1s1 kaybinin yiiksek olacagini gostermektedir. Tesiste
bulunan 1s1 yalitimsiz pencere dogramalarinin TS 825 standart degerlerine uygun pencere ve
dogramalar ile degistirilmesi halinde 151l kaybin 6niine gecilebilir. Fakat bu gibi projelerde geri 6deme
stiresi oldukga yiiksek oldugu i¢in degisim onerilmemistir. Yeni yapilacak proje ingaatlarinda kap1 ve
pencere dogramalarinda aliiminyum yalitmli pencere ve diisiik 1s11 gegirgenlik katsayisina sahip

pencerelerin tercih edilmesi dnerilmektedir.

-56 -



5. ISI SISTEMLERI
5.1. ISITMA

5.1.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Sekil 8: Kaskad Kombi Sistemi-Is: Merkezi
Tesiste dort adet 1s1 merkezi vardir. Tesisteki 1sitma sistemi 1sitma doneminde aktif olarak

kullanilmaktadir. Egitim Fakiiltesinde kazanlardan Ol¢im alinirken kazanlarin  birinden
Karbonmonoksit gazi sizdig1 tespit edilip yetkililere bildirilmistir. Kazanlara iligkin bilgiler asagida

tablo olarak sunulmustur.
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Tablo 25: Kazan Bilgileri Tablosu

Kzz:n Marka Adet UrYeltlllm K?li)\{;l\i)ite Bﬁ:;er:l;i(';i Briilor Kz(ll[()\zll\j;te Arahgi
1 Viessman 1 - 500 95-474
2 Viessman 1 - 500 Rektorliik 95-474
3 Baltur 1 2015 - 80-280
4 Kubus 2 2021 580 Egitim Fakiltesi 285-744
5 Kubus 1 2021 290 (A - B Blok) 170-380
6 Erensan 1 2010 600 Kl'\l"tﬁlr)‘;?ne 270 - 970
7 Alarko 2 : 406 Egi(tém_Fé‘llz"ﬁ)teSi 202-580

Kazanlar 0-8 bar arasi isletme basinc1,60/90 °C galisma sicaklik araliginda 1sitma dénemi boyunca

calismaktadir.

5.1.2. Olciimler ve Tespit

Tesiste yapilan Ol¢iimler esnasinda tesisin 1sitmasi i¢in kazanlardan baca gazi 6l¢iimii alinmistir.

Isitma sisteminden alinan baca gazi 6l¢iimii asagida tablo olarak verilmistir.

Tablo 26:Kazan Baca Gazi Olciimleri
Gaz Ortam

K?\Izgn Sl((:izl:(l)lgl SlEaCkl)lgl (E))/(ZJ ) V(%;(:)m %)2)2 (Ffé?n) Ka()(;op)lar Bulundugu Bina

1 61,9 17,2 8,6 97,2 7,09 1 2,8 Rektorliik

2 57,6 18,8 5,8 98 8,69 15 2 Rektorliik

3 56,8 20,2 8,1 97,8 7,37 43 2,2 Rektorliik

4 47,7 22,8 21,2 0 Egitim Fakiiltesi (A - B Blok)
5) 113,3 23,3 7,8 94,7 7,54 12 53 Egitim Fakiiltesi (A - B Blok)
6 109,2 22 5,3 95,5 8,97 28 4,5 Kiitiiphane

7 161 24 10,7 89,9 5,89 0 10,1 Egitim Fakiiltesi (C Blok)
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Termal Kamera Goriintiileri:

5.1.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

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

(CO2), hidrojen (H) su buharina (H20), kiikiirt (S) kiikiirt dioksite (SO2) dontismektedir.

Yetersiz oksijen sonucu karbonun karbondioksite doniisemeden, karbon monoksit halinde kalmasiyla
kaybedilen enerji miktar1 %70 mertebesinde olmaktadir. Bu kaygiyla, miilkemmel yanmanin
saglanmasi i¢in, genel bir kural olarak yakita verilen hava belirli oranda artirilmaktadir. Buna hava
fazlalik katsayis1 denilmektedir. Yakit cinsine bagl olarak degisen bu katsaymin gereginden az
olmasi halinde, karbon monoksit olusmakta, iiretilen enerji azalmakta, kurum birikimi artmakta,
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 diismektedir.
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Bu nedenle, yanmanin en ideal sekilde gerceklesmesi i¢in baca gazi analizorleri yardimiyla, baca gazi
analizleri kolayca elde edilip degerlendirilebilmekte, briilor ve kazanlara aninda miidahale

edilebilmektedir. Asagida baca gazi analizlerinin belli basli parametreleri irdelenmektedir.
a) Oksijen (O2):
Yakit cinsine ve hava fazlalik katsayisina bagli 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 (CO3):

Yakit cinsine bagli olarak karbondioksitin baca gazlar icerisinde yiiksek oranda bulunmasi tercih
nedeni olmaktadir. Dogalgazda %11, siv1 yakitta %14, kat1 yakitta %14 karbondioksit degerleri, baca

gaz1 analizleri i¢in uygun mertebeler olarak sdylenebilmektedir.

Konumuzla direkt ilgili olmamakla birlikte, iyi bir yanmanin dogal sonucu olarak baca gazlarinda
yiiksek oranda arzu edilen karbondioksit atmosferde neden oldugu sera etkisiyle son yillarda emisyon
kabul edilmektedir. Burada ¢o6ziim, diisiik karbon oranli, yiiksek hidrojen ihtiva eden yakitlarin
yayginlagmas1 ve fosil yakit kullaniminin zaman igerisinde sinirlandirilmasiyla miimkiin

goriilmektedir.

¢) Karbonmonoksit (CO):

Neden oldugu enerji kaybi ve kurum sonucu Kkirlenmeye sebebiyet vermesi nedeniyle

karbonmonoksit, baca gazlari i¢erisinde arzu edilmemekte ve emisyon kabul edilmektedir.

Yakita verilen oksijen artirilarak, eksik yanma tamamlanmak suretiyle karbonmonoksit mutlaka
karbondioksite doniistiiriilmelidir. Baca gazi analizlerinde karbonmonoksit miktari 100 ppm degerine

kadar normal kabul edilebilmektedir.

d) Kiikiirtdioksit (SO2):

Yakat icerisindeki kiikiirtiin yanmasiyla ortaya ¢ikan kiikiirtdioksit, cevre i¢in tehlikeli emisyonlarin
basinda kabul edilmektedir. Briilor ve kazanda alinacak 6nlemlerle 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
komiir kullan1ldiginda, baca gazlarinda 150-200 ppm degerlerinde olabilmektedir. Kiikiirtdioksitin,
baca gazlarinda, diisiik sicakliklarda, su buhari ile birleserek siilfirik aside doniistiigli ve kazanlarda

tahribatlara neden oldugu bilinmektedir.
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e) Azotoksitler (NOx):

Yakit cinsine bagli olarak, ocaga verilen havanin fazlalik katsayisi ile ocak dizaynindan kaynaklanan
nedenlerle olusan azotoksitler, ¢evre agisindan emisyon kabul edilmektedir. Yakit hava ayarinin
elverdigi oran disinda azotoksitlere miidahale imkan1 bulunmamakta, kazan alimi sirasinda dikkate

alinmasi gereken bir parametre olarak degerlendirilmektedir.

Giliniimiizde sik¢a konu edilen “Baca Gazlar1 Resirkiilasyon Sistemi” nin yani sira “Diisiik NOx

Briilorleri” azotoksitlerle miicadelede etkin yontemler olarak kabul edilmektedir.
f) Baca gaz1 Sicakhg (T):

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

mertebe diisiik sicaklikta olmasi istenmektedir.

Gereginden fazla yakit debisi, yetersiz kazan 1sitma ylizeyi ile duman borularindaki kirlilik, yiiksek
baca gazi sicakligina neden olmaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken 6nemli husus, kazan testinin,
dolayisiyla baca gazi analizlerinin kazan yanma giliciine uygun yakit debisinde yapilmasidir. Zira
diisiik kazan kapasitelerinde baca gazi sicakliginin da diisiik ¢ikmasi beklenen bir durum olmaktadir.
Yiiksek baca gazi sicakligi verim kaybi1 demektir. Baca gazi sicakliklarinda diisiilebilecek minimum
degerler, baca gazlarinin yogusma (ciglenme) sicakligr ile ilgilidir. Yogusma sicakligi ise baca

gazindaki kiikiirtdioksit (SO2), dolayisiyla yakit i¢indeki kiikiirt (S) miktarina baglhdir.

Dogalgaz kullaniminda 130-150 °C, kat1 ve s1v1 yakit kullaniminda 130-175 °C baca gazi sicakliklar
uygun degerler olarak kabul edilebilmektedir.

Yiiksek baca gazi sicakliklarinda, briilor ve kazana mutlaka miidahale edilmeli, kismen kapasite
diisiiriilerek veya kazan borularina tiirbiilatorler ilave edilerek, baca gazi sicaklig diistiriilmelidir. Her

20 °C baca gaz1 sicaklik diistimii, verimde %1 artisa neden olmaktadir.
g) Yanma Verimi (nY):

Baca gaz1 analizorii tarafindan, baca gazlarinda 6l¢iilen, oksijen, karbondioksit, baca gazi sicaklig
ve ortam sicakligir 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 oOlgiilemeyen
degerler icin yakit cinsine bagli olarak, yanma veriminden belirli bir oranda azaltma yapmak

gerekmektedir.

TS 4041°de kazan radyasyon kayiplari, kapasite ve yakit cinsine bagl olarak %0,7-3,0 arasinda

verilmektedir.
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Baca gazinda is ve kurum ile kiildeki yanmamis karbon C 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:

Tesiste bulunan kazanlarda baca gazi Glglimlerine gére sinir degerlerin tizerinde olgiilen degerler
asagidaki tabloda kirmiz1 yaz1 fontu ile gosterilmistir. Olciim yapilan kazanda baca gazi sicakligi ve

Oz degeri olmasi gereken araliktan yiiksek ¢ikmustir.

Tablo 27:Baca Gaz Olciim Sonuglart — Sumir Disi Degerler
Gaz Ortam

Kazan o o O2 Verim CO2 CO Kayiplar < s
No Slc(acl:()llgl Slc(acl:()llgl (%) (%) (%)  (ppm) (%) Bulundugu Bina
1 61,9 17.2 86 972 709 1 2.8 Rektorliik
2 57.6 18.8 58 98 869 15 2 Rektorliik
3 56,8 20,2 81 978 737 43 2.2 Rektorliik
i ) Egitim Fakiiltesi (A - B
4 477 228 212 0 Blok)
5 1133 233 78 947 754 12 53 | E&tim FEI‘I‘;}:;SI (A-B
6 109,2 22 5,3 95,5 8,97 28 45 Kiitiiphane
7 161 24 10,7 899 589 0 10,1 Egitim gfé‘l?)“e“ (€

7 numarali Kazan sistemi igin oksijen orani diisiiriilmesi sonucu olusacak verim hesabi su sekildedir;

)

21-10,7
Mevcut durumda kaskad sistemi bacasinda ki 1s1 kayb1 %10,01 oldugu belirlenmistir. Baca gazindaki

0, = (161 — 24) x ( + 0,009> = %10,01

oksijen oraninin briilér bakimi ile %2 oranina diisiiriilmesi hedeflenmektedir. Bu durumla birlikte
bacadaki olusacak 1s1 kayb1 orani hesabi su sekildedir;

1-2

Buradaki sonuca gore oksijen degeri %2 oranina diisiiriilmesiyle bacadaki 1s1 kaybimiz %5,99 oranina

Qs = (161 — 24) x (2 + 0,009) = 945,99

diismektedir.
%10,01 — 5,99 = %4,02

Oksijen oraninin diisiiriilmesi halinde kaskad sistemi yakit tiiketiminden %4,02’lik verim saglanmis

olunacaktir.
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5.1.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Yapilan baca gazi analizi raporuna gore oksijen orani yiiksek ¢ikmigtir. Kazan sistemlerinde baca
gazi analizinde oksijen oraninin yiiksek ¢ikmasi eksik yanma olayina isarettir ve briilér ayarinin
diizgilin yapilmamasindan kaynakli meydana gelmektedir.

Oksijen oranini optimize etmek i¢in briilor ayarini yillik olarak aksatmadan yaptirmak gerekmektedir,
bu sayede hava-yakit karigim orani tam olarak ayarlanarak eksik yanma olayinin 6niine gegilerek
mevcut sistem en verimli sekilde kullanilmis olacaktir. Onerimiz kombilerin briilor ayarlarinin
yapilmasindan yanadir. Hesaplama Baca gazi sicakligi sinirin iistiinde kalip kazan verimi diisiik olan

kazan i¢in yapilmistir.

Tablo 28:Isitma Sitemi Briilor Bakimi VAP Calismasi

CO2
Onl Enerji Tasarruf Miktar1 Azalma
niem iR Miktar
kWh / Y1l TEP / Y1l Yiizde TL/ Yl Ton
Dogalgaz 168.774 14,51 4,0% 158.648 33,75
. o Net : e
. e Yatirnm  Geri Odeme Uygulama . I¢ Karhhk Onlem
Isitma Sistemi Briilor N .. Bugiinkii L
Maliyeti Siiresi Plam < Oram Omrii
Bakimi Deger
TL Yil Vade TL Yiizde Yil
20.000 0,13 Kisa Vade 1.931.292 313% 1
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52. SOGUTMA

5.2.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Sekil 9: Tesis Sogutma Elemanlart Gorselleri

Tesiste sogutma islemi icin chiller sistemi kullanilmaktadir. Tesiste sogutma ve havalandirma
merkezi sistem olarak yapilmaktadir. Tesiste yapilan dlgiimler sirasinda alinan notlara gore 1 adet

chiller sogutma grubu bulunmaktadir.

Tablo 29: Tesiste Bulunan Sogutma Cihazi Bilgileri

Calisma Saati
Saat/Giin Giin/Y1l

Sistem Tiirii Sistem Giicii Sistem Adedi
Chiller 634,2 KW 1 10/7 90/1

5.2.2. Olciime ve Tespitler

COP chiller sistemlerindeki verimliligi 6lgen bir diger metriktir. Bir chiller sogutma islemi i¢in
gereken enerjiyi (genellikle elektrik enerjisi) sogutma kapasitesine (0rnegin, BTU/saat) bolerek
hesaplanir. Yiiksek bir COP degeri, chiller daha fazla sogutma kapasitesi saglamak i¢in daha az enerji
tiikettigini gosterir. Bu da daha verimli bir chiller oldugunu belirtir.

-64 -



Tablo 30: 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 Simifi 3,40 — 3,60 B Enerji Simifi
2,80 — 3,00 C Enerji Sinifi 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 Smufi 2,60 — 2,80 F Enerji Smufi

[s1 Transferi (lsstma veva Sogutma)
COP — 1 Toanséeri {Tatma veya Sof
Gerelkli Enerji Tiketimi

Sekil 10:COP Hesaplama Formiilleri

5.2.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler
Tesiste 634,2 kW sogutma kapasitesine sahip 1 adet chiller sogutma grubu bulunmaktadir. Yapilan
Olgtimler sirasinda teknik ekipten alinan bilgilere gore sogutma doneminde cihazlarin kapasiteye

bagli olarak devreye alindig bilgisine ulasilmistir.

5.2.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Chiller sogutma cihazlarmin enerji verimliligini artirmak i¢in birka¢ ydntem uygulanabilir. Ilk olarak,
cihazlarin dogru kapasite se¢imi ve yiik durumuna gore caligtirilmas: 6nemlidir. Asir1 biiyiik veya
kiiclik sistemler enerji israfina yol acabilir. Ayrica, chiller sistemlerinde inverter teknolojisi
kullanmak, motor hizlarini yiik durumuna gore ayarlayarak enerji tilketimini optimize eder. Sogutma
suyu sicakliginin diigiiriilmesi ve 1s1 geri kazanim sistemlerinin entegrasyonu da enerji verimliligini
artirabilir. Bu sistemler, atik 1s1y1 kullanarak bagka siireglerde tekrar kullanilmasini saglar. Diizenli
bakim ve temizlik, verimli ¢aligmanin siirdiiriilmesini saglar, c¢ilinkii kirli evaporatér ve
kondansatorler sistemin verimliligini disiiriir. Son olarak, enerji izleme sistemleri kullanarak anlik
performans takibi yapilabilir ve gerektiginde ayarlamalar yapilabilir. Bu yaklasimlar, enerji

tiikketimini azaltirken, sistemin daha verimli ¢aligmasina yardimci olur.
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53. HAVALANDIRMA VE iKLIMLENDIiRME
5.3.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Tesiste 17 klima santrali bulunmaktadir. Tesiste yapilan olglimler sirasinda genel olarak tesisin i¢

hava kalitesinin iyi oldugu gozlemlenmistir.

5.3.2. Olgciimler ve Tespit

Tesiste yapilan dlglimler sirasinda genel olarak tesisin i¢ hava kalitesinin iyi oldugu gézlemlenmistir.
Klima santralleri binalarin iklimlendirmesinde ve havalandirmasinda kullanilmaktadir. Tesiste
bulunan salonlara hava akis1 fan-coiller ile yapilmaktadir. Tesise ait klima santrali bilgileri ve i¢ hava

kalitesi Ol¢iimleri agagida tablo olarak verilmistir.

Tablo 31:Havalandirma Sistemi Klima Santrali Unite Bilgileri

MARKA KAPASITE ADET URETIM YILI BEMSXEIZ\ILGI
TU-RANN 120 12.000 m¥h 1 2010
Merk.

TU-RANN 175 18.000 m%/h 1 2010 Kiitiiphane
UNTES 21.500 m%h 1 2016 Rektorlik B.
UNTES 25.700 m%h 1 2016 Rektorlik B.
UNTES 4.600 m3/h 1 2016 Rektorliik B.
UNTES 6.000 m3h 1 2016 Rektorliik B.
UNTES 9.350 m%/h 1 2016 Rektorliik B.
UNTES 10.000 m¥/h 1 2016 Rektorliik B.
UNTES 4.000 m¥h 1 2016 Rektorlik B.
UNTES 9.300 m%/h 1 2016 Rektorliik B.
UNTES 2.500 m%h 1 2016 Rektorliik B.
UNTES 2.500 m%h 1 2016 Rektorliik B.
UNTES 23.650 m3/h 1 2016 Rektorliik B.
UNTES 3.400 m¥h 1 2016 Rektorlik B.
UNTES 12.900 m¥/h 1 2016 Rektorliik B.
UNTES 3.750 m¥h 1 2016 Rektorlik B.
UNTES 7.800 m¥h 1 2016 Rektorlik B.
UNTES 35.000 mh 2 2016 Rektorliik B.
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Tablo 32:Havalandirma Olciim Tablosu

SI\1|1;)a Bina Ad1
COz2
1 Rektorliik 3.Kat 592
2 Rektorliik 4.Kat 495
3 Egitim Fakiiltesi . Kat 721
4 Egitim Fakiiltesi 3.Kat =~ 542
5 Kiitliiphane 487

Koridor
°C NEM
247 28,3
252 250
215 364
229 34,1
224 345

CO2

674
492
712
631
636

Oda-Ofis
°C  NEM
233 323
249 26,2
21,3 383
226 34,6
242 30,0

Sekil 11: I¢ Hava Kalitesi Ol¢iim Gorseli

Salon-Derslik

CO2
407
481
599
587

°C

222
20,9
23,0
22,2

NEM

28,1
33,3
33,6
32,9

Havalandirma santralleri, i¢ mekanlardaki kirli havay1 disar1 atmak, taze hava temin etmek, sicaklik

ve nem kontrolii yapmak gibi islevleri yerine getirir.

Bir havalandirma santrali genellikle su temel unsurlari igerir:

Fanlar: Havanin dolasimini saglamak i¢in kullanilir. Kirli hava ¢ekilirken, temiz hava igeri alinir.

Hava Temizleme Filtreleri: Havanin i¢indeki par¢acik maddeleri ve kirleticileri temizlemek igin

kullanilir.

Is1 Geri Kazanim Sistemleri: Bazi modern havalandirma sistemleri, disar1 atilan kirli havadan 1s1y1

geri kazanarak enerji tasarrufu saglar.

Kontrol Sistemleri: Havalandirma hizini, sicaklik ayarlarini ve diger parametreleri yonetmek i¢in

kullanilir. Havalandirma, i¢ mekanlardaki hava kalitesini artirmak, saglikli bir ortam saglamak ve

insanlarin rahat bir sekilde yagsamasini veya ¢alismasini saglamak i¢in 6nemlidir.
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5.3.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

I¢ hava kalitesi, i¢ ortam havasmin temizligi ile ilgili olup karmasik bir yaprya sahiptir. Insanlarin
icinde bulundugu havadan farkli beklentileri oldugu ve farkli algilamalarindan dolayi, i¢ hava kalitesi

icin kesin sinirlar ¢izmek veya tanimlamak zordur.

Bundan dolayi, ‘kabul edilebilir i¢ hava kalitesi’ terimi ortaya ¢ikmistir. ASHRAE 62—-1989, 2001 ve
2004 Standardinda kabul edilebilir i¢ hava kalitesi “Iginde, bilinen kirleticilerin, yetkili kuruluslar
tarafindan belirlenmis zararli yogunluk seviyelerinde bulunmadigi ve bu hava iginde bulunan
insanlarin %80 veya daha iizerindeki oranin havanin kalitesiyle ilgili herhangi bir memnuniyetsizlik
hissetmedigi havadir” olarak agiklanmaktadir. I¢ hava kalitesi, sadece konfor igin degil, saghk ve
verimlilik i¢in de gereklidir. CO; i¢ hava kalitesini kontrol etmek i¢in 6nemli bir i¢ hava kirleticisidir.
Normalde atmosfer havasinin hacimsel olarak %0,03’ti CO2’dir. D1s ortam havasinda bulunan COy,
cevre Ozelliklerine gore 330 ile 500 ppm arasinda degismektedir. Dolayisiyla i¢ ortamda CO2’in
olmamasi miimkiin degildir. CO2 zehirli bir gaz degildir fakat oksijensizlikten bogma tehlikesi ortaya
cikarabilir. Konsantrasyon degeri 3.500 ppm’i gectiginde, merkezi nefes sinir alicilari tetiklenir ve
nefes alma noksanligina sebep olur. Daha yiiksek yogunluklarda oksijen azligindan dolayr merkezi

sinir sistemi gorevini yapamamaya baslar.

A

Havalandirma Miktann Kabul Edilemez

Havalandirma Miktan Cok Az

Havalandirma Miktan Zayif

1.600

Havalandirma Miktan Yetersiz

Havalandirma Miktarmm Arttirilmasi Gerekmektedir

1.400

Dig Ortam CO2 Miktar1 (ppm)

1.200 Havalandirma Miktan Kabul Edilebilir

1.000 Havalandirma Miktan ideal

800

Havalandirma Miktan Cok Fazla

Dis Ortam Seviyesi

Havalandirma Miktarmm
Diisiiriilmesi Gerekmektedir

v

Sekil 12: Ortam CO; Swnir 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. Siir CO2 miktari ile ilgili kesin bir deger
olmamakla birlikte, CO, miktar1 i¢in sinir deger 1.000 ppm en ¢ok kabul edilen degerdir. Eger CO>
miktart bu seviyeden diisiik ise i¢ ortamdaki hava, kabul edilebilir i¢ hava kalitesindedir. Yapilan
Olclimler esnasinda alinan dlgiimlere gore i¢ hava kalitesin iyi oldugu gézlemlenmis, bu sebeple bu
alanda bir klima santrali 6nerisinde bulunmamaktayiz. Fakat klima santrallerindeki motorlarin ariza
yapmalart durumunda IE3 verim sinifina ait Premium motorlarla degistirilmesini 6neriyoruz. Boylece

enerji daha verimli kullanilmis olacaktir.
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5.4. TESISAT

5.4.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Sekil 13: Isitma-Sogutma Mekanik Tesisat Gériintiileri

Tesiste 1sitma mekanik tesisati bulunmaktadir. Tesiste yapilan 6lgiimler esnasinda mekanik tesisatin
genel olarak 1s1 kayiplarina kars1 yalitilmamis olup vana, pislik tutucu motor gévdesi gibi mekanik

tesisat elemanlarinin yalitimsiz oldugu gézlemlendi.

5.4.2. Olciimler ve Tespit

Mekanik tesisatta termal kamera goriintiilemesi yapilarak 1s1 kayiplariin tespiti ve yalitim malzemesi
kalinhgmnin yeterliligi tespit edilmeye c¢alisilmistir. Mekanik tesisatta yapilan termal kamera
cekimlerinin goriintiileri asagida verilmistir. Yalitimsiz ve kotii yalitilmis elemanlarin termal kamera

goriintiileri ve adetleri asagida verilmistir.

-70 -



Tablo 33: Isitma Mekanik Tesisat Yalitimsiz Elemanlar: Tablosu

Yahtimsiz EKipman

Vana, Pislik Tutucu, Boru

Termal Kamera Goriintiileri:

Olgiiler

DN32
DN40
DN50

DNG65
DN80
DN100
DN125
DN150
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Miktar
4 Adet
4 Adet, 20 Metre

27 Adet, 1 Metre
15 Adet

30 Adet, 4 Metre

18 Adet, 5 Metre
5 Adet
3 Adet



5.4.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Tesisin mekanik tesisat sisteminde yalitim olmadig1 gézlemlenmistir. Incelemeler sonucunda 1sitma

mekanik tesisatinin bazi boliimlerinde yalitimsiz ekipmanlar tespit edilmistir.

Tablo 34: Isitma Mekanik Tesisat Yalitimsiz Ekipmanlar: Yillik Tasarruf Miktarlar

Yalitimsiz e . Yahtimsiz Is1 Gegisi  Yalitimh Is1 Gegisi Yalitim o, HarcananTL Tasarruf TL Birim .
Elemanlar Ol iy IRy (KWh) Yilik (KWh) Yillik Tomhy | VCSEORTE VR0 Yillk Yilik Maliyet | Mallet
DN32 4 2428 284 30rgz1n(éam 2144 88% 2574 2273 360,00  1.440,00
DN40 4 2.734 310 30”;&?’" 2424 89% 2.898 2.570 39900 159600
DNS50 27 22.468 2.436 Soﬁ?nzam 20.032 89% 23.816 21234 45000 | 12.150,00
Motor Gévdesi,  DN65 15 14.774 1552 30mm Cam 13.222 89% 15.661 14.016 46680 | 7.002,00
- Yiini
Pislik Tutucu, 30mm Cam
Vana DN80 30 35.186 3.505 T 31590 90% 37.297 33.486 51540 | 15.462,00
DN100 18 26.407 2.624 30”;?[1?”1 23.784 90% 27.992 25211 552,00 = 9.936,00
DN125 5 8.867 865 30’3’:{}?’" 8.002 90% 9.399 8.482 50580 | 2.979,00
DN150 3 8.712 841 30”;?[1?”‘ 7871 90% 9.234 8.343 67320 = 2.019,60
DN40 20 6.835 775 30’3’;?’" 6.060 89% 7.245 6.423 13080 | 2.616,00
DNS50 1 416 45 30mm Cam 3 89% 441 393 14412 | 144,12
Boru Yiinii
(Metre) DN80 4 2.346 240 303&?’" 2.106 90% 2.486 2.232 17610 | 704,40
DN100 5 3.668 364 30”;?[1?"1 3303 90% 3.888 3.502 20376 = 1.018,80
,
Toplam 134.841 13.932 120.909 90% 142.932 128.164 57.068

5.4.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Mekanik tesisat sisteminde cekilen termal kamera goriintiilerinden de goriildiigii gibi, 1sitma
tesisatinin yalitimi yapilmamistir. Bu durumlar 1s1 kaybina neden olacagindan agik kalan tesisatlarin

yalitilmas1 onerilmektedir.

Sekil 14: Bazi Yalitimsiz Mekanik Tesisat Elemanlar
Isitma ve sogutma sistemlerinde kullanilan pompa goévdeleri ve muhtelif vanalarin yalitilmasi

gereken tesisat ekipmanlaridir. Is1 yalitimi1 yapilmamis bir vana/pompa grubundan kaybedilen 1s1,

bagli oldugu borunun yalitilmamis halinin 3-5 metresinden kaybedilen 1siya esdegerdir.
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Vana/pompa ceketleri; ilgili armatiirlerin dlgiisiine gore silikon kapli cam elyafi kumaglarin arasina
(sicak hatlarda) tas yiinii, cam yiinii veya seramik yiinii yerlestirilerek iiretilirler. Vana/pompa ceketi
vana/pompanin etrafina bagli oldugu yalitimli boru iizerine flanglardan itibaren en az 30 mm bindirme
yapacak ve bu vana/pompanin bogaz kisminda bosluk birakmayacak sekilde sarilir. Vana ceketinin
alt ve tst ipleri sikica baglanarak vana/pompa ceketinin ilgili ekipmani tam olarak sarmasi saglanir.
Paslanmaz celik teller vasitasiyla kopcalarin birbirine sikica baglanmasi veya yapiskan seritler
vasitasiyla agiz kisimlarinin sikica birlestirilmesi ile uygulama tamamlanir.

Tesisinizdeki s6z konusu yalitimsiz ekipmanlar belirlenmis ve akiskan sicakligi, vana/pompa boyutu
gbz oniine alinarak ISO- 12241 Standardina gore 1s1 kayb1 hesabi yapilmustir. Onerimiz, acikta kalan
bu donanimlarin TS-12241 Mekanik Tesisat Yalitim Standardina uygun olarak yalittim malzemesi
olarak cam yiinii igeren vana ceketleri ile yalitilmasi yoniindedir. Yalitim yapilmasi durumunda elde

edilecek tasarruf miktarlar1 asagidaki tabloda detayli olarak verilmistir.

Tablo 35: Isitma Hatti Ekipman Yalitim Projesi

CO2
Onl Enerji Tasarruf Miktari Azalma
— Tiiri Miktari

kWh/Yil TEP/Yi Yiizde TL/ Y1 Ton

Dogalgaz  120.909 10,40 2,88% 128.164 24,18
Geri Net - .
Isitma Hatt1 Ekipman '\Y/Iz;tllll;;ntl (")f'iem.e Uylgijal f:lma Bugi‘lnkii I¢ g?:rllllhk (())I:Il;l:
Yalitimi Siiresi Deger
TL Yil Vade TL Yiizde Yil
57.068 0,45 Kisa Vade 1.500.075 250% 20
£10.000.000
£9.000.000 =@—Tasarruf =@ Kiimilatif
£8.000.000
£7.000.000
£6.000.000
£5.000.000
£4.000.000
£3.000.000
$2.000.000
£1.000.000
$-

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

Grafik 48: Isitma Hatti Ekipman Yalitim Projesi Maliyet Grafigi
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6. ELEKTRIK SISTEMLERI
6.1. KOMPANZASYON SISTEMLERI

Kompanzasyon isletmelerde bulunan motorlu ve balastali {irtinlerin ¢aligmasi 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 agisinin biiyiimesine bu durum neticesinde giic
faktoriinde bozulmalara sebep olur. Endiiktif etki olan isletmelerde akim geriliminden geride,
kapasitif isletmelerde ise akim gerilimden ileri olur. Sonugta akim ve gerilim arasinda bir faz farki
olusur. Isletmelerde enerjinin verimliligini diisiiren bu faz farkin1 minimuma indirmek i¢in kullanilan

yonteme kompanzasyon denir.

P |

Sekil 15: Gii¢ Ucgeni
P: Aktif Gii¢c (kW): Sistemden ¢ekilen etkin olarak kullanilan faydal giictiir.
Q: Reaktif Gii¢ (kVAR): Kapasitor veya bobin iceren devrelerde akim ve gerilimin arasinda faz
farki bulunmasindan kaynaklanan ve boyle durumlarda olugan bir imajiner gii¢ bilesenidir. Hatlarin
ve trafolarin gereksiz yliklenmelerine 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 giiglerin sifira yaklastirtlmasi olayidir. Yani gii¢ faktorii cose diizeltilir.
Boylece enerji iletim hatlarinin ve sebekenin gereksiz yere yiiklenmesine sebep olan ve kayiplari
artiran reaktif gii¢ olabildigince minimum seviyede tutulur. Bir devreye ait, reaktif ve goriiniir glicler
arasindaki bagimtilar empedans kavraminda oldugu gibi bir dik liggen yardimi ile bulunabilir.
Kompanzasyon sistemlerde ¢ekilen goriiniir gii¢, yani kurulu gili¢ degeri dikkate alinarak yapilir.
Goriintir gli¢ degeri ile istenilen gii¢ faktorli degerinin ¢arpimui aktif giicii verir.
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6.1.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

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

kompanzasyon sistemin kapasite bilgisine ulasilamamistir.

Tablo 36: Tesis Kompanzasyon Bilgileri

Bina Ad1 Kompanzasyon Kapasitesi (kVAR)
Milli Hakimiyet Yerleskesi 1.655

6.1.2. Olgiimler ve Tespit

Kompanzasyon panosundan termal goriintiileme, elektriksel baglant1 noktalarinin ve bilesenlerin
sicakliklarini belirlemek ve olasi asir1 1sinma durumlarini tespit etmek i¢in kullanilir. Bu goriintiiler,
termal kameralar veya termal goriintiileme cihazlari kullanilarak elde edilir.

Termal goriintiileme, kompanzasyon panosundaki bilesenlerin normal ¢alisma sicakliklarini ve
1sinma diizeylerini izlemek i¢in etkili bir aragtir. Panodaki baglanti noktalari, kondansatorler, roleler,
kablolar ve diger bilesenler normalde belirli bir sicaklik araliginda calisir. Ancak, asir1 akim, yiiksek
direng, gevsek baglantilar veya diger sorunlar nedeniyle 1sinma olabilir. Termal goriintiileme, bu tiir
asir1 1sinma belirtilerini erken tespit etmek i¢in kullanilir. Bu, potansiyel ariza noktalarini belirlemeye
ve Onleyici bakimin zamaninda yapilmasina olanak tanir. Ayrica, agir1 istnma durumunda olast yangin
riskini azaltmaya yardimci olabilir. Enerji analizorleri, elektrik sistemlerindeki gii¢ faktoriinii 6l¢mek
icin 6nemli araclardir. Bu dl¢timler, elektrik sistemlerinin verimliligini belirlemek ve optimize etmek
icin kritik 6neme sahiptir. Gii¢ faktorii, bir sistemdeki aktif giiciin toplam giice oranini ifade eder.
Yiiksek gili¢ faktorleri, enerji verimliligi acisindan avantajhidir, ¢linkii diisiik gili¢ faktorleri, artan
enerji kayiplarina ve daha yiiksek enerji faturalarina yol agabilir.

Enerji analizorleriyle yapilan gii¢ faktorii 6l¢timleri, reaktif giic tiiketimini belirleyerek gereksiz
enerji israfin1 azaltmaya ve enerji tasarrufu saglamaya yardimci olur. Ayrica, gii¢ faktorii dlgiimleri,
elektrik sistemlerinin performansini izlemek, anormallikleri tespit etmek ve tesis giivenligini

saglamak icin kullanilir.

6.1.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Gli¢ faktorii (PF), bir elektrik devresinin enerji verimliligini dlgen 6nemli bir parametredir. Gii¢
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 yilizde olarak da ifade edilir.
Gli¢ faktorii hesaplamasi i¢in ilk adim, devredeki aktif gii¢ (P) ve reaktif giic (Q) bilesenlerini

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

teoremi ile hesaplanir. Son adimda ise, gii¢ faktorii (PF), aktif giiclin goriinen giice orani olarak
hesaplanir. (S = /P? + Q?, PF = g)

Giic¢ Faktorii

(1,000
0,999
0,908}
0,997
0.996 H
0,995}

0,994}
0.993f
0,992
0.991
0,990
0,989
0,988
0,987
0,986
0,985
0,984

-
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Grafik 49: Egitim Fakiiltesi ADP Gii¢ Faktorii Grafigi
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Grafik 50:Rektorliik ADP Gii¢ Faktorii Grafigi
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Gii¢ Faktorii Ol¢iimii (PF)

Olgiim yapilan trafolarda gii¢ faktorii egrileri inceledigimizde gii¢ faktdrii Egitim Fakiiltesi ADP’ de
Ul igin ortalama 0,997 U2 igin ortalama 0,996, U3 i¢in ortalama 0,993 seviyelerinde dalgalanmakta
oldugu goriilmektedir. Olgiim yapilan trafolarda gii¢ faktorii egrileri inceledigimizde gii¢ faktorii
Rektér ADP’ de Ul igin ortalama 0,798 U2 i¢in ortalama 0,780, U3 igin ortalama 0,756 seviyelerinde

dalgalanmakta oldugu goriilmektedir.

6.1.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Bir tesisin ideal gii¢ faktorii, genellikle 1 ‘den biiyiilk olmamalidir. Gii¢ faktorii, bir elektrik
devresindeki aktif giiciin reaktif giice oranini temsil eder. Ideal olarak, gii¢ faktorii 1'e (veya 100%)
yakin olmalidir, ¢iinkii bu durumda tesis sadece aktif gii¢ tliketir ve reaktif gii¢ tiiketmez. Ancak,
pratikte, birgok tesisin giic faktorii ideal seviyede degildir. Diisiik gii¢ faktorleri, reaktif gii¢
tiiketiminin artmasiyla sonucglanir ve sistem verimliligini azaltir. Bu durumda, elektrik enerjisi
saglayicilar genellikle tesislere reaktif giic cezast uygularlar. Kompanzasyon kondansatorlerinin asir
1sinmasi, birkag farkli soruna isaret edebilir ve bu sorunlar genellikle kondansatorlerin saglikli

caligmasini etkileyebilir:

Yiiksek Reaktif Gii¢ Tiiketimi: Kondansatorler, reaktif giic kompanzasyonu i¢in kullanilir ve
yiiksek reaktif gii¢ tiikketimi durumlarinda asir1 yiik altinda ¢alisabilirler. Bu durum, asir1 akimin

kondansatorlere zarar verebilecegi anlamina gelir.

Yiiksek Harmonik Icerigi: Elektrik sistemlerindeki harmonikler, kondansatorlerin asir1 1ssnmasina
neden olabilir. Harmonikler, kondansatorlerin dielektrik malzemelerini etkileyerek 1sinmasina ve

hatta hasar gérmesine yol agabilir.

Kotii Sogutma: Kondansatorlerin uygun bir sekilde sogutulmamasi da asir1 1sinmaya neden olabilir.
Kondansatdrlerin bulundugu ortamin yeterli havalandirmaya sahip olmamasi veya kondansatorlerin

birbirine ¢ok yakin olmasi, 1sinin birikmesine ve kondansatorlerin asirt 1sinmasina yol acabilir.

Kotii Kalite veya Hasarh Kondansatorler: Kalitesiz veya hasar gérmiis kondansatorler de asirt
isinmaya neden olabilir. Kondansatorlerin iiretim kalitesi diigiikse veya hasarliysa, dielektrik

malzemesi normalden daha fazla 1sinabilir.

Anormal Voltaj Dalgalanmalari: Anormal voltaj dalgalanmalari, kondansatorlerin agirt 1stnmasina
neden olabilir. Bu dalgalanmalar, kondansatorlerin normal ¢alisma sinirlarinin disinda ¢aligmasina
yol agabilir. Kondansatorlerin asir1 1sinmasi, enerji verimliligi, giivenilirlik ve sistem performansi
acisindan dnemli bir sorundur. Bu nedenle, asir1 1sinma durumunda sorunun kaynaginin belirlenmesi

ve gerekli onlemlerin alinmasi 6nemlidir.
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6.2. DAGITIM SiISTEMLERI

6.2.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Sekil 16: Enerji Analizérii Olgiimii

Tesise ait 3 adet hermetik tip trafo bulunmaktadir. Ayrica yapilan dlgiimler sirasinda tesiste; 1 adet
kapali UPS, 1 adet jenerator oldugu gézlemlenmistir. Tesisin algak gerilim ana dagitim panosunun
enerji girigine enerji analizorii baglanmis olup gerilim, akim, gii¢, frekans degerleri dakikada bir veri

kaydedilecek sekilde o6lciim alinmustir. Olciim sonuglar1 asagida grafikler halinde sunularak

degerlendirilmistir.
Tablo 37: Milli Hakimiyet Yerleskesi Trafo Bilgileri Tablosu
Bina Adi Trafo Kapasitesi (kVA) Adet
Milli Hakimiyet Yerleskesi 1.600 kVA 1
Milli Hakimiyet Yerleskesi 1.000 kVA
Milli Hakimiyet Yerleskesi 400 kVA

-78 -



6.2.2. Olciimler ve Tespitler

Termal Kamera Goriintiileri

-~—tpe

DO TN 4 1

17

215

L [} TR
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6.2.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Goriiniir Gii¢ (S-kVA) — Aktif Gii¢ (P-kW) — Reaktif Gii¢ (Q-kVAR)

Goriiniir giig, kVA (kilovolt-amper) cinsinden dlgiilen toplam gii¢ miktarini temsil eder ve hem aktif
hem de reaktif gii¢ bilesenlerini igerir. Aktif giic, kW (kilowatt) cinsinden dlgiilen gercek is yapan
glictiir; bu giig, sistemde is yapan, 6rnegin motorlar1 ¢alistiran ve 151k veren enerjiyi temsil eder.
Reaktif giic ise kVAR (kilovolt-amper reaktif) cinsinden dlgiilen ve manyetik alanlar ile kapasitif
elemanlar tarafindan depolanan giigtiir; bu gii¢, enerji transferini dengelemekte ve elektromiknatislar
ile kondansatorlerin islevselliginde 6nemli rol oynar. Ol¢iim saatleri igerisinde gii¢ egrilerini
inceledigimizde:

Goriiniir Giic;

Egitim Fakiiltesi i¢in: S; = 17,29 kVA S, = 11,63 kVA S;= 11,43 kVA ortalama toplam goriiniir
giic ise St = 40,34 kVA olarak goriilmektedir.

Rektorliik icin: S; = 3,076kVA S, = 3,536kVA S;= 3,514 kVA ortalama toplam goriiniir gii¢ ise
St = 10,13 kVA olarak goriilmektedir.

Aktif Giig;

Egitim Fakiiltesi icin: P, = 17,22 kW P, = 11,60 kW P; = 11,38 kW ortalama toplam aktif gii¢
ise P = 40,20 kW olarak goriilmektedir.

Rektorliik i¢in: P; = 2,436 kW P, = 2,789 kW P; = 2,573 kW ortalama toplam aktif gii¢ ise Py =
7,798 kW olarak goriilmektedir.

Reaktif Giig;

Egitim Fakiiltesi icin: Q; = 1,147 KVAR Q, = 0,889 kVAR Q3 = 0,260kVAR ortalama toplam
reaktif gii¢ ise Q7 = 1,495k VAR olarak goriilmektedir.

Rektorliik i¢in: Q; = 1,790 KVAR Q, = 2,001 kVAR Q3 = 2,245 kVAR ortalama toplam reaktif
giic ise Q7 = 6,035 kVAR olarak goriilmektedir.

Frekans Ol¢iimii (Hz-hertz)

Olgiim yapilan trafolara ait frekans egrilerini inceledigimizde frekans degerlerinin 50 hertz
dolaylarinda dalgalanmakta oldugunu ve 6l¢iilen degerlerde bir problem olmadigr tespit edilmistir.
Gerilim Ol¢iimii (V-volt)

Gerilim yiikselmesi ve gerilim diisiimiinden séz ederken %10’luk bir dalgalanma 2023 ELEKTRIK
SEBEKE YONETMELIGI’ ince kabul gérmektedir. Normal isletme kosullarinda, 1 kV ve alt1 ile 1-
36 kV arasindaki gerilimler, nominal gerilimin +%10 araliginda olmalidir. 36 kV ve iistii gerilimler
icin smirlar genellikle daha genis olabilse de, %10 aralif1 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 st limit olarak kabul edilir.
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Yapilan ol¢iimlere gore;
Egitim Fakiiltesi panosunda gerilim degerlerinin V; = 229,4-235,7 V arasinda V, = 230,4-236,8 V
arasinda V3 = 230,0-235,7 V arasinda degistigi ol¢iilmiistiir. Bu degerler, belirlenen sinirlar iginde
kalmakta olup, faz-notr arasi gerilim dengesinde herhangi bir sorun bulunmamaktadir.
Rektorliik panosunda gerilim degerlerinin V; = 230,2-234,1 V arasinda V, =231,5-2352 V
arasinda V3 = 231,4-235,4 V arasinda degistigi ol¢iilmiistiir. Bu degerler, belirlenen sinirlar iginde
kalmakta olup, faz-notr arasi gerilim dengesinde herhangi bir sorun bulunmamaktadir.
Faz Dengesi Ol¢iimii (A-amper)
Akimlarda faz dengesi, ii¢ fazli elektrik sistemlerinde kritik bir 6neme sahiptir ¢iinkii bu denge,
sistemin verimli ve giivenilir ¢alismasin1 saglar. Her fazin esit yiik tasimasi, akimlar arasinda
dengesizlikleri 6nler ve bdylece asir1 yiiklenmeleri, enerji kayiplarini ve ekipman arizalarini azaltir.
Faz dengesizligi, baz1 fazlarda asir1 1sinmalara ve gii¢ kayiplarina yol agabilir, bu da sistemin
performansini diisiiriir ve bakim maliyetlerini artirir. Olgiim saatleri boyunca, ii¢ fazin her birinden
cekilen akim miktarlar1 karsilastirilarak fazlar arasindaki dengesizlik incelenmistir.
Egitim Fakiiltesi panosundan alinan 6l¢iim sonuglarina gore akim degerleri; L;=48-163 A L,=37-
135,5 A L3;= 32-132 A arasinda degisim gostermistir. Ortalama akim degerleri ise Li_,, = 94,66 A
Ly_ore =68,99 A Ls_,,+ = 67,26 A akim ¢ektigi 6l¢iilmiistiir.
Rektorliik panosundan alinan 6l¢iim sonuglarina gore akim degerleri; L,= 8,50-25,50 A L,=8,50-
29,50 A L;=8,50-28,00 A arasinda degisim gostermistir. Ortalama akim degerleri ise L;_,,+ = 13,55
AL, ,+=1501A Ls_,+ = 14,36 A akim ¢ektigi Ol¢tilmiistiir.
Toplam Harmonik Distorsiyon (THDF)
THDF, temel frekansta (temel bilesen) referans alinarak hesaplanan toplam harmonik distorsiyon
Ol¢ciimiidiir. 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) %35,0 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. Egitim Fakiiltesi panoda L, fazinda THD ortalamas1 %4,928 olarak
bulunmus, minimum %2,800 ve maksimum %6,900 degerleri tespit edilmistir. L, fazinda ortalama
THD %5,016 olup, minimum %2,900 ve maksimum %8,800 degerleri gézlemlenmistir. L3 fazinda
ise ortalama THD 9%05,738 olarak o6l¢iilmiis, minimum %2,500 ve maksimum %9,200 olarak
-86 -



kaydedilmistir. Gerilim fazlarinda ise V;fazinda ortalama THD %21,110, minimum %1,000 ve
maksimum 9%1,200 olarak belirlenmistir. V, fazinda ortalama THD %0917, minimum %0,800 ve
maksimum %21,000 degerleri gozlemlenmistir. V; fazinda ise ortalama THD %1,119, minimum
%1,000 ve maksimum %21,200 olarak kaydedilmistir. Rektorliik panoda L, fazinda THD ortalamasi
%13,09 olarak bulunmus, minimum %7,30 ve maksimum %23,00 degerleri tespit edilmistir.
L, fazinda ortalama THD %16,82 olup, minimum %8,50 ve maksimum %31,00 degerleri
gozlemlenmistir. L; fazinda ise ortalama THD %19,68 olarak Ol¢lilmiis, minimum %8,30 ve
maksimum %33,30 olarak kaydedilmistir. Gerilim fazlarinda ise V;fazinda ortalama THD %1,068,
minimum %21,000 ve maksimum %?1,100 olarak belirlenmistir. V, fazinda ortalama THD %:0,989,
minimum %0,900 ve maksimum %1,100 degerleri gozlemlenmistir. V5 fazinda ise ortalama THD
%1,097, minimum %2,000 ve maksimum %21,200 olarak kaydedilmistir.

6.2.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Yo6netmelik ve mevzuatlarda yeri olmamasina ragmen kamu kurumlarinda elektrikli 1siticilar (soba,
su 1siticist vb.) mevcut olabilmektedir. Bu cihazlar mevcut bina elektrik projesinde
gosterilmediginden bina elektrik tesisatinda désenen kablolarin iletken kesitlerine yansitilmazlar. Bu
durum hem besleme trafolarinda hem de kablolarda asir1 1sinmaya sebep olmaktadir.

Bu tiir kablo 1sinmalar1 binalarda yangina sebep olurlar. Kamu binalarinda kontrolsiiz kullanilan bu
cihazlarin bir diger etkisi ayr1 bir sayaca bagli olmayip kamu binalarinin elektrik enerjisini
kullanmaktadirlar. Yani tiikettikleri elektrik enerjisi kontrol altinda olmayip tesis elektrik giderlerine
dahildir. Elektrikli 1siticilar, kamu binalarinda birden fazla vardir.

Proje dis1 olduklarindan dolay1 kullanimlar1 da kontrol altinda degildir. Binada elektrik kullanimi
stirekli artig gosterirken bina ana kolon hatt1 ayni kalmaktadir. Ana kolon hattinin degistirilmesi olas1
bir yangin tehlikesini azaltacaktir. Ancak bu hattin yonetmelikler geregi kolayca degistirilmesi pek
miimkiin degildir. Onerimiz bu cihazlarin kullanimlarinin sinirlandirilmasi veya miimkiinse

engellenmesidir.
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6.3. POMPA

6.3.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Sekil 17: Sirkiilasyon Pompa Sistemi
Yapilan Olglimler sirasinda mekanik tesisattaki pompalarin bir kisminda siirticii kullanildig:

gozlemlenmistir. Yerleskede kullanilan elektrik motorlarinin verim siniflar1 tespit edilmistir. Elektik

motorlarina ait bilgiler asagida tablo olarak paylagilmistir.
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Tablo 38: Elektrik Motor Bilgileri

Motor . Yilhik Calisma Kullanim Amaci
Marka Giicii Mev;ut \f/erlm Adet Sa(élti '
(kW) 1nii (h)

Bolt 75 2 810 Hidrofor
Alarko 0,62 - 2 4,248 Boyler
Sumak 0,245 - 2 4.248 Boyler
Gruntas 0,533 - 4 4.248 -

- 0,8 - 2 - -
- 1,6 - 2 1.200 Klima Santrali

Watt 3 | IE2 2 1.200 Klima Santrali

- 4 | IE2 4 1.200 Klima Santrali

Watt 55 2 4.248 Fan-Coill

Watt 18,5 2 1.200 Chiller
Sunmak 0,75 - 2 4,248 Radyator

Grundfos 0,533 - 4 4,248 Kiitiiphane Isitma
Grundfos 1,263 - 2 4,248 Kiitiiphane Isitma
Alarko 3,000 - 2 810 Kiitiiphane Hidrofor
- Eg. Fak.
Colpeda 0,95 2 810 A% Blok
- Eg. Fak.
Colpeda 1,5 2 810 B% Blok

DAF 55 IE1 2 810 Eg. Fak. C.Blok

Alarko 1,5 - 2 810 Eg. Fak. C.Blok

6.3.2. Olciimler ve Tespit

Termal Goriintiiler




2008 yilinda hazirlanan TIEC 60034-30:2008 standardina gore elektrik motorlar1 i¢in verimlilik
siniflart 0.75 kW ile 375 KW arasina genisletilmis, verimlilik simiflarina IE1, IE2, IE3, IE4 seklinde
yeni bir tanimlama getirilmistir.

Bu yeni tanimlamaya gore IE1 sinifi EFF2’nin, IE2 siifi ise EFF1’in karsilig1 olup, IE1 standart
verimli sinif, [E2 yiliksek verimli sinif, IE3 ¢ok yiiksek verimli sinif ve IE4 siiper ¢ok yiiksek verimli
sinif motorlar olarak tanimlanmistir. Bu durum neticesinde 0,75 kW giicii altindaki pompalar ve

verim sinifi belirli olmayan pompalar hesaplamalara dahil edilmemistir.

Tablo 39:Mevcut Elektrik-Motorlar Yillik Harcanan Enerji Miktarlar: Tablosu

IE1 1E2 IE3
. .. Mevcut .| Elektrikli | Elektrikli | Elektrikli Toplam Yilhk
Motor Giici Verim Sinifi Adet Yillik Calisma Saati Motor Motor Motor Moto? Giicii | Harcanan Enerji
Verimi Verimi Verimi

kw h % % % kw kwh
75 2 810 15,00 12.150

3 2 1.200 6,00 7.200
4 1 1.200 16,00 19.200

55 2 810 11,00 8.910

Tablo 40: Mevcut Elektrik-Motorlarin Yiiksek Verimli Elektrik-Motorlar Ile Degisimi Tablosu

IE1 IE2 IE3 Déniigiim | Doniigiim S
. .. Mevecut .| Elektrikli Elektrikli Elektrikli Toplam Yilhk Sonrasi Sonrasi 1E3 Motor P Geri Odeme
Motor Giicii N Adet Yilik Calisma Saati e L. N Motor L
Verim Smifi Motor Motor Motor Motor Giicii = Harcanan Enerji Yilhk Yilhk Maliyeti - Siiresi
L - - Maliyeti
Verimi Verimi Verimi Tasarruf Tasarruf
kw h % % % kw KWh KWh TL TL TL Yil
75 2 810 86,00 88,70 90,40 15,00 12.150 688 2971 22.588 45.175 15,21
3 2 1.200 81,50 85,54 87,70 6,00 7.200 207 896 11.624 23.248 25,96
4 4 1.200 83,10 86,60 88,60 16,00 19.200 500 2.162 14.227 56.909 26,32
18,5 2 1.200 92,60 37,00 44.400 736 3.180 41362 82723 26,02
55 2 810 84,70 87,70 89,60 11,00 8910 215 931 17.894 35.788 38,45

6.3.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Motorlarin degerlendirilmesi, performans, verimlilik, glivenilirlik ve ekonomik agidan kapsamli bir
analiz gerektirir. Performans acisindan, motorun gii¢ c¢ikisi, tork karakteristigi, hiz araligi ve
verimlilik egrileri incelenir.

Bu veriler, motorun belirli bir uygulama i¢in uygunlugunu belirlemek i¢in 6nemlidir. Hiz siiriiciileri,
motor hizini kontrol etmek ve ayarlamak i¢in kullanilan elektronik cihazlardir.

Bu siiriiciiler, motor hizini istenilen seviyeye ayarlayarak enerji verimliligini artirir, ekipmanin
omriinli uzatir ve isletme maliyetlerini diisiiriir.

Ayrica, hiz stirticiileri, motorlarin baslangigta yliksek akimlar cekmesini dnleyerek asir1 yliiklenmeyi
azaltir ve sistemdeki pargalarin daha verimli ¢alismasini saglar.

Ornegin, yiiksek tork gerektiren bir uygulama igin diisiik hizda yiiksek tork iireten bir motor tercih
edilebilir. Verimlilik, enerji doniistimiindeki etkinligi ifade eder ve motorun ne kadar az enerjiyi

kaybettigini gosterir.
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Demir Kayiplari: Asenkron motorlardaki demir kayiplari, manyetik devre i¢indeki demir ¢ekirdegin
magnetizasyon ve demagnetizasyon siire¢lerinden kaynaklanir. Bu kayiplar, ¢ekirdekteki manyetik
aki degisiminden dolay1 ortaya ¢ikar. Demir kayiplari, motorun verimliligini azaltir ve 1sinmaya
neden olabilir.

Bakir Kayiplari: Asenkron motorlardaki bakir kayiplari, stator ve rotor sargilarindaki akim gegisi
sirasinda olusur. Iletken malzemelerdeki direng nedeniyle, akim gegisi sirasinda bir miktar enerji
kayb1 yasanir. Bu kayiplar, motorun 1sinmasina ve verimlili§inin azalmasina neden olabilir.
Mekanik Kayiplar: Asenkron motorlardaki mekanik kayiplar, rulmanlardaki siirtiinme, hava akimi
nedeniyle olusan siirtiinme ve diger mekanik siire¢lerden kaynaklanir. Bu kayiplar, motorun mekanik
parcalarinin aginmasina ve enerji kaybina neden olabilir.

Akim Kayiplari: Asenkron motorlardaki akim kayiplari, motorun nominal akimindan daha ytiksek
bir akim ¢ekmesi durumunda ortaya ¢ikar. Bu durum, asir1 yliklenme veya diistik giic faktorii gibi
sorunlardan kaynaklanabilir.

Manyetik Kayiplar: Manyetik siirtiinme kayiplari, rotorun manyetik alan icinde hareket etmesi
sirasinda olusur. Bu kayiplar, rotorun manyetik alanla etkilesimi sirasinda enerjinin doniistimiiyle
ortaya ¢ikar.

Bu kayiplarin azaltilmasi veya minimize edilmesi i¢in, motorlarin tasarimi, malzeme se¢imi ve
caligma kosullar1 dikkatlice incelenmelidir. Enerji verimliligini artirmak ve kayiplari en aza indirmek

icin, uygun bakim ve yonetim teknikleri kullanilmalidir.

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

diisiik verimli sinif, EFF2 verimi arttirilmis sinif, EFF1 yiiksek verimli sinif olarak belirlenmistir.

2008 yilinda hazirlanan TIEC 60034-30:2008 standardina gore elektrik motorlar1 i¢in verimlilik
siiflar1 0.75 kW ile 375 KW arasina genisletilmis, verimlilik siniflarina IE1, IE2, IE3, IE4 seklinde
yeni bir tanimlama getirilmistir. Bu yeni tanimlamaya gére IE1 sinifi EFF2’nin, IE2 sinifi ise EFF1’in
karsilig1 olup, IE1 standart verimli sinif, IE2 yiiksek verimli siif, IE3 ¢ok yiliksek verimli sinif ve

[E4 siiper ¢ok yiiksek verimli sinif motorlar olarak tanimlanmistir.
2008 yilinda verimlilik siniflarina IEC tarafindan IE1, IE2, IE3, IE4 seklinde yeni bir tamimlama
getirilmis olup IEC 60034:30 standart numarasiyla yayimlanmistir. Standarda gore motor verimleri
asagidaki gibidir;

» |E1: Standart Verimli Motor,

» 1E2: Yiiksek Verimli Motor,

> |E3: Premium Verimli Motor,

» 1E4: Siiper Premium Verimli Motor.
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Tiirkiye’de 7 Subat 2012 tarihinde Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 tarafindan yayimnlanan
“ELEKTRIK MOTORLARI ILE ILGILI CEVREYE DUYARLI TASARIM GEREKLERINE
DAIR TEBLIG” uyarinca IE1 standart verimli motor iiretimi yasaklanmis, 1 Ocak 2015 tarihinden
itibaren ise IE3 Premium verimin altinda motor iiretimi yasaklanmistir. Teblig, bu tarihten sonra IE2

yiiksek verimli motorlarin sadece frekans siirticiiler ile kullanilabilecegini 6ngérmektedir.

6.3.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Yapilan oOlglimler sirasinda mekanik tesisattaki pompalarin bir kisminda siiriicii kullanildig:
gozlemlenmis olup elektrik motorlarin verim siniflar tespit edilememistir. Striiciiler diisiik verim

sinifina ait elektrik motorlarin daha efektif(verimli) ¢alismasini saglar.

Mevcut pompalarin verim siniflar tespit edilemedigi i¢in IE3 verim sinifina gegis i¢in verim arttirici
proje hesab1 yapilamamustir. Onerimiz tesisinizde bulunan motorlarin ariza yapmalari durumunda IE3

Premium Verimli Motorlar ile degistirilmesidir.

Inverterler, endiistriyel motor sistemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir ¢iinkii geleneksel sabit

hizl1 motor sistemlerine kiyasla bir dizi 6nemli avantaj sunarlar.

Enerji Verimliligi: inverterler, motor hizin1 is gereksinimlerine goére dinamik olarak ayarlayarak
enerji tliketimini optimize eder. Motorlarin siirekli nominal hizda calismasi gerekmediginde,

inverterler hiz1 diisiirerek enerji tasarrufu saglar.

Baslangic Kontrolii ve Yumusak Baglatma: Inverterler, motorlar1 yumusak bir baslangig
saglayarak mekanik stresi azaltir ve baslangicta yiiksek akim ¢ekimini onler. Bu, motorun ve bagh

ekipmanin 6mriinii uzatir ve sistemdeki asinma ve yipranmayi azaltir.

Hiz Kontrolii ve Esneklik: Inverterler, motorlarin hizini hassas bir sekilde kontrol ederek isletmelere
daha fazla esneklik saglar. Bu, is kosullarinin degismesi durumunda motor hizinin kolayca

ayarlanabilmesini saglar.
Dinamik Performans: Inverterler, motorlarin hiz1 hizli bir sekilde degistirerek dinamik
performansi artirir. Bu, sistemlerin daha hizli tepki vermesini saglar ve isletme verimliligini artirir.

Diisiik Giiriiltii Seviyesi: Inverterler, motorlarmn daha diisiik hizlarda calismasini saglayarak
genellikle daha sessiz bir isletme saglar. Bu, isyerindeki ¢evresel konforu artirir ve c¢alisanlarin

verimliligini artirir.

Hata Tespiti ve Bakim Kolayhig: Inverterler, motorlarin calisma verilerini izleyerek hata tespiti ve
bakim gereksinimlerini belirlemeyi kolaylastirir. Bu, bakim siirelerini azaltir, beklenmedik arizalari

onceden tespit ederek sistemdeki kesinti siirelerini minimize eder.
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6.4. IC VE DIS AYDINLATMA

6.4.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Sekil 18: Tesis I¢ Aydinlatma Gorselleri
Tesiste gerceklestirilen etiit 6l¢iimleri sirasinda tiim aydinlatma elemanlarinin ¢ogunun LED oldugu
goriilmiistiir. Tesiste bulunan aydinlatma elemanlart belirlenirken tesis tarafindan gonderilen enerji

kimlik belgesi ve 6l¢iim alan teknik ekimizin verileri dikkate alinmistir.

Tablo 41: Tesis Aydinlatma Armatiir Durum Tablosu

AYDINLATMA TURU ) L CALISMA SAATI
) ADEDI GUcCuU
(AVIZE / FLORESAN / LED ) (YILLIK)
Floresan armatiir 400 AX18WATT 1.200
LED 1.400 36WATT 1.200
LED 400 12WATT 800
POWERLED 200 S8OWATT 2.520

6.4.2. Olgiimler ve Tespit

Insanm, dis diinya, uzak ve yakin gevre ile olan iliskisinde, %95 gibi biiyiik bir oran1 kapsayan, en
onemli algilama bigimi, gorsel algilamadir. Gorsel konfor, farkli islevlere sahip endiistriyel tesislerde,

aydinlatma teknigi yoniinden, iyi gorme kosullarin1 saglayacak diizenlerin olusturulmasi ile

olanaklidir.
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Teknigine ve hacmin islevine uygun bir aydinlatma diizeni ile hacmin kolayca algilanabilmesi ve
rahat bir ¢alisma ortami saglanabilir. Boylece, kisilerin dikkatinin dagilmamasi, daha etkin ve hizli
caligarak is veriminin artmasi, kisilerin isteyerek ve severek caligsabilmeleri ve is giivenliginin
saglanmast gibi sonuglar elde edilebilir. Ayrica, gérme eylemini uzun siire silirdiirmekten

kaynaklanabilecek, gdzde yanma, agri, bas agrisi vb. rahatsizliklar 6nlenebilir.

Bu kapsamda tesisteki i¢ mekanlarinin mevcut aydinlik diizeyini belirlemek maksadiyla liix 6l¢timii

yapilmustir. Olgiim sonuglar1 asagidaki tabloda paylagilmistir.

Sekil 19: Aydinlik Diizeyi Liix Olgiimleri

Tablo 42: Ortam Liix Ol¢iim Degerleri Tablosu

Sira

No Bina Adx Koridor Liix Ofis-Oda Liix Masa Liix Salon Liix
1 Rektorliik 3. Kat 166-68 604-239 280 -
2 Rektorliik 4. Kat 401-108 349-240 - 495-321
3 Egitim Fakdiltesi 1. 307-42 ) 192 392-129
Kat
4  Eitim Fakiltesi 3. i 472-139 210 533-361
Kat
Egitim Fakiiltesi A
5 Blok 2. Kat 130-47 166-83 110 -
6 Kiitiiphane - 332-298 242 484-402
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6.4.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Bir tesis, giin 15181 ile dogru bir bicimde aydinlatilmis olsa bile, kapali hava kosullarinda, kis
aylarinda, kimi zaman tim giin, kimi zaman ise, gliniin erken ve gec saatlerinde, aksam

vardiyalarinda, yapay aydinlatmaya gereksinim vardir.

Yapay aydinlatma tasariminda amag; aydmligin niceligi ve niteligi yoniinden gerekli kosullari
saglayacak, etkin enerji (uygun enerji) kullanimli, uzun 6miirlii (dayanikli) ve en az bakim gerektiren
diizenleri olusturmaktir. Bu amagla, lamba (151k kaynagi) se¢imi, aydinlatma armatiirii (aygiti) se¢imi,
aydinlatma diizeni, tasarimi gergeklestirmede en 6nemli etkenlerdir.

LED teknolojisi ayrica gelencksel lamba, floresan lambalar, kompakt floresan lambalar ve
aydinlatma cihazlarina gore bir¢ok avantaj saglar. Bu avantajlar arasinda uzun kullanim 6mrti (60.000
saat), onemli Ol¢iide daha diisiik enerji tiiketimi (%90 daha verimli), daha diisiikk bakim maliyeti ve

daha ytiksek giivenlik saglamas1 sayilabilir.
Tablo 43:Mevcut Aydinlatma Elemanlar: ve Yillik Enerji Tiiketimleri Tablosu

Armatir Armatlr Armatir Qa.l.'sm.a Qaill|§mla _E_Iektr_lk Odenen Tulketim

Tipi Sayisi Giicil Slest Suresi - Biim Fiyat o my gewn)
P y (Saat/Giin) (Gun/Yl)  (TL/KWh)

Floresan 400 72 4 300 4,32 149.299 34.560

Toplam 149.299 34.560

Tablo 44:Aydinlatma Degisimi Sonrasi Aydinlatma Elemanlari ve Yillik Enerji Tiiketimleri Tablosu
Elektrik

Armatir  Armatir Armatir Qa_l_|§m_a Qa_l_|§m_a Birim Sl Tlketim Blr!m Toplam
Tipi  Sayist  Giici (Se?:tr/gﬁ'm) (53;‘73:0 Fiyat T($t3r (kWh) M(""T"Ly)et Maliyet (TL)
(TL/KWh)
60X60
LED 400 36 4 300 4,32 74.650 17.280 850,00 *340.000,00
Panel
Toplam  74.650 17.280 $340.000,00

Tablo 45: EN 12464-1: 2011 Standardina Gére En Az Aydinlik Diizeyleri Tablosu

Alan Ad1 En Az Aydinlik Diizeyi Liix.
Koridor ve Dolasim Alanlari 100
Kiitiiphaneler (Okuma Bolgesi) 500
Bilgisayar Odalar1 300
Konferans ve Toplant1 Salonlar1 500
Sinif ve Uygulama Odalari 300
Merdivenler 150
Kantinler 200
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6.4.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Tesiste gerceklestirilen etiit 6lglimleri sirasinda aydinlatma elemanlarinin ¢ogunun LED oldugu
goriilmiistiir. Tesiste bulunan aydinlatma elemanlar1 belirlenirken tesis tarafindan génderilen enerji
veriler dikkate alinmigtir. Tesiste bulunan LED aydinlatmalarin ariza yapmalar1 durumunda yine
uygun LED aydinlatma ile degistirilmesini oneriyoruz ayrica, LED olmayan 400 adet floresan

aydinlatmalar yerine 60x60 36 W LED panel kullanilmasini 6neriyoruz

Yapilan etiit ¢alismalar1 sirasinda koridor, lavabo ve tuvaletlerde hareket sensorii 0lmadig: tespit
edilmigtir. Hareket sensorii enerji verimliligine onemli katki saglayan bir sistemdir, bu sebeple
aydinlatmalarda da hareket sensorii kullanilmasini 6neriyoruz.

Solar armatiirler, gilindiiz saatlerinde ¢aligmalar1 i¢in ihtiyaglari olan enerjiyi bataryalarina depolarlar.
Giin 15181ndan yararlanarak elde edilen ve elektrige doniisen bu enerji sayesinde aksam ve gece

saatlerinde ortam otomatik olarak aydinlatilabilir.

Sekil 20: Uzaktan Kumandal Hareket Sensorlii Solar Armatiir Ornegi

Hareket sensorlii solar armatiirler, glines enerjisi kullanarak ¢alisan ve entegre bir hareket sensoriine
sahip olan aydinlatma sistemleridir. Bu tiir lambalarin bir¢ok avantaji vardir:

Enerji Verimliligi: Solar armatiirler giines enerjisini kullanarak calistiklari igin elektrik enerjisi
tiiketmezler. Bu, enerji maliyetlerini diisiirlir ve ¢evre dostu bir enerji kaynagi kullanimini saglar.
Cevre Dostu: Giines enerjisi temiz ve yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Solar lambalarin kullanimi,
fosil yakitlara dayali enerji tiretimiyle iliskilendirilen karbon emisyonlarin1 azaltabilir.

Kolay Kurulum: Solar armatiirler, altyapt ve kablo ddseme ihtiyac1 olmadan kurulabilir. Bu,
kurulum maliyetlerini diisiiriir ve hizli bir sekilde kullanilmaya baglanmasini saglar.

Otonom Calisma: Hareket sensorleri sayesinde, armatiirler yalnizca belirli bir hareket algilandiginda
calisir. Bu, enerji tasarrufu saglar ve lambalarin sadece ihtiya¢ duyulan durumlarda yanmasini saglar.
Giivenlik: Hareket sensorleri, yaklagan kisileri veya araglar algilayarak aninda aydinlatma saglar.
Bu, giivenlik agisindan 6nemli bir avantajdir, cilinkii hareket algilandiginda alani aydinlatmak,

potansiyel tehlikeleri 6nlemeye yardimci olabilir.
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Uzun Omiir: LED teknolojisi kullanilan solar armatiirler genellikle uzun omiirliidiir. Diisiik enerji

tiiketimine sahiptirler ve uzun siire sorunsuz ¢alisabilirler.

Uzaktan Kontrol: Bazi modern hareket sensorlii solar armatiirler, uzaktan kontrol 6zelliklerine

sahiptir. Bu 6zellik, armatiirlerin ¢alisma modlarin1 veya parlaklik seviyelerini uzaktan ayarlama

1mkani sunar.

Kendi Kendine Sarj: Solar armatiirler, entegre giines panelleri sayesinde kendi kendine sarj

olabilirler. Giin boyunca gilinesten enerji toplarlar ve bu enerjiyi gece veya bulutlu giinlerde

kullanabilirler.

Onlem

Isitma Hatt1 Ekipman
Yalitimi

+7.000.000
£6.000.000
45.000.000
+4.000.000
£3.000.000
$2.000.000
$1.000.000

b

£(1.000.000)

Tablo 46:Aydinlatma-LED Degisimi VAP Calismast

Enerji Tasarruf Miktari
Tiru
kWh / Y1l TEP / Y1l Yiizde
Dogalgaz 17.280 1,49 1,91%
L Net
Yatirnm  Geri Odeme Uygulama . 1
— .. Bugiinkii
Maliyeti Siiresi Plam o
Deger
TL Yil Vade TL
340.000 4,55 Uzun Vade  1.136.180
=@-Tasarruf
=@— Kiimiilat

if

Grafik 61: Aydinlatma-LED Degisimi Maliyet Grafigi
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6.5. TARIFE ANALIZI

6.5.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Egitim Fakiiltesi faturasinda giindiiz, puant ve gece tiikketimleri olmadig1 ve elektrik enerjisini 6zel
tedarikciden ‘Kamu Ozel Tek Terim-Tek Zaman OG’ olarak tedarik etmektedir.

Merkez Kiitiiphane elektrik enerjisini 6zel tedarikgiden ‘Kamu Ozel Tek Terim-Tek Zaman OG’
olarak tedarik etmektedir.

Rektorliik elektrik enerjisini 6zel tedarik¢iden ‘Kamu Ozel Tek Terim-Tek Zaman OG’ olarak
tedarik etmektedir

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

bedelleri eklenmektedir.

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

Tek Terimli-Cok Zamanh Tarife: Bu tarife tiiriinde 3 zaman diliminde tiiketilen enerjinin farkli
birim fiyatlar1 vardir. Tesisin Elektrik sayacinin akilli saya¢ 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 zamanh tarife ile karsilastirildiginda t1/Giindiiz tiiketim birim fiyatlar1 az bir miktar diisiik,
t2/Puant tiiketim birim fiyati ise oldukga yiiksek fakat t3/Gece tiikketim birim fiyati oldukga diistiktiir.

Cift Terimli Tarife: Bu tarife tiiriinde tesis, fatura donemi igerisinde tiikettigi aktif enerji miktar
(kWh) iizerinden bir bedel 6demenin yani sira, ‘sézlesme giicii’ karsiligi (kW) iizerinden her ay
ayrica gii¢ bedeli 6der. Sozlesme giiciinlin asilmasit halinde asilan kisim i¢in ilave gii¢ asim bedeli
alinmaktadir. Aktif enerji birim fiyatina muhtelif fon ve vergiler ile dagitim bedelleri eklenmektedir.
Gii¢ bedeli 6denmesine ragmen, aktif enerji birim fiyati ile dagitim bedeli tek terimli tarifeye gore
daha diisiik olmasindan dolay1, dogru s6zlesme giicii se¢ilmesi durumunda avantajli olabilmektedir.

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

fiyat1 vardir.

Cift 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.
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Tek zamanl tarife ile karsilastirildiginda giindiiz tiiketim birim fiyatlar1 az bir miktar disiik, puant

tiikketim birim fiyati ise olduke¢a yiiksek fakat gece tiikketim birim fiyati oldukea diisiiktiir.

Serbest Tiiketici-Ozel Tedarikci Sozlesmesi: Yilda belli bir tikketimin iizerinde olan tiiketiciler
Serbest tiiketici olabilmekte ve tedarikc¢isini kendisi segebilmektedirler. Bu tiikketim sinir1 zamanla
asagilara gelmektedir, raporun yazildigi dénemde bu tiiketim smir1 1.920 kWh/yildir. Ozel
tedarik¢iler, Tesisin tiiketim durumuna gore bir 6zel birim fiyat belirleyerek tesise onermekte ve

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

Her ii¢ segenegin de kendine gore avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir. Bu avantaj ve dezavantajlar
zaman igerisinde de degismektedir. Tesisin gegmis tiiketimleri ve mevcut tiikketim profili incelenerek

en uygun tarife se¢eneginin belirlenmesi isine ‘Tarife Analizi’ denilmektedir.

Tesisler, bu tarifelerden birini segerek elektrik enerjisini gorevli tedarik sirketinden temin
edebilecegi gibi, ‘Serbest Tiiketici’ statiisiine sahip ise ikili anlagsmalar yaparak ozel tedarikgi
firmalarindan da temin edebilirler. 2024 yili Serbest Tiiketici olma sinir1 yilda 960 kWh iizerinde
tiikketimin olmasidir. Ozel tedarikgiler, Tesisin tiiketim durumuna gére bir 6zel birim fiyat belirleyerek
tesise Onermekte ve tiikketim miktarlar1 bu birim fiyatla ¢arpilarak, fon vb. vergiler eklenerek tesise

faturalanmaktadir.

6.5.2. Olgiimler ve Tespit
Tablo 47: 01/07/2024 Faaliyet Bazli Tarife Tablosu

EPDK Tarafindan Onaylanan ve 1 Temmuz 2024 Tarihinden Itibaren Uygulanacak Faaliyet Bazh Tarifeler

1/7/ 2024 Faaliyet Bazh Tlketicl Tartelen (kry kWhi Gikc Bedell Haric Toplam Tarifeker {kory kwh)
Eg Perakende | ForNeRIE | oo kende | Perakende
| T e e AN HEEM | ok Zamank EE":UUIZ Puant Eneri| Gece Enerl :;‘;u';" Tek Zamanh | Glindiz Puant Geoe
] Encrji Bededl [ 00T Brdell Bedell
235 .
B
- Tiiketici 312 4542 3164541 07 6515 163, 0F4 O0D00) 313 4543 3164541 307 6545 163, 0E4
Fermkondo PCET:.:::E Fermkende | Femkende Daditim
Daiirtim Ststemi Kullamcitan Tek Zamanh | F | Puant Enerji| Gece Enerfl | p S | Tek Zamanh | Glndlz Fuant Gecoe

Enarji Bedeli Bodel Bodel

Sanayi

Kamu ve Ozel Hizmether Sekbinl ile Diger

Mesken

Tanmsal Faaliyetier

Ay dinida tmia

Sanayi 134, 4163 &6, 5704

Kamu ve Ozel Hizmetler Sekttnl ile Diger 144 A91E 117, 1606

Mesken 47 £l 114, 8713

86,3144

Tanmsal Faaliyetier

113 4533

Ay dinida tmia

Dafitim Sistemi Kullanwcilar

Sanayi 134,6570 02,5561

Kanwu ve Ozel Hzmetler Sektbrl ile Diger (30

KWh,/ gin ve ait) 145,2583 135, 5E44

Kamu ve Ozel Hzmetier Sektbrl ile Diger [ 30
KW gl iestlh )

145,2583 135, 5E44

40,4418 136,510

453

Mesken (B kWh/ gln ve alta)

40,4418 136,5179

Mesken [ 8 kWh ! gln Ustl ) 452

Sohit Allclen ve Muhanip Malul Gaziler B3I B453
Tanmsal Faaliyetier BD, 4505 114,6937 316,4268 458, 5423 195, 1446)
Ay dinlatma 133 6013
Gonel Ay dinlatma 133 6912
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Tablo 48: Egitim Fakiiltesi 2024 Yili Eyliil Ay Giindiiz, Puant ve Gece Elektrik Tiiketim Bilgileri

Ay telZamanie S o iz Miiketim) | Puant/Tiketim! | Gece Tiiketim
Tarife
KWh KWh KWh KWh
Kasim 23.925 15.540 3.823 4.562

Tablo 49:Merkez Kiitiiphane 2024 Yili Eyliil Ay1 Giindiiz, Puant ve Gece Elektrik Tiiketim Bilgileri

Tek Zamanh

Ay Tarife Giindiiz Tiiketim Puant Tiiketim  Gece Tiiketim
kWh kWh kWh kWh
Kasim 6.625 3.675 1.182 1.768

Tablo 50:Rektorliik 2024 Yili Eyliil Ayr Giindiiz, Puant ve Gece Elektrik Tiiketim Bilgileri

Ay Tek Za_manll Giindiiz Tiiketim Puant Tiiketim  Gece Tiiketim
Tarife
kWh kWh kWh kWh
Kasim 60.596 40.363 15.778 4.456

6.5.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

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

fiyatlar tespit edilmistir.

Tablo 51: EPDK Tarafindan Yayinlanan 01/07/2024 Tarihinden Itibaren Kullanilacak Olan
Tiiketici Tarifesi

Kamu ve Ozel

Hizmetler Sektorii ile Z;?ql;n Giindiiz Puant Gece Dagitim Giig B. A(l;llllch
Diger (kr/kWh) S .
1.07.2024 Cift Terim 306,66 310,29 517,92 14509 93,93 3.224,54 6.449,08

Tek Terim 306,07 309,69 517,32 144,49 117,16 - -
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Tablo 52: Egitim Fakiiltesi Tarife Karsilastirma Tablosu

Ulusal Tarife Tek Terim Tek Zaman

Giindiiz Tiiketim (kWh) 15.540

Puant Tiiketim (kWh) 3.823

Gece Tiketim (kWh) 4,562

Toplam Tiiketim (kWh) 23.925
Birim Fiyat

Giindiiz Bedeli (TL) 3,14

Puant Bedeli (TL)

Gece Bedeli (TL)

Ara Toplam (TL)

Dagitim Bedeli (TL) 0,29

Enerji Fonu (TL) 0,00%

Belediye Vergi (TL) 0,00%

Toplam (TL)

KDV (TL)

Genel Toplam (TL)

65%
16%
19%
100%
Tutar
48.768
11.996
14.317
75.082
6.882

81.964
16.393
98.357

Ulusal Tarife Tek Terim Cok Zaman

Tablo 53: Egitim Fakiiltesi Tarife Karsilastirma Tablosu Devami

Ulusal Tarife Cift Terim Tek Zaman

Giindiiz Tiiketim (kWh) 15.540
Puant Tiiketim (kWh) 3.823
Gece Tiiketim (kWh) 4.562
Toplam Tiiketim (kWh) 23.925
Birim Fiyat
Giindiiz Bedeli (TL) 3,07
Puant Bedeli (TL)
Gece Bedeli (TL)
Ara Toplam (TL)
Dagitim Bedeli (TL) 0,23
So6zlesme Giicii (kW) 600
Fatura Hesap Siiresi (AY) 1
Gii¢ Bedeli (kW) f 7,92
Giig Asmu (kW) 0
Giig Asim Bedeli 15,84
Enerji Fonu (TL) 0,00%
Belediye Vergi (TL) 0,00%
Toplam (TL)
KDV (TL)

Genel Toplam (TL)

65%
16%
19%
100%
Tutar
47.636
11.718
13.985
73.339
5.517

4.751

0
0
0
83.607
16.721
100.328
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Giindiiz Tiiketim (kWh) 15.540 65%
Puant Tiketim (kWh) 3.823 16%
Gece Titketim (kWh) 4.562 19%
Toplam Tiiketim (kWh) 23.925 100%
Birim Fiyat Tutar
Giindiiz Bedeli (TL) 3,17 49.229
Puant Bedeli (TL) 4,86 18.594
Gece Bedeli (TL) 1,82 8.295
Ara Toplam (TL) 76.117
Dagitim Bedeli (TL) 0,29 6.882
Enerji Fonu (TL) 0,00% 0
Belediye Vergi (TL) 0,00% 0
Toplam (TL) 82.999
KDV (TL) 16.600
Genel Toplam (TL) 99.599
Ulusal Tarife Cift Terim Cok Zaman
Giindiiz Tiketim (kWh) 15.540 65%
Puant Tiketim (kWh) 3.823 16%
Gece Tiiketim (kWh) 4.562 19%
Toplam Tiiketim (kWh) 23.925 100%
Birim Fiyat Tutar
Giindiiz Bedeli (TL) 3,09 48.097
Puant Bedeli (TL) 4,79 18.315
Gece Bedeli (TL) 1,75 7.963
Ara Toplam (TL) 74.374
Dagitim Bedeli (TL) 0,23 5.517
Soézlegsme Giicii (kW) 600
Fatura Hesap Siiresi (AY) 1
Gii¢ Bedeli (kW) f 7,92 4.751
Giig Asmmu (kW) 0
Giig Asim Bedeli 15,84 0
Enerji Fonu (TL) 0,00% 0
Belediye Vergi (TL) 0,00% 0
Toplam (TL) 84.642
KDV (TL) 16.928
Genel Toplam (TL) 101.571



Tablo 54: Merkez Kiitiiphane Tarife Karsilagtirma Tablosu

Ulusal Tarife Tek Terim Tek Zaman

Giindiiz Tiketim (kWh) 5.235

Puant Tiiketim (kWh) 2.112

Gece Tiketim (kWh) 2.078

Toplam Tiiketim (kWh) 9.425
Birim Fiyat

Giindiiz Bedeli (TL) 3,06

Puant Bedeli (TL)

Gece Bedeli (TL)

Ara Toplam (TL)

Dagitim Bedeli (TL) 1,17

Enerji Fonu (TL) 0,00%

Belediye Vergi (TL) 0,00%

Toplam (TL)

KDV (TL)

Genel Toplam (TL)

56%
22%
22%
100%
Tutar
16.023
6.465
6.360
28.847
11.042
0
0
39.890
7.978
47.868

Ulusal Tarife Tek Terim Cok Zaman

Giindiiz Tiketim (kWh) 5.235 56%
Puant Titketim (kWh) 2.112 22%
Gece Tiketim (kWh) 2.078 22%
Toplam Tiiketim (kWh) 9.425 100%
Birim Fiyat Tutar
Giindiiz Bedeli (TL) 3,10 16.212
Puant Bedeli (TL) 517 10.927
Gece Bedeli (TL) 1,44 3.002
Ara Toplam (TL) 30.141
Dagitim Bedeli (TL) 1,17 11.042
Enerji Fonu (TL) 0,00% 0
Belediye Vergi (TL) 0,00% 0
Toplam (TL) 41.184
KDV (TL) 8.237
Genel Toplam (TL) 49.421

Tablo 55: Merkez Kiitiiphane Tarife Karsilastirma Tablosu Devami

Ulusal Tarife Cift Terim Tek Zaman

Giindiiz Tiiketim (kWh) 5.235
Puant Tiketim (kWh) 2.112
Gece Tiketim (kWh) 2.078
Toplam Tiiketim (kWh) 9.425
Birim Fiyat
Giindiiz Bedeli (TL) 3,07
Puant Bedeli (TL)
Gece Bedeli (TL)
Ara Toplam (TL)
Dagitm Bedeli (TL) 0,94
Sozlesme Giicii (kW) 240
Fatura Hesap Siiresi (AY) 1
Gii¢ Bedeli (kW) f 32,25
Giig Asmu (kW) 0
Giig Asim Bedeli 64,49
Enerji Fonu (TL) 0,00%
Belediye Vergi (TL) 0,00%
Toplam (TL)
KDV (TL)

Genel Toplam (TL)

56%
22%
22%
100%
Tutar
16.054
6.477
6.372
28.903
8.853

7.739

45.495
9.099
54.594
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Ulusal Tarife Cift Terim Cok Zaman

Giindiiz Tiiketim (kWh) 5.235 56%
Puant Tiketim (kWh) 2.112 22%
Gece Tiketim (kWh) 2.078 22%
Toplam Tiiketim (kWh) 9.425 100%
Birim Fiyat Tutar
Giindiiz Bedeli (TL) 3,10 16.244
Puant Bedeli (TL) 5,18 10.939
Gece Bedeli (TL) 1,45 3.015
Ara Toplam (TL) 30.198
Dagitim Bedeli (TL) 0,94 8.853
Sozlesme Giicti (kW) 240
Fatura Hesap Siiresi (AY) 1
Gii¢ Bedeli (kW) f 32,25 7.739
Giig Asmu (kW) 0
Giig Asim Bedeli 64,49 0
Enerji Fonu (TL) 0,00% 0
Belediye Vergi (TL) 0,00% 0
Toplam (TL) 46.790
KDV (TL) 9.358
Genel Toplam (TL) 56.148



Tablo 56: Rektorliik Tarife Karsilastirma Tablosu

Ulusal Tarife Tek Terim Tek Zaman

Giindiiz Tiketim (kWh) 40.363

Puant Tiketim (kWh) 15.778

Gece Tiiketim (kWh) 4.456

Toplam Tiiketim (kWh) 60.596
Birim Fiyat

Giindiiz Bedeli (TL) 3,06

Puant Bedeli (TL)

Gece Bedeli (TL)

Ara Toplam (TL)

Dagitim Bedeli (TL) 1,17

Enerji Fonu (TL) 0,00%

Belediye Vergi (TL) 0,00%

Toplam (TL)

KDV (TL)

Genel Toplam (TL)

67%
26%
7%
100%
Tutar
123.539
48.290
13.638
185.467
70.994
0
0
256.461
51.292
307.753

Ulusal Tarife Tek Terim Cok Zaman

Giindiiz Tiketim (kWh) 40.363 67%
Puant Tiketim (kWh) 15.778 26%
Gece Tiiketim (kWh) 4.456 7%
Toplam Tiiketim (kWh) 60.596 100%
Birim Fiyat Tutar
Giindiiz Bedeli (TL) 3,10 125.000
Puant Bedeli (TL) 517 81.620
Gece Bedeli (TL) 1,44 6.438
Ara Toplam (TL) 213.058
Dagitim Bedeli (TL) 1,17 70.994
Enerji Fonu (TL) 0,00% 0
Belediye Vergi (TL) 0,00% 0
Toplam (TL) 284.053
KDV (TL) 56.811
Genel Toplam (TL) 340.863

Tablo 57: Rektorliik Tarife Karsilagtirma Tablosu Devami

Ulusal Tarife Cift Terim Tek Zaman

Giindiiz Tiiketim (kWh) 40.363
Puant Tiiketim (kWh) 15.778
Gece Tiketim (kWh) 4.456
Toplam Tiiketim (kWh) 60.596
Birim Fiyat
Giindiiz Bedeli (TL) 3,07
Puant Bedeli (TL)
Gece Bedeli (TL)
Ara Toplam (TL)
Dagitim Bedeli (TL) 0,94
Sozlesme Giicii (kW) 0
Fatura Hesap Siiresi (AY) 1
Gii¢ Bedeli (kW) [ 32,25
Giig Asmu (kW) 0
Giig Asim Bedeli 64,49
Enerji Fonu (TL) 0,00%
Belediye Vergi (TL) 0,00%
Toplam (TL)
KDV (TL)

Genel Toplam (TL)

67%
26%
7%
100%
Tutar
123.777
48.383
13.664
185.824
56.918

0

0
242.742
48.548
291.291
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Ulusal Tarife Cift Terim Cok Zaman

Giindiiz Tiketim (kWh) 40.363 67%
Puant Tiketim (kWh) 15.778 26%
Gece Tiiketim (kWh) 4.456 7%
Toplam Tiiketim (kWh) 60.596 100%
Birim Fiyat Tutar
Giindiiz Bedeli (TL) 3,10 125.242
Puant Bedeli (TL) 5,18 81.715
Gece Bedeli (TL) 1,45 6.465
Ara Toplam (TL) 213.422
Dagitim Bedeli (TL) 0,94 56.918
Sozlesme Giicti (kW) 0
Fatura Hesap Siiresi (AY) 1
Gii¢ Bedeli (kW) [ 32,25 0
Giig Agmu (kW) 0
Giig Asim Bedeli 64,49 0
Enerji Fonu (TL) 0,00% 0
Belediye Vergi (TL) 0,00% 0
Toplam (TL) 270.340
KDV (TL) 54.068
Genel Toplam (TL) 324.408



6.5.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

TEDAS 2024 giincel birim fiyatlar1 ve tesisin satin aldig1 6zel tedarikgi birim fiyatlar1 ve uygulanan
mevcut indirim oran1 Ulusal Tarife degerlerine gore hesaplanmustir. “2024 yili indirim Orani ile
Tarife Karsilastirma Ozet Tablosu” KDV dahil edilmeden hesaplanmustr.

Tarife analizi sonuglarina gore Egitim Fakiiltesi ve Merkez Kiitiiphane igin en uygun tarifenin mevcut
tarife oldugu, Rektorliik binasi i¢in ise ‘Ulusal Tarife Cift Terim Tek Zaman’ oldugu tespit edilmistir.
Fakat s6zlesme donemi sonunda ayni indirimler sz konusu olmayabilecegi i¢in yeni sozlesme
yapilmadan o6nce ilgili dagitim firmasi ile hesaplamalarin tekrarlanip uygun tarifelere gecilmesi
onerilmektedir.

Kuruluslar, bu degisen mevzuat ve piyasa kosullarini yakindan takip etmek zorundadir. Mevzuata
uygunlugu saglamak ve rekabet avantaji elde etmek i¢in tedarik¢ilerin sunulan hizmetlerini,
tarifelerini ve s6zlesme sartlarini diizenli olarak gézden gecirmeleri dnemlidir.

Ayrica, enerji piyasasindaki degisiklikleri izlemek, isletmenin maliyetlerini optimize etmek ve
verimliligi artirmak i¢in kritik bir rol oynar. Kuruluslar, enerji tedarikgileri arasinda rekabet avantaji
elde etmek ve en uygun fiyatlari, hizmetleri ve s6zlesme sartlarin1 segcmek igin dikkatli bir arastirma
yapmalidir.

Bu siirecte, mevcut ve potansiyel tedarik¢ilerin sundugu firsatlar1 degerlendirmek ve uzun vadeli
stratejik ortakliklar kurmak da onemlidir. Boylece, kuruluglar mevzuata uygunlugu saglayabilir,
maliyetleri optimize edebilir ve rekabet avantaji elde edebilirler.

Bundan dolay1 soézlesme doneminin sonunda bu calismanin tekrarlanarak yeni ¢alismanin

sonuglarina gore en uygun tarife ile mevcut tarifenin degistirilmesi onerilir.

Tablo 58: Egitim Fakiiltesi Tarife Karsilastirma Ozet Tablosu

Maliyet Karsilastirmasi (TL)
Mev_cut Tek Terim Tek Zaman 78.645 0,00%
Tarife
Tek Zaman 81.964 -4.22%
Tek Terim
Ulusal Cok Zaman 82.999 -5,54%
Tarife Tek Zaman 83.607 -6,31%
Cift Terim
Cok Zaman 84.642 -7,63%
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Tablo 59: Merkez Kiitiiphane Tarife Karsilastirma Ozet Tablosu

Maliyet Karsilastirmasi (TL)
Meveut o Terim | Tek Zaman 39.313 0,00%
Tarife
Tek Zaman
Tek Terim
Ulusal Cok Zaman
Tarife Tek Zaman
Cift Terim
Cok Zaman

Tablo 60: Rektorliik Tarife Karsilastirma Ozet Tablosu

Maliyet Karsilastirmasi (TL)
M
ev_cut Tek Terim Tek Zaman 252.751 0,00%
Tarife
Tek Zaman 256.461 -1,47%
Tek Terim
Ulusal Cok Zaman
Tarife Tek Zaman
Cift Terim
Cok Zaman 270.340 -6,96%
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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 ¢alistirilmasin,

analiz edilmesini ve birlestirilebilmesini hedefler. ISO 50001 standardina dayali olarak gelistirilmis

olan bu sistem, diinya ¢apinda gecerli bir yonetim standardidir. Tesiste ISO 50001 Enerji Yo6netim

Sistemi Belgesi hazirlik agamasindadir.

Enerji Yonetim Sisteminin Temel Unsurlart;

1.

Politika Gelistirme:
e Enerji yonetimi ile ilgili hedefin ve ilkelerin belirlenmesi.

o Ust yonetim tarafindan onayli bir enerji politikasi.

. Enerji Tiiketimi Analizi:

e Tiim enerji kullanim noktalarinin belirlenmesi.

e Enerji tikketiminin kaydedilmesi ve kayit altina alinmasi.

« Enerji yogun odalarda (SEU - Onemli Enerji Kullanimi) belirlenmesi.
Hedef ve Planlama:

e Enerji miktarint artirmak i¢in 6l¢iilebilir hedefin belirlenmesi.

e Uygulama planlarinin hazirlanmasi.
Izleme:

e Enerji durumunu diizenli olarak izleyin ve performansiniz1 artirin.

« Verilerin analiz edilmesi ve enerji tasarrufunun belirlenmesi.

. Eylem ve lyilestirme:

e Enerji verimliligi projelerinin hayata gegirilmesi.
e Calisanlarin egitimi ve bilgilerinin gelistirilmesi.

o Siirekli stirekli ¢aligmalar ile sistem etkinliginin saglanmas.
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7.1.1.

7.1.2.

o & N

Sekil 21: ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi

Enerji Yonetim Sisteminin Faydalari

Maliyet Azaltimi: Enerji tiikketiminin azaltilmasiyla enerji faturalar azalir.

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

Verimlilik Artisi: Kaynaklarin etkin kullanimi ile iiretim pargalar1 optimize edilir.

Yasal Uyumluluk: Enerji aligverisi ile ilgili yasal gerekliliklere yonelik olarak saglanmustir.
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 olugturmak.

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

Yapilan dlgiimler esnasinda rektdrliikte otomasyon sistemi bulundugu fakat aktif olmadigi, tesisin
genelinde ise HVAC otomasyon sistemi bulunmadig1 goriilmistiir. Otomasyon, en genis tanimiyla
proseslerin gergeklestirilmesinde, insanin gorevini, otomatik olarak kontrol etme, izleme gorevini
yapan sistemlere denir. Kolay ve gilivenilir iiretim ve yonetim, temelde prosesin dogru isletilmesi ve
her adiminda kontrol edilmesiyle miimkiindiir. Otomasyon sistemlerinin bir dizi faydas: vardir ve
birgok sektorde kullanimlar1 giderek artmaktadir. Isletmeler, iiretkenligi artirmak, maliyetleri
disiirmek, kaliteyi iyilestirmek ve siirecleri optimize etmek gibi avantajlardan yararlanabilirler.
Tesiste yapilan Olglimler esnasinda 1sitma sistemine entegre dis hava sensorii kullanildigi
goriilmiistiir. Bu sensorler enerji verimliligini olumlu etkileyen elemanlardir. Koridorlarda hareket
sensOrlii aydinlatmalar kullanilmadigi bu sistemlerde enerji verimliligini olumlu etkileyen

elemanlardir ve koridorlardaki aydinlatma elemanlarinda kullanilmasini 6neriyoruz.

7.2.2. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

HVAC OTOMASYON SIiSTEMLERI TEMEL OZELLIiKLERI

HVAC (Isitma, Havalandirma ve iklimlendirme) otomasyon sistemleri, binalarin 1sitma, sogutma ve
havalandirma sistemlerinin otomatik olarak kontrol edilmesine olanak tanir. Bu sistemler, enerji
verimliligini artirabilir, kullanim1 optimize edebilir ve binalarin i¢indeki sicaklik ve havalandirma
seviyelerini diizenleyebilir. HVAC otomasyon sistemlerinin degerlendirilmesi genellikle su
faktorlere dayanir:

Enerji Verimliligi: HVAC otomasyon sistemleri, enerji verimliligini artirabilir. Bu sistemler, 1sitma
ve sogutma ihtiyacini daha hassas bir sekilde kontrol ederek enerji tiikketimini optimize edebilir.

I¢ Konfor: HVAC otomasyon sistemleri, binalardaki i¢ ortam konforunu artirabilir. Sicaklik, nem ve
hava kalitesi gibi faktorlerin otomatik olarak izlenmesi ve diizenlenmesi, bina sakinlerinin konforunu
saglar.

Uzaktan izleme ve Kontrol: Modern HVAC otomasyon sistemleri, uzaktan izleme ve kontrol
ozelliklerine sahip olabilir. Bu, kullanicilarin sistemleri uzaktan yonetmesine ve izlemesine olanak
tanir, boylece sorunlar hizli bir sekilde tespit edilip ¢oziilebilir.

Bakim Kolayhig: Iyi bir HVAC otomasyon sistemi, bakim gereksinimlerini azaltabilir. Kendi
kendini izleme ve otomatik uyar1 6zellikleri, bakim ihtiyacini tahmin etmeye ve sorunlar1 dnceden
belirlemeye yardimer olur.

Esneklik: HVAC otomasyon sistemleri, degisen ihtiyaglara uyum saglamak i¢in esnek olmalidir.
Farkli mevsimlerde, giliniin farkli saatlerinde veya farkli bina kullanim senaryolarinda sistemlerin
gereksinimlerinin ayarlanabilmesi dnemlidir.
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Maliyet Etkinligi: HVAC otomasyon sistemlerinin maliyeti, genellikle enerji tasarrufu ve bakim
kolaylig1 gibi faktorlerin yani sira baslangic yatirnmi ve isletme maliyetleri goéz Oniinde
bulundurularak degerlendirilmelidir.

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

ve ayni zamanda bina sakinlerinin konforunu artirabilir.

7.2.3. Enerji Verimliligi Onlemleri

Tesisin 1sitma sistemine i¢ hava sensorlii entegresi yapip Kaskad sistemini yakit kullanimi
diisiiriilebilecektir. Sistemi daha verimli hale getirilebilecek sistem elemanlar1 asagida sunulmustur.
Akillh Termostatlar ve Sensorler: Akilli termostatlar ve sensorler, bina i¢i sicaklik, nem ve giines
15181 gibi degiskenleri 6l¢erek bu verilere dayali olarak otomatik olarak 1sitma ve sogutma sistemlerini
ayarlayabilir. Bu, enerji tiiketimini optimize ederek gereksiz ¢aligma siirelerini onler.
Zamanlayicilar ve Programlanabilir Kontroller: HVAC sistemlerinde zamanlayicilar ve
programlanabilir kontroller kullanarak, bina kullanimina gore 1sitma ve sogutma sistemlerini zaman
icinde ayarlamak miimkiindiir. Bu sayede, is saatleri diginda veya belirli gilinlerde sistemlerin
calismasi azaltilabilir.

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

Hava Kalitesi izleme ve Kontrolii: HVAC otomasyon sistemleri, i¢ mekan hava kalitesini
izleyebilir ve filtreleme veya hava degisim oranlarini otomatik olarak ayarlayarak hava kalitesini
koruyabilir. Bu, saglikl1 bir i¢c mekan ortamu saglar ve enerji tiiketimini optimize eder.

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

Ekipman Bakim ve Optimize Edilmis Performans: HVAC ekipmanlarinin diizenli bakimi,
sistemlerin verimliligini artirabilir. Kirli filtrelerin degistirilmesi, kacaklarin onarilmasi ve ekipmanin
dogru sekilde ayarlanmasi gibi 6nlemler, enerji tasarrufu saglar.

Bu 6nlemler, HVAC otomasyon sistemlerinde enerji verimliligini artirmak icin alinabilecek baslica
adimlardir. Bu adimlarin uygulanmasi, binalarin enerji tiiketimini optimize ederek cevresel etkiyi

azaltmaya ve isletme maliyetlerini diistirmeye yardimci olabilir.

- 109 -



8. YERINDE URETIM VE YENILENEBILIR ENERJI
SISTEMLERI

8.1. GES Sistemi

8.1.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Glines panelleri, siirdiiriilebilir enerji iiretimine katkida bulunur ve enerji maliyetlerini diisiirme
potansiyeline sahiptir. Ayni1 zamanda cevresel faydalar sunar ve fosil yakitlarin tiikenmesini onler.
Bu nedenle giines panelleri, enerji tiretimi i¢in giderek daha popiiler bir segenek haline gelmektedir.
Giines paneli verimliligi, bir glines panelinin gilines 151811 elektrik enerjisine ne kadar etkili bir
sekilde doniistiirdiiglinii gosteren bir dlglidiir. Bu verimlilik, Fotovoltaik (PV) hiicrelerin ve gilines
panellerinin kalitesine, tasarimina ve ¢aligma kosullarina bagli olarak degisebilir. Giines paneli
verimliligi, genellikle yiizde (%) cinsinden ifade edilir. Tiirkiye’ de GES kullanim orani artis

gostermektedir. Tiirkiye nin GES haritas1 asagida verilmistir.
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Sekil 22: Tiirkiye GES Haritast

8.1.2. Olciimler ve Tespit

Tesis biinyesinde GES kurulumu yapilabilecek alanlara iligkin bilgiler yaklasik olarak hesaplanmig
olup asagida tablo olarak verilmistir.

Gerekli net degerler yerinde dlglimler alinip fizibilite ¢ikarilarak tespit edilmelidir. Giines enerjisi
sistemlerinde yapilan Ol¢limler ve tespitler, sistemin performansini degerlendirmek ve optimize
etmek i¢in onemlidir. Bu Olgiimler, glines 1s18inin miktarini, hava kosullarini, elektrik iiretimini,

batarya durumunu, inverter performansini ve giivenlik dnlemlerini kapsar.
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Giines panellerine ulasan giines 15181nin miktarini belirlemek i¢in giines sensorleri kullanilirken, hava
durumu sensorleri bulut ortiisii, yagis ve riizgar gibi dis faktorleri izler.

Elektrik tiretimini degerlendirmek i¢in giines panellerinden gelen DC elektrik ve inverterler
araciligiyla iiretilen AC elektrik miktarlar1 6lgiiliir. Batarya durumu diizenli olarak izlenir ve batarya
performansini etkileyebilecek asiri sarj veya desarj durumlan tespit edilir. Inverterlerin ¢ikis voltaji,
frekansi ve verimliligi siirekli olarak izlenir ve periyodik testler yapilir. Topraklama ve yalitim testleri
diizenli olarak yapilir ve giivenlik standartlarina uygunlugu saglamak i¢in 6nemlidir. Yapilan
Olctimler ve tespitler temelinde performans analizleri yapilir ve raporlar olusturulur. Bu raporlar,
sistemin verimliligini, giivenilirligini, uyumlulugunu degerlendirmek i¢in kullanilir ve sistemin
optimize edilmesi ve bakim planlarinin olusturulmasina yardimci olur. Bu Ol¢limler ve tespitler,
giines enerjisi sistemlerinin saglikli ve verimli bir sekilde ¢alismasini saglamak i¢in kritik bir rol
oynar. Giines enerji santrali bolgesinde giines 1sinimin1 6lgmek icin piranometreler kullanilir. Bu
cihazlar, giinesten gelen radyasyonu 6lcerek sistem performansini degerlendirmeye yardimeci olur.
Fotovoltaik panellerin performansini degerlendirmek i¢in, panellerin elektrik {iretimini ve doniisiim
verimliligini 6l¢mek 6nemlidir.

Bu dl¢iimler, panelin maksimum kapasitesini ve gii¢ iiretimini belirlemenize yardimci olur. GES i¢in
yillik enerji iiretimi tahminleri, bolgenin iklim kosullari, giines 1s1n1m1 ve sistem performansi gibi
faktorlere dayanarak yapilir. Bu 6l¢lim ve tespit yontemleri, bir giines enerji santralinin performansini

optimize etmek, sorunlari tespit etmek ve enerji verimliligini artirmak i¢in kullanilir.

Tablo 61: GES Kurulum Alanm
GES Kurulum Bolgesi Kullanim Alani

Cat1 Alam 1.200 m?

-111 -



Sekil 23: Calisma Alan Uydu Goriintiisii

8.1.3. Hesaplamalar ve Degerlendirme

Amasya ilinin merkez ilgesine diisen 1smim miktar: ortalama 1.425 kWh/m?-yil’dir. Ulke
ortalamasinin 1.527 kWh/m?-y1l oldugu disiiniiliirse Milli Hakimiyet Yerleskesi giines enerjisi
alaninda yatinm yapmak igin gerekli tiretim kosullarina uygun kurumlarimizdan biridir. Milli
Hakimiyet Yerleskesi 'nde yapilan Sebekeye Paralel Fotovoltaik yatirimlarin mevcut tegvikler ve
dogru tasarlanmais sistemler ile en fazla 4-5 yil icerisinde kendisini amorti edecegi dngoriilmektedir.
Gilinlimiiz teknolojisi ile {iiretilen sistemlerin dogru tasarlanmasi halinde 20 yi1l omiirlii sistemler

oldugu diistiniiliirse, kurulan sistemin yatirimciy1 uzun siire kara gegirecegi ongortilmektedir.

Tin} o d Toplam Giines
TEKIRDAG) 75 Radyasyonu

ISTANEU ]
,-— L 2 P e St e KWhim™ yil
r ; ‘

WE s e - WHUE o BarsuR] : s B 1400 - 1450
e S : B 1450 - 1500
[] 1500 - 1550
[] 1550- 1600
[] 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
I 1700-1750
Il 1750 - 1800
I 1500 - 2000

-

Sekil 24: Tiirkiye Giines Radyasyon Haritasi
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Sekil 25:Amasya Ili Giines Radyasyon Haritast
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Grafik 62: Milli Héakimiyet Yerleskesi GES Aylik Elektrik Uretim Miktar: Grafigi
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Projenin sabit yatirim tutar1 ve saglanacak hizmete olan talep dikkate alindiginda ihtiya¢ duyulan
kaynaklarin (6z kaynak, kredi, hibe vb.) temininde herhangi bir sikint1 yagsanmas1 beklenmemektedir.
Gayrimenkul gelistirme amagli 6rnek bir calisma olan GES projesi i¢in Milli Hakimiyet
Yerleskesinde yatirim yeri olarak alternatifler iginde tesis ¢at1 alani se¢ilmistir.

Belirlenen bu alana Giines Enerji Santrali kurulumu igin bir 6n fizibilite ¢aligmasi yapilmuistir.
Meteorolojiden alinan verilere gére Amasya ili giinliik giineslenme siiresi olan ortalama 7,9 saat ile

Tiirkiye’nin en ¢ok giineslenme siiresine sahip illerinden biridir.

Amasya ilinde yapilan Sebekeye Paralel Fotovoltaik yatirimlarin mevcut tesvikler ve dogru

tasarlanmig sistemler ile yaklasik olarak 4-5 yil igerisinde kendisini amorti edecegi dngoriilmektedir.

Projenin risk faktorii géz oniine alinarak ekonomik 6mrii en az 20 y1l olan bu proje 15-16 yil siiresince
kar edecegi hesaplamalar sonucu goriilmektedir. 540 W, giiciindeki solar panellerden 324 adet
kullanilarak kurulacak giines enerji sisteminde toplam yillik elektrik tiretim giicii yaklasik 175 kWp
olan GES kurulumu yapilabilecegi ve yillik 239.847 kWh elektrik iiretilebilecegi ve yillik 105,29 ton

karbondioksit salinimini azaltacagi hesaplanmustir.

Sekil 26. Tiirkiye Giineslenme Stiresi Haritasi
8.1.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Giines enerjisi sistemlerinin (GES) enerji verimliligini artirmak ve uzun 6miirlii olmasini saglamak
icin ¢esitli dnlemler almabilir. Oncelikle, giines panellerinin dogru lokasyonda yerlestirilmesi
onemlidir. Paneller, engellerden uzakta ve giines 1s18ma maksimum maruz kalacak sekilde
konumlandirilmalidir. Ayrica, panellerin diizenli olarak temizlenmesi gerekmektedir. Temizlik
islemi, su ve yumusak bir firca kullanilarak yapilabilir. Golgeleme kontrolii de dnemlidir; ¢linkii
golgelenme, panellerin verimini azaltabilir. Yakindaki agaclar, binalar veya diger engellerin neden

oldugu golgelerin diizenli olarak kontrol edilmesi gerekmektedir.
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Bunun yan sira, yiiksek verimli bir inverter segmek ve enerji depolama sistemlerinden faydalanmak
da 6nemlidir. Inverter, giines panellerinden gelen dogru akimi1 (DC) ev veya isyerinde kullanilabilen

alternatif akima (AC) doniistiirtir.

Yiiksek verimli bir inverter, enerji kaybin1 minimize eder ve sistem performansini artirir. Enerji
depolama sistemleri ise giines enerjisini depo ederek, gilines 15181 olmadiginda da kullanilabilir
elektrik saglar. Bu sistemler, giines enerjisinin daha verimli bir sekilde kullanilmasina olanak tanir.

Ayrica, GES' in diizenli bakim1 da 6nemlidir.

Bakim islemi, panellerin, invertorlerin ve diger bilesenlerin kontrol edilmesini, temizlenmesini ve

gerektiginde onarilmasini igerir.

Diizenli bakim, sistemin uzun 6miirlii ve yiiksek performansli ¢aligmasini saglar. Son olarak, GES' in

performansini izlemek i¢in ¢esitli izleme ve analiz araglarinin kullanilmasi 6nerilir.

Bu araglar, sistemin verimliligini takip etmek, performans diislislerini belirlemek ve optimize etmek

icin onemlidir. 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 ¢esitli Fotovoltaik teknolojiler

bulunmaktadir.

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

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

Sicakhik: Yiiksek sicakliklar, giines panellerinin verimliligini diisiirebilir. Bu nedenle, panelin
sicaklik kontrolii onemlidir.

Kir ve Camur: Gilines panellerinin ylizeyinde biriken kir, camur veya kar, 1s181n hiicrelere ulagmasini
engelleyebilir ve verimliligi azaltabilir. Giines panellerinin tipik verimliligi genellikle %15 ila %22
arasinda degisir. Ancak, en yeni teknolojiler ve tasarimlar daha yiliksek verimlilik seviyelerine

ulasabilir.
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Tablo 62: Cati Alant Giines Enerji Santrali Kurulumu Projesi

Enerji
Tiira
kWh / Y1l
Elektrik 239.847
Yatirim Geri Odeme
Maliyeti Siiresi
TL Yil
4.199.749 4,43

=@==Tasarruf ==@=Kiimulatif
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Tasarruf Miktar
TEP / Y1l Yiizde
20,63 26,44%
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Grafik 64: Cati Alam Giines Enerji Santrali Kurulumu Projesi Grafigi
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