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4.4. Kapı-Pencere Sistemleri 

4.4.1. Sistem Tarifi ve Envanteri 

Tesis genelinde pencerelerin cam ve doğrama tipi aşağıda tabloda verilmiştir. 

 

Şekil 6: Kapı-Pencere Doğrama Görünümü 

 

Tablo 23: Bina Pencere Durum Tablosu 

Sıra 

No 
Milli Hakimiyet Yerleşkesi Cam Tipi Doğrama Tipi 

1 Rektörlük Binası 16 mm Çift Cam low-e  Alüminyum 

2 Merkez Kütüphane 14 mm Çift Cam Alüminyum 

3 Eğitim Fakültesi 12 mm Çift Cam PVC 
 

 

4.4.2. Ölçümler ve Tespit 

Tesisteki her bina grubuna ait pencere yapı bilgilerine göre TS 825 standardına uygun U değeri hesabı 

yapılmıştır. Bina cam alanlarına ait hesaplanan U değerleri aşağıdaki tabloda paylaşılmıştır. 

 

Tablo 24: Cam Alanların U Değeri Hesaplama Tablosu 

Sıra 

No 
Milli Hakimiyet Yerleşkesi Cam Tipi 

U Değeri  

W/(m2*Kº) 

1 Rektörlük Binası 16 mm Çift Cam low-e  2,1 

2 Merkez Kütüphane 14 mm Çift Cam 3,0 

3 Eğitim Fakültesi 12 mm Çift Cam 2,8 
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4.4.3. Hesaplamalar ve Değerlendirmeler 

TS 825 İklim Bölgeleri’ne göre tesisin bulunduğu Amasya ili 2. bölge grubunda yer almaktadır.  TS 

825 U değeri gereksinimleri tablosunda 2. bölgede U değeri gereklilikleri maksimum pencerelerde 

ise 2,4 W/(m2*Kº) olarak verilmiştir.  

Pencere alüminyum doğrama yüzeylerinden kaynaklı ısı kayıpları termal ölçümlerle ortaya 

konulmuştur. Tesisten alınan pencere cam bilgilerine göre pencereler için ortalama ısıl geçirgenlik 

hesabı yapılmıştır. Yapılan hesaplamalara göre tesisteki pencerelerin ortalama ısıl geçirgenlik 

katsayısı alüminyum doğrama 16 mm çift cam için 2,1 W/(m2*Kº), Alüminyum 14 mm çift camlar 

için 3,0 W/(m2*Kº), PVC doğrama 12 mm çift camlar için 2,8 W/(m2*Kº) olarak hesaplanmıştır. 

Hesaplamalar İZODER TS 825 programında yapılmıştır. 

Termal Kamera Görüntüleri:
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4.4.4. Enerji Verimliliği Önlemleri 

Bir metal olan alüminyum profil, ısıyı kolay ileten bir malzemedir. Bu sebeple, alüminyum profillerin 

iç mekânı dış mekândan ayırdıkları uygulamalarda, ör. pencere, kapı, cephe sistemlerinde alüminyum 

profil asla yalıtımsız olarak kullanılmamalıdır.  

Alüminyum profil, ısı yalıtım bariyeri denilen özel plastik çubuklar vasıtası ile termal olarak 

bölümlenir.  Bu plastik çubuklar, iç ve dış ortam ile temas halinde olan 2 farklı alüminyum profilin 

birbirleri ile temasını keser. Isı yalıtım bariyeri ile termal olarak bölümlenmiş alüminyum profile ısı 

yalıtımlı alüminyum profil denir. Alüminyum çerçevenin enerji verimliliği bu sayede yüzde 80’den 

fazla bir oranda iyileştirilir. 

 

Şekil 7: Yalıtımsız-Yalıtımlı Cam Doğrama Görünümü 

Yapılan hesaplamalara göre tesisteki pencerelerin ortalama ısıl geçirgenlik katsayısı alüminyum 

doğrama 16 mm çift cam için 2,1 W/(m2*Kº), Alüminyum 14 mm çift camlar için 3,0 W/(m2*Kº), 

PVC doğrama 12 mm çift camlar için 2,8 W/(m2*Kº) olarak hesaplanmıştır. Bu değer 14 mm ve 12 

mm olan camlar için TS 825 standart değerinin üstünde kalmıştır. U değerinin yüksek olması ısıl 

geçirgenliğinin yüksek olmasını ve bu yüzden ısı kaybının yüksek olacağını göstermektedir. Tesiste 

bulunan ısı yalıtımsız pencere doğramalarının TS 825 standart değerlerine uygun pencere ve 

doğramalar ile değiştirilmesi halinde ısıl kaybın önüne geçilebilir. Fakat bu gibi projelerde geri ödeme 

süresi oldukça yüksek olduğu için değişim önerilmemiştir. Yeni yapılacak proje inşaatlarında kapı ve 

pencere doğramalarında alüminyum yalıtımlı pencere ve düşük ısıl geçirgenlik katsayısına sahip 

pencerelerin tercih edilmesi önerilmektedir.  
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5. ISI SİSTEMLERİ 

5.1. ISITMA 

5.1.1. Sistem Tarifi ve Envanteri 

 

Şekil 8: Kaskad Kombi Sistemi-Isı Merkezi 

Tesiste dört adet ısı merkezi vardır. Tesisteki ısıtma sistemi ısıtma döneminde aktif olarak 

kullanılmaktadır. Eğitim Fakültesinde kazanlardan ölçüm alınırken kazanların birinden 

Karbonmonoksit gazı sızdığı tespit edilip yetkililere bildirilmiştir. Kazanlara ilişkin bilgiler aşağıda 

tablo olarak sunulmuştur. 
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Tablo 25: Kazan Bilgileri Tablosu 

Kazanlar 0-8 bar arası işletme basıncı,60/90 °C çalışma sıcaklık aralığında ısıtma dönemi boyunca 

çalışmaktadır.  

5.1.2. Ölçümler ve Tespit 

Tesiste yapılan ölçümler esnasında tesisin ısıtması için kazanlardan baca gazı ölçümü alınmıştır. 

Isıtma sisteminden alınan baca gazı ölçümü aşağıda tablo olarak verilmiştir. 

Tablo 26:Kazan Baca Gazı Ölçümleri 

Kazan 

 No 

Gaz 

Sıcaklığı  

( C ) 

Ortam 

Sıcaklığı  

( C ) 

O2 

 (%) 

Verim 

(%) 

CO2  

(%) 

CO 

(ppm) 

Kayıplar 

(%) 
Bulunduğu Bina 

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

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

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

4 47,7 22,8 21,2     0   Eğitim Fakültesi (A - B Blok) 

5 113,3 23,3 7,8 94,7 7,54 12 5,3 Eğitim Fakültesi (A - B Blok) 

6 109,2 22 5,3 95,5 8,97 28 4,5 Kütüphane 

7 161 24 10,7 89,9 5,89 0 10,1 Eğitim Fakültesi (C Blok) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kazan 

No 
Marka Adet 

Üretim 

Yılı 

Kapasite 

(kW) 

Beslediği 

Mahal 

Brülör Kapasite Aralığı 

(kW) 

1 Viessman 1 - 500  

Rektörlük  

95-474 

2 Viessman 1 - 500 95-474 

3 Baltur 1 2015 - 80-280 

4 Kubuş 2 2021 580 Eğitim Fakültesi 

(A - B Blok) 

 285-744 

5 Kubuş 1 2021 290  170-380 

6 Erensan 1 2010 600  
Merkez 

Kütüphane 
270 - 970 

7 Alarko 2 - 406 
Eğitim Fakültesi 

(C – Blok) 
202-580 
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Termal Kamera Görüntüleri: 

 

 
 

 

5.1.3. Hesaplamalar ve Değerlendirmeler 

Baca gazı analizlerinin değerlendirilmesine başlamadan önce yanmanın kimyasal denklemlerini 

hatırlamak yararlı olacaktır. Yakıt tamamen yandığında, içerisindeki karbon (C) karbondioksite 

(CO2), hidrojen (H2) su buharına (H2O), kükürt (S) kükürt dioksite (SO2) dönüşmektedir. 

Yetersiz oksijen sonucu karbonun karbondioksite dönüşemeden, karbon monoksit halinde kalmasıyla 

kaybedilen enerji miktarı %70 mertebesinde olmaktadır. Bu kaygıyla, mükemmel yanmanın 

sağlanması için, genel bir kural olarak yakıta verilen hava belirli oranda artırılmaktadır. Buna hava 

fazlalık katsayısı denilmektedir. Yakıt cinsine bağlı olarak değişen bu katsayının gereğinden az 

olması halinde, karbon monoksit oluşmakta, üretilen enerji azalmakta, kurum birikimi artmakta, 

yanma verimi düşmekte, söz konusu hava fazlalık katsayısının gereğinden fazla olması halinde ise, 

karbon monoksit azalırken, yanmaya iştirak etmeyen hava ocakta ısıtılarak bacadan atılmakta, yanma 

bozulmakta, yanma verimi düşmektedir.  
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Bu nedenle, yanmanın en ideal şekilde gerçekleşmesi için baca gazı analizörleri yardımıyla, baca gazı 

analizleri kolayca elde edilip değerlendirilebilmekte, brülör ve kazanlara anında müdahale 

edilebilmektedir. Aşağıda baca gazı analizlerinin belli başlı parametreleri irdelenmektedir. 

a) Oksijen (O2): 

Yakıt cinsine ve hava fazlalık katsayısına bağlı olarak, karbon monoksit oluşumuna neden olmayacak 

şekilde, baca gazları içerisinde oksijen oranının mümkün olduğunca düşük olması istenmektedir. 

Doğalgazda %2-3, sıvı yakıtta %3-4, katı yakıtta %5-6 oksijen oranı baca gazı analizleri için ideal 

değerler olarak kabul edilmektedir. 

b) Karbondioksit (CO2): 

Yakıt cinsine bağlı olarak karbondioksitin baca gazları içerisinde yüksek oranda bulunması tercih 

nedeni olmaktadır. Doğalgazda %11, sıvı yakıtta %14, katı yakıtta %14 karbondioksit değerleri, baca 

gazı analizleri için uygun mertebeler olarak söylenebilmektedir.  

Konumuzla direkt ilgili olmamakla birlikte, iyi bir yanmanın doğal sonucu olarak baca gazlarında 

yüksek oranda arzu edilen karbondioksit atmosferde neden olduğu sera etkisiyle son yıllarda emisyon 

kabul edilmektedir. Burada çözüm, düşük karbon oranlı, yüksek hidrojen ihtiva eden yakıtların 

yaygınlaşması ve fosil yakıt kullanımının zaman içerisinde sınırlandırılmasıyla mümkün 

görülmektedir. 

c) Karbonmonoksit (CO): 

Neden olduğu enerji kaybı ve kurum sonucu kirlenmeye sebebiyet vermesi nedeniyle 

karbonmonoksit, baca gazları içerisinde arzu edilmemekte ve emisyon kabul edilmektedir.  

Yakıta verilen oksijen artırılarak, eksik yanma tamamlanmak suretiyle karbonmonoksit mutlaka 

karbondioksite dönüştürülmelidir. Baca gazı analizlerinde karbonmonoksit miktarı 100 ppm değerine 

kadar normal kabul edilebilmektedir. 

d) Kükürtdioksit (SO2): 

Yakıt içerisindeki kükürtün yanmasıyla ortaya çıkan kükürtdioksit, çevre için tehlikeli emisyonların 

başında kabul edilmektedir. Brülör ve kazanda alınacak önlemlerle ilgisi olmayan bu gaz, ancak 

düşük kükürtlü yakıtlarla baca gazlarında azaltılabilmektedir.  

Doğalgaz kullanımında baca gazında "0" olan kükürtdioksit değeri, %0,5 kükürt ihtiva eden ithal 

kömür kullanıldığında, baca gazlarında 150-200 ppm değerlerinde olabilmektedir. Kükürtdioksitin, 

baca gazlarında, düşük sıcaklıklarda, su buharı ile birleşerek sülfirik aside dönüştüğü ve kazanlarda 

tahribatlara neden olduğu bilinmektedir. 
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e) Azotoksitler (NOX): 

Yakıt cinsine bağlı olarak, ocağa verilen havanın fazlalık katsayısı ile ocak dizaynından kaynaklanan 

nedenlerle oluşan azotoksitler, çevre açısından emisyon kabul edilmektedir. Yakıt hava ayarının 

elverdiği oran dışında azotoksitlere müdahale imkânı bulunmamakta, kazan alımı sırasında dikkate 

alınması gereken bir parametre olarak değerlendirilmektedir.  

Günümüzde sıkça konu edilen “Baca Gazları Resirkülasyon Sistemi” nin yanı sıra “Düşük NOx 

Brülörleri” azotoksitlerle mücadelede etkin yöntemler olarak kabul edilmektedir. 

f) Baca gazı Sıcaklığı (T): 

Kazanı terk eden baca gazlarının, yakıt cinsine ve içerisindeki kükürt oranına bağlı olarak, mümkün 

mertebe düşük sıcaklıkta olması istenmektedir.  

Gereğinden fazla yakıt debisi, yetersiz kazan ısıtma yüzeyi ile duman borularındaki kirlilik, yüksek 

baca gazı sıcaklığına neden olmaktadır. Burada dikkat edilmesi gereken önemli husus, kazan testinin, 

dolayısıyla baca gazı analizlerinin kazan yanma gücüne uygun yakıt debisinde yapılmasıdır. Zira 

düşük kazan kapasitelerinde baca gazı sıcaklığının da düşük çıkması beklenen bir durum olmaktadır. 

Yüksek baca gazı sıcaklığı verim kaybı demektir. Baca gazı sıcaklıklarında düşülebilecek minimum 

değerler, baca gazlarının yoğuşma (çiğlenme) sıcaklığı ile ilgilidir. Yoğuşma sıcaklığı ise baca 

gazındaki kükürtdioksit (SO2), dolayısıyla yakıt içindeki kükürt (S) miktarına bağlıdır.  

Doğalgaz kullanımında 130-150 °C, katı ve sıvı yakıt kullanımında 130-175 °C baca gazı sıcaklıkları 

uygun değerler olarak kabul edilebilmektedir.  

Yüksek baca gazı sıcaklıklarında, brülör ve kazana mutlaka müdahale edilmeli, kısmen kapasite 

düşürülerek veya kazan borularına türbülatörler ilave edilerek, baca gazı sıcaklığı düşürülmelidir. Her 

20 °C baca gazı sıcaklık düşümü, verimde %1 artışa neden olmaktadır. 

g) Yanma Verimi (ηY): 

Baca gazı analizörü tarafından, baca gazlarında ölçülen, oksijen, karbondioksit, baca gazı sıcaklığı 

ve ortam sıcaklığı gibi parametreler değerlendirilmek suretiyle, yanma verimi otomatik olarak 

hesaplanabilmektedir. İşletmeci tarafından yanma verimi üzerinde yorum yapılırken, sonuca etki 

eden faktörler kolayca görülebilmektedir. Yanma veriminden yola çıkarak, kazan veriminden söz 

ederken, kazan radyasyon kayıpları, yanmamış hidrokarbonlar, kül kayıpları gibi ölçülemeyen 

değerler için yakıt cinsine bağlı olarak, yanma veriminden belirli bir oranda azaltma yapmak 

gerekmektedir. 

TS 4041’de kazan radyasyon kayıpları, kapasite ve yakıt cinsine bağlı olarak %0,7–3,0 arasında 

verilmektedir.  
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Baca gazında is ve kurum ile küldeki yanmamış karbon C dikkate alındığında, yaklaşık kazan 

verimini belirlerken yanma veriminden radyasyon ve kül kayıpları olarak düşülmesi gereken miktar, 

yaklaşık olarak, doğalgazda %2–3, fuel-oilde %5–6, kömürde ise %8–10 olarak kabul edilmektedir.  

DEĞERLENDİRME:  

Tesiste bulunan kazanlarda baca gazı ölçümlerine göre sınır değerlerin üzerinde ölçülen değerler 

aşağıdaki tabloda kırmızı yazı fontu ile gösterilmiştir. Ölçüm yapılan kazanda baca gazı sıcaklığı ve 

O2 değeri olması gereken aralıktan yüksek çıkmıştır. 

 

Tablo 27:Baca Gazı Ölçüm Sonuçları – Sınır Dışı Değerler 

Kazan 

No 

Gaz 

Sıcaklığı  

(C) 

Ortam 

Sıcaklığı  

(C) 

O2  

(%) 

Verim 

(%) 

CO2  

(%) 

CO 

(ppm) 

Kayıplar 

(%) 
Bulunduğu Bina 

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

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

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

4 47,7 22,8 21,2  -  - 0 -  
Eğitim Fakültesi (A - B 

Blok) 

5 113,3 23,3 7,8 94,7 7,54 12 5,3 
Eğitim Fakültesi (A - B 

Blok) 

6 109,2 22 5,3 95,5 8,97 28 4,5 Kütüphane 

7 161 24 10,7 89,9 5,89 0 10,1 
Eğitim Fakültesi (C 

Blok) 

7 numaralı Kazan sistemi için oksijen oranı düşürülmesi sonucu oluşacak verim hesabı şu şekildedir; 

𝑄𝑠 = (161 − 24) × (
0,66

21 − 10,7
+ 0,009) = %10,01 

Mevcut durumda kaskad sistemi bacasında ki ısı kaybı %10,01 olduğu belirlenmiştir. Baca gazındaki 

oksijen oranının brülör bakımı ile %2 oranına düşürülmesi hedeflenmektedir. Bu durumla birlikte 

bacadaki oluşacak ısı kaybı oranı hesabı şu şekildedir; 

𝑄𝑠 = (161 − 24) × (
0,66

21 − 2
+ 0,009) = %5,99 

Buradaki sonuca göre oksijen değeri %2 oranına düşürülmesiyle bacadaki ısı kaybımız %5,99 oranına 

düşmektedir. 

%10,01 − 5,99 = %4,02 

Oksijen oranının düşürülmesi halinde kaskad sistemi yakıt tüketiminden %4,02’lik verim sağlanmış 

olunacaktır. 
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5.1.4. Enerji Verimliliği Önlemleri 

Yapılan baca gazı analizi raporuna göre oksijen oranı yüksek çıkmıştır. Kazan sistemlerinde baca 

gazı analizinde oksijen oranının yüksek çıkması eksik yanma olayına işarettir ve brülör ayarının 

düzgün yapılmamasından kaynaklı meydana gelmektedir.  

Oksijen oranını optimize etmek için brülör ayarını yıllık olarak aksatmadan yaptırmak gerekmektedir, 

bu sayede hava-yakıt karışım oranı tam olarak ayarlanarak eksik yanma olayının önüne geçilerek 

mevcut sistem en verimli şekilde kullanılmış olacaktır. Önerimiz kombilerin brülör ayarlarının 

yapılmasından yanadır. Hesaplama Baca gazı sıcaklığı sınırın üstünde kalıp kazan verimi düşük olan 

kazan için yapılmıştır. 

 

Tablo 28:Isıtma Sitemi Brülör Bakımı VAP Çalışması 

Önlem 
Enerji 

Türü 

Tasarruf Miktarı 
CO2 

Azalma 

Miktarı 

kWh / Yıl TEP / Yıl Yüzde TL / Yıl Ton 

Isıtma Sistemi Brülör 

Bakımı 

Doğalgaz 168.774 14,51 4,0% 158.648 33,75 

Yatırım 

Maliyeti 

Geri Ödeme 

Süresi 

Uygulama 

Planı 

Net 

Bugünkü 

Değer 

İç Karlılık 

Oranı 

Önlem 

Ömrü 

TL  Yıl Vade TL Yüzde Yıl 

20.000  0,13 Kısa Vade 1.931.292  313% 1 
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5.2. SOĞUTMA 

5.2.1. Sistem Tarifi ve Envanteri 

 

Şekil 9: Tesis Soğutma Elemanları Görselleri 

Tesiste soğutma işlemi için chiller sistemi kullanılmaktadır.  Tesiste soğutma ve havalandırma 

merkezi sistem olarak yapılmaktadır. Tesiste yapılan ölçümler sırasında alınan notlara göre 1 adet 

chiller soğutma grubu bulunmaktadır.  

Tablo 29: Tesiste Bulunan Soğutma Cihazı Bilgileri 

Sistem Türü Sistem Gücü Sistem Adedi 
Çalışma Saati 

Saat/Gün Gün/Yıl 

Chiller 634,2 KW 1 10/7 90/1 

5.2.2. Ölçüme ve Tespitler 

COP chiller sistemlerindeki verimliliği ölçen bir diğer metriktir. Bir chiller soğutma işlemi için 

gereken enerjiyi (genellikle elektrik enerjisi) soğutma kapasitesine (örneğin, BTU/saat) bölerek 

hesaplanır. Yüksek bir COP değeri, chiller daha fazla soğutma kapasitesi sağlamak için daha az enerji 

tükettiğini gösterir. Bu da daha verimli bir chiller olduğunu belirtir. 
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Tablo 30: EER – COP Verim Tablosu 

Soğutmada EER Değeri Isıtmada COP Değeri 

3,20+ A Enerji Sınıfı 3,60+ A Enerji Sınıfı 

3,00 – 3,20 B Enerji Sınıfı 3,40 – 3,60 B Enerji Sınıfı 

2,80 – 3,00 C Enerji Sınıfı 3,20 – 3,40 C Enerji Sınıfı 

2,60 – 2,80 D Enerji Sınıfı 3,00 – 3,20 D Enerji Sınıfı 

2,40 – 2,60 E Enerji Sınıfı 2,80 – 3,00 E Enerji Sınıfı 

2,20 – 2,40 F Enerji Sınıfı 2,60 – 2,80 F Enerji Sınıfı 

 

 

Şekil 10:COP Hesaplama Formülleri 

 

5.2.3. Hesaplamalar ve Değerlendirmeler 

Tesiste 634,2 kW soğutma kapasitesine sahip 1 adet chiller soğutma grubu bulunmaktadır. Yapılan 

ölçümler sırasında teknik ekipten alınan bilgilere göre soğutma döneminde cihazların kapasiteye 

bağlı olarak devreye alındığı bilgisine ulaşılmıştır.  

5.2.4. Enerji Verimliliği Önlemleri 

Chiller soğutma cihazlarının enerji verimliliğini artırmak için birkaç yöntem uygulanabilir. İlk olarak, 

cihazların doğru kapasite seçimi ve yük durumuna göre çalıştırılması önemlidir. Aşırı büyük veya 

küçük sistemler enerji israfına yol açabilir. Ayrıca, chiller sistemlerinde inverter teknolojisi 

kullanmak, motor hızlarını yük durumuna göre ayarlayarak enerji tüketimini optimize eder. Soğutma 

suyu sıcaklığının düşürülmesi ve ısı geri kazanım sistemlerinin entegrasyonu da enerji verimliliğini 

artırabilir. Bu sistemler, atık ısıyı kullanarak başka süreçlerde tekrar kullanılmasını sağlar. Düzenli 

bakım ve temizlik, verimli çalışmanın sürdürülmesini sağlar, çünkü kirli evaporatör ve 

kondansatörler sistemin verimliliğini düşürür. Son olarak, enerji izleme sistemleri kullanarak anlık 

performans takibi yapılabilir ve gerektiğinde ayarlamalar yapılabilir. Bu yaklaşımlar, enerji 

tüketimini azaltırken, sistemin daha verimli çalışmasına yardımcı olur. 
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5.3. HAVALANDIRMA VE İKLİMLENDİRME 

5.3.1. Sistem Tarifi ve Envanteri 

Tesiste 17 klima santrali bulunmaktadır. Tesiste yapılan ölçümler sırasında genel olarak tesisin iç 

hava kalitesinin iyi olduğu gözlemlenmiştir. 

5.3.2. Ölçümler ve Tespit 

Tesiste yapılan ölçümler sırasında genel olarak tesisin iç hava kalitesinin iyi olduğu gözlemlenmiştir. 

Klima santralleri binaların iklimlendirmesinde ve havalandırmasında kullanılmaktadır. Tesiste 

bulunan salonlara hava akışı fan-coiller ile yapılmaktadır. Tesise ait klima santrali bilgileri ve iç hava 

kalitesi ölçümleri aşağıda tablo olarak verilmiştir. 

Tablo 31:Havalandırma Sistemi Klima Santrali Ünite Bilgileri 

MARKA KAPASİTE ADET ÜRETİM YILI 
BESLEDİĞİ 

MAHAL 

TU-RANN 120 12.000 m3/h 1 2010  

Merk. 

Kütüphane TU-RANN 175 18.000 m3/h 1 2010 

ÜNTES 21.500 m3/h 1 2016 Rektörlük B. 

ÜNTES 25.700 m3/h 1 2016 Rektörlük B. 

ÜNTES 4.600 m3/h 1 2016 Rektörlük B. 

ÜNTES 6.000 m3/h 1 2016 Rektörlük B. 

ÜNTES 9.350 m3/h 1 2016 Rektörlük B. 

ÜNTES 10.000 m3/h 1 2016 Rektörlük B. 

ÜNTES 4.000 m3/h 1 2016 Rektörlük B. 

ÜNTES 9.300 m3/h 1 2016 Rektörlük B. 

ÜNTES 2.500 m3/h 1 2016 Rektörlük B. 

ÜNTES 2.500 m3/h 1 2016 Rektörlük B. 

ÜNTES 23.650 m3/h 1 2016 Rektörlük B. 

ÜNTES 3.400 m3/h 1 2016 Rektörlük B. 

ÜNTES 12.900 m3/h 1 2016 Rektörlük B. 

ÜNTES 3.750 m3/h 1 2016 Rektörlük B. 

ÜNTES 7.800 m3/h 1 2016 Rektörlük B. 

ÜNTES 35.000 m3/h 2 2016 Rektörlük B. 
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Tablo 32:Havalandırma Ölçüm Tablosu 

Sıra 

No 
Bina Adı 

Koridor 
Oda-Ofis Salon-Derslik 

CO2 °C NEM CO2 °C NEM CO2 °C NEM 

1 Rektörlük 3.Kat 592 24,7 28,3 674 23,3 32,3 - - - 

2 Rektörlük 4.Kat 495 25,2 25,0 492 24,9 26,2 407 222 28,1 

3 Eğitim Fakültesi 1.Kat 721 21,5 36,4 712 21,3 38,3 481 20,9 33,3 

4 Eğitim Fakültesi 3.Kat 542 22,9 34,1 631 22,6 34,6 599 23,0 33,6 

5 Kütüphane 487 22,4 34,5 636 24,2 30,0 587 22,2 32,9 

 

 

Şekil 11: İç Hava Kalitesi Ölçüm Görseli 

 

Havalandırma santralleri, iç mekânlardaki kirli havayı dışarı atmak, taze hava temin etmek, sıcaklık 

ve nem kontrolü yapmak gibi işlevleri yerine getirir. 

Bir havalandırma santrali genellikle şu temel unsurları içerir: 

Fanlar: Havanın dolaşımını sağlamak için kullanılır. Kirli hava çekilirken, temiz hava içeri alınır. 

Hava Temizleme Filtreleri: Havanın içindeki parçacık maddeleri ve kirleticileri temizlemek için 

kullanılır. 

Isı Geri Kazanım Sistemleri: Bazı modern havalandırma sistemleri, dışarı atılan kirli havadan ısıyı 

geri kazanarak enerji tasarrufu sağlar. 

Kontrol Sistemleri: Havalandırma hızını, sıcaklık ayarlarını ve diğer parametreleri yönetmek için 

kullanılır. Havalandırma, iç mekânlardaki hava kalitesini artırmak, sağlıklı bir ortam sağlamak ve 

insanların rahat bir şekilde yaşamasını veya çalışmasını sağlamak için önemlidir. 
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5.3.3. Hesaplamalar ve Değerlendirmeler 

İç hava kalitesi, iç ortam havasının temizliği ile ilgili olup karmaşık bir yapıya sahiptir. İnsanların 

içinde bulunduğu havadan farklı beklentileri olduğu ve farklı algılamalarından dolayı, iç hava kalitesi 

için kesin sınırlar çizmek veya tanımlamak zordur.  

Bundan dolayı, ‘kabul edilebilir iç hava kalitesi’ terimi ortaya çıkmıştır. ASHRAE 62–1989, 2001 ve 

2004 Standardında kabul edilebilir iç hava kalitesi “İçinde, bilinen kirleticilerin, yetkili kuruluşlar 

tarafından belirlenmiş zararlı yoğunluk seviyelerinde bulunmadığı ve bu hava içinde bulunan 

insanların %80 veya daha üzerindeki oranın havanın kalitesiyle ilgili herhangi bir memnuniyetsizlik 

hissetmediği havadır” olarak açıklanmaktadır.  İç hava kalitesi, sadece konfor için değil, sağlık ve 

verimlilik için de gereklidir. CO2 iç hava kalitesini kontrol etmek için önemli bir iç hava kirleticisidir. 

Normalde atmosfer havasının hacimsel olarak %0,03’ü CO2’dir. Dış ortam havasında bulunan CO2, 

çevre özelliklerine göre 330 ile 500 ppm arasında değişmektedir. Dolayısıyla iç ortamda CO2’in 

olmaması mümkün değildir. CO2 zehirli bir gaz değildir fakat oksijensizlikten boğma tehlikesi ortaya 

çıkarabilir. Konsantrasyon değeri 3.500 ppm’i geçtiğinde, merkezi nefes sinir alıcıları tetiklenir ve 

nefes alma noksanlığına sebep olur. Daha yüksek yoğunluklarda oksijen azlığından dolayı merkezi 

sinir sistemi görevini yapamamaya başlar. 

  

Şekil 12: Ortam CO2 Sınır Değerleri 
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5.3.4. Enerji Verimliliği Önlemleri 

Havalandırma, mekanik veya doğal olarak bir mahale hava sağlanması veya mahalden hava alınması 

olarak tanımlanır. Havalandırma, esasen kirlenen iç havanın tazelenmesidir ve sağlık için yeterli 

temiz dış hava sağlanmasıdır. Temiz hava için havalandırma miktarı, mahaldeki kişi sayısına, mahal 

taban alanına ve mahal hava değişimine göre belirlenebilir.  Sınır CO2 miktarı ile ilgili kesin bir değer 

olmamakla birlikte, CO2 miktarı için sınır değer 1.000 ppm en çok kabul edilen değerdir. Eğer CO2 

miktarı bu seviyeden düşük ise iç ortamdaki hava, kabul edilebilir iç hava kalitesindedir. Yapılan 

ölçümler esnasında alınan ölçümlere göre iç hava kalitesin iyi olduğu gözlemlenmiş, bu sebeple bu 

alanda bir klima santrali önerisinde bulunmamaktayız. Fakat klima santrallerindeki motorların arıza 

yapmaları durumunda IE3 verim sınıfına ait Premium motorlarla değiştirilmesini öneriyoruz. Böylece 

enerji daha verimli kullanılmış olacaktır. 
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5.4. TESİSAT 

5.4.1. Sistem Tarifi ve Envanteri 

 

Şekil 13: Isıtma-Soğutma Mekanik Tesisat Görüntüleri 

Tesiste ısıtma mekanik tesisatı bulunmaktadır. Tesiste yapılan ölçümler esnasında mekanik tesisatın 

genel olarak ısı kayıplarına karşı yalıtılmamış olup vana, pislik tutucu motor gövdesi gibi mekanik 

tesisat elemanlarının yalıtımsız olduğu gözlemlendi.  

5.4.2. Ölçümler ve Tespit 

Mekanik tesisatta termal kamera görüntülemesi yapılarak ısı kayıplarının tespiti ve yalıtım malzemesi 

kalınlığının yeterliliği tespit edilmeye çalışılmıştır. Mekanik tesisatta yapılan termal kamera 

çekimlerinin görüntüleri aşağıda verilmiştir. Yalıtımsız ve kötü yalıtılmış elemanların termal kamera 

görüntüleri ve adetleri aşağıda verilmiştir. 
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Tablo 33: Isıtma Mekanik Tesisat Yalıtımsız Elemanları Tablosu 

Termal Kamera Görüntüleri: 

 

 

 

 

Yalıtımsız Ekipman Ölçüler Miktar 

Vana, Pislik Tutucu, Boru 

 

DN32 4 Adet 

DN40 4 Adet, 20 Metre 

DN50 27 Adet, 1 Metre 

DN65 15 Adet 

DN80 30 Adet, 4 Metre 

DN100 18 Adet, 5 Metre 

DN125 5 Adet 

DN150 3 Adet 
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5.4.3. Hesaplamalar ve Değerlendirmeler 

Tesisin mekanik tesisat sisteminde yalıtım olmadığı gözlemlenmiştir. İncelemeler sonucunda ısıtma 

mekanik tesisatının bazı bölümlerinde yalıtımsız ekipmanlar tespit edilmiştir.  

Tablo 34: Isıtma Mekanik Tesisat Yalıtımsız Ekipmanları Yıllık Tasarruf Miktarları 

                                             

5.4.4. Enerji Verimliliği Önlemleri 

Mekanik tesisat sisteminde çekilen termal kamera görüntülerinden de görüldüğü gibi, ısıtma 

tesisatının yalıtımı yapılmamıştır. Bu durumlar ısı kaybına neden olacağından açık kalan tesisatların 

yalıtılması önerilmektedir. 

 

Şekil 14: Bazı Yalıtımsız Mekanik Tesisat Elemanları 

Isıtma ve soğutma sistemlerinde kullanılan pompa gövdeleri ve muhtelif vanaların yalıtılması 

gereken tesisat ekipmanlarıdır. Isı yalıtımı yapılmamış bir vana/pompa grubundan kaybedilen ısı, 

bağlı olduğu borunun yalıtılmamış halinin 3-5 metresinden kaybedilen ısıya eşdeğerdir. 

DN32 4 2.428 284
30mm Cam 

Yünü
2.144 88% 2.574 2.273 360,00 1.440,00

DN40 4 2.734 310
30mm Cam 

Yünü
2.424 89% 2.898 2.570 399,00 1.596,00

DN50 27 22.468 2.436
30mm Cam 

Yünü
20.032 89% 23.816 21.234 450,00 12.150,00

DN65 15 14.774 1.552
30mm Cam 

Yünü
13.222 89% 15.661 14.016 466,80 7.002,00

DN80 30 35.186 3.595
30mm Cam 

Yünü
31.590 90% 37.297 33.486 515,40 15.462,00

DN100 18 26.407 2.624
30mm Cam 

Yünü
23.784 90% 27.992 25.211 552,00 9.936,00

DN125 5 8.867 865
30mm Cam 

Yünü
8.002 90% 9.399 8.482 595,80 2.979,00

DN150 3 8.712 841
30mm Cam 

Yünü
7.871 90% 9.234 8.343 673,20 2.019,60

DN40 20 6.835 775
30mm Cam 

Yünü
6.060 89% 7.245 6.423 130,80 2.616,00

DN50 1 416 45
30mm Cam 

Yünü
371 89% 441 393 144,12 144,12

DN80 4 2.346 240
30mm Cam 

Yünü
2.106 90% 2.486 2.232 176,10 704,40

DN100 5 3.668 364
30mm Cam 

Yünü
3.303 90% 3.888 3.502 203,76 1.018,80

Toplam 134.841 13.932 120.909 90% 142.932 128.164 57.068

Yalıtım 

Tercihi

Yalıtımsız 

Elemanlar
Ölçüler Miktar

Yalıtımsız Isı Geçişi 

(kWh) Yıllık

Yalıtımlı Isı Geçişi 

(kWh) Yıllık
Tasarruf kWh Tasarruf %

Harcanan TL 

Yıllık

Tasarruf TL 

Yıllık

Birim

Maliyet
Maliyet

Motor Gövdesi, 

Pislik Tutucu, 

Vana

Boru

 (Metre)
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Vana/pompa ceketleri; ilgili armatürlerin ölçüsüne göre silikon kaplı cam elyafı kumaşların arasına 

(sıcak hatlarda) taş yünü, cam yünü veya seramik yünü yerleştirilerek üretilirler. Vana/pompa ceketi 

vana/pompanın etrafına bağlı olduğu yalıtımlı boru üzerine flanşlardan itibaren en az 30 mm bindirme 

yapacak ve bu vana/pompanın boğaz kısmında boşluk bırakmayacak şekilde sarılır. Vana ceketinin 

alt ve üst ipleri sıkıca bağlanarak vana/pompa ceketinin ilgili ekipmanı tam olarak sarması sağlanır. 

Paslanmaz çelik teller vasıtasıyla kopçaların birbirine sıkıca bağlanması veya yapışkan şeritler 

vasıtasıyla ağız kısımlarının sıkıca birleştirilmesi ile uygulama tamamlanır.  

Tesisinizdeki söz konusu yalıtımsız ekipmanlar belirlenmiş ve akışkan sıcaklığı, vana/pompa boyutu 

göz önüne alınarak ISO- 12241 Standardına göre ısı kaybı hesabı yapılmıştır. Önerimiz, açıkta kalan 

bu donanımların TS-12241 Mekanik Tesisat Yalıtım Standardına uygun olarak yalıtım malzemesi 

olarak cam yünü içeren vana ceketleri ile yalıtılması yönündedir. Yalıtım yapılması durumunda elde 

edilecek tasarruf miktarları aşağıdaki tabloda detaylı olarak verilmiştir. 

Tablo 35: Isıtma Hattı Ekipman Yalıtım Projesi 

Önlem 
Enerji 

Türü 
Tasarruf Miktarı 

CO2 

Azalma 

Miktarı 

kWh / Yıl TEP / Yıl Yüzde TL / Yıl Ton 

Isıtma Hattı Ekipman 

Yalıtımı 

Doğalgaz 120.909 10,40 2,88% 128.164 24,18 

Yatırım 

Maliyeti 

Geri 

Ödeme 

Süresi 

Uygulama 

Planı 

Net 

Bugünkü 

Değer 

İç Karlılık 

Oranı 

Önlem 

Ömrü 

TL  Yıl Vade TL Yüzde Yıl 

57.068  0,45 Kısa Vade 1.500.075  250% 20 

 

 

Grafik 48: Isıtma Hattı Ekipman Yalıtım Projesi Maliyet Grafiği 
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6. ELEKTRİK SİSTEMLERİ 

6.1. KOMPANZASYON SİSTEMLERİ 

Kompanzasyon işletmelerde bulunan motorlu ve balastalı ürünlerin çalışması için ihtiyaç duyduğu 

reaktif enerjinin karşılanmasını sağlayan sistematik işletilen bir elektrik panosudur. Elektrik 

enerjisinin etkin ve verimli bir şekilde kullanılabilmesi için gerilim ve akım arasında bulunan faz 

açısının sıfıra yakın olması gerekir. Ancak İşletmelerde bulunan endüktif ve kapasitif yükler, fazlar 

arası dengesizlikler gerilim ve akım arasındaki faz açısının büyümesine bu durum neticesinde güç 

faktöründe bozulmalara sebep olur. Endüktif etki olan işletmelerde akım geriliminden geride, 

kapasitif işletmelerde ise akım gerilimden ileri olur. Sonuçta akım ve gerilim arasında bir faz farkı 

oluşur. İşletmelerde enerjinin verimliliğini düşüren bu faz farkını minimuma indirmek için kullanılan 

yönteme kompanzasyon denir. 

 

Şekil 15: Güç Üçgeni 

P: Aktif Güç (kW): Sistemden çekilen etkin olarak kullanılan faydalı güçtür. 

Q: Reaktif Güç (kVAR): Kapasitör veya bobin içeren devrelerde akım ve gerilimin arasında faz 

farkı bulunmasından kaynaklanan ve böyle durumlarda oluşan bir imajiner güç bileşenidir. Hatların 

ve trafoların gereksiz yüklenmelerine ve ısınmalarına neden olur.  

S: Görünür Güç (kVA): Şebekeden çekilen toplam güce eşittir. Formülü aktif gücün karesi ile 

reaktif gücün karesinin toplamlarının karekökü olarak ifade edilebilir. 𝑆 =  √𝑃2 + 𝑄2 𝑘𝑉𝐴 

Kompanzasyon akım ile gerilim arasındaki faz farkının en ideal olabilecek açıya getirilerek, sistemi 

olumsuz etkileyen reaktif güçlerin sıfıra yaklaştırılması olayıdır. Yani güç faktörü cosφ düzeltilir. 

Böylece enerji iletim hatlarının ve şebekenin gereksiz yere yüklenmesine sebep olan ve kayıpları 

artıran reaktif güç olabildiğince minimum seviyede tutulur.  Bir devreye ait, reaktif ve görünür güçler 

arasındaki bağıntılar empedans kavramında olduğu gibi bir dik üçgen yardımı ile bulunabilir. 

Kompanzasyon sistemlerde çekilen görünür güç, yani kurulu güç değeri dikkate alınarak yapılır. 

Görünür güç değeri ile istenilen güç faktörü değerinin çarpımı aktif gücü verir.  
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6.1.1. Sistem Tarifi ve Envanteri 

Kompanzasyon sistemi elektrik mühendisleri tarafından tasarlanır ve projelendirilir. Proje işletmenin 

ihtiyacı doğrultusunda elektrik mühendisleri tarafından hesaplanarak projelendirilir. Pano imalatçısı 

bu projeye uygun panoyu imal ederek devreye alır. Milli Hâkimiyet Yerleşkesinde bulunan 

kompanzasyon sistemin kapasite bilgisine ulaşılamamıştır.  

Tablo 36: Tesis Kompanzasyon Bilgileri 

Bina Adı  Kompanzasyon Kapasitesi (kVAR) 

Milli Hâkimiyet Yerleşkesi 1.655 

6.1.2. Ölçümler ve Tespit 

Kompanzasyon panosundan termal görüntüleme, elektriksel bağlantı noktalarının ve bileşenlerin 

sıcaklıklarını belirlemek ve olası aşırı ısınma durumlarını tespit etmek için kullanılır. Bu görüntüler, 

termal kameralar veya termal görüntüleme cihazları kullanılarak elde edilir.  

Termal görüntüleme, kompanzasyon panosundaki bileşenlerin normal çalışma sıcaklıklarını ve 

ısınma düzeylerini izlemek için etkili bir araçtır. Panodaki bağlantı noktaları, kondansatörler, röleler, 

kablolar ve diğer bileşenler normalde belirli bir sıcaklık aralığında çalışır. Ancak, aşırı akım, yüksek 

direnç, gevşek bağlantılar veya diğer sorunlar nedeniyle ısınma olabilir. Termal görüntüleme, bu tür 

aşırı ısınma belirtilerini erken tespit etmek için kullanılır. Bu, potansiyel arıza noktalarını belirlemeye 

ve önleyici bakımın zamanında yapılmasına olanak tanır. Ayrıca, aşırı ısınma durumunda olası yangın 

riskini azaltmaya yardımcı olabilir. Enerji analizörleri, elektrik sistemlerindeki güç faktörünü ölçmek 

için önemli araçlardır. Bu ölçümler, elektrik sistemlerinin verimliliğini belirlemek ve optimize etmek 

için kritik öneme sahiptir. Güç faktörü, bir sistemdeki aktif gücün toplam güce oranını ifade eder. 

Yüksek güç faktörleri, enerji verimliliği açısından avantajlıdır, çünkü düşük güç faktörleri, artan 

enerji kayıplarına ve daha yüksek enerji faturalarına yol açabilir.  

Enerji analizörleriyle yapılan güç faktörü ölçümleri, reaktif güç tüketimini belirleyerek gereksiz 

enerji israfını azaltmaya ve enerji tasarrufu sağlamaya yardımcı olur. Ayrıca, güç faktörü ölçümleri, 

elektrik sistemlerinin performansını izlemek, anormallikleri tespit etmek ve tesis güvenliğini 

sağlamak için kullanılır.  

6.1.3. Hesaplamalar ve Değerlendirmeler 

Güç faktörü (PF), bir elektrik devresinin enerji verimliliğini ölçen önemli bir parametredir. Güç 

faktörü, devredeki gerçek gücün (P) görünen güce (S) oranı olarak tanımlanır. Genellikle ondalık bir 

değer olarak ifade edilir ve 0 ile 1 arasında bir değer alır, ancak bazen yüzde olarak da ifade edilir. 

Güç faktörü hesaplaması için ilk adım, devredeki aktif güç (P) ve reaktif güç (Q) bileşenlerini 

bulmaktır.   
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Aktif güç, devrenin gerçek gücünü temsil ederken, reaktif güç, devrenin reaktif bileşenini ifade eder. 

Daha sonra, görünen güç (S) hesaplanır. Görünen güç, aktif güç ve reaktif güç kullanılarak Pitagoras 

teoremi ile hesaplanır. Son adımda ise, güç faktörü (PF), aktif gücün görünen güce oranı olarak 

hesaplanır. (𝑆 =  √𝑃2 + 𝑄2, 𝑃𝐹 =  
𝑃

𝑆
 ) 

Güç Faktörü  

 

Grafik 49: Eğitim Fakültesi ADP Güç Faktörü Grafiği 

 

Grafik 50:Rektörlük ADP Güç Faktörü Grafiği 
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Güç Faktörü Ölçümü (PF) 

Ölçüm yapılan trafolarda güç faktörü eğrileri incelediğimizde güç faktörü Eğitim Fakültesi ADP’ de 

U1 için ortalama 0,997 U2 için ortalama 0,996, U3 için ortalama 0,993 seviyelerinde dalgalanmakta 

olduğu görülmektedir. Ölçüm yapılan trafolarda güç faktörü eğrileri incelediğimizde güç faktörü 

Rektör ADP’ de U1 için ortalama 0,798 U2 için ortalama 0,780, U3 için ortalama 0,756 seviyelerinde 

dalgalanmakta olduğu görülmektedir. 

6.1.4. Enerji Verimliliği Önlemleri 

Bir tesisin ideal güç faktörü, genellikle 1 ‘den büyük olmamalıdır. Güç faktörü, bir elektrik 

devresindeki aktif gücün reaktif güce oranını temsil eder. İdeal olarak, güç faktörü 1'e (veya 100%) 

yakın olmalıdır, çünkü bu durumda tesis sadece aktif güç tüketir ve reaktif güç tüketmez. Ancak, 

pratikte, birçok tesisin güç faktörü ideal seviyede değildir. Düşük güç faktörleri, reaktif güç 

tüketiminin artmasıyla sonuçlanır ve sistem verimliliğini azaltır. Bu durumda, elektrik enerjisi 

sağlayıcıları genellikle tesislere reaktif güç cezası uygularlar. Kompanzasyon kondansatörlerinin aşırı 

ısınması, birkaç farklı soruna işaret edebilir ve bu sorunlar genellikle kondansatörlerin sağlıklı 

çalışmasını etkileyebilir:  

Yüksek Reaktif Güç Tüketimi: Kondansatörler, reaktif güç kompanzasyonu için kullanılır ve 

yüksek reaktif güç tüketimi durumlarında aşırı yük altında çalışabilirler. Bu durum, aşırı akımın 

kondansatörlere zarar verebileceği anlamına gelir. 

Yüksek Harmonik İçeriği: Elektrik sistemlerindeki harmonikler, kondansatörlerin aşırı ısınmasına 

neden olabilir. Harmonikler, kondansatörlerin dielektrik malzemelerini etkileyerek ısınmasına ve 

hatta hasar görmesine yol açabilir. 

Kötü Soğutma: Kondansatörlerin uygun bir şekilde soğutulmaması da aşırı ısınmaya neden olabilir. 

Kondansatörlerin bulunduğu ortamın yeterli havalandırmaya sahip olmaması veya kondansatörlerin 

birbirine çok yakın olması, ısının birikmesine ve kondansatörlerin aşırı ısınmasına yol açabilir. 

Kötü Kalite veya Hasarlı Kondansatörler: Kalitesiz veya hasar görmüş kondansatörler de aşırı 

ısınmaya neden olabilir. Kondansatörlerin üretim kalitesi düşükse veya hasarlıysa, dielektrik 

malzemesi normalden daha fazla ısınabilir. 

Anormal Voltaj Dalgalanmaları: Anormal voltaj dalgalanmaları, kondansatörlerin aşırı ısınmasına 

neden olabilir. Bu dalgalanmalar, kondansatörlerin normal çalışma sınırlarının dışında çalışmasına 

yol açabilir. Kondansatörlerin aşırı ısınması, enerji verimliliği, güvenilirlik ve sistem performansı 

açısından önemli bir sorundur. Bu nedenle, aşırı ısınma durumunda sorunun kaynağının belirlenmesi 

ve gerekli önlemlerin alınması önemlidir.  



- 78 - 

 

6.2. DAĞITIM SİSTEMLERİ 

6.2.1. Sistem Tarifi ve Envanteri 

 

Şekil 16: Enerji Analizörü Ölçümü 

Tesise ait 3 adet hermetik tip trafo bulunmaktadır. Ayrıca yapılan ölçümler sırasında tesiste; 1 adet 

kapalı UPS, 1 adet jeneratör olduğu gözlemlenmiştir.  Tesisin alçak gerilim ana dağıtım panosunun 

enerji girişine enerji analizörü bağlanmış olup gerilim, akım, güç, frekans değerleri dakikada bir veri 

kaydedilecek şekilde ölçüm alınmıştır. Ölçüm sonuçları aşağıda grafikler halinde sunularak 

değerlendirilmiştir. 

Tablo 37: Milli Hâkimiyet Yerleşkesi Trafo Bilgileri Tablosu 

Bina Adı  Trafo Kapasitesi (kVA) Adet 

Milli Hâkimiyet Yerleşkesi 1.600 kVA 1 

Milli Hâkimiyet Yerleşkesi 1.000 kVA 1 

Milli Hâkimiyet Yerleşkesi 400 kVA 1 
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6.2.2. Ölçümler ve Tespitler 

Termal Kamera Görüntüleri 
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S-P-Q ÖLÇÜMÜ 

 

Grafik 51: Eğitim Fakültesi ADP S-P-Q Grafiği 

 

 

Grafik 52: Rektörlük ADP S-P-Q Grafiği 
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Gerilim Ölçümü (V) 

 

Grafik 53: Eğitim Fakültesi ADP Faz-Nötr Gerilim Grafiği 

 

 

 

Grafik 54: Rektörlük ADP Faz-Nötr Gerilim Grafiği 

 

 



- 82 - 

 

Faz Dengesi Ölçümü (A) 

 

Grafik 55: Eğitim Fakültesi ADP Akım Dengesi Grafiği 

 

 

Grafik 56: Rektörlük ADP Akım Dengesi Grafiği 
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Frekans Ölçümü (Hz) 

 

Grafik 57: Eğitim Fakültesi ADP Frekans Grafiği 

 

 

Grafik 58:Rektörlük ADP Frekans Grafiği 
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Gerilim ve Akım Harmoniği 

 

Grafik 59: Eğitim Fakültesi ADP Gerilim-Akım Harmoniği Grafiği 

 

 

 

Grafik 60:Rektörlük ADP Gerilim-Akım Harmoniği Grafiği 
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6.2.3. Hesaplamalar ve Değerlendirmeler 

Görünür Güç (S-kVA) – Aktif Güç (P-kW) – Reaktif Güç (Q-kVAR) 

Görünür güç, kVA (kilovolt-amper) cinsinden ölçülen toplam güç miktarını temsil eder ve hem aktif 

hem de reaktif güç bileşenlerini içerir. Aktif güç, kW (kilowatt) cinsinden ölçülen gerçek iş yapan 

güçtür; bu güç, sistemde iş yapan, örneğin motorları çalıştıran ve ışık veren enerjiyi temsil eder. 

Reaktif güç ise kVAR (kilovolt-amper reaktif) cinsinden ölçülen ve manyetik alanlar ile kapasitif 

elemanlar tarafından depolanan güçtür; bu güç, enerji transferini dengelemekte ve elektromıknatıslar 

ile kondansatörlerin işlevselliğinde önemli rol oynar. Ölçüm saatleri içerisinde güç eğrilerini 

incelediğimizde: 

Görünür Güç; 

Eğitim Fakültesi için: 𝑆1 = 17,29 kVA 𝑆2 =  11,63 kVA 𝑆3= 11,43 kVA ortalama toplam görünür 

güç ise 𝑆𝑇 = 40,34 kVA olarak görülmektedir. 

Rektörlük için: 𝑆1 = 3,076kVA 𝑆2 =  3,536kVA 𝑆3= 3,514 kVA ortalama toplam görünür güç ise 

𝑆𝑇 = 10,13 kVA olarak görülmektedir. 

Aktif Güç; 

Eğitim Fakültesi için: 𝑃1 = 17,22 kW 𝑃2 = 11,60 kW 𝑃3 = 11,38 kW ortalama toplam aktif güç 

ise 𝑃𝑇 = 40,20 kW olarak görülmektedir. 

Rektörlük için: 𝑃1 = 2,436 kW 𝑃2 = 2,789 kW 𝑃3 = 2,573 kW ortalama toplam aktif güç ise 𝑃𝑇 =

7,798 kW olarak görülmektedir. 

Reaktif Güç; 

Eğitim Fakültesi için: 𝑄1 = 1,147 kVAR 𝑄2 = 0,889 kVAR 𝑄3 = 0,260kVAR ortalama toplam 

reaktif güç ise 𝑄𝑇 = 1,495𝑘VAR olarak görülmektedir. 

Rektörlük için: 𝑄1 = 1,790 kVAR 𝑄2 = 2,001 kVAR 𝑄3 = 2,245 kVAR ortalama toplam reaktif 

güç ise 𝑄𝑇 = 6,035 𝑘VAR olarak görülmektedir. 

Frekans Ölçümü (Hz-hertz) 

Ölçüm yapılan trafolara ait frekans eğrilerini incelediğimizde frekans değerlerinin 50 hertz 

dolaylarında dalgalanmakta olduğunu ve ölçülen değerlerde bir problem olmadığı tespit edilmiştir. 

Gerilim Ölçümü (V-volt) 

Gerilim yükselmesi ve gerilim düşümünden söz ederken %10’luk bir dalgalanma 2023 ELEKTRİK 

ŞEBEKE YÖNETMELİĞİ’ ince kabul görmektedir. Normal işletme koşullarında, 1 kV ve altı ile 1-

36 kV arasındaki gerilimler, nominal gerilimin ±%10 aralığında olmalıdır. 36 kV ve üstü gerilimler 

için sınırlar genellikle daha geniş olabilse de, ±%10 aralığı referans alınır. Ancak, gerilim 

dalgalanmaları ±%10'dan büyük olduğunda, bu durumun geçici olması beklenir ve bu tür durumlarda 

reaktif güç desteği sağlanması önerilir. 220 V-50 Hz nominal gerilim temel alındığında, genellikle 

200 V alt limit ve 240 V üst limit olarak kabul edilir. 
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Yapılan ölçümlere göre; 

Eğitim Fakültesi panosunda gerilim değerlerinin 𝑉1 = 229,4-235,7 V arasında 𝑉2 = 230,4-236,8 V 

arasında 𝑉3 = 230,0-235,7 V arasında değiştiği ölçülmüştür. Bu değerler, belirlenen sınırlar içinde 

kalmakta olup, faz-nötr arası gerilim dengesinde herhangi bir sorun bulunmamaktadır. 

Rektörlük panosunda gerilim değerlerinin 𝑉1 = 230,2-234,1 V arasında 𝑉2 = 231,5-235,2 V 

arasında 𝑉3 = 231,4-235,4 V arasında değiştiği ölçülmüştür. Bu değerler, belirlenen sınırlar içinde 

kalmakta olup, faz-nötr arası gerilim dengesinde herhangi bir sorun bulunmamaktadır. 

Faz Dengesi Ölçümü (A-amper) 

Akımlarda faz dengesi, üç fazlı elektrik sistemlerinde kritik bir öneme sahiptir çünkü bu denge, 

sistemin verimli ve güvenilir çalışmasını sağlar. Her fazın eşit yük taşıması, akımlar arasında 

dengesizlikleri önler ve böylece aşırı yüklenmeleri, enerji kayıplarını ve ekipman arızalarını azaltır. 

Faz dengesizliği, bazı fazlarda aşırı ısınmalara ve güç kayıplarına yol açabilir, bu da sistemin 

performansını düşürür ve bakım maliyetlerini artırır. Ölçüm saatleri boyunca, üç fazın her birinden 

çekilen akım miktarları karşılaştırılarak fazlar arasındaki dengesizlik incelenmiştir. 

Eğitim Fakültesi panosundan alınan ölçüm sonuçlarına göre akım değerleri;  𝐿1= 48-163 A 𝐿2= 37-

135,5 A 𝐿3= 32-132 A arasında değişim göstermiştir. Ortalama akım değerleri ise 𝐿1−𝑜𝑟𝑡 = 94,66 A 

𝐿2−𝑜𝑟𝑡 = 68,99 A 𝐿3−𝑜𝑟𝑡 = 67,26 A akım çektiği ölçülmüştür. 

Rektörlük panosundan alınan ölçüm sonuçlarına göre akım değerleri;  𝐿1= 8,50-25,50 A 𝐿2=8,50-

29,50 A 𝐿3= 8,50-28,00 A arasında değişim göstermiştir. Ortalama akım değerleri ise 𝐿1−𝑜𝑟𝑡 = 13,55 

A 𝐿2−𝑜𝑟𝑡 = 15,01 A 𝐿3−𝑜𝑟𝑡 = 14,36 A akım çektiği ölçülmüştür. 

Toplam Harmonik Distorsiyon (THDF) 

THDF, temel frekansta (temel bileşen) referans alınarak hesaplanan toplam harmonik distorsiyon 

ölçümüdür. Burada, temel bileşen (genellikle 50 Hz veya 60 Hz) ve onun harmonikleri (2. harmonik, 

3. harmonik, vb.) arasındaki oran değerlendirilir. IEEE 519-2022 standardına göre, voltajı 1 kV veya 

daha düşük olan sistemler için harmonik bozulma sınırları belirlenmiştir. Bu sınırlar, sistemin enerji 

kalitesini korumak amacıyla belirlenmiş olup, gerilim ve akım harmoniklerinin ne kadar 

bozulabileceğini tanımlar. Gerilim bozulması açısından, toplam harmonik distorsiyon (THDv) için 

%8,0 sınırı, akım bozulması açısından toplam harmonik distorsiyon (THDı) %5,0 sınırı getirilmiştir. 

Bu sınırlar, sistemlerde gerilim kalitesinin korunmasını sağlamak ve harmonik bozulmalarının 

ekipmanlar üzerindeki olumsuz etkilerini minimize etmek amacıyla uygulanır. 

Yapılan ölçümler sonucunda akım ve gerilim fazlarındaki toplam harmonik distorsiyon (THD) 

değerleri kaydedilmiştir. Eğitim Fakültesi panoda 𝐿1 fazında THD ortalaması %4,928 olarak 

bulunmuş, minimum %2,800 ve maksimum %6,900 değerleri tespit edilmiştir. 𝐿2  fazında ortalama 

THD %5,016 olup, minimum %2,900 ve maksimum %8,800 değerleri gözlemlenmiştir. 𝐿3 fazında 

ise ortalama THD %5,738 olarak ölçülmüş, minimum %2,500 ve maksimum %9,200 olarak 
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kaydedilmiştir. Gerilim fazlarında ise 𝑉1fazında ortalama THD %1,110, minimum %1,000 ve 

maksimum %1,200 olarak belirlenmiştir. 𝑉2  fazında ortalama THD %0917, minimum %0,800 ve 

maksimum %1,000 değerleri gözlemlenmiştir. 𝑉3 fazında ise ortalama THD %1,119, minimum 

%1,000 ve maksimum %1,200 olarak kaydedilmiştir. Rektörlük panoda 𝐿1 fazında THD ortalaması 

%13,09 olarak bulunmuş, minimum %7,30 ve maksimum %23,00 değerleri tespit edilmiştir. 

𝐿2  fazında ortalama THD %16,82 olup, minimum %8,50 ve maksimum %31,00 değerleri 

gözlemlenmiştir. 𝐿3 fazında ise ortalama THD %19,68 olarak ölçülmüş, minimum %8,30 ve 

maksimum %33,30 olarak kaydedilmiştir. Gerilim fazlarında ise 𝑉1fazında ortalama THD %1,068, 

minimum %1,000 ve maksimum %1,100 olarak belirlenmiştir. 𝑉2  fazında ortalama THD %0,989, 

minimum %0,900 ve maksimum %1,100 değerleri gözlemlenmiştir. 𝑉3 fazında ise ortalama THD 

%1,097, minimum %1,000 ve maksimum %1,200 olarak kaydedilmiştir. 

6.2.4. Enerji Verimliliği Önlemleri 

Yönetmelik ve mevzuatlarda yeri olmamasına rağmen kamu kurumlarında elektrikli ısıtıcılar (soba, 

su ısıtıcısı vb.) mevcut olabilmektedir. Bu cihazlar mevcut bina elektrik projesinde 

gösterilmediğinden bina elektrik tesisatında döşenen kabloların iletken kesitlerine yansıtılmazlar. Bu 

durum hem besleme trafolarında hem de kablolarda aşırı ısınmaya sebep olmaktadır.  

Bu tür kablo ısınmaları binalarda yangına sebep olurlar. Kamu binalarında kontrolsüz kullanılan bu 

cihazların bir diğer etkisi ayrı bir sayaca bağlı olmayıp kamu binalarının elektrik enerjisini 

kullanmaktadırlar. Yani tükettikleri elektrik enerjisi kontrol altında olmayıp tesis elektrik giderlerine 

dâhildir. Elektrikli ısıtıcılar, kamu binalarında birden fazla vardır. 

Proje dışı olduklarından dolayı kullanımları da kontrol altında değildir. Binada elektrik kullanımı 

sürekli artış gösterirken bina ana kolon hattı aynı kalmaktadır. Ana kolon hattının değiştirilmesi olası 

bir yangın tehlikesini azaltacaktır. Ancak bu hattın yönetmelikler gereği kolayca değiştirilmesi pek 

mümkün değildir. Önerimiz bu cihazların kullanımlarının sınırlandırılması veya mümkünse 

engellenmesidir. 
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6.3. POMPA 

6.3.1. Sistem Tarifi ve Envanteri 

 

 

Şekil 17: Sirkülasyon Pompa Sistemi 

 

Yapılan ölçümler sırasında mekanik tesisattaki pompaların bir kısmında sürücü kullanıldığı 

gözlemlenmiştir. Yerleşkede kullanılan elektrik motorlarının verim sınıfları tespit edilmiştir. Elektik 

motorlarına ait bilgiler aşağıda tablo olarak paylaşılmıştır. 
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Tablo 38: Elektrik Motor Bilgileri 

Marka 

Motor 

Gücü 

(kW) 

Mevcut Verim 

Sınıfı 
Adet 

Yıllık Çalışma 

Saati 

(h) 

Kullanım Amacı 

Bolt 7,5  IE2 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 5,5 IE2 2 4.248 Fan-Coil1 

Watt 18,5 IE2 2 1.200 Chiller 

Sunmak 0,75 - 2 4.248 Radyatör 

Grundfos 0,533 - 4 4.248 Kütüphane Isıtma 

Grundfos 1,263 - 2 4.248 Kütüphane Isıtma 

Alarko 3,000 - 2 810 Kütüphane Hidrofor 

Colpeda 0,95 
- 

2 810 
Eğ. Fak.  

A. Blok 

Colpeda 1,5 
- 

2 810 
Eğ. Fak.  

B. Blok 

DAF 5,5 IE1 2 810 Eğ. Fak. C.Blok 

Alarko 1,5 - 2 810 Eğ. Fak. C.Blok 

6.3.2. Ölçümler ve Tespit 

Termal Görüntüler 
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2008 yılında hazırlanan IEC 60034-30:2008 standardına göre elektrik motorları için verimlilik 

sınıfları 0.75 kW ile 375 KW arasına genişletilmiş, verimlilik sınıflarına IE1, IE2, IE3, IE4 şeklinde 

yeni bir tanımlama getirilmiştir. 

 Bu yeni tanımlamaya göre IE1 sınıfı EFF2’nin, IE2 sınıfı ise EFF1’in karşılığı olup, IE1 standart 

verimli sınıf, IE2 yüksek verimli sınıf, IE3 çok yüksek verimli sınıf ve IE4 süper çok yüksek verimli 

sınıf motorlar olarak tanımlanmıştır. Bu durum neticesinde 0,75 kW gücü altındaki pompalar ve 

verim sınıfı belirli olmayan pompalar hesaplamalara dâhil edilmemiştir. 

Tablo 39:Mevcut Elektrik-Motorlar Yıllık Harcanan Enerji Miktarları Tablosu 

 

 

Tablo 40: Mevcut Elektrik-Motorların Yüksek Verimli Elektrik-Motorlar İle Değişimi Tablosu 

                                  

6.3.3. Hesaplamalar ve Değerlendirmeler 

Motorların değerlendirilmesi, performans, verimlilik, güvenilirlik ve ekonomik açıdan kapsamlı bir 

analiz gerektirir. Performans açısından, motorun güç çıkışı, tork karakteristiği, hız aralığı ve 

verimlilik eğrileri incelenir.  

Bu veriler, motorun belirli bir uygulama için uygunluğunu belirlemek için önemlidir. Hız sürücüleri, 

motor hızını kontrol etmek ve ayarlamak için kullanılan elektronik cihazlardır. 

Bu sürücüler, motor hızını istenilen seviyeye ayarlayarak enerji verimliliğini artırır, ekipmanın 

ömrünü uzatır ve işletme maliyetlerini düşürür.  

Ayrıca, hız sürücüleri, motorların başlangıçta yüksek akımlar çekmesini önleyerek aşırı yüklenmeyi 

azaltır ve sistemdeki parçaların daha verimli çalışmasını sağlar.  

Örneğin, yüksek tork gerektiren bir uygulama için düşük hızda yüksek tork üreten bir motor tercih 

edilebilir. Verimlilik, enerji dönüşümündeki etkinliği ifade eder ve motorun ne kadar az enerjiyi 

kaybettiğini gösterir.  

kW h % % % kW kWh

7,5 IE2 2 810 86,00 88,70 90,40 15,00 12.150

3 IE2 2 1.200 81,50 85,54 87,70 6,00 7.200

4 IE2 4 1.200 83,10 86,60 88,60 16,00 19.200

18,5 IE2 2 1.200 89,30 91,20 92,60 37,00 44.400

5,5 IE1 2 810 84,70 87,70 89,60 11,00 8.910

Motor Gücü
Mevcut 

Verim Sınıfı
Adet Yıllık Çalışma Saati

 IE1 

Elektrikli 

Motor 

Verimi

IE2 

Elektrikli 

Motor 

Verimi

IE3 

Elektrikli 

Motor 

Verimi

Toplam                                

Motor Gücü

Yıllık                                     

Harcanan Enerji

kW h % % % kW kWh kWh TL TL TL Yıl

7,5 IE2 2 810 86,00 88,70 90,40 15,00 12.150 688 2.971 22.588 45.175 15,21

3 IE2 2 1.200 81,50 85,54 87,70 6,00 7.200 207 896 11.624 23.248 25,96

4 IE2 4 1.200 83,10 86,60 88,60 16,00 19.200 500 2.162 14.227 56.909 26,32

18,5 IE2 2 1.200 89,30 91,20 92,60 37,00 44.400 736 3.180 41.362 82.723 26,02

5,5 IE1 2 810 84,70 87,70 89,60 11,00 8.910 215 931 17.894 35.788 38,45

Dönüşüm 

Sonrası 

Yıllık 

Tasarruf

Dönüşüm 

Sonrası 

Yıllık 

Tasarruf

IE3 Motor 

Maliyeti

Toplam IE3 

Motor 

Maliyeti 

Motor Gücü
Mevcut 

Verim Sınıfı
Adet Yıllık Çalışma Saati

 IE1 

Elektrikli 

Motor 

Verimi

IE2 

Elektrikli 

Motor 

Verimi

IE3 

Elektrikli 

Motor 

Verimi

Toplam                                

Motor Gücü

Yıllık                                     

Harcanan Enerji

Geri Ödeme 

Süresi
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Demir Kayıpları: Asenkron motorlardaki demir kayıpları, manyetik devre içindeki demir çekirdeğin 

magnetizasyon ve demagnetizasyon süreçlerinden kaynaklanır. Bu kayıplar, çekirdekteki manyetik 

akı değişiminden dolayı ortaya çıkar. Demir kayıpları, motorun verimliliğini azaltır ve ısınmaya 

neden olabilir.                                                                                                      

Bakır Kayıpları: Asenkron motorlardaki bakır kayıpları, stator ve rotor sargılarındaki akım geçişi 

sırasında oluşur. İletken malzemelerdeki direnç nedeniyle, akım geçişi sırasında bir miktar enerji 

kaybı yaşanır. Bu kayıplar, motorun ısınmasına ve verimliliğinin azalmasına neden olabilir. 

Mekanik Kayıplar: Asenkron motorlardaki mekanik kayıplar, rulmanlardaki sürtünme, hava akımı 

nedeniyle oluşan sürtünme ve diğer mekanik süreçlerden kaynaklanır. Bu kayıplar, motorun mekanik 

parçalarının aşınmasına ve enerji kaybına neden olabilir. 

Akım Kayıpları: Asenkron motorlardaki akım kayıpları, motorun nominal akımından daha yüksek 

bir akım çekmesi durumunda ortaya çıkar. Bu durum, aşırı yüklenme veya düşük güç faktörü gibi 

sorunlardan kaynaklanabilir. 

Manyetik Kayıplar: Manyetik sürtünme kayıpları, rotorun manyetik alan içinde hareket etmesi 

sırasında oluşur. Bu kayıplar, rotorun manyetik alanla etkileşimi sırasında enerjinin dönüşümüyle 

ortaya çıkar. 

Bu kayıpların azaltılması veya minimize edilmesi için, motorların tasarımı, malzeme seçimi ve 

çalışma koşulları dikkatlice incelenmelidir. Enerji verimliliğini artırmak ve kayıpları en aza indirmek 

için, uygun bakım ve yönetim teknikleri kullanılmalıdır. 

Elektrik motorları 1998 yılında CEMEP tarafından hazırlanan standartlara göre 1,1 kW ile 90 kW 

arasında EFF3, EFF2 ve EFF1 olmak üzere üç temel verimlilik değerine göre sınıflandırılmıştır. EFF3 

düşük verimli sınıf, EFF2 verimi arttırılmış sınıf, EFF1 yüksek verimli sınıf olarak belirlenmiştir.  

2008 yılında hazırlanan IEC 60034-30:2008 standardına göre elektrik motorları için verimlilik 

sınıfları 0.75 kW ile 375 KW arasına genişletilmiş, verimlilik sınıflarına IE1, IE2, IE3, IE4 şeklinde 

yeni bir tanımlama getirilmiştir. Bu yeni tanımlamaya göre IE1 sınıfı EFF2’nin, IE2 sınıfı ise EFF1’in 

karşılığı olup, IE1 standart verimli sınıf, IE2 yüksek verimli sınıf, IE3 çok yüksek verimli sınıf ve 

IE4 süper çok yüksek verimli sınıf motorlar olarak tanımlanmıştır. 

2008 yılında verimlilik sınıflarına IEC tarafından IE1, IE2, IE3, IE4 şeklinde yeni bir tanımlama 

getirilmiş olup IEC 60034:30 standart numarasıyla yayımlanmıştır. Standarda göre motor verimleri 

aşağıdaki gibidir;  

 IE1: Standart Verimli Motor,  

 IE2: Yüksek Verimli Motor,  

 IE3: Premium Verimli Motor,  

 IE4: Süper Premium Verimli Motor.  
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Türkiye’de 7 Şubat 2012 tarihinde Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı tarafından yayınlanan 

“ELEKTRİK MOTORLARI İLE İLGİLİ ÇEVREYE DUYARLI TASARIM GEREKLERİNE 

DAİR TEBLİĞ” uyarınca IE1 standart verimli motor üretimi yasaklanmış, 1 Ocak 2015 tarihinden 

itibaren ise IE3 Premium verimin altında motor üretimi yasaklanmıştır. Tebliğ, bu tarihten sonra IE2 

yüksek verimli motorların sadece frekans sürücüler ile kullanılabileceğini öngörmektedir. 

6.3.4. Enerji Verimliliği Önlemleri 

Yapılan ölçümler sırasında mekanik tesisattaki pompaların bir kısmında sürücü kullanıldığı 

gözlemlenmiş olup elektrik motorların verim sınıfları tespit edilememiştir. Sürücüler düşük verim 

sınıfına ait elektrik motorların daha efektif(verimli) çalışmasını sağlar.  

Mevcut pompaların verim sınıfları tespit edilemediği için IE3 verim sınıfına geçiş için verim arttırıcı 

proje hesabı yapılamamıştır. Önerimiz tesisinizde bulunan motorların arıza yapmaları durumunda IE3 

Premium Verimli Motorlar ile değiştirilmesidir. 

İnverterler, endüstriyel motor sistemlerinde yaygın olarak kullanılmaktadır çünkü geleneksel sabit 

hızlı motor sistemlerine kıyasla bir dizi önemli avantaj sunarlar.  

Enerji Verimliliği: İnverterler, motor hızını iş gereksinimlerine göre dinamik olarak ayarlayarak 

enerji tüketimini optimize eder. Motorların sürekli nominal hızda çalışması gerekmediğinde, 

inverterler hızı düşürerek enerji tasarrufu sağlar. 

Başlangıç Kontrolü ve Yumuşak Başlatma: İnverterler, motorları yumuşak bir başlangıç 

sağlayarak mekanik stresi azaltır ve başlangıçta yüksek akım çekimini önler. Bu, motorun ve bağlı 

ekipmanın ömrünü uzatır ve sistemdeki aşınma ve yıpranmayı azaltır. 

Hız Kontrolü ve Esneklik: İnverterler, motorların hızını hassas bir şekilde kontrol ederek işletmelere 

daha fazla esneklik sağlar. Bu, iş koşullarının değişmesi durumunda motor hızının kolayca 

ayarlanabilmesini sağlar. 

Dinamik Performans: İnverterler, motorların hızını hızlı bir şekilde değiştirerek dinamik 

performansı artırır. Bu, sistemlerin daha hızlı tepki vermesini sağlar ve işletme verimliliğini artırır. 

Düşük Gürültü Seviyesi: İnverterler, motorların daha düşük hızlarda çalışmasını sağlayarak 

genellikle daha sessiz bir işletme sağlar. Bu, işyerindeki çevresel konforu artırır ve çalışanların 

verimliliğini artırır. 

Hata Tespiti ve Bakım Kolaylığı: İnverterler, motorların çalışma verilerini izleyerek hata tespiti ve 

bakım gereksinimlerini belirlemeyi kolaylaştırır. Bu, bakım sürelerini azaltır, beklenmedik arızaları 

önceden tespit ederek sistemdeki kesinti sürelerini minimize eder. 
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6.4. İÇ VE DIŞ AYDINLATMA 

6.4.1. Sistem Tarifi ve Envanteri 

 

 Şekil 18: Tesis İç Aydınlatma Görselleri 

Tesiste gerçekleştirilen etüt ölçümleri sırasında tüm aydınlatma elemanlarının çoğunun LED olduğu 

görülmüştür. Tesiste bulunan aydınlatma elemanları belirlenirken tesis tarafından gönderilen enerji 

kimlik belgesi ve ölçüm alan teknik ekimizin verileri dikkate alınmıştır. 

Tablo 41: Tesis Aydınlatma Armatür Durum Tablosu 

AYDINLATMA TÜRÜ 

( AVİZE / FLORESAN / LED ) 
ADEDİ GÜCÜ 

ÇALIŞMA SAATİ 

(YILLIK) 

Floresan armatür  400      4x18WATT 1.200 

LED 1.400 36WATT 1.200 

LED 400 12WATT 800 

POWERLED 200 80WATT 2.520 

 

6.4.2. Ölçümler ve Tespit 

İnsanın, dış dünya, uzak ve yakın çevre ile olan ilişkisinde, %95 gibi büyük bir oranı kapsayan, en 

önemli algılama biçimi, görsel algılamadır. Görsel konfor, farklı işlevlere sahip endüstriyel tesislerde, 

aydınlatma tekniği yönünden, iyi görme koşullarını sağlayacak düzenlerin oluşturulması ile 

olanaklıdır.  



- 94 - 

 

Tekniğine ve hacmin işlevine uygun bir aydınlatma düzeni ile hacmin kolayca algılanabilmesi ve 

rahat bir çalışma ortamı sağlanabilir. Böylece, kişilerin dikkatinin dağılmaması, daha etkin ve hızlı 

çalışarak iş veriminin artması, kişilerin isteyerek ve severek çalışabilmeleri ve iş güvenliğinin 

sağlanması gibi sonuçlar elde edilebilir. Ayrıca, görme eylemini uzun süre sürdürmekten 

kaynaklanabilecek, gözde yanma, ağrı, baş ağrısı vb. rahatsızlıklar önlenebilir.  

Bu kapsamda tesisteki iç mekânlarının mevcut aydınlık düzeyini belirlemek maksadıyla lüx ölçümü 

yapılmıştır. Ölçüm sonuçları aşağıdaki tabloda paylaşılmıştır. 

 

 Şekil 19: Aydınlık Düzeyi Lüx Ölçümleri 

 

Tablo 42: Ortam Lüx Ölçüm Değerleri Tablosu 

Sıra 

No 
Bina Adı Koridor Lüx Ofis-Oda Lüx Masa Lüx Salon Lüx 

1 Rektörlük 3. Kat 166-68 604-239 280 - 

2 Rektörlük 4. Kat 401-108 349-240 - 495-321 

3 
Eğitim Fakültesi 1. 

Kat 
307-42 - 192 392-129 

4 
Eğitim Fakültesi 3. 

Kat 
- 472-139 210 533-361 

5 
Eğitim Fakültesi A 

Blok 2. Kat 
130-47 166-83 110 - 

6 Kütüphane  - 332-298 242 484-402 



- 95 - 

 

6.4.3. Hesaplamalar ve Değerlendirmeler 

Bir tesis, gün ışığı ile doğru bir biçimde aydınlatılmış olsa bile, kapalı hava koşullarında, kış 

aylarında, kimi zaman tüm gün, kimi zaman ise, günün erken ve geç saatlerinde, akşam 

vardiyalarında, yapay aydınlatmaya gereksinim vardır.  

Yapay aydınlatma tasarımında amaç; aydınlığın niceliği ve niteliği yönünden gerekli koşulları 

sağlayacak, etkin enerji (uygun enerji) kullanımlı, uzun ömürlü (dayanıklı) ve en az bakım gerektiren 

düzenleri oluşturmaktır. Bu amaçla, lamba (ışık kaynağı) seçimi, aydınlatma armatürü (aygıtı) seçimi, 

aydınlatma düzeni, tasarımı gerçekleştirmede en önemli etkenlerdir. 

 LED teknolojisi ayrıca geleneksel lamba, floresan lambalar, kompakt floresan lambalar ve 

aydınlatma cihazlarına göre birçok avantaj sağlar. Bu avantajlar arasında uzun kullanım ömrü (60.000 

saat), önemli ölçüde daha düşük enerji tüketimi (%90 daha verimli), daha düşük bakım maliyeti ve 

daha yüksek güvenlik sağlaması sayılabilir. 

Tablo 43:Mevcut Aydınlatma Elemanları ve Yıllık Enerji Tüketimleri Tablosu 

Armatür 
Tipi 

Armatür 
Sayısı 

Armatür 
Gücü 

Çalışma 
Süresi 

(Saat/Gün) 

Çalışma 
Süresi 

(Gün/Yıl) 

Elektrik 
Birim Fiyat 
(TL/kWh) 

Ödenen 
Tutar (TL) 

Tüketim 
(kWh) 

Floresan 400 72 4 300 4,32 149.299 34.560 

          Toplam 149.299 34.560 

 

 

Tablo 44:Aydınlatma Değişimi Sonrası Aydınlatma Elemanları ve Yıllık Enerji Tüketimleri Tablosu 

Armatür 
Tipi 

Armatür 
Sayısı 

Armatür 
Gücü 

Çalışma 
Süresi 

(Saat/Gün) 

Çalışma 
Süresi 

(Gün/Yıl) 

Elektrik 
Birim 
Fiyat 

(TL/kWh) 

Ödenen 
Tutar 
(TL) 

Tüketim 
(kWh) 

Birim 
Maliyet 

(TL) 

Toplam 
Maliyet (TL) 

60X60 
LED 

Panel 
400 36 4 300 4,32 74.650 17.280 ₺850,00 ₺340.000,00 

          Toplam 74.650 17.280  ₺340.000,00 

 

Tablo 45: EN 12464-1: 2011 Standardına Göre En Az Aydınlık Düzeyleri Tablosu   

Alan Adı En Az Aydınlık Düzeyi Lüx. 

Koridor ve Dolaşım Alanları 100 

Kütüphaneler (Okuma Bölgesi) 500 

Bilgisayar Odaları 300 

Konferans ve Toplantı Salonları 500 

Sınıf ve Uygulama Odaları 300 

Merdivenler 150 

Kantinler 200 
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6.4.4. Enerji Verimliliği Önlemleri 

Tesiste gerçekleştirilen etüt ölçümleri sırasında aydınlatma elemanlarının çoğunun LED olduğu 

görülmüştür. Tesiste bulunan aydınlatma elemanları belirlenirken tesis tarafından gönderilen enerji 

veriler dikkate alınmıştır. Tesiste bulunan LED aydınlatmaların arıza yapmaları durumunda yine 

uygun LED aydınlatma ile değiştirilmesini öneriyoruz ayrıca, LED olmayan 400 adet floresan 

aydınlatmalar yerine 60x60 36 W LED panel kullanılmasını öneriyoruz 

Yapılan etüt çalışmaları sırasında koridor, lavabo ve tuvaletlerde hareket sensörü olmadığı tespit 

edilmiştir. Hareket sensörü enerji verimliliğine önemli katkı sağlayan bir sistemdir, bu sebeple 

aydınlatmalarda da hareket sensörü kullanılmasını öneriyoruz. 

Solar armatürler, gündüz saatlerinde çalışmaları için ihtiyaçları olan enerjiyi bataryalarına depolarlar. 

Gün ışığından yararlanarak elde edilen ve elektriğe dönüşen bu enerji sayesinde akşam ve gece 

saatlerinde ortam otomatik olarak aydınlatılabilir. 

 

Şekil 20: Uzaktan Kumandalı Hareket Sensörlü Solar Armatür Örneği 

 

Hareket sensörlü solar armatürler, güneş enerjisi kullanarak çalışan ve entegre bir hareket sensörüne 

sahip olan aydınlatma sistemleridir. Bu tür lambaların birçok avantajı vardır: 

Enerji Verimliliği: Solar armatürler güneş enerjisini kullanarak çalıştıkları için elektrik enerjisi 

tüketmezler. Bu, enerji maliyetlerini düşürür ve çevre dostu bir enerji kaynağı kullanımını sağlar. 

Çevre Dostu: Güneş enerjisi temiz ve yenilenebilir bir enerji kaynağıdır. Solar lambaların kullanımı, 

fosil yakıtlara dayalı enerji üretimiyle ilişkilendirilen karbon emisyonlarını azaltabilir. 

Kolay Kurulum: Solar armatürler, altyapı ve kablo döşeme ihtiyacı olmadan kurulabilir. Bu, 

kurulum maliyetlerini düşürür ve hızlı bir şekilde kullanılmaya başlanmasını sağlar. 

Otonom Çalışma: Hareket sensörleri sayesinde, armatürler yalnızca belirli bir hareket algılandığında 

çalışır. Bu, enerji tasarrufu sağlar ve lambaların sadece ihtiyaç duyulan durumlarda yanmasını sağlar. 

Güvenlik: Hareket sensörleri, yaklaşan kişileri veya araçları algılayarak anında aydınlatma sağlar. 

Bu, güvenlik açısından önemli bir avantajdır, çünkü hareket algılandığında alanı aydınlatmak, 

potansiyel tehlikeleri önlemeye yardımcı olabilir. 
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Uzun Ömür: LED teknolojisi kullanılan solar armatürler genellikle uzun ömürlüdür. Düşük enerji 

tüketimine sahiptirler ve uzun süre sorunsuz çalışabilirler. 

Uzaktan Kontrol: Bazı modern hareket sensörlü solar armatürler, uzaktan kontrol özelliklerine 

sahiptir. Bu özellik, armatürlerin çalışma modlarını veya parlaklık seviyelerini uzaktan ayarlama 

imkânı sunar. 

Kendi Kendine Şarj: Solar armatürler, entegre güneş panelleri sayesinde kendi kendine şarj 

olabilirler. Gün boyunca güneşten enerji toplarlar ve bu enerjiyi gece veya bulutlu günlerde 

kullanabilirler. 

 

 

Tablo 46:Aydınlatma-LED Değişimi VAP Çalışması 

Önlem 
Enerji 

Türü 
Tasarruf Miktarı 

CO2 

Azalma 

Miktarı 

kWh / Yıl TEP / Yıl Yüzde TL / Yıl Ton 

Isıtma Hattı Ekipman 

Yalıtımı 

Doğalgaz 17.280 1,49 1,91% 74.650 7,59 

Yatırım 

Maliyeti 

Geri Ödeme 

Süresi 

Uygulama 

Planı 

Net 

Bugünkü 

Değer 

İç Karlılık 

Oranı 

Önlem 

Ömrü 

TL  Yıl Vade TL Yüzde Yıl 

340.000  4,55 Uzun Vade 1.136.180  42% 15 

 

 

Grafik 61: Aydınlatma-LED Değişimi Maliyet Grafiği 
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6.5. TARİFE ANALİZİ 

6.5.1. Sistem Tarifi ve Envanteri 

Eğitim Fakültesi faturasında gündüz, puant ve gece tüketimleri olmadığı ve elektrik enerjisini özel 

tedarikçiden ‘Kamu Özel Tek Terim-Tek Zaman OG’ olarak tedarik etmektedir.  

Merkez Kütüphane elektrik enerjisini özel tedarikçiden ‘Kamu Özel Tek Terim-Tek Zaman OG’ 

olarak tedarik etmektedir. 

Rektörlük elektrik enerjisini özel tedarikçiden ‘Kamu Özel Tek Terim-Tek Zaman OG’ olarak 

tedarik etmektedir 

Tek Terimli Tarife: Bu tarife türünde tesis, fatura dönemi içerisinde tükettiği aktif enerji miktarı 

(kWh) üzerinden bir bedel öder. Aktif enerji birim fiyatına muhtelif fon ve vergiler ile dağıtım 

bedelleri eklenmektedir. 

Tek Terimli-Tek Zamanlı Tarife: Bu tarife türünde tüm saatlerde tüketilen enerjinin tek bir birim 

fiyatı vardır. 

Tek Terimli-Çok Zamanlı Tarife: Bu tarife türünde 3 zaman diliminde tüketilen enerjinin farklı 

birim fiyatları vardır. Tesisin Elektrik sayacının akıllı sayaç olması bir ön koşuldur. 

Sabah 06:00 ile akşam 17:00 arasındaki zamana ‘t1 veya Gündüz’, 

Akşam saat 17:00 ile gece 22:00 arasındaki zamana ‘t2 veya Puant’, 

Gece 22:00 ile sabah 06:00 arasındaki zamana ise ‘t3 veya Gece’ denilmektedir. 

Tek zamanlı tarife ile karşılaştırıldığında t1/Gündüz tüketim birim fiyatları az bir miktar düşük, 

t2/Puant tüketim birim fiyatı ise oldukça yüksek fakat t3/Gece tüketim birim fiyatı oldukça düşüktür. 

Çift Terimli Tarife: Bu tarife türünde tesis, fatura dönemi içerisinde tükettiği aktif enerji miktarı 

(kWh) üzerinden bir bedel ödemenin yanı sıra, ‘sözleşme gücü’ karşılığı (kW) üzerinden her ay 

ayrıca güç bedeli öder. Sözleşme gücünün aşılması halinde aşılan kısım için ilave güç aşım bedeli 

alınmaktadır. Aktif enerji birim fiyatına muhtelif fon ve vergiler ile dağıtım bedelleri eklenmektedir. 

Güç bedeli ödenmesine rağmen, aktif enerji birim fiyatı ile dağıtım bedeli tek terimli tarifeye göre 

daha düşük olmasından dolayı, doğru sözleşme gücü seçilmesi durumunda avantajlı olabilmektedir. 

Çift Terimli-Tek Zamanlı Tarife: Bu tarife türünde tüm saatlerde tüketilen enerjinin tek bir birim 

fiyatı vardır. 

Çift Terimli-Çok Zamanlı Tarife: Bu tarife türünde 3 zaman diliminde tüketilen enerjinin farklı 

birim fiyatları vardır. Tesisin Elektrik sayacının akıllı sayaç olması bir ön koşuldur. 

Sabah 06:00 ile akşam 17:00 arasındaki zamana ‘t1 veya Gündüz’, 

Akşam saat 17:00 ile gece 22:00 arasındaki zamana ‘t2 veya Puant’, 

Gece 22:00 ile sabah 06:00 arasındaki zamana ise ‘t3 veya Gece’ denilmektedir. 
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Tek zamanlı tarife ile karşılaştırıldığında gündüz tüketim birim fiyatları az bir miktar düşük, puant 

tüketim birim fiyatı ise oldukça yüksek fakat gece tüketim birim fiyatı oldukça düşüktür. 

Serbest Tüketici-Özel Tedarikçi Sözleşmesi: Yılda belli bir tüketimin üzerinde olan tüketiciler 

Serbest tüketici olabilmekte ve tedarikçisini kendisi seçebilmektedirler. Bu tüketim sınırı zamanla 

aşağılara gelmektedir, raporun yazıldığı dönemde bu tüketim sınırı 1.920 kWh/yıldır. Özel 

tedarikçiler, Tesisin tüketim durumuna göre bir özel birim fiyat belirleyerek tesise önermekte ve 

tüketim miktarları bu birim fiyatla çarpılarak, fon vb. vergiler eklenerek tesise faturalanmaktadır. 

Her üç seçeneğin de kendine göre avantajları ve dezavantajları vardır. Bu avantaj ve dezavantajlar 

zaman içerisinde de değişmektedir. Tesisin geçmiş tüketimleri ve mevcut tüketim profili incelenerek 

en uygun tarife seçeneğinin belirlenmesi işine ‘Tarife Analizi’ denilmektedir. 

Tesisler, bu tarifelerden birini seçerek elektrik enerjisini görevli tedarik şirketinden temin 

edebileceği gibi, ‘Serbest Tüketici’ statüsüne sahip ise ikili anlaşmalar yaparak özel tedarikçi 

firmalarından da temin edebilirler. 2024 yılı Serbest Tüketici olma sınırı yılda 960 kWh üzerinde 

tüketimin olmasıdır. Özel tedarikçiler, Tesisin tüketim durumuna göre bir özel birim fiyat belirleyerek 

tesise önermekte ve tüketim miktarları bu birim fiyatla çarpılarak, fon vb. vergiler eklenerek tesise 

faturalanmaktadır. 

6.5.2. Ölçümler ve Tespit 

Tablo 47: 01/07/2024 Faaliyet Bazlı Tarife Tablosu 
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Tablo 48: Eğitim Fakültesi 2024 Yılı Eylül Ayı Gündüz, Puant ve Gece Elektrik Tüketim Bilgileri 

Ay 
Tek Zamanlı 

Tarife 
Gündüz Tüketim Puant Tüketim Gece Tüketim 

   kWh  kWh  kWh  kWh 

Kasım 23.925 15.540 3.823 4.562 

 

Tablo 49:Merkez Kütüphane 2024 Yılı Eylül Ayı Gündüz, Puant ve Gece Elektrik Tüketim Bilgileri 

Ay 
Tek Zamanlı 

Tarife 
Gündüz Tüketim Puant Tüketim Gece Tüketim 

   kWh  kWh  kWh  kWh 

Kasım 6.625 3.675 1.182 1.768 

 

 

Tablo 50:Rektörlük 2024 Yılı Eylül Ayı Gündüz, Puant ve Gece Elektrik Tüketim Bilgileri 

Ay 
Tek Zamanlı 

Tarife 
Gündüz Tüketim Puant Tüketim Gece Tüketim 

   kWh  kWh  kWh  kWh 

Kasım 60.596 40.363 15.778 4.456 

 

6.5.3. Hesaplamalar ve Değerlendirmeler 

EPDK tarafından yayınlanan 2024 tüketici tarifeleri temin edilmiş ve faturalarda uygulanan birim 

fiyatlar tespit edilmiştir. 

Tablo 51: EPDK Tarafından Yayınlanan 01/07/2024 Tarihinden İtibaren Kullanılacak Olan 

Tüketici Tarifesi 

Kamu ve Özel 

Hizmetler Sektörü ile 

Diğer (kr/kWh) 

Tek 

Zaman 
Gündüz Puant Gece Dağıtım Güç B. 

Güç 

Aşım B. 

1.07.2024 
Çift Terim 306,66 310,29 517,92 145,09 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: Eğitim Fakültesi Tarife Karşılaştırma Tablosu 

 

 

Tablo 53: Eğitim Fakültesi Tarife Karşılaştırma Tablosu Devamı 

 
 

 

 

 

15.540 65% 15.540 65%

3.823 16% 3.823 16%

4.562 19% 4.562 19%

23.925 100% 23.925 100%

Birim Fiyat Tutar Birim Fiyat Tutar

3,14 48.768 3,17 49.229

11.996 4,86 18.594

14.317 1,82 8.295

75.082 76.117

0,29 6.882 0,29 6.882

0,00% 0 0,00% 0

0,00% 0 0,00% 0

81.964 82.999

16.393 16.600

98.357 99.599

Gece Tüketim (kWh)

Toplam Tüketim (kWh) Toplam Tüketim (kWh)

Gündüz Bedeli (TL) Gündüz Bedeli (TL)

Gece Tüketim (kWh)

Ulusal Tarife Tek Terim Tek Zaman Ulusal Tarife Tek Terim Çok Zaman

Gündüz Tüketim (kWh) Gündüz Tüketim (kWh)

Puant Tüketim (kWh) Puant Tüketim (kWh)

Dağıtım Bedeli (TL)

Enerji Fonu (TL) Enerji Fonu (TL)

Belediye Vergi (TL) Belediye Vergi (TL)

Puant Bedeli (TL) Puant Bedeli (TL)

Gece Bedeli (TL) Gece Bedeli (TL)

Ara Toplam (TL) Ara Toplam (TL)

Toplam (TL) Toplam (TL)

KDV (TL) KDV (TL)

Genel Toplam (TL) Genel Toplam (TL)

Dağıtım Bedeli (TL)

15.540 65% 15.540 65%

3.823 16% 3.823 16%

4.562 19% 4.562 19%

23.925 100% 23.925 100%

Birim Fiyat Tutar Birim Fiyat Tutar

3,07 47.636 3,09 48.097

11.718 4,79 18.315

13.985 1,75 7.963

73.339 74.374

0,23 5.517 0,23 5.517

600 600

1 1

7,92 4.751 7,92 4.751

0 0

15,84 0 15,84 0

0,00% 0 0,00% 0

0,00% 0 0,00% 0

83.607 84.642

16.721 16.928

100.328 101.571

KDV (TL) KDV (TL)

Genel Toplam (TL) Genel Toplam (TL)

Enerji Fonu (TL) Enerji Fonu (TL)

Belediye Vergi (TL) Belediye Vergi (TL)

Toplam (TL) Toplam (TL)

Güç Aşım Bedeli Güç Aşım Bedeli

Dağıtım Bedeli (TL) Dağıtım Bedeli (TL)

Sözleşme Gücü (kW) Sözleşme Gücü (kW)

Fatura Hesap Süresi (AY) Fatura Hesap Süresi (AY)

Puant Bedeli (TL) Puant Bedeli (TL)

Gece Bedeli (TL) Gece Bedeli (TL)

Güç Bedeli (kW) Güç Bedeli (kW)

Güç Aşımı (kW) Güç Aşımı (kW)

Ara Toplam (TL) Ara Toplam (TL)

Gece Tüketim (kWh) Gece Tüketim (kWh)

Toplam Tüketim (kWh) Toplam Tüketim (kWh)

Gündüz Bedeli (TL) Gündüz Bedeli (TL)

Ulusal Tarife Çift Terim Tek Zaman Ulusal Tarife Çift Terim Çok Zaman

Gündüz Tüketim (kWh) Gündüz Tüketim (kWh)

Puant Tüketim (kWh) Puant Tüketim (kWh)
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Tablo 54: Merkez Kütüphane Tarife Karşılaştırma Tablosu 

 

 

Tablo 55: Merkez Kütüphane Tarife Karşılaştırma Tablosu Devamı 

 
 

 

 

 

5.235 56% 5.235 56%

2.112 22% 2.112 22%

2.078 22% 2.078 22%

9.425 100% 9.425 100%

Birim Fiyat Tutar Birim Fiyat Tutar

3,06 16.023 3,10 16.212

6.465 5,17 10.927

6.360 1,44 3.002

28.847 30.141

1,17 11.042 1,17 11.042

0,00% 0 0,00% 0

0,00% 0 0,00% 0

39.890 41.184

7.978 8.237

47.868 49.421

Toplam (TL) Toplam (TL)

KDV (TL) KDV (TL)

Genel Toplam (TL) Genel Toplam (TL)

Dağıtım Bedeli (TL) Dağıtım Bedeli (TL)

Enerji Fonu (TL) Enerji Fonu (TL)

Belediye Vergi (TL) Belediye Vergi (TL)

Puant Bedeli (TL) Puant Bedeli (TL)

Gece Bedeli (TL) Gece Bedeli (TL)

Ara Toplam (TL) Ara Toplam (TL)

Gece Tüketim (kWh)

Toplam Tüketim (kWh) Toplam Tüketim (kWh)

Gündüz Bedeli (TL) Gündüz Bedeli (TL)

Gece Tüketim (kWh)

Ulusal Tarife Tek Terim Tek Zaman Ulusal Tarife Tek Terim Çok Zaman

Gündüz Tüketim (kWh) Gündüz Tüketim (kWh)

Puant Tüketim (kWh) Puant Tüketim (kWh)

5.235 56% 5.235 56%

2.112 22% 2.112 22%

2.078 22% 2.078 22%

9.425 100% 9.425 100%

Birim Fiyat Tutar Birim Fiyat Tutar

3,07 16.054 3,10 16.244

6.477 5,18 10.939

6.372 1,45 3.015

28.903 30.198

0,94 8.853 0,94 8.853

240 240

1 1

32,25 7.739 32,25 7.739

0 0

64,49 0 64,49 0

0,00% 0 0,00% 0

0,00% 0 0,00% 0

45.495 46.790

9.099 9.358

54.594 56.148

Gece Tüketim (kWh) Gece Tüketim (kWh)

Toplam Tüketim (kWh) Toplam Tüketim (kWh)

Gündüz Bedeli (TL) Gündüz Bedeli (TL)

Ulusal Tarife Çift Terim Tek Zaman Ulusal Tarife Çift Terim Çok Zaman

Gündüz Tüketim (kWh) Gündüz Tüketim (kWh)

Puant Tüketim (kWh) Puant Tüketim (kWh)

Güç Aşım Bedeli Güç Aşım Bedeli

Dağıtım Bedeli (TL) Dağıtım Bedeli (TL)

Sözleşme Gücü (kW) Sözleşme Gücü (kW)

Fatura Hesap Süresi (AY) Fatura Hesap Süresi (AY)

Puant Bedeli (TL) Puant Bedeli (TL)

Gece Bedeli (TL) Gece Bedeli (TL)

Güç Bedeli (kW) Güç Bedeli (kW)

Güç Aşımı (kW) Güç Aşımı (kW)

Ara Toplam (TL) Ara Toplam (TL)

KDV (TL) KDV (TL)

Genel Toplam (TL) Genel Toplam (TL)

Enerji Fonu (TL) Enerji Fonu (TL)

Belediye Vergi (TL) Belediye Vergi (TL)

Toplam (TL) Toplam (TL)
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Tablo 56: Rektörlük Tarife Karşılaştırma Tablosu 

 

 

Tablo 57: Rektörlük Tarife Karşılaştırma Tablosu Devamı 

 
 

 

 

 

40.363 67% 40.363 67%

15.778 26% 15.778 26%

4.456 7% 4.456 7%

60.596 100% 60.596 100%

Birim Fiyat Tutar Birim Fiyat Tutar

3,06 123.539 3,10 125.000

48.290 5,17 81.620

13.638 1,44 6.438

185.467 213.058

1,17 70.994 1,17 70.994

0,00% 0 0,00% 0

0,00% 0 0,00% 0

256.461 284.053

51.292 56.811

307.753 340.863

Toplam (TL) Toplam (TL)

KDV (TL) KDV (TL)

Genel Toplam (TL) Genel Toplam (TL)

Dağıtım Bedeli (TL) Dağıtım Bedeli (TL)

Enerji Fonu (TL) Enerji Fonu (TL)

Belediye Vergi (TL) Belediye Vergi (TL)

Puant Bedeli (TL) Puant Bedeli (TL)

Gece Bedeli (TL) Gece Bedeli (TL)

Ara Toplam (TL) Ara Toplam (TL)

Gece Tüketim (kWh)

Toplam Tüketim (kWh) Toplam Tüketim (kWh)

Gündüz Bedeli (TL) Gündüz Bedeli (TL)

Gece Tüketim (kWh)

Ulusal Tarife Tek Terim Tek Zaman Ulusal Tarife Tek Terim Çok Zaman

Gündüz Tüketim (kWh) Gündüz Tüketim (kWh)

Puant Tüketim (kWh) Puant Tüketim (kWh)

40.363 67% 40.363 67%

15.778 26% 15.778 26%

4.456 7% 4.456 7%

60.596 100% 60.596 100%

Birim Fiyat Tutar Birim Fiyat Tutar

3,07 123.777 3,10 125.242

48.383 5,18 81.715

13.664 1,45 6.465

185.824 213.422

0,94 56.918 0,94 56.918

0 0

1 1

32,25 0 32,25 0

0 0

64,49 0 64,49 0

0,00% 0 0,00% 0

0,00% 0 0,00% 0

242.742 270.340

48.548 54.068

291.291 324.408

Gece Tüketim (kWh) Gece Tüketim (kWh)

Toplam Tüketim (kWh) Toplam Tüketim (kWh)

Gündüz Bedeli (TL) Gündüz Bedeli (TL)

Ulusal Tarife Çift Terim Tek Zaman Ulusal Tarife Çift Terim Çok Zaman

Gündüz Tüketim (kWh) Gündüz Tüketim (kWh)

Puant Tüketim (kWh) Puant Tüketim (kWh)

Güç Aşım Bedeli Güç Aşım Bedeli

Dağıtım Bedeli (TL) Dağıtım Bedeli (TL)

Sözleşme Gücü (kW) Sözleşme Gücü (kW)

Fatura Hesap Süresi (AY) Fatura Hesap Süresi (AY)

Puant Bedeli (TL) Puant Bedeli (TL)

Gece Bedeli (TL) Gece Bedeli (TL)

Güç Bedeli (kW) Güç Bedeli (kW)

Güç Aşımı (kW) Güç Aşımı (kW)

Ara Toplam (TL) Ara Toplam (TL)

KDV (TL) KDV (TL)

Genel Toplam (TL) Genel Toplam (TL)

Enerji Fonu (TL) Enerji Fonu (TL)

Belediye Vergi (TL) Belediye Vergi (TL)

Toplam (TL) Toplam (TL)
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6.5.4. Enerji Verimliliği Önlemleri 

TEDAŞ 2024 güncel birim fiyatları ve tesisin satın aldığı özel tedarikçi birim fiyatları ve uygulanan 

mevcut indirim oranı Ulusal Tarife değerlerine göre hesaplanmıştır. “2024 yılı İndirim Oranı ile 

Tarife Karşılaştırma Özet Tablosu” KDV dâhil edilmeden hesaplanmıştır.  

Tarife analizi sonuçlarına göre Eğitim Fakültesi ve Merkez Kütüphane için en uygun tarifenin mevcut 

tarife olduğu, Rektörlük binası için ise ‘Ulusal Tarife Çift Terim Tek Zaman’ olduğu tespit edilmiştir. 

Fakat sözleşme dönemi sonunda aynı indirimler söz konusu olmayabileceği için yeni sözleşme 

yapılmadan önce ilgili dağıtım firması ile hesaplamaların tekrarlanıp uygun tarifelere geçilmesi 

önerilmektedir. 

Kuruluşlar, bu değişen mevzuat ve piyasa koşullarını yakından takip etmek zorundadır. Mevzuata 

uygunluğu sağlamak ve rekabet avantajı elde etmek için tedarikçilerin sunulan hizmetlerini, 

tarifelerini ve sözleşme şartlarını düzenli olarak gözden geçirmeleri önemlidir.  

Ayrıca, enerji piyasasındaki değişiklikleri izlemek, işletmenin maliyetlerini optimize etmek ve 

verimliliği artırmak için kritik bir rol oynar. Kuruluşlar, enerji tedarikçileri arasında rekabet avantajı 

elde etmek ve en uygun fiyatları, hizmetleri ve sözleşme şartlarını seçmek için dikkatli bir araştırma 

yapmalıdır.  

Bu süreçte, mevcut ve potansiyel tedarikçilerin sunduğu fırsatları değerlendirmek ve uzun vadeli 

stratejik ortaklıklar kurmak da önemlidir. Böylece, kuruluşlar mevzuata uygunluğu sağlayabilir, 

maliyetleri optimize edebilir ve rekabet avantajı elde edebilirler. 

 Bundan dolayı sözleşme döneminin sonunda bu çalışmanın tekrarlanarak yeni çalışmanın 

sonuçlarına göre en uygun tarife ile mevcut tarifenin değiştirilmesi önerilir. 

Tablo 58: Eğitim Fakültesi Tarife Karşılaştırma Özet Tablosu 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tek Zaman 81.964 -4,22%

Çok Zaman 82.999 -5,54%

Tek Zaman 83.607 -6,31%

Çok Zaman 84.642 -7,63%

Maliyet Karşılaştırması (TL)

Tek Terim Tek Zaman 78.645 0,00%

Ulusal 

Tarife

Tek Terim

Çift Terim

Mevcut 

Tarife
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Tablo 59: Merkez Kütüphane Tarife Karşılaştırma Özet Tablosu 

 
 

Tablo 60: Rektörlük Tarife Karşılaştırma Özet Tablosu 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tek Zaman 39.890 -1,47%

Çok Zaman 41.184 -4,76%

Tek Zaman 45.495 -15,73%

Çok Zaman 46.790 -19,02%

Mevcut 

Tarife

Maliyet Karşılaştırması (TL)

Tek Terim Tek Zaman 39.313 0,00%

Ulusal 

Tarife

Tek Terim

Çift Terim

Tek Zaman 256.461 -1,47%

Çok Zaman 284.053 -12,38%

Tek Zaman 242.742 3,96%

Çok Zaman 270.340 -6,96%

Maliyet Karşılaştırması (TL)

Tek Terim Tek Zaman 252.751 0,00%

Ulusal 

Tarife

Tek Terim

Çift Terim

Mevcut 

Tarife
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7. ENERJİ YÖNETİMİ 

7.1. ENERJİ YÖNETİM SİSTEMİ 

Enerji tüketimini verimli hale getirmek, enerji maliyetlerini azaltmak ve pazarlama etkilerini en az 

indirmek için kullanılan bir sistem yöntemidir. Bu sistem, enerjinin sürekli olarak çalıştırılmasını, 

analiz edilmesini ve birleştirilebilmesini hedefler. ISO 50001 standardına dayalı olarak geliştirilmiş 

olan bu sistem, dünya çapında geçerli bir yönetim standardıdır. Tesiste ISO 50001 Enerji Yönetim 

Sistemi Belgesi hazırlık aşamasındadır.  

 

Enerji Yönetim Sisteminin Temel Unsurları; 

1. Politika Geliştirme: 

 Enerji yönetimi ile ilgili hedefin ve ilkelerin belirlenmesi. 

 Üst yönetim tarafından onaylı bir enerji politikası. 

2. Enerji Tüketimi Analizi: 

 Tüm enerji kullanım noktalarının belirlenmesi. 

 Enerji tüketiminin kaydedilmesi ve kayıt altına alınması. 

 Enerji yoğun odalarda (SEU - Önemli Enerji Kullanımı) belirlenmesi. 

3. Hedef ve Planlama: 

 Enerji miktarını artırmak için ölçülebilir hedefin belirlenmesi. 

 Uygulama planlarının hazırlanması. 

4. İzleme: 

 Enerji durumunu düzenli olarak izleyin ve performansınızı artırın. 

 Verilerin analiz edilmesi ve enerji tasarrufunun belirlenmesi. 

5. Eylem ve İyileştirme: 

 Enerji verimliliği projelerinin hayata geçirilmesi. 

 Çalışanların eğitimi ve bilgilerinin geliştirilmesi. 

 Sürekli sürekli çalışmalar ile sistem etkinliğinin sağlanması. 
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Şekil 21: ISO 50001 Enerji Yönetim Sistemi 

 

7.1.1. Enerji Yönetim Sisteminin Faydaları 

 Maliyet Azaltımı: Enerji tüketiminin azaltılmasıyla enerji faturaları azalır. 

 Çevresel Fayda: Daha az enerji kullanımı, karbon salınımını azaltır ve çevre üzerindeki 

olumsuz etkileri en aza indirir. 

 Verimlilik Artışı: Kaynakların etkin kullanımı ile üretim parçaları optimize edilir. 

 Yasal Uyumluluk: Enerji alışverişi ile ilgili yasal gerekliliklere yönelik olarak sağlanmıştır. 

 Rekabet Avantajı: Enerji maliyetlerinin artması, rekabet gücünü artırır. 

7.1.2. Enerji Yönetim Sisteminin Uygulama Süreci 

1. Durum Analizi: Enerji verimliliği ve mevcut durumun değerlendirilmesi. 

2. Planlama: Enerji hedeflerini belirlemek ve uygulama planı oluşturmak. 

3. Uygulama: Enerji tasarrufu önlemleri ve projelerini hayata kurtarmak. 

4. Kontrol: Enerjinin izlenmesi ve sonuçların değerlendirilmesi. 

5. Gözden Geçirme: Sistemin analizini yapmak ve olanaklarını belirlemek. 
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7.2. BİNA OTOMASYONU 

7.2.1. Sistem Tarifi ve Envanteri 

Yapılan ölçümler esnasında rektörlükte otomasyon sistemi bulunduğu fakat aktif olmadığı, tesisin 

genelinde ise HVAC otomasyon sistemi bulunmadığı görülmüştür. Otomasyon, en geniş tanımıyla 

proseslerin gerçekleştirilmesinde, insanın görevini, otomatik olarak kontrol etme, izleme görevini 

yapan sistemlere denir.  Kolay ve güvenilir üretim ve yönetim, temelde prosesin doğru işletilmesi ve 

her adımında kontrol edilmesiyle mümkündür. Otomasyon sistemlerinin bir dizi faydası vardır ve 

birçok sektörde kullanımları giderek artmaktadır. İşletmeler, üretkenliği artırmak, maliyetleri 

düşürmek, kaliteyi iyileştirmek ve süreçleri optimize etmek gibi avantajlardan yararlanabilirler. 

Tesiste yapılan ölçümler esnasında ısıtma sistemine entegre dış hava sensörü kullanıldığı 

görülmüştür. Bu sensörler enerji verimliliğini olumlu etkileyen elemanlardır. Koridorlarda hareket 

sensörlü aydınlatmalar kullanılmadığı bu sistemlerde enerji verimliliğini olumlu etkileyen 

elemanlardır ve koridorlardaki aydınlatma elemanlarında kullanılmasını öneriyoruz. 

7.2.2. Hesaplamalar ve Değerlendirmeler 

HVAC OTOMASYON SİSTEMLERİ TEMEL ÖZELLİKLERİ 
 

HVAC (Isıtma, Havalandırma ve İklimlendirme) otomasyon sistemleri, binaların ısıtma, soğutma ve 

havalandırma sistemlerinin otomatik olarak kontrol edilmesine olanak tanır. Bu sistemler, enerji 

verimliliğini artırabilir, kullanımı optimize edebilir ve binaların içindeki sıcaklık ve havalandırma 

seviyelerini düzenleyebilir. HVAC otomasyon sistemlerinin değerlendirilmesi genellikle şu 

faktörlere dayanır: 

Enerji Verimliliği: HVAC otomasyon sistemleri, enerji verimliliğini artırabilir. Bu sistemler, ısıtma 

ve soğutma ihtiyacını daha hassas bir şekilde kontrol ederek enerji tüketimini optimize edebilir. 

İç Konfor: HVAC otomasyon sistemleri, binalardaki iç ortam konforunu artırabilir. Sıcaklık, nem ve 

hava kalitesi gibi faktörlerin otomatik olarak izlenmesi ve düzenlenmesi, bina sakinlerinin konforunu 

sağlar. 

Uzaktan İzleme ve Kontrol: Modern HVAC otomasyon sistemleri, uzaktan izleme ve kontrol 

özelliklerine sahip olabilir. Bu, kullanıcıların sistemleri uzaktan yönetmesine ve izlemesine olanak 

tanır, böylece sorunlar hızlı bir şekilde tespit edilip çözülebilir. 

Bakım Kolaylığı: İyi bir HVAC otomasyon sistemi, bakım gereksinimlerini azaltabilir. Kendi 

kendini izleme ve otomatik uyarı özellikleri, bakım ihtiyacını tahmin etmeye ve sorunları önceden 

belirlemeye yardımcı olur. 

Esneklik: HVAC otomasyon sistemleri, değişen ihtiyaçlara uyum sağlamak için esnek olmalıdır. 

Farklı mevsimlerde, günün farklı saatlerinde veya farklı bina kullanım senaryolarında sistemlerin 

gereksinimlerinin ayarlanabilmesi önemlidir. 
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Maliyet Etkinliği: HVAC otomasyon sistemlerinin maliyeti, genellikle enerji tasarrufu ve bakım 

kolaylığı gibi faktörlerin yanı sıra başlangıç yatırımı ve işletme maliyetleri göz önünde 

bulundurularak değerlendirilmelidir. 

Bu değerlendirme faktörleri, bir HVAC otomasyon sistemi seçerken göz önünde bulundurulması 

gereken temel noktalardır. Bu sistemler, enerji tasarrufu sağlayarak işletme maliyetlerini azaltabilir 

ve aynı zamanda bina sakinlerinin konforunu artırabilir. 

7.2.3. Enerji Verimliliği Önlemleri 

Tesisin ısıtma sistemine iç hava sensörü entegresi yapıp Kaskad sistemini yakıt kullanımı 

düşürülebilecektir. Sistemi daha verimli hale getirilebilecek sistem elemanları aşağıda sunulmuştur. 

Akıllı Termostatlar ve Sensörler: Akıllı termostatlar ve sensörler, bina içi sıcaklık, nem ve güneş 

ışığı gibi değişkenleri ölçerek bu verilere dayalı olarak otomatik olarak ısıtma ve soğutma sistemlerini 

ayarlayabilir. Bu, enerji tüketimini optimize ederek gereksiz çalışma sürelerini önler. 

Zamanlayıcılar ve Programlanabilir Kontroller: HVAC sistemlerinde zamanlayıcılar ve 

programlanabilir kontroller kullanarak, bina kullanımına göre ısıtma ve soğutma sistemlerini zaman 

içinde ayarlamak mümkündür. Bu sayede, iş saatleri dışında veya belirli günlerde sistemlerin 

çalışması azaltılabilir. 

Hareket Sensörleriyle Entegre Aydınlatma ve Havalandırma Sistemleri: Hareket sensörleri, 

odalarda veya belirli alanlarda insan varlığını algılar ve buna göre aydınlatma ve havalandırma 

sistemlerini kontrol eder. Bu, gereksiz enerji tüketimini azaltır. 

Hava Kalitesi İzleme ve Kontrolü: HVAC otomasyon sistemleri, iç mekân hava kalitesini 

izleyebilir ve filtreleme veya hava değişim oranlarını otomatik olarak ayarlayarak hava kalitesini 

koruyabilir. Bu, sağlıklı bir iç mekân ortamı sağlar ve enerji tüketimini optimize eder. 

İzleme ve Raporlama Sistemleri: Enerji tüketimini izleyen ve raporlayan sistemler, bina 

yöneticilerine enerji tüketim desenlerini anlamalarına ve verimlilik iyileştirmeleri yapmalarına 

yardımcı olur. 

Ekipman Bakımı ve Optimize Edilmiş Performans: HVAC ekipmanlarının düzenli bakımı, 

sistemlerin verimliliğini artırabilir. Kirli filtrelerin değiştirilmesi, kaçakların onarılması ve ekipmanın 

doğru şekilde ayarlanması gibi önlemler, enerji tasarrufu sağlar. 

Bu önlemler, HVAC otomasyon sistemlerinde enerji verimliliğini artırmak için alınabilecek başlıca 

adımlardır. Bu adımların uygulanması, binaların enerji tüketimini optimize ederek çevresel etkiyi 

azaltmaya ve işletme maliyetlerini düşürmeye yardımcı olabilir.  
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8. YERİNDE ÜRETİM VE YENİLENEBİLİR ENERJİ 

SİSTEMLERİ 

8.1. GES Sistemi 

8.1.1. Sistem Tarifi ve Envanteri 

Güneş panelleri, sürdürülebilir enerji üretimine katkıda bulunur ve enerji maliyetlerini düşürme 

potansiyeline sahiptir. Aynı zamanda çevresel faydalar sunar ve fosil yakıtların tükenmesini önler. 

Bu nedenle güneş panelleri, enerji üretimi için giderek daha popüler bir seçenek haline gelmektedir. 

Güneş paneli verimliliği, bir güneş panelinin güneş ışığını elektrik enerjisine ne kadar etkili bir 

şekilde dönüştürdüğünü gösteren bir ölçüdür. Bu verimlilik, Fotovoltaik (PV) hücrelerin ve güneş 

panellerinin kalitesine, tasarımına ve çalışma koşullarına bağlı olarak değişebilir. Güneş paneli 

verimliliği, genellikle yüzde (%) cinsinden ifade edilir. Türkiye’ de GES kullanım oranı artış 

göstermektedir. Türkiye’nin GES haritası aşağıda verilmiştir. 

 

Şekil 22: Türkiye GES Haritası 

 

8.1.2. Ölçümler ve Tespit 

Tesis bünyesinde GES kurulumu yapılabilecek alanlara ilişkin bilgiler yaklaşık olarak hesaplanmış 

olup aşağıda tablo olarak verilmiştir.  

Gerekli net değerler yerinde ölçümler alınıp fizibilite çıkarılarak tespit edilmelidir. Güneş enerjisi 

sistemlerinde yapılan ölçümler ve tespitler, sistemin performansını değerlendirmek ve optimize 

etmek için önemlidir. Bu ölçümler, güneş ışığının miktarını, hava koşullarını, elektrik üretimini, 

batarya durumunu, inverter performansını ve güvenlik önlemlerini kapsar.  
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Güneş panellerine ulaşan güneş ışığının miktarını belirlemek için güneş sensörleri kullanılırken, hava 

durumu sensörleri bulut örtüsü, yağış ve rüzgâr gibi dış faktörleri izler.  

Elektrik üretimini değerlendirmek için güneş panellerinden gelen DC elektrik ve inverterler 

aracılığıyla üretilen AC elektrik miktarları ölçülür. Batarya durumu düzenli olarak izlenir ve batarya 

performansını etkileyebilecek aşırı şarj veya deşarj durumları tespit edilir. Inverterlerin çıkış voltajı, 

frekansı ve verimliliği sürekli olarak izlenir ve periyodik testler yapılır. Topraklama ve yalıtım testleri 

düzenli olarak yapılır ve güvenlik standartlarına uygunluğu sağlamak için önemlidir. Yapılan 

ölçümler ve tespitler temelinde performans analizleri yapılır ve raporlar oluşturulur. Bu raporlar, 

sistemin verimliliğini, güvenilirliğini, uyumluluğunu değerlendirmek için kullanılır ve sistemin 

optimize edilmesi ve bakım planlarının oluşturulmasına yardımcı olur. Bu ölçümler ve tespitler, 

güneş enerjisi sistemlerinin sağlıklı ve verimli bir şekilde çalışmasını sağlamak için kritik bir rol 

oynar. Güneş enerji santrali bölgesinde güneş ışınımını ölçmek için piranometreler kullanılır. Bu 

cihazlar, güneşten gelen radyasyonu ölçerek sistem performansını değerlendirmeye yardımcı olur. 

Fotovoltaik panellerin performansını değerlendirmek için, panellerin elektrik üretimini ve dönüşüm 

verimliliğini ölçmek önemlidir.  

Bu ölçümler, panelin maksimum kapasitesini ve güç üretimini belirlemenize yardımcı olur. GES için 

yıllık enerji üretimi tahminleri, bölgenin iklim koşulları, güneş ışınımı ve sistem performansı gibi 

faktörlere dayanarak yapılır. Bu ölçüm ve tespit yöntemleri, bir güneş enerji santralinin performansını 

optimize etmek, sorunları tespit etmek ve enerji verimliliğini artırmak için kullanılır.  

 

Tablo 61: GES Kurulum Alanı 

GES Kurulum Bölgesi   Kullanım Alanı 

Çatı Alanı 1.200 m² 
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Şekil 23: Çalışma Alanı Uydu Görüntüsü 

 

8.1.3. Hesaplamalar ve Değerlendirme 

Amasya ilinin merkez ilçesine düşen ışınım miktarı ortalama 1.425 kWh/m²-yıl’dır. Ülke 

ortalamasının 1.527 kWh/m²-yıl olduğu düşünülürse Milli Hâkimiyet Yerleşkesi güneş enerjisi 

alanında yatırım yapmak için gerekli üretim koşullarına uygun kurumlarımızdan biridir. Milli 

Hâkimiyet Yerleşkesi ’nde yapılan Şebekeye Paralel Fotovoltaik yatırımların mevcut teşvikler ve 

doğru tasarlanmış sistemler ile en fazla 4-5 yıl içerisinde kendisini amorti edeceği öngörülmektedir. 

Günümüz teknolojisi ile üretilen sistemlerin doğru tasarlanması halinde 20 yıl ömürlü sistemler 

olduğu düşünülürse, kurulan sistemin yatırımcıyı uzun süre kâra geçireceği öngörülmektedir. 

 

Şekil 24: Türkiye Güneş Radyasyon Haritası 
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Şekil 25:Amasya İli Güneş Radyasyon Haritası 

 

 

 

Grafik 62: Milli Hâkimiyet Yerleşkesi GES Aylık Elektrik Üretim Miktarı Grafiği 

 

 

 

Grafik 63: Milli Hâkimiyet Yerleşkesi GES Aylık Radyasyon Grafiği 
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Projenin sabit yatırım tutarı ve sağlanacak hizmete olan talep dikkate alındığında ihtiyaç duyulan 

kaynakların (öz kaynak, kredi, hibe vb.) temininde herhangi bir sıkıntı yaşanması beklenmemektedir. 

Gayrimenkul geliştirme amaçlı örnek bir çalışma olan GES projesi için Milli Hâkimiyet 

Yerleşkesinde yatırım yeri olarak alternatifler içinde tesis çatı alanı seçilmiştir.  

Belirlenen bu alana Güneş Enerji Santrali kurulumu için bir ön fizibilite çalışması yapılmıştır. 

Meteorolojiden alınan verilere göre Amasya ili günlük güneşlenme süresi olan ortalama 7,9 saat ile 

Türkiye’nin en çok güneşlenme süresine sahip illerinden biridir.  

Amasya ilinde yapılan Şebekeye Paralel Fotovoltaik yatırımların mevcut teşvikler ve doğru 

tasarlanmış sistemler ile yaklaşık olarak 4-5 yıl içerisinde kendisini amorti edeceği öngörülmektedir.  

Projenin risk faktörü göz önüne alınarak ekonomik ömrü en az 20 yıl olan bu proje 15-16 yıl süresince 

kâr edeceği hesaplamalar sonucu görülmektedir. 540 Wp gücündeki solar panellerden 324 adet 

kullanılarak kurulacak güneş enerji sisteminde toplam yıllık elektrik üretim gücü yaklaşık 175 kWp 

olan GES kurulumu yapılabileceği ve yıllık 239.847 kWh elektrik üretilebileceği ve yıllık 105,29 ton 

karbondioksit salınımını azaltacağı hesaplanmıştır. 

 

Şekil 26: Türkiye Güneşlenme Süresi Haritası 

8.1.4. Enerji Verimliliği Önlemleri 

Güneş enerjisi sistemlerinin (GES) enerji verimliliğini artırmak ve uzun ömürlü olmasını sağlamak 

için çeşitli önlemler alınabilir. Öncelikle, güneş panellerinin doğru lokasyonda yerleştirilmesi 

önemlidir. Paneller, engellerden uzakta ve güneş ışığına maksimum maruz kalacak şekilde 

konumlandırılmalıdır. Ayrıca, panellerin düzenli olarak temizlenmesi gerekmektedir. Temizlik 

işlemi, su ve yumuşak bir fırça kullanılarak yapılabilir. Gölgeleme kontrolü de önemlidir; çünkü 

gölgelenme, panellerin verimini azaltabilir. Yakındaki ağaçlar, binalar veya diğer engellerin neden 

olduğu gölgelerin düzenli olarak kontrol edilmesi gerekmektedir. 
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Bunun yanı sıra, yüksek verimli bir inverter seçmek ve enerji depolama sistemlerinden faydalanmak 

da önemlidir. İnverter, güneş panellerinden gelen doğru akımı (DC) ev veya işyerinde kullanılabilen 

alternatif akıma (AC) dönüştürür.  

Yüksek verimli bir inverter, enerji kaybını minimize eder ve sistem performansını artırır. Enerji 

depolama sistemleri ise güneş enerjisini depo ederek, güneş ışığı olmadığında da kullanılabilir 

elektrik sağlar. Bu sistemler, güneş enerjisinin daha verimli bir şekilde kullanılmasına olanak tanır. 

Ayrıca, GES' in düzenli bakımı da önemlidir.  

Bakım işlemi, panellerin, invertörlerin ve diğer bileşenlerin kontrol edilmesini, temizlenmesini ve 

gerektiğinde onarılmasını içerir.  

Düzenli bakım, sistemin uzun ömürlü ve yüksek performanslı çalışmasını sağlar. Son olarak, GES' in 

performansını izlemek için çeşitli izleme ve analiz araçlarının kullanılması önerilir.  

Bu araçlar, sistemin verimliliğini takip etmek, performans düşüşlerini belirlemek ve optimize etmek 

için önemlidir. Güneş panellerinin verimliliği aşağıdaki faktörlere bağlı olarak değişebilir: 

Fotovoltaik Teknoloji: Farklı Fotovoltaik teknolojiler farklı verimlilik seviyelerine sahiptir. Silikon 

tabanlı monokristal, polikristal ve ince film güneş panelleri gibi çeşitli Fotovoltaik teknolojiler 

bulunmaktadır. 

Tasarım ve Malzeme Kalitesi: Güneş panellerinin tasarımı ve kullanılan malzemeler, verimliliği 

etkiler. Yüksek kaliteli malzemeler ve dikkatlice tasarlanmış paneller, daha yüksek verimliliğe sahip 

olabilir. 

Güneş Işığı Şartları: Güneş panelinin yerleştirildiği bölgenin güneş ışığına maruziyeti, panelin 

verimliliğini etkiler. Daha fazla güneş ışığına maruz kalan bölgelerde daha yüksek verimlilik elde 

edilir. 

Sıcaklık: Yüksek sıcaklıklar, güneş panellerinin verimliliğini düşürebilir. Bu nedenle, panelin 

sıcaklık kontrolü önemlidir. 

Kir ve Çamur: Güneş panellerinin yüzeyinde biriken kir, çamur veya kar, ışığın hücrelere ulaşmasını 

engelleyebilir ve verimliliği azaltabilir. Güneş panellerinin tipik verimliliği genellikle %15 ila %22 

arasında değişir. Ancak, en yeni teknolojiler ve tasarımlar daha yüksek verimlilik seviyelerine 

ulaşabilir. 
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Tablo 62: Çatı Alanı Güneş Enerji Santrali Kurulumu Projesi 

Önlem 
Enerji 

Türü 

Tasarruf Miktarı 

CO2 

Azaltma  

Miktarı 

kWh / Yıl TEP / Yıl Yüzde TL / Yıl Ton 

Çatı GES 

Kurulumu 

Elektrik 239.847 20,63 26,44% 959.389 105,29 

Yatırım 

Maliyeti 

Geri Ödeme 

Süresi 

Uygulama 

Planı 

Net Bugünkü 

Değer 

İç Karlılık 

Oranı 

Önlem 

Ömrü 

TL  Yıl Vade TL Yüzde Yıl 

4.199.749  4,43 Uzun Vade 20.206.784  42% 20 

 

 

 

Grafik 64: Çatı Alanı Güneş Enerji Santrali Kurulumu Projesi Grafiği 
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