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REFERANS DEGERLER TABLOSU

1. Kabul edilen elektrik ve yakit alt 1s1l degerleri asagidadir.

ENERJI BIRIMI ALT ISIL DEGER
1 kWh Elektrik 860 kCal
1 Sm?® Dogalgaz 8250 kCal

2. Aralik 2017 yil1 verilerine gore birim fiyat asagidadir. Bununla beraber GOS (Geri Odeme
Siiresi) hesaplamalarinda 2017 yilinin Aralik ayina ait birim fiyat kullanilmistir.

ENERJI BIRIMI MALIYET
1 KWh Elektrik 0,4091 TL
1 Sm?® Dogalgaz 1,0974 TL

1 Sm?® Dogalgaz = 1,0974 TL
1kWh Dogalgaz = 0,1144 TL

3. CO2 azalma miktar1 agagidadir.

ENERJI BIRIMI CO2
1 kWh Elektrik 0,478 Kg
1 kWh Dogalgaz 0,234 Kg

4. Kullanilan Doviz kurlar1 agagidaki gibidir.
Dolar kuru 4,95 \ TL/$ \

5. Yillik ¢alisma saatleri:
Isitma hesaplarinda, kazan dairesinin yillik ¢alisma programlar1 dikkate alinarak kazanin
ortalama ¢alisma siiresi kullanilmistir.

Elektrik hesaplarinda ise binanin ve/veya cihazlarin giinliik ¢aligma saati ile ¢alisma giinleri
esas alinarak her binanin/cihazin ayr1 ayri ortalama calisma stireleri kullanilmistir.



FORMULLER

1) Genel Hesaplar
TEP = (Yakit Tiiketimi x Kalorifik deger) / 10’
Isitma Der-Giin Bas1 Harcanan Enerji (kCal/m2.DG) = Tiiketim / (m? x HDD)
Sogutma Der-Giin Bas1 Harcanan Enerji (kCal/m2.DG) = Tiiketim / (m? x CDD)

2) Tesisat/ Yalitim hesaplamalari

Yiizey Sicakhg - Ortam Sicalkhgy 0.25
a) UcTasmmieKayp =115% ( )
BoruDis Cap1
b)  Urlsmmile Kayp = 5.67 * Enussivite Katsayist *  ( (Yizey Scakhg) 2+  (Ortam Sicakhr) 2) * (Yiizey Sicaklign + Ortam Sicaklig)

¢) Yaltmsz Kayp (W/m) =Uc+Ur* ? * BoruDig Capt * (Yizey Sicakhigi - Ortam Sicakligr)

d)  Yaltuh Kayp W) = 2 * (Yizey Sicaklig - Ortam Sicakhigy)
jn(_ BoruDis Capi+ 2* Izolasyon Kalnk 1
( BoruDis Capt )+
2 * [zolasyon Ist Iletkenlik Katsayst uso * (BoruDis Capt + 2 * [zolasyon Kalmligi )

3) Pompa Hesaplamalari

Qv (Lt/Sn) * Hm(m)
101,936

a) Hidrolik Giig (P1) =

= Elektrik Mot. Cektigi

b) Elektriksel Gii¢ (P2) Giic (W) *  Motor Verimi (1)
. Hidrolik Gii¢ (P1)
P Vi =
2 ompa Verimi () =5 kel Giie (P2)

4) Fan Hesaplamalari

a) Qdebi (m3/h) (@ (M) *b (M) * V (misn) *3600

b) Fan Verimi - Q debi (m/h) 5oL Basig Farki(AP)  £3600%102* Elektriksel Giig (kw)}

5) Ekonomik Analiz

GOS=M/F

F=Yillik Kazang (TL)
M=Masraf (TL)

GOS=Geri Odeme siiresi (y1l)



KISALTMALAR

KISALTMALAR LiSTESI
Kisaltma Aciklamalar
TEP : Ton Esdeger Petrol
CO : Karbonmonoksit
CO; : Karbondioksit
NO : Azotmonoksit
GOS : Geri Odeme Siiresi
°C : Derece Celcius
OF : Derece Fahrenheit
oK : Derece Kelvin (°K=°C+273 °C)
us : mikrosiemens (1 pS=10°S)
ppm : Milyonda Par¢a ( 1 ppm=10° S)
md : metrekiip
Sm?® : Standart metrekiip
m? : metrekare
m . metre
T . Ton
Kg : Kilogram
Cal : Kalori
kCal : Kilokalori
AG : Algak Gerilim
YG : Yiiksek Gerilim
P . Aktif Glig
S : Goriiniir Giig
DHS : Degisken Hiz Siiriiciisii
Q : Reaktif Gii¢
W . Watt
kW . Kilowatt
kWh . Kilowatt saat
\Y : Volt
A . Amper
kV : kilo volt
kVA : kilo Volt Amper
kVAR - kilo watt Amper Reaktif
TMS : Termik Manyetik Salter
HDD : Isitma Derece Giin
CDD : Sogutma Derece Giin
Q : Yillik Isitma Enerjisi Thtiyact
Q' : Stirlandirilan Yillik Isitma Enerjisi Thtiyaci
U . Is1 Gecirgenlik Katsayisi
h : saat
TL : Tiirk Lirasi
HP : Beygir Gilicii




1. YONETICi OZETi

CFCU/TR2013/0327.05.01-02/055 numarali “IKLIM-DEU” akronimli “Community
Capacity Building in Higher Education Against Climate Change: Managing Perceptions, Raising
Awareness and Strengthening the Resilience” isimli Avrupa Toplulugu katilim 6ncesi mali yardim
projesi kapsaminda, Dokuz Eyliil Universitesi, Insaat - Cevre béliimleri binas1 ve Isletme Fakiiltesi
binas1 enerji etiit alismas1 kapsaminda incelenmistir. Incelemelerde, mevcut kazanlar, sicak tesisat
hatlari, sogutma ekipmanlari, aydinlatma ekipmanlari, elektrikli cihazlar ve otomasyon sistemlerine
dikkat edilmistir. Ayrica binaya ait 2015, 2016 ve 2017 yillar1 enerji tiikketim ve su tiiketim bilgileri
alinmustir.

Bu c¢alismamiz ile binadaki enerjiyi daha verimli kullanabilmenin yollar1 aranmaktadir.
Binada elektrik tiiketiminin takip edilebilmesi ag¢isindan analizér kurularak izleme sistemi
olusturulmustur. Kampiise gelen elektrik faturasi direk rektorliik tarafina gonderildiginden dolayi
binalarda olan paylasimlarin ne sekilde yapildigi ¢ok saglikli olmamaktadir. Bu nedenle binalarda
bulunan enerji analizorlerinin belirli araliklarda diizenli olarak okunmasi 6nem kazanmaktadir.
Binalarda slizme sayaglarin takilmasi ile her binanin enerji tiikketimlerini saglikli bir sekilde
takibizasyonun yapilmasi enerjiyi verimli kullanma adina yardimci olacaktir.

Yakit tiketimleri ise yillik bazda alim oldugu i¢in aylik olarak tiiketimler takip
edilememektedir. Tarafimiza verilen veriler yalnizca yakit alimlarina ait bilgi oldugunun asil kazan
tilketimlerinin olmadig: tespit edilmistir. Bu da yakit tiiketimleri ile ilgili tam net degerlendirme
yapilamamasina sebep olmaktadir. Kazana giren yakiti 6l¢ebilmek i¢in monte edilecek bir sayag ile
yakat tiiketimleri takip edilebilecek, bu tiiketimler ile ilgili analizler yapilarak verimlilik adimlar1 daha
net cikartilabilecektir. Binalarda gorevlendirilecek olan kazan gorevlisinin diizenli olarak giinliik ve
ya haftada bir sekilde kazan tiiketimlerini kaydetmesi tiiketilen enerjinin miktarinin aylik yillik ne
kadar oldugu bilgisine rahatlikla ulagilabilecektir.

Ayni sekilde su tiikketim verileri incelendiginde tarafimiza verilen excel verileri dogrultusunda
incelenmistir. incelenen verilerin ¢ok saglikli olmadig: tiiketimlerin ay igerisinde orantisiz ilerledigi
tespit edilmistir. Bu nedenle her binaya takilacak olan siizme sayaglar ile her binanin ne kadar
tilkketildigi bilinip daha dogru yorum ve analizler yapilabilecektir.

5627 Sayil1 Kanun yonetmeliginin 9. Madde 2. Bendi geregi; toplam insaat alani en az yirmi
bin metrekare veya yillik toplam enerji tiikketimi bes yiiz TEP ve iizeri olan ticari binalari ile toplam
ingaat alan1 en az on bin metrekare veya yillik enerji tiiketimi iki yiiz elli TEP ve {izeri olan kamu
kesimi binalarin yonetimleri, enerji yOnetimi faaliyetlerinin yliriitiilmesini temin etmek iizere,
binalarindaki ¢alisanlar1 arasindan enerji yoneticisi sertifikasina sahip personelini enerji yoneticisi
olarak gorevlendirmelidir. Calisanlar1 arasinda gorevlendirmenin miimkiin olmadig1 hallerde,
sirketler ile sozlesme yapilmak suretiyle hizmet alinir. Dokuz Eyliil Universitesi Insaat-Cevre Miih.
Ve Isletme Boliimii binalar1 toplam insaat alan1 25.080,20 m? dir.



Universitesi Insaat-Cevre Miih. Ve Isletme Boéliimii binalarimin EKB belgesi
bulunmamaktadir. Ulkemizdeki mevcut tiim binalarin 2020 yilia kadar Enerji Kimlik Belgesi
almalar1 kanunen gereklidir.

Yapilan incelemeler sonucunda binalarda 1s1 yalitiminin olmadigi tespit edilmistir. Binalarda
181 yalittminin yapilmasi ile oncelikli amag olan 1s1 kaybinin Oniine gegilecek ve enerji tasarrufu
saglanacaktir. Ayrica kampiiste yeni yapilacak binalarin 1s1 yalitimli yapilmasina dikkat edilerek, bina
1sitma ve sogutmasinda harcanacak enerji miktar1 disiiriilebilmektedir. Yalitimli bolgelerin belli
araliklarla kontrol edilip, deforme olan kisimlarinin tamir edilmesi, yapilmis olan iyilestirmenin
omriinii uzatacaktir.

Mevcut durumdaki kazanlarda yapilan incelemeler ve Ol¢limler sonucunda kazanlarda
ekonomizer ve briilor ayarinin olmadigi tespit edilmistir. Ayrica isletme boliimii kazan dairesinde;
gorevlendirilmis bir personelin olmadig1 goriilmiistiir. Yasal olarak ta sertifika sahibi sahislarin kazan
dairesinde ¢alistirilmasi zorunlu olup; bu durumda is giivenligi ve enerji verimliligi {ist seviyede
saglanmis olacaktir. Dokuz Eyliil Universitesi Insaat-Cevre Miih. ve isletme boliimii binasinin 1sitma
sisteminde dig hava sicaklik sensorii otomasyonu mevcuttur. Otomasyon sistemi ile kazanlarin mahal
sicakliklari, dis hava sensoriine gore set ayarlarinda degisiklikler yapilabilmektedir.

Mevcut durumdaki sicak tesisat hatlar1 incelendiginde yalitimsiz bolgeler oldugu tespit
edilmistir. Bunun sonucunda yalitimsiz hatlara yapilacak olan yalitim iyilestirmesi sonucunda yakit
enerjisinden tasarruf elde edilecektir.

Isletme ve Insaat-Cevre fakiilteleri binalarinda kazanlarin sirkiilasyon pompa sistemleri ve bu
pompa sistemlerinin elektrik motorlart mevcuttur. Pompalarin ¢aligma basinglarinin da istenen
diizeylerde oldugu gozlemlenmistir. Boylece pompalarin ideal ¢alisma noktalarinda calistirildig:
tespit edilmistir.

Binalarda kullanilan ofis ekipmanalar1 ve elektrikli cihazlarin ¢alisma sistemleri ve sayisi
incelenmis, ekipmanlarin yillik stand-by siiresince elektrik tiikketiminin olustugu tespit edilmistir.

Ayrica aydinlatma sistemleri koridorlarda hareket algilama dedektorleri kullanildigi
goriilmiistiir. . Isletme binasinda bulunan radyatdrlerde uygulanabilecek otomasyon, termostatik
radyatdr vanasi uygulamasidir. Insaat-Cevre Miihendisligi binasinda termostatik vana kullanimi
tespit edilmistir. Termostatik radyator vanasinin gorevi kombinin veya kazanin siirekli yanmasina
engel olmaktir. Termostat vanay1 kisinca ya da kapatinca, tesisat suyu 1sisin1 fazla kaybetmeden geri
donecegi icin kombi veya kazan gereksiz yere ¢alismayacagindan tasarruf saglanacaktir

Binada toplam yapilmasi gereken iyilestirmeler raporun 1.7 bdlimiinde yer alacaktir. Bu
boliimde ise, bu iyilestirmelerin mali ve CO; salim kazanc¢larindan bahsedilecektir. Yapilacak
iyilestirmeler geri 6deme siirelerini tamamlayip maliyetlerini ¢ikardiktan sonra, yerleskeye ek bir
gelir kaynagi olacaktir. CO2 salim kazanclar1 hesaplanirken, referans degerler tablosunda verildigi
gibi; 1 kWh elektrik = 0,478 Kg CO2, 1kWh dogalgaz = 0,234 Kg CO> degerleri kullanilmistir.



Ingaat- Cevre Miihendisligi binasi toplam enerji tiiketimleri sonucunda yillik 363,27 Ton CO>
salimi gerceklestirmektedir. Isletme fakiiltesi binasi toplam enerji tiiketimi sonucunda yillik 208,62
Ton CO; salimi gergeklestirmektedir. Mevcut durumdaki binalarin toplam enerji tiiketimleri
sonucunda; yillik elektrik enerjisinden 291,83 Ton CO; salimi, yakit enerjisinden 280,06 Ton CO>
salimi1 gerceklestirmektedir.

Yapilan arastirmalar neticesinde Tiirkiye Istatistik Kurumunun 2018 yilinda yaymladig
verilere gore 2016 yilinda kisi bagina diisen CO2 emisyon degeri 6,3 ton/kisi’dir.
( Kaynak: http://www.tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do?id=27675 )

Ayrica Tema vakfinin yapmis oldugu istatistiklere gore yetiskin 1 agag¢ saatte 2,3 Kg CO:>
emer, 1,7 Kg O iiretir. Bir yetiskin agac giinde 8 saat fotosentez yaptigi diisiiniilmektedir. Bunun
sonucunda yetigkin bir aga¢ bir yilda 6,7 Ton CO: tiiketip, 4,96 Ton Oz iiretmektedir.

(Kaynak:http://tema.org.tr/web 149662 1/entitialfocus.aspx?primary_id=639&type=2&targ
et=categorial1&detail=single&sp_table=&sp _primary=&sp_table extra=&openfrom=sortial

http://nejatcelik.blogcu.com/karbon-karbondioksit-ve-global-isinma/3236446 )

Dokuz Eyliil Universitesi kampiisiinde bulunan Isletme ve Insaat- Cevre Miihendisligi binalar
icin ayr1 ayr1 CO2 emisyon salimlar1t hesaplanmigtir. Bu hesaplamalar sonucunda her iki bina yilda
571 Ton COzsalim1 yapmaktadir. Asagida sirastyla binalarin yapmis oldugu CO> salimlarina yaklagik
olarak karsilik gelen agag ve O liretim miktarlari verilmektedir.

Isletme Binas1 31,06 Agac 154,19 ton O3 liretimi
Insaat Binas1 54,09 Agac 268,51 ton O3 liretimi
Toplam 248,65 Agag 1.234,28 ton Oz tiretimi

Onerilmekte olan iyilestirme projelerinin tiimiiniin uygulanmasi sonucu, Insaat-Cevre
Miihendisligi binasinda yillik 141,89 Ton, Isletme Fakiiltesi binasinda ise yillik 106,29 Ton CO2
salim kazanci 6ngoriilmiistiir. 1ki binada toplam yillik 248,18 Ton CO- salim kazanc elde edilip,
toplam CO; salimin %43,40°1 azalim gdsterecektir. Yeni durumda olusacak olan CO2 salimi; Insaat-
Cevre Miihendisligi binasinda 221,38 Ton, Isletme Fakiiltesi binasinda 102,33 Ton olup, toplam CO;
salimi1 323,71 Ton olacaktir.

Yapilan arastirmalar neticesinde Tiirkiye Istatistik Kurumunun 2018 yilinda yaymladig
verilere gore 2016 yilinda kisi basina diisen CO2 emisyon degeri 6,3 ton/kisi’dir.

Yapilan Ol¢lim ve incelemeler sonucunda yapilmasi Onerilen enerji verimliligi tasarruf
miktarlar1 maliyetleri ve bu iyilestirmelerin yatirnm maliyetleri ile geri 6deme siiresi bilgileri
verilmistir.

o Radyatdr engeli iyilestirilmesi sonucunda; yillik tasarruf miktar1 911,26 Sm?® (0,75
TEP) olmaktadir. Yillik maliyet kazanci ise 1.000,02 TL olmaktadir. Yapilacak olan iyilestirmenin
yatirim maliyeti olmayip, kaybin tamaminin kazang olacagi ve geri 6deme siiresinin derhal olacagi
Ongoriilmiistiir. Ayrica iyilestirme sonucunda yillik 2,05 Ton CO; salim kazanci elde edilmektedir.

3


http://www.tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do?id=27675
http://tema.org.tr/web_149662_1/entitialfocus.aspx?primary_id=639&type=2&target=categorial1&detail=single&sp_table=&sp_primary=&sp_table_extra=&openfrom=sortial
http://tema.org.tr/web_149662_1/entitialfocus.aspx?primary_id=639&type=2&target=categorial1&detail=single&sp_table=&sp_primary=&sp_table_extra=&openfrom=sortial
http://nejatcelik.blogcu.com/karbon-karbondioksit-ve-global-isinma/3236446

. Binalarda yapilan 6l¢iim ve incelemeler sonucunda; yalitim iyilestirmesi ve pencere
degisim sonucunda elde edilecek olan yillik enerji tasarrufu 83.886,77 Sm3 (69,21 TEP) olmaktadir.
Tasarrufun mali agidan karsiigi yillik 92.057,35 TL olmaktadir. Iyilestirmenin yatirim maliyeti
587.588,93 TL olup geri 6deme siiresi 6,38 yil olmaktadir. Ayrica iyilestirme sonucunda yillik 188,31
Ton CO; salim kazanci elde edilmektedir.

o Insaat- Cevre Miihendisligi binasi1 kazan briildr iyilestirmesi sonucunda yillik 3.503,87
Sm® (2,89 TEP) tasarruf elde edilecektir. Tasarrufun mali acidan karsiligi 3.845,15 TL’dir.
Iyilestirmenin yatirim maliyeti 944,00 TL olup, geri ddeme siiresi 0,25 (yaklasik 3 ay)yildir.
Iyilestirme sonucunda yillik 7,87 Ton CO, salim1 kazanci elde edilmektedir.

o Isletme Fakiiltesi binasi kazan briildr iyilestirmesi sonucunda yillik 1.072,02 Sm?®
(0,88 TEP) tasarruf elde edilecektir. Tasarrufun mali agidan karsilig1 1.176,44 TL dir. lyilestirmenin
yatirim maliyeti 472,00 TL olup, geri ddeme siiresi 0,40(yaklasik 4,5 ay) yildir. lyilestirme sonucunda
yillik 2,41 Ton CO2 salim1 kazanci elde edilmektedir.

o Isletme béliimiinde yapilan l¢iim ve analizler sonucunda yalitimsiz tesisat hatlarinim
yalitim iyilestirmesi sonucunda yillik; 1.984,25 Sm? (1,64 TEP) tasarruf elde edilecektir. Tasarrufun
mali agidan karsihigi 2.177,51 TL’dir. lyilestirmenin yatirimin maliyeti 1.841,39 TL olup, geri 6deme
stiresi 0,85 (yaklasik 10 ay) yildir. Ayrica iyilestirme sonucunda yillik 4,45 Ton CO» salim1 kazanci
elde edilmektedir.

o Insaat-Cevre Miih. binasinda yapilan 6lgiim ve analizler sonucunda yalitimsiz tesisat
hatlarinin yalitim iyilestirmesi sonucunda yillik; 3.428,47 Sm?® (2,83 TEP) tasarruf elde edilecektir.
Tasarrufun mali agidan karsilig1 3.762,40 TL dir. lyilestirmenin yatirrmin maliyeti 3.093,37 TL olup,
geri 6deme siiresi 0,82 (yaklasik 9,5 ay) yildir. Ayrica iyilestirme sonucunda yillik 7,70 Ton CO2
salimi kazanci elde edilmektedir.

o Mevcut aydinlatma armatiirlerinin LED armatiirler ile degisimi sonucunda yillik
61.015,50 kWh (5,25 TEP) tasarruf elde edilecektir. Tasarrufun mali acidan karsiligir 24.961,44
TL’dir. lyilestirmenin yatirim maliyeti 166.957,58 TL olup; iyilestirmenin geri ddeme siiresi 6,69
yil olmaktadir. Iyilestirme sonucunda yillik 29,17 Ton CO; salim kazanci elde edilmektedir.

. Elektrikli cihazlarin stand-by enerji tiikketimlerinin iyilestirilmesi sonucunda yillik
13.045,61 kWh (1,12 TEP) tasarruf elde edilecektir. Tasarrufun mali agidan karsiligi 5.336,96 TL
olmaktadir. Yatirrmin maliyetsiz olup geri ddeme siiresi derhal olmaktadir. Iyilestirme sonucunda
yillik 6,24 Ton CO; salim kazanci elde edilmektedir.



1.1 BiNA BILGILERI

1. Binanin Adi

: Dokuz Eyliil Universitesi Insaat-Cevre Miih.
Ve Isletme Boliimii Binalar1

2. Insaa Y1ili : 1997-1999

3. Kullanim Amaci : Egitim Binasi

4. Kapali Hacim (m®) : 81.823,28

5. Insaat Alan1 (m?) :6.124,13

6. Kullanim Alan1 (m?) : 25.080,20

7. Yillik Isitma Derece Giin Sayisi : 985

8. Yillik Sogutma Derece Giin Sayisi . 687

9. Isitma/Sogutma Sistemi ' l%?r?lr;/sca:tﬂ‘:.lziesrl,e?rﬁ)lleltFlf)l Ima,
10. Yalittm Durumu : Yok

11. Calisan Sayisi

: 4220 Kisi Ogrenci, 247 Kisi Personel

12. ili

: Izmir

13. Bina Sahibi, Yoneticisi veya Sorumlusu

: Muharrem OZDEMIR (isletme F.) - Zafer
Y11maz SAYIR (Insaat - Cevre F.)

13.1. Posta Adresi

13.2. Telefon No

: 0232 30172 07

13.3. Faks No

0232 30172 10

13.4. Elektronik Posta Adresi

: zafer.sayir@deu.edu.tr-
muharrem.ozdemir@deu.edu.tr

14. Gorevlendirilen / Hizmet Alinan Enerji
Y oneticisi

14.1. Sertifika No

14.2. Telefon No (Is/Gsm)

14.3. Faks No

14.4. Elektronik Posta Adresi

15. Toplam Yillik Ortalama Enerji Tiiketimi

(TEP) 177,79
Yillar Tiiketimler (TEP)
2017 155,43
2016 177,95
2015 199,99
1.2. CALISMANIN AMACI

Calismamizin amaci, binalarda kullanilan enerji kaynaklarini konfor sartlarini degistirmeden
daha verimli bir sekilde kullanabilme yollarini aramaktir. Etiit raporunda enerji giderlerinin
azaltilmasi i¢in yapilacak iyilestirmelerin yatirimlari, enerji verimliligi miktarlari, oranlar1 ve bu

yatirimlarin geri ddeme siireleri (GOS) sunulmustur.

Bu caligma ile Dokuz Eyliil Universitesi Tinaztepe kampiisiinde ilgili binalarin enerji
performansi1 Olglilmiis ve enerji tliketimlerinin minimuma indirilmesi ic¢in gerekli c¢alismalar
yapilmistir. Bu calisma, hizmet kalitesinden odiin vermeden enerji maliyetlerini diisiirmeyi

amaglamaktadir.




Enerjimizin verimli kullanilamamasi sebebiyle "Enerji Tasarruf Potansiyeli" ¢ok fazla olan
bir iilkeyiz. Verimli kullanilmayan enerji; israf edilen bir enerji kaynagidir. Yapilacak olan
yatirimlarla, bu enerji kaynagmi kullanarak okulumuza hizmet Kkalitesinden O6diin vermeden
maliyetlerini diisiirebilme yetenegi kazandiracaktir.

Bir bagka 6nemli nokta ise sosyal bir sorumluluk olarak gelecek nesillere yasanabilir bir diinya
birakabilmemizdir. Enerji tiikketimimizi minimum seviyeye indirmek, CO2 salimimizi da minimum
seviyeye indirecektir. Boylece giinlimiiziin en biiyiik sorunlarindan biri olan iklim degisikligi ile
miicadelede biiyiik yol kat etmis olacagiz.

1.3. CALISMANIN KAPSAMI

CFCU/TR2013/0327.05.01-02/055 numarali “IKLIM-DEU” akronimli “Community
Capacity Building in Higher Education Against Climate Change: Managing Perceptions, Raising
Awareness and Strengthening the Resilience” isimli Avrupa Toplulugu katilim 6ncesi mali yardim
projesi kapsaminda, Dokuz Eyliil Universitesi Buca/ Timaztepe Kampiisiindeki insaat ve Cevre
Miihendisligi boliimleri ortak binasi ile Isletme Fakiiltesi binas1 olmak iizere toplam 2 adet binada;
bina enerji performansini belirleyebilmek amaciyla; binanin mimari yapisi, fiziksel durumu, yapi
bilesenleri, yapt malzemeleri, konstriiksiyon detaylari, pencere ve cam alanlar ve enerji kullanimi ve
CO2 miktar1 belirlenmis, duvarlardan U katsayisi dl¢iimii yapilmistir. Binalarin enerji tilketimleri ve
su tilkketim bilgileri alinarak incelenmistir.

Mevcut durumdaki kazanlarda baca gazi analiz Sl¢limleri yapilarak kazan verimleri tespit
edilmistir. Mevcut durumdaki iklimlendirme havalandirma sistemleri ve sogutma sistemlerinde
mevsimsel nedenlerden dolay1 dl¢lim yapilmamuistir.

Ayrica enerji tiikketen cihazlarin ¢alisma sartlarinin tespiti yapilmistir. Yerleskede bina ve
tesisat yalitimlari, 1sitma-sogutma sistemi, aydinlatma ekipmanlar1 ve enerji girdileri incelenmistir.
Panolardan enerji analizdrleri ile 6l¢timler alinmistir.

1.4. CALISMANIN TARIiHI

CFCU/TR2013/0327.05.01-02/055 numarali “IKLIM-DEU” akronimli “Community
Capacity Building in Higher Education Against Climate Change: Managing Perceptions, Raising
Awareness and Strengthening the Resilience” isimli Avrupa Toplulugu katilim 6ncesi mali yardim
projesi kapsaminda; 26.02.2018 tarihinde basladigimiz etiit ¢alismalar1t May1s ayinda bitirilmistir.



1.5.

ETUT CALISMASINDA KULLANILAN CIHAZLAR VE ALINAN

OLCUMLER

Dokuz Eyliil Universitesi Tinaztepe Kampiisii iligi binalarda enerji verimliligi ¢aligmalar
sirasinda kullanilan cihazlarin bilgileri ve kalibrasyon tarihleri asagidaki tabloda verilmistir.

TABLO 1:Kullanilan Cihazlar ve Kalibrasyon Bilgileri

Olgiim Yapilacak Cihaz Prob Kalibrasyon
Olciim Konusu | Cihaz Adi, Markasi . Seri . A - . - -
ve Modeli Tip No: Model: Seri No: Firma Mensei Tarih Gegerlilik
Bacagazi
OZ_C?-NQ - Testo TURKAK | 23.11.2017 |23.11.2018
Sensorleri
B S;,izl;ﬂk T1 K'\:Imgm TURKAK | 7.11.2017 | 7.11.2018
Baca Gazi MRU, OPTIMA 7 gf;‘f;z‘ 205534
Analizi Olgiim Cihazi, 02 ; Sicaklik MMO .
Cihaz1 Probu T2 Kalmem TURKAK 7.11.2017 7.11.2018
Fark MMO )
Basing 305534 TURKAK | 10.11.2017 |10.11.2018
Kalmem
Probu
Is1/ Sicaklik Goriintiilleme
Termal FLIR, E6 Termal - 639118 Prob Yok Penta | LURKAK | 134.2017 | 13.4.2018
Goriintiileme Kamera 61 Otomasyon
Termal Termal | 490282 Penta -
Gériintiileme FLIR, E40 Kamera 59 Prob Yok Otomasyon TURKAK 20.7.2017 20.7.2018
Is1l Gegirgenlik
; KIMO, TM200
¢ Ortam Olgiim Cihaz, skA110 | £001323 | MMO | rurkaKk | 7412007 | 7.11.2018
Sicaklik Kalmem
skall0
KIMO, TM200
Olgiim Cihazi, FK - PFA - MMO -
Duvar Sicaklik Thermocouple (fk- ) 2 -MM E001320 Kalmem TURKAK 7.11.2017 7.11.2018
Gostergel
bfe) i 1110
KIMO, TM200
Olgiim Cihazs, | Si2klk | 9216 g ppa . MMO .
Duvar Sicaklik Thermocouple (fk- Olger 2 -MM E001321 Kalmem TURKAK 7.11.2017 7.11.2018
pfa)
KIMO, TM200
Olgiim Cihaz, FK - PFA - MMO -
Duvar Sicaklik Thermocouple (fk- 2 -MM E001322 Kalmem TURKAK 7.11.2017 7.11.2018
pfa)
Sicakhk
Delta Ohm, DO9847 | Sicaklik
Kanal i¢i Ortam Olgiim Cihazi, Nem 11251334 HP4;4AC 1203048 Kl\fflmgm Tiirkak 8.11.2017 8.11.2018
Nem Sicaklik Probu | Olger
Elektrik Enerjisi
Enerji
Tiketimleri HIOKI, PW3198 Enerji
(kWh, kVAh, Olgiim Cihaz, 7. | 120916 Akim, Gerilim MMO .
KVArh) (9667, 9694) | Analizdr | “ogq Klempleri Kalmem | TURKAK ) 1011.2017 110.11.2018
Orta Gerilim Problari u
Dahil
Enerji
Tiiketimleri ..
HIOKI, PW 3360-21 Enerji ..
(kWh, KVAR, Olgiim Cihaz, Analizor | 140130 Alam, Gerilim AYER | TURKAK | 20.4.2017 | 20.4.2018
kVArh) . 143 Klempleri
L (9669) Problari i
Orta Gerilim
Dahil
Aydinlatma
Aydmlik Delta Ohm, DO9847 Isik 110134 1302723 -
Seviyesi Olgiim Cihaz1 Siddeti 73 LP 471 2 PROTOS | TURKAK 9.11.2017 9.11.2018




Olgiim
Cihazi
Ortam Olgiimleri
. : . . 02
O2 Seviyesi Industrial Scientific - .| 16040 Penta Penta
Zf)lger GasBadge Pro Seovlg;S' Y0-001 Prob Yok Otomasyon | Otomasyon 1322018 | 13.2.2019
- co
COzSeviyes Extech CO250 | Seviyesi | 102179 Prob Yok Uretici | Uretici | 13.2.2018 | 13.2.2019
ger Olger %
1.6. ENERJI TUKETIMLERI VE MALIYETLERI
TABLO 2: 2017 Yih Enerji Tiiketim Bilgileri
. . . BiRIM
ENERJI TUKETIM MALIYET MALIYET
oo 5
TURU Miktar Birim TEP /o TL % Toplam | TL/TEP
Toplam
Elektrik | 610.526,00 kWh 52,51 33,8% |249.737,54 64,6% 4.756,43
Yakat 124.759,71 Sm?® 102,93 66,2% | 136.908,38 35,4% 1.330,15

TOPLAM 155,43 | 100,00% | 386.645,92 | 100,00%
Su | 2856100 | m - - 277.126,68 - -

Binada enerji kaynagi olarak isitma amagl dogalgaz, sogutma amach elektrik enerjisi
kullanilmaktadir. TABLO 2°de 2017 yili tiiketim degerleri alinmigtir. TABLO 2 incelendiginde
2017 yilinda elektrik tiiketimi 52,51 TEP iken dogalgaz tiiketimi 102,93 TEP oldugu goriilmektedir.
Elektrik tiiketimi toplam enerjinin %33,8’lik kismini, dogalgaz tiikketimi %66,2’lik kismini
olugturmaktadir. Maliyet bakimindan incelendiginde 2017 yilinda 249.737,54 TL elektrik,
136.908,38 TL dogalgaz bedelleri ddenmistir. Toplam maliyetlere bakildiginda %64,6 elektrik,
%35,4 dogalgaza aittir. Ayrica 1 TEP elektrik enerjisinin maliyeti 4.756,43 TL, 1 TEP dogalgaz
enerjisinin maliyeti 1.330,15 TL’dir.

Ayrica alman bilgiler dogrultusunda 2017 yilinda toplam 28.561,00 m® su tiiketimi
gergeklesmistir. Bu tiikketim karsiliginda yillik 277.126,68 TL maliyet 6denmistir.

Yakit-Elektrik TEP Yakat-Elektrik Maliyet

Elektrik

MElektrik s Yakit M Elektrik  Yakat

GRAFIK 1: 2017 Yih Enerji Tiiketimi ve Maliyet Dagihm Grafigi




GRAFIK 1’e bakilacak olur ise TEP cinsinden elektrik tiiketimi, toplam tiiketimin %33,8°lik
kismini olusturmaktadir. Isletmedeki dogalgaz tiiketimine bakilacak olunursa toplam tiiketimin
%66,2°1ik kismini olusturmaktadir. Maliyet agisindan incelenecek olursa elektrik tiiketimi %64,6’11k
kismini, dogalgaz tiiketimi toplam maliyetin %35,4°liik kismin1 olusturmaktadir.

Insaat- Cevre Miihendisligi binasi toplam enerji tiikketimleri sonucunda yillik 363,27 Ton CO>
salimi1 gergeklestirmektedir. Isletme fakiiltesi binas1 toplam enerji tiiketimi sonucunda yillik 208,62
Ton CO; salim1 gergeklestirmektedir. Mevcut durumda toplamda yillik 571,89 Ton CO2 salim
gerceklesmektedir.

Onerilmekte olan iyilestirme projelerinin tiimiiniin uygulanmasi sonucu, Insaat-Cevre
Miihendisligi binasinda yillik 141,89 Ton, Isletme Fakiiltesi binasinda ise yillik 106,29 Ton CO>
salim kazanci1 6ngériilmiistiir. Yeni durumda olusacak olan CO; salimi; insaat-Cevre Miithendisligi
binasinda 221,38 Ton, Isletme Fakiiltesi binasinda 102,33 Ton olup, toplam CO2 salim1 323,71 Ton
olacaktir.

1.7. GENEL BULGULAR VE ONERILER

Yapilmasi gereken iyilestirmeler 3’e ayrilmaktadir. Bunlardan ilki basit isletme onlemleri
denilen ¢ok az bir masrafla veya hi¢ masrafsiz ve 1 yildan az geri 6deme siiresi olan uygulamalardir.
Ikincisi kiiciik ve orta dlgekli yatirimlar denilen geri 6deme siiresi 1-2 yil aras1 olan uygulamalardir.
Ugiinciisii ise; uzun 6lgekli yatirimlar olup geri deme siiresi 2-5 yil arasi olan uygulamalardir. Biiyiik
ikame projeleri ise geri 6deme siiresi 5 yil1 asan projelerdir.

TABLO 3 : Onlemler, Tasarruf Miktarlar1 Ve Uygulama Planlar

CO: Yatirim Geri Uygulama
.. Tasarruf Miktar Azalma aurim |y qeme | Y9
-- Enerji . Maliyeti . Plam
Onlemler . miktari Siiresi
Tiiri
Miktar %? TEP/YI| TL/Yl Ton/Y1l TL/Y1l Yil Vade
Radyator Engeli Dogalgaz | 911,26 |Sm3| 075 | 1.00002 | 2,05 . . Derhal
lyilestirmesi
Binalarin Yalitim ve
Pencere Degisim Dogalgaz | 83.886,77 | Sm3 | 69,21 | 92.057,35 | 188,31 |587.588,93 6,38 Uzun Vade
Tyilestirmesi
1n$aat—(;evre
Miihendisligi Binas1 -
s Dogalgaz | 3.503,87 | Sm3 | 2,89 3.845,15 7,87 944,00 0,25 Kisa Vade
Kazan Briilor Ayar
Tyilestirmesi
Isletme Miihendisligi
Binasi1 Kazan Briilor Dogalgaz | 1.072,02 | Sm3 | 0,88 1.176,44 2,41 472,00 0,40 Kisa Vade
Avyar lyilestirmesi
Isletme Boliimii
Tesisat Yalitim Dogalgaz | 1.984,25 | Sm4 | 1,64 2.177,51 4,45 1.841,39 0,85 Kisa Vade
Tyilestirmesi




Insaat-Cevre Miih.

Iyilestirmesi

Tesisat Yalitim Dogalgaz | 3.428,47 | Sm3 | 2,83 3.762,40 7,70 3.093,37 0,82 Kisa Vade

Mevcut Aydinlatma
Armatiirlerinin LED
Armatiirler ile
Degisim Iyilestirmesi

Elektrik |61.015,50 | kWh | 5,25 | 24.961,44 29,17 | 166.957,58 6,69 Uzun Vade

Elektrikli Cihazlarin
Stf:lndjby .. Elektrik |13.045,61 | kwh | 1,12 5.336,96 6,24 - - Derhal
Tiiketimlerinin
Tyilestirilmesi
TOPLAM 84,57 |134.317,26| 248,18 | 760.897,27

Yapilan 6l¢iim ve incelemeler sonucunda 6ngoriilmekte olan iyilestirmeler yukaridaki tabloda
verilmistir. Onerilmekte olan bu iyilestirmelerden kisaca bahsedilecek olunursa;

o Radyatdr engeli iyilestirilmesi sonucunda; yillik yakit kayb: 911,26 Sm® (0,75 TEP)
olmaktadir. Yillik enerji maliyet kaybi ise; 1.000,02 TL olmaktadir. Yapilacak olan iyilestirmenin
yatirim maliyeti olmayip, kaybin tamaminin kazang olacagi ve geri 6deme siiresinin derhal olacagi
Ongoriilmiistiir. Ayrica iyilestirme sonucunda yillik 2,05 Ton CO; salim kazanci elde edilmektedir.

o Binalarda yapilan 6l¢iim ve incelemeler sonucunda; yalitim iyilestirmesi ve pencere
degisim sonucunda elde edilecek olan yillik enerji tasarrufu 83.886,77 Sm® (69,21 TEP) olmaktadir.
Tasarrufun mali agidan karsihigi yillik 92.057,35 TL olmaktadir. lyilestirmenin yatirim maliyeti
587.588,93 TL olup geri 6deme siiresi 6,38 yil olmaktadir. Ayrica iyilestirme sonucunda yillik 188,31
Ton CO; salim kazanci elde edilmektedir.

. Insaat- Cevre Miihendisligi binasi kazan briildr iyilestirmesi sonucunda yillik 3.503,87
Sm® (2,89 TEP) tasarruf elde edilecektir. Tasarrufun mali acidan karsiigi 3.845,15 TL’dir.
Iyilestirmenin yatinm maliyeti 944,00 TL olup, geri 6deme siiresi 0,25 (yaklagik 3 ay) yildir.
Iyilestirme sonucunda yillik 7,87 Ton CO; salimi kazanci elde edilmektedir.

o Isletme Fakiiltesi binas1 kazan briildr iyilestirmesi sonucunda yillik 1.072,02 Sm?®
(0,88 TEP) tasarruf elde edilecektir. Tasarrufun mali agidan karsiligi 1.176,44 TL dir. lyilestirmenin
yatirrm maliyeti 472,00 TL olup, geri ddeme siiresi 0,40 (yaklasik 4,5 ay) yildir. lyilestirme
sonucunda yillik 2,41 Ton CO> salimi kazanci elde edilmektedir.

. Isletme boliimiinde yapilan 6l¢iim ve analizler sonucunda yalitimsiz tesisat hatlarinin
yalitim iyilestirmesi sonucunda yillik; 1.984,25 Sm? (1,64 TEP) tasarruf elde edilecektir. Tasarrufun
mali agidan karsiligr 2.177,51 TL dir. lyilestirmenin yatirimin maliyeti 1.841,39 TL olup, geri 6deme
stiresi 0,85 (yaklasik 10 ay) yildir. Ayrica iyilestirme sonucunda yillik 4,45 Ton CO2 salim1 kazanci
elde edilmektedir.

. Insaat-Cevre Miih. binasinda yapilan dl¢iim ve analizler sonucunda yalitimsiz tesisat
hatlarinin yalitim iyilestirmesi sonucunda yillik; 3.428,47 Sm?® (2,83 TEP) tasarruf elde edilecektir.
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Tasarrufun mali agidan karsilig1 3.762,40 TL’dir. lyilestirmenin yatirimin maliyeti 3.093,37 TL olup,
geri 6deme siiresi 0,82 (yaklasik 9,5 ay) yildir. Ayrica iyilestirme sonucunda yillik 7,70 Ton CO2
salimi1 kazanci elde edilmektedir.

. Mevcut aydinlatma armatiirlerinin LED armatiirler ile degisimi sonucunda yillik
61.015,50 kWh (5,25 TEP) tasarruf elde edilecektir. Tasarrufun mali ac¢idan karsiligi 24.958,44
TL’dir. lyilestirmenin yatirim maliyeti 166.957,58 TL olup; iyilestirmenin geri ddeme siiresi 6,69
y1l olmaktadir. lyilestirme sonucunda yillik 29,17 Ton CO2 salim kazanci elde edilmektedir.

o Elektrikli cihazlarin stand-by enerji tiikketimlerinin iyilestirilmesi sonucunda yillik
13.045,61 kWh (1,12 TEP) tasarruf elde edilecektir. Tasarrufun mali a¢idan karsilig1 5.336,96 TL
olmaktadir. Yatirrmin maliyetsiz olup geri ddeme siiresi derhal olmaktadir. Iyilestirme sonucunda
yillik 6,24 Ton CO; salim kazanci elde edilmektedir.

Tespit edilen iyilestirmeleri geri ddeme siirelerine gore siralamak gerekirse,

Derhal olan iyilestirmeler ile toplamda 1,87 TEP (1,21%) enerji azalimi, 8,28 Ton (1,45%)
CO2 salimi azalimi saglanacaktir.

Kisa vade yapilmasi gereken iyilestirmeler ile toplamda 8,24 TEP (5,30%) enerji azalimi,
22,42 Ton (3,92%) CO; salimi azalimi saglanacaktir.

Uzun vade yapilmasi gereken iyilestirmeler ile toplamda 74,45 TEP (47,90%) enerji azalimu,
217,47 Ton (38,03%) CO- salimi azalimi saglanacaktir.

TABLO 4: 2017 Yih Dogalgaz Ve Elektrigin TEP Cinsinden Tasarruf Miktarmin
Tiiketimlerine Oranlan

Tasarruf Miktar Enerji
Yakitlar Miktar Enerji Maliyet T?;f;;?f
(eeeeeen /Y1) | (TEP/YWl) [ (TL/Y1l) (%)
Elektrik (kwWh) 74.061,11 6,37 30.298,40 12,13%
Dogalgaz (Sm?) 94.786,64 78,20 104.018,86 | 75,98%
Toplam 84,57 134.317,26

Binalarda yapilan 6l¢iim ve incelemeler sonucunda elektrik enerjisinde olusacak olan tasarruf
oran1 %12,13°diir. Yakit enerjisinde elde edilecek olan tasarruf orani ise; %75,98dir. Ayrica
inceleme yapilan binalar mevcutta 571,89 Ton CO> salimi yaparken, iyilestirmeler ile 248,18 Ton
CO2 (43,40%) salim azalimi saglanacaktir.
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2. ENERJi YONETIMi

2.1. BINA BILGILERI
Kurulus Tarihi : 1997-1999
Insaa Y1l : 1997-1999
Yeri : Izmir
Sermaye Sekli : Egitim
Hizmet Sekli : Kamu
Hizmet Siiresi :19-21 y1l
Calisan Sayist 1 4220 kisi 6grenci, 247 kisi personel
Agirliklh Enerji Tiiri : Elektrik, Dogalgaz

Asagida binanin karsidan goriintiisiiniin resmi verilmektedir.

FOTOGRAF 1: insaat-Cevre Boliimleri Binasi
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FOTOGRATF 2: isletme Fakiiltesi Binasi

2.2. BIiNANIN ENERJIi TUKETIMINIiN iNCELENMESI

Kampiis igerisinde, CFCU/TR2013/0327.05.01-02/055 numarali “IKLIM-DEU” akronimli
“Community Capacity Building in Higher Education Against Climate Change: Managing
Perceptions, Raising Awareness and Strengthening the Resilience” isimli Avrupa Toplulugu katilim
Oncesi mali yardim projesi kapsaminda, enerji verimliligi etiit ¢alismasit yapilan binalarin enerji
tilketimleri ve su tiiketimleri incelenmistir. Alinan bilgiler 1s181nda elektrik ve su tiiketimlerinde tek
bir abonelik oldugu kampiise tek fatura geldigi bilgisi alinmistir. Binalara ait elektrik dagilimi
trafolara baglanmis olan enerji analizor bilgilerine gore yapilmaktadir. Yerleske personelleri
tarafindan okunan degerler kaydedilip, toplam kampiise gelen faturadan birim fiyat elde edilerek
maliyet ¢ikartilmaktadir. Kampiis igerisinde tiiketilen yakit kartli sistem ile saglanmaktadir. Bu
nedenle aylik yakit tiiketimleri bulunmamaktadir. Aylik yakit tiiketimlerine; alinan kredi miktarlarina
bakilarak harcanan miktarlar elde edilmistir.
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TABLO 5: 2017 Yih Elektrik Tiiketim Bilgileri

Dokuz Eyliil Universitesi 2017 Yih Elektrik Tiiketim Bilgileri
Tiiketim Maliyet (TL)
Aylar k\s/\?rt]m Alinan TEP Satin Alinan Toplam
Ocak 56.057,00 4,82 22.930,29 22.930,29
Subat 47.332,00 4,07 19.361,30 19.361,30
Mart 49.348,00 4,24 20.185,95 20.185,95
Nisan 47.279,00 4,07 19.339,62 19.339,62
Mayis 39.967,00 3,44 16.348,62 16.348,62
Haziran 17.862,00 1,54 7.306,51 7.306,51
Temmuz 95.208,00 8,19 38.945,13 38.945,13
Agustos 63.044,00 5,42 25.788,34 25.788,34
Eyliil 35.622,00 3,06 14.571,29 14.571,29
Ekim 56.815,00 4,89 23.240,35 23.240,35
Kasim 50.164,00 4,31 20.519,74 20.519,74
Aralik 51.828,00 4,46 21.200,40 21.200,40
Toplam 610.526,00 52,51 249.737,54 249.737,54

TABLO 5°te yer alan bilgiler; insaat-Cevre Miihendisligi boliimleri ve Isletme
binalarma ait 2017 yilinda aylik tiiketilen elektrik sayac bilgileridir.

TABLO 6: 2017 Dogalgaz Tiiketim Bilgileri

fakiltesi

Dokuz Eyliil Fakiiltesi 2017 Yih Dogalgaz Tiiketim Bilgileri
Tiiketim Maliyet ( TL)
par Satin Alinan Satin Alinan Toplam
Sm3 TEP

Ocak 35.184,07 29,03 38.610,18 38.610,18
Subat 19.092,16 15,75 20.951,28 20.951,28
Mart 26.839,70 22,14 29.453,25 29.453,25
Nisan 3.903,40 3,22 4.283,50 4.283,50
Mayis 0,00 0,00 0,00 0,00
Haziran 0,00 0,00 0,00 0,00
Temmuz 0,00 0,00 0,00 0,00
Agustos 0,00 0,00 0,00 0,00
Eyliil 0,00 0,00 0,00 0,00
Ekim 4.817,47 3,97 5.286,58 5.286,58
Kasim 10.238,24 8,45 11.235,20 11.235,20
Aralik 24.684,67 20,36 27.088,38 27.088,38
Toplam 124.759,71 102,93 136.908,38 136.908,38

TABLO 6°da yer alan bilgiler binada 2017 yilinda alinan dogalgaz yakit bilgileridir. Ancak
yil igerisinde yakit alimi pesin olarak yapildigi i¢in; alinan kredi miktarlarina gore aylik veriler elde
edilmistir. Yakit maliyeti ise 6rnek 2017 yil1 faturasindan birim fiyat hesaplanarak elde edilmistir.
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TABLO 7: 2017 Y1l Su Tiiketim Bilgileri

Dokuz Eyliil Universitesi 2017 Yih Su Tiiketim Bilgileri
Tiiketim Maliyet (TL )

Aylar m?3 Satin Alinan Toplam
Ocak 2.307,50 21.723,17 21.723,17
Subat 736,50 6.970,79 6.970,79
Mart 3.407,50 32.118,61 32.118,61
Nisan 2.762,00 26.096,33 26.096,33
Mayis 1.066,00 10.055,33 10.055,33
Haziran 831,00 7.823,76 7.823,76
Temmuz 2.728,50 26.926,36 26.926,36
Agustos 4.361,50 43.037,75 43.037,75
Eyliil 5.680,50 56.044,00 56.044,00
Ekim 1.969,50 19.464,74 19.464,74
Kasim 2.231,00 22.074,00 22.074,00
Aralik 479,50 4.791,86 4.791,86
Toplam 28.561,00 2177.126,68 277.126,68

TABLO 7°de Insaat- Cevre Miihendisligi boliimii ve Isletme fakiiltesi binalarina ait su tiiketim
bilgileri verilmistir. Yukaridaki tabloya gore asagidaki GRAFIK 2’de verilmistir.

2017 Y1l Aylik Su Tiiketim Dagilimi

6.000.00 60.000.00
5.000.00 50.000.00
4.000.00 40.000.00
3.000.00 30.000.00
2.000.00 20.000.00
1.000.00 I I 10.000.00
0.00 I I B 0

¥ & S N NP SR RO

S y e o L > O = oy L A

S T T A I D R R

mm3 ®Maliyet ( TL )

GRAFIK 2: 2017 Yili Ayhk Su tiiketim Miktar ve Maliyet Dagihm Grafigi
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TABLO 8: 2017 Y1l Toplam Enerji Tiiketim Bilgileri

Toplam Enerji Tiiketimi 2017
Aylar Elektrik Yakit Toplam Toplam Maliyet
TEP TEP TEP TL

Ocak 4,82 33,38 38,20 67.333,12
Subat 4,07 15,89 19,96 40.494,15
Mart 4,24 20,55 24,80 47.522,84
Nisan 4,07 2,46 6,52 22.605,94
Mayis 3,44 0,00 3,44 16.348,62
Haziran 1,54 0,00 1,54 7.306,51

Temmuz 8,19 0,00 8,19 38.945,13
Agustos 5,42 0,00 5,42 25.788,34
Eyliil 3,06 0,00 3,06 14.571,29
Ekim 4,89 3,70 8,59 28.163,79
Kasim 4,31 7,00 11,31 29.827,96
Aralik 4,46 19,95 24,41 47.738,21
Toplam 52,51 102,93 155,43 386.645,92

TABLO 8’de ise kullanilan elektrik ve dogalgaz enerjisinin TEP degerleri ve toplam maliyeti
verilmistir. TABLO 8’e gore asagidaki GRAFIK 3 ¢izilmistir.

9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Elektrik TEP

GRAFIK 3’e gore en fazla elektrik tiikketimi Temmuz ayinda goriilmektedir. En az elektrik
tiiketimi ise Haziran ayinda gerceklesmistir. Ancak, yakit tiketimleri ay ay tutulmadigindan dolay1
yillik toplam satin alinan yakit aylara gore boliinerek hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerlere gore;
en fazla yakit tiiketimi Ocak ayinda, en az yakit tiiketimi ise Nisan ayinda geceklesmistir. Isitmanin

\\Q’b

Hil1,

& &

c:!\ @ %\ o

(=
& o
)

Q*r“@ &?50 =
m Yakit mElektrik

g

?’

>
@ Ny
fS’

+

GRAFIK 3: 2017 Y1l Enerji Tiiketimleri

yapilmadigi aylarda ise bu tiiketimler tamamen sifir olarak goriilmektedir.
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TABLO 9: Dokuz Eyliil Universitesi 2017 Yih Bilgileri

Aylar | Yakit (kWh) | Elektrik (KWh) K““a?r;“z‘)""a“‘ S‘:;f‘m
Ocak 337.521,64 56.057,00 24.645,05 4467
Subat 183.151,50 47.332,00 24.645,05 4467
Mart 257.473,84 49.348,00 24.645,05 4467
Nisan 37.445,44 47.279,00 24.645,05 4467
Mayis 0,00 39.967,00 24.645,05 4467
Haziran 0,00 17.862,00 24.645,05 4467
Temmuz 0,00 95.208,00 24.645,05 4467
Agustos 0,00 63.044,00 24.645,05 4467
Eyliil 0,00 35.622,00 24.645,05 4467
Ekim 46.214,13 56.815,00 24.645,05 4467
Kasim 98.215,66 50.164,00 24.645,05 4467
Arahk 236.800,61 51.828,00 24.645,05 4467

Yukaridaki TABLO 9°da Dokuz Eyliil Universitesi Ingaat-Cevre Miihendisligi béliimleri
binas1 ve Isletme fakiiltesi binasinda tiiketilen yakit ve elektrik enerji bilgileri toplam kisi say1s1 ve
kullanim alan1 bilgileri verilmistir. 2017 yilinda binalarda ¢alisan 247 kisi personel, 4220 kisi 6grenci
olup; toplamda 4467 kisi bulunmaktadir. Ayrica yapilan incelemeler ve hesaplamalar sonucunda
binalarin 1sitma ve sogutma yapilan toplam kullanim alam 24.645,05 m?’dir. Alinan bu bilgiler
sonucunda binalara ait; alan basina harcanan elektrik-yakit enerjisi tiiketimi, kisi basina harcanan
elektrik-yakit tiiketim grafikleri ¢izilmistir.

Kisi Bagina Harcanan Enerji Tiiketim Dagilim Grafigi
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GRAFIK 4: 2017 Y1ih Kisi Basina Harcanan Enerji

GRAFIK 4’ gore Nisan ayidan sonra dogalgaz tiikketimi yapilmanustir. Yerleskede dogalgaz
kartl1 sistem ile alinmaktadir. Bu nedenle aylik tiiketimler bulunmamaktadir. Aylik tiiketimler; kartla
alim yapilan tarihlere gore bakilarak 1sitma derece giin degerlerine gore dagilim yapilarak elde
edilmistir. Elektrik tiilketimine bakilacak olur ise; trafolarda bulunan enerji analizor verilerinden elde
edilmigtir. Grafige gore; kisi basina harcanan en az yakit tiiketimi Nisan ayinda; en fazla yakit
tikketimi Ocak ay1 oldugu tespit edilmistir. Mayis ve Eyliil aylarinda tiikketim olmamistir. Kisi basina
harcanan en fazla elektrik tiiketimi Temmuz ayi, en az elektrik tiikketimi Haziran ayinda oldugu tespit
edilmistir. Kis aylarindan yaz aylarina dogru elektrik tiiketimin artig sebebi, sogutma gruplarinin
havalarin 1sinmasi ile devreye girmesinden dolayr olmaktadir.
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2017 Yih Alan Bagina Harcanan Enerji Tiketim Dagihm Grafigi
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GRAFIK 5: 2017 Yili m? Basina Harcanan Enerji

GRAFIK 5’te ise toplam kullanim alan1 24.645,05 m? olan alan iizerinde gerceklesen yakit
ve elektrik tiiketimleri aylik bazda verilmektedir. GRAFIK 5’e gore; m? basina harcanan elektrik
tilketiminin en az oldugu ay, Haziran ayi olarak goriilmektedir. En fazla tiikketim ise; Temmuz ayinda
olmustur. Yine burada yazin artan sogutma ihtiyacindan dolay1 elektrik tiiketiminde artis
goriilmektedir. 2017 yilinda bayram tatilleri sogutma ihtiyacinin ¢cok hissedilmedigi Haziran ve Eyliil
aylarma denk gelmistir. Bu nedenle elektrik tiikketimlerindeki bu aylardaki dik diisiislerin yasandigi
diistiniilmektedir. Yakit tiikketiminde ise kis aylarinda alan basina harcanan dogalgaz yakiti artarken
yaz aylarinda hi¢ tiikketim yapilmamaktadir. Alan basina harcanan yakit tiiketimi en fazla Ocak
ayinda, en az ise Nisan ayinda gerceklesmistir. Dogalgaz tiikketimi ise yalnizca 1sitma igin
kullanildigindan dolay: yaz aylarinda tiikketim gergeklesmemistir.

TABLO 10: HDD-CDD Basina Diisen Enerji Miktarlari

Yillar HDD Basina Yakat tiik. CDD Basina Elektrik
! (KWh/HDD*m?*y1l) | tiik. (kWh/CDD*m?2*y1l)
2017 0,0493 0,0361
2016 0,0612 0,0339
2015 0,0585 0,0436

[zmir iline ait 2015-2016-2017 yillar1 i¢in toplam 1sitma sogutma derece giin degerleri tespit
edilmistir. Grafikte 1sitma derece giin degerine gore yakit tiikketimi; sogutma derece giin degerine gore
elektrik tiiketimi incelenmistir. (Bknz:https://www.magm.gov.tr/veridegerlendirme/gun-
derece.aspx?g=merkez&m=35-00&y=2018&a=02 )
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GRAFIK 6: 2017 Yih kCal.m2.HDD ve kCal.m2.CDD Basina Harcanan Enerji Miktarlari

TABLO 10°da verilen bilgiler dogrultusunda yukaridaki GRAFIK 6 cizilmistir. Grafige gore
sogutma derece giin basina en fazla elektrik tiikketimi 2015 yilinda en az ise 2016 yilinda oldugu tespit
edilmistir. Isitma derece giin basina en az yakit tiikketimi 2017 yilinda en fazla yakit tiikketimi 2016
yilinda oldugu tespit edilmistir.

2.3. TUKETIM ANALIZLERI

TABLO 11: 2016 Yih izmir Isitma ve Sogutma Derece Giin Tablosu

izmir | G/D |Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Aralik | Toplam
HDD 349 | 193 | 125 | 33 8 106 171 985
0 31 25 22 7 2 19 24 130
2017 T<15°C
CDD 1 17 128 229 218 92 2 687
T>220C 2 11 29 31 31 25 2 131
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TABLO 12: 2017 Yili Enerji Tiiketim-HDD-CDD Bilgileri

Enerji Isitma-Sogutma
Aylar Yakit (kWh) | Elektrik (kwh) Tiik. Toplam Toplam Derece
(kWh) Giin Degeri
Ocak 337.521,64 56.057,00 393.578,64 349,00
Subat 183.151,50 47.332,00 230.483,50 193,00
Mart 257.473,84 49.348,00 306.821,84 125,00
Nisan 37.445,44 47.279,00 84.724,44 34,00
Mayis 0,00 39.967,00 39.967,00 17,00
Haziran 0,00 17.862,00 17.862,00 128,00
Temmuz 0,00 95.208,00 95.208,00 229,00
Agustos 0,00 63.044,00 63.044,00 218,00
Eyliil 0,00 35.622,00 35.622,00 92,00
Ekim 46.214,13 56.815,00 103.029,13 10,00
Kasim 98.215,66 50.164,00 148.379,66 106,00
Aralik 236.800,61 51.828,00 288.628,61 171,00

2017 yilinda Izmir icin 985 HDD (Isitma Giin Dereceleri) , 687 CDD (Sogutma Giin
Dereceleri), toplam enerji tikketim bilgileri TABLO 11 ve TABLO 12’de goriilmektedir. Bu verilere
gore asagidaki GRAFIK 7, GRAFIK 8 ve GRAFIK 9’da ¢izilmistir.

Isitma Derece Gun - Yakit Tiketim Dagilim Grafigi
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GRAFIK 7: HDD - Harcanan Toplam Dogalgaz

GRAFIK 7°de Isitma Derece Giin degerlerine gére harcanan Dogalgaz enerji miktar
verilmektedir. Normal sartlarda derece giin degerleri ile yakit tiikketim degerlerinin paralel olarak
artmasi ya da azalmasi beklenmektedir. Ancak, kampiiste kartli sistem olup, yakit tiiketimi ihtiyag
olundukc¢a alinmaktadir. Bu nedenle tarafimiza gonderilen veriler sonucunda harcanan yakit
miktarlar1 hesaplanarak elde edilmistir. Genel olarak bakilacak olursa; yillik yakit tiikketimi ile 1s1tma

derece giin degeri ile paralel ilerlemistir. Ancak Mart ayinda tiikketim artmisken Isitma derece giin
degeri azalmistir.

20



Sogutma Derece Giin- Elektrik Tiketim Dagihm Grafigi
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GRAFIK 8: CDD - Harcanan Elektrik

GRAFIK 8’de sogutma gereken donemlerde CDD ile elektrik kullanimlarinin degisimi
incelenmek istenmistir. Grafige gére Temmuz ayinda sogutma derece giin degeri en yiiksek seviyeye
ulagmistir. Elektrik tiiketiminin de Temmuz ay1 igerisinde en yiiksek seviyeye ulagtigi goriilmektedir.
Grafikteki derece giin sayilan ile elektrik tiikketimlerinin ayni oranda degismesi beklenmektedir.
Grafige gore; Haziran ayinda sogutma derece giin artis gdstermisken elektrik tiiketimi azalmistir.
Haziran ayinda egitim-0gretim zamaninin bitmesi olasiligi ile bu azalmanin normal olabilecegi
ongoriilmektedir.

Toplam Enerji Tiketim- HDD-CDD Dagilim Grafigi
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GRAFIK 9: Isitma Sogutma Toplam Derece Giin - Toplam Enerji

GRAFIK 9°da binadaki toplam enerji tiiketimi ve 1sitma-sogutma derece giin degeri grafigi
verilmigtir. Grafige bakildiginda, derece giin degerleri ile orantili olarak toplam enerji tiiketimi de
artip azalmaktadir. Ancak daha Oncede bahsedildigi gibi Mart ayinda derece giin degeri azalma
egilimi gosterirken Mart ay1 tilketiminde artis goriilmektedir. Bunun sebebi de yakit tiikketiminin aylik
olarak bulunmadigindan kaynaklanmaktadir.
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Mevcut binalarda yapilan incelemeler sonucunda binalarin CO; salim miktarlar1 ve kisi basina
diisen salim miktarlar1 hesaplanmis ve asagidaki tabloda verilmistir. Tablo verilerine gore GRAFIK
10 ¢izilmistir.

TABLO 13: Binalara Ait CO2 Salim Miktarlar:

Insaat- isletme Insaat- Isletme
Cevre Miih. . . . . : Cevre Miik. Binasi
Aylar Binasi T Binasi Insaat Kisi ¥§!etme Binasi Kisi | Binasi Kisi
Toplam oplam CO2 Sayisi Kisi Sayisi Basina CO: | Basmna
Salim
CO2 Salim Salim CO2 Salim
Ocak 70,22 35,56 2.125 2345 0,033 0,015
Subat 37,94 27,54 2.125 2345 0,018 0,012
Mart 57,90 25,94 2.125 2345 0,027 0,011
Nisan 18,80 12,56 2.125 2345 0,009 0,005
Mayis 12,27 6,83 2.125 2345 0,006 0,003
Haziran 0,47 8,07 2.125 2345 0,000 0,003
Temmuz 34,03 11,48 2.125 2345 0,016 0,005
Agustos 19,24 10,90 2.125 2345 0,009 0,005
Eyliil 8,91 8,12 2.125 2345 0,004 0,003
Ekim 28,87 9,11 2.125 2345 0,014 0,004
Kasim 23,24 23,72 2.125 2345 0,011 0,010
Aralik 51,39 28,80 2.125 2345 0,024 0,012
Toplam 363,27 208,62 0,171 0,089

Bialarda Kisi Basma Diisen CO, SAlinim Dagilim Grafigi
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GRAFIK 10: Kisi Basina Diisen CO2 Sahm Dagilim Grafigi

Mevcut binalarda, CO> salim degerleri, kisi basina ve alan basina incelenmistir. Mevcut ve
iyilestirmeler sonrasi elde edilecek CO2 salim degerleri agsagidaki tabloda verilmistir. Bu tabloya gore
GRAFIK 11 ve GRAFIK 12 ¢izilmistir.
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TABLO 14: Kisi ve Alan Basina CO2 Salimlar1 Tablosu

Isletme | Insaat - Cevre
Fakiiltesi | Miihendisligi | Toplam |Ortalama

Binasi Binasi
Mevcut Yilhik CO2 Salimi (Ton) 208,62 363,27 571,89 285,94 Ton
lyilestirme Sonrasi Yillik CO2 102,33 221,38 323,71 161,86 Ton
Salim (Ton)
Kisi Sayis1 2.345 2.125 4.470 2.235,00
Alan 9.413,88 15.231,17 24.645,05| 12.322,52 m?
Meveut Yilhik Kisi bast COz Sahm | 554 0,1710 0,1279 | 0,279 |Ton/kisi
(Ton/kisi)
Meveut Yillik Alan bast CO2 0,0222 0,0239 0,0232 | 00232 | Ton/m?
Salim (Ton/m?)
iyilestirme Sonras1 Yillik Kisi basi ..
CO2 Sahm (Ton/kisi) 0,0436 0,1042 0,0724 0,0724 | Ton/kisi
Iyilestirme Sonras1 Yillik Alan ’
basi CO Salm (Ton/m?) 0,0109 0,0145 0,0131 0,0131 | Ton/m

Binalarin Mevcut durum ve Yapilmas: Onerilen
Iyilestirilmeler Sonrasi Kisi Basma Diisen CO, Salimlari
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GRAFIK 11: Mevcut ve Yapilmasi Onerilen Iyilestirmeler Sonucu Olusacak Durum Kisi
Basina CO2 Salimlar:
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Binalarin Mevcut Durum ve Yapilmasi Onerilen
Iyilestirilmeler Sonrasi Alan Basina Diisen CO, Salimlari

I5letme Fakiiltesi Binasi Ortalama
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GRAFIK 12: Mevcut ve Yapilmasi Onerilen Tyilestirmeler Sonucu olusacak Durum Alan
Basina CO2 Salimlar:

Ayrica yapilan 8l¢iim ve hesaplamalar sonucunda Dokuz Eyliil Universitesi CO2 emisyonlar1
ile Izmir bolgesinde yer alan diger iiniversiteler ile kiyaslama yapilmustir. Asagidaki tabloda Dokuz
Eyliil Universitesi, Universite 1 ve Universite 2 kampiislerine ait bilgiler verilmistir. Bu verilere gore
de GRAFIK 13 ¢izilmistir.

TABLO 15: Karsilastirma Yapilan Bina Bilgileri

Birimi l}ol.(uz E.ylu.l Universite 1 Universite 2
Universitesi

(Trgg’)‘am Kullanim alan: m? 24.645,05 44.246,67 154.033,78
Toplam Kisi Sayisi kisi 4.470 11.566 5.566
CO2 Salim Ton 571,89 1.746,97 5.453
m? Basina Emisyon Ton CO; esd. /m?*yil 0,0232 0,0395 0,0354
Kisi Basina Emisyon Ton CO; esd. / kigi*yil 0,1279 0,1510 0,9797
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GRAFIK 13: Binalara gore Alan ve Kisi Basina diisen CO2 Emisyon Karsilastirma Grafigi

Dokuz Eyliil Universitesi

Em2 Bagma Emisyon

Universite 1
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Yapilan arastirmalar neticesinde Tiirkiye Istatistik Kurumunun 2018 yilinda yaymladig
verilere gore 2016 yilinda kisi bagina diisen CO2 emisyon degeri 6,3 ton/kisi’dir.
( Kaynak: http://www.tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do?id=27675 )

Ayrica Tema vakfinin yapmis oldugu istatistiklere gore yetiskin 1 agag¢ saatte 2,3 Kg CO>
emer, 1,7 Kg Oz iiretir. Bir yetiskin aga¢ giinde 8 saat fotosentez yaptig1 diisiiniilmektedir. Bunun
sonucunda yetigkin bir aga¢ bir yilda 6,7 Ton CO2 tiiketip, 4,96 Ton O iiretmektedir.

(Kaynak:http://tema.org.tr/web_149662_1/entitialfocus.aspx?primary id=639&type=2&targ
et=categorial1&detail=single&sp_table=&sp_primary=&sp_table extra=&openfrom=sortial

http://nejatcelik.blogcu.com/karbon-karbondioksit-ve-global-isinma/3236446 )

Dokuz Eyliil Universitesi kampiisiinde bulunan Isletme ve Insaat- Cevre Miihendisligi binalar
icin ayr1 ayr1 CO2 emisyon salimlar1 hesaplanmistir. Bu hesaplamalar sonucunda her iki bina yilda
571 Ton COzsalimi1 yapmaktadir. Asagida sirasiyla binalarin yapmis oldugu COz salimlarina yaklagik
olarak karsilik gelen agag ve O liretim miktarlari verilmektedir.

Eletme Binas1 31,06 Agac 154,19 ton O3 liretimi
Insaat Binasi 54,09 Agac 268,51 ton Oy Uiretimi
Toplam 248,65 Agac 1.234,28 ton O tiretimi
2.4. ENERJI YONETIMi iLE ILGILI MEVCUT DURUM
DEGERLENDIRMELERI

Dokuz Eyliil Universitesi Insaat-Cevre Miihendisligi béliimleri ve Isletme Fakiiltesi
binalarinda; bina yalitim, ortam konfor sartlari, hava kalitesi, kazanlar, tesisat yalitimi, pompalar,
aydinlatma armatiirleri, iklimlendirme-havalandirma sistemleri ve sogutma sistemleri incelenmistir.

Incelemesi yapilan binalarin; insaat-cevre miihendisligi binasinin 1997 yilinda; isletme
fakiiltesi binasimin 1999 yilinda yapilmis oldugu tespit edilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda
binalarda 1s1 yalitmi bulunmamaktadir. Mevcut durumdaki tesisatlarda ise; kazan dairelerindeki
sicak su hatlarinda yalitim olmadig tespit edilmistir.

Binalara ait kazan sistemleri incelendiginde; Insaat Miihendisligi binas1 kazan dairesinde 2
adet dogalgazli kazan bulunmaktadir. Kazanlar 1.000.000 kcal/h kapasitesindedir, briilor oransal
kontrolii ve kazan baca c¢ikisinda ekonomizer sistemi bulunmamaktadir. Isletme binasi kazan
dairesinde 1 adet dogalgazli kazan bulunmaktadir. Kazan 800.000 kcal/h kapasitesindedir, briilor
oransal kontrolii ve kazan baca ¢ikisinda ekonomizer sistemi bulunmamaktadir.

Ayrica 1sitma sistemlerinde kullanilan radyatdrlerin se¢imi ve yerlestirilmesinde radyatorlerin
arkalarmin yalitim ile radyator peteklerinin yerlestirilme bigimi onemli noktalar olarak karsimiza
cikmaktadir. Radyator ¢evresinde bulunan ve radyator 1sisinin ,oda igerisine yayilmasini 6nleyen
perde, koltuk vb. engeller 6nemli miktarlarda enerji kaybina yol agmaktadir. Yapilan incelemeler
sonucunda asagida FOTOGRAF 3’te goriildiigii gibi Isletme fakiiltesi binasinda radyatorlerin
dekoratif olarak kapatildig1 goriilmektedir.
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FOTOGRAF 3: Mevcut Durum Radyatér Géoriintiisii

Aydinlatma armatiirleri incelendiginde mevcut durumda fliioresan armatiir kullanima, yer yer
LED armatiir kullaniminin oldugu tespit edilmistir.

Kampiis icerisinde elektrik yiiksek gerilim seviyesinde alinmaktadir ve kampiis icerisinde yer
alan trafolara dagitilmaktadir. Binalarda kullanilan elektrik bu trafolar izerinden 0,4 kV algak gerilim
seviyesine diistiriilmektedir. Kampiiste kompanzasyon islemi bu trafolarda yapilmaktadir.
Dolayisiyla binalarda kompanzasyon sistemi incelenememistir.

Yapilan gozlemlerde mevcuttaki pompalarin yeni, elektrik motorlarin verim siniflart iyi
oldugu tespit edilmistir. Pompalarin ¢alismalar1 incelenmis, pompa emis ve atis basinglarinin mevcut
durumdaki manometreler itizerinden okunmustur. Pompalarin ¢alisma basinglarinin da istenen
diizeylerde oldugu gozlemlenmistir. Boylece pompalarin ideal c¢alisma noktalarinda calistirildig:
tespit edilmisgtir.

Binada tasarruflarla ve enerji kullanimiyla ilgili dnlemler ve prosediirler belirlenmelidir.
Belirlenen bu Onlemler ve yapilabilecek tasarruflar, yapilacak bilgilendirme toplantilar1 ile
personellere bildirilmelidir. Boylece personellerin de katilimlart saglanmalidir.

2.5. ENERJi YONETIMI iLE iLGIiLi ONERILER

Binada yetkili enerji yoneticileri bulunmamaktadir. 5627 Sayili Kanun yonetmeliginin 9.
Madde 2. Bendi geregi; toplam insaat alani en az yirmi bin metrekare veya yillik toplam enerji
tilketimi bes yiiz TEP ve {izeri olan ticari binalari ile toplam ingaat alani en az on bin metrekare veya
yillik enerji tiiketimi iki yiiz elli TEP ve {izeri olan kamu kesimi binalarin yonetimleri, enerji yonetimi
faaliyetlerinin yiiriitilmesini temin etmek iizere, binalarindaki ¢alisanlari arasindan enerji yoneticisi
sertifikasina sahip, enerji yoneticisi olarak gorevlendirmelidir. Calisanlar1 arasinda gorevlendirmenin
miimkiin olmadigi hallerde, sirketler ile sdzlesme yapilmak suretiyle hizmet alinir. Binalarda enerji
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yoneticisi tarafindan aylik bazda enerji tiiketim bilgileri alinarak, binada olabilecek degisiklikler
takip edilmelidir. Olgiimlerin siirekli ayn1 noktalardan, belirli zamanlarda ve sabit sartlarla yapilmasi
esastir.

Olusturulmas1 onerilen enerji politikasinin igerisinde; hedef tiikketimlerin belirlenmesi ve bu
hedef degere ulasmak i¢in yapilmasi gereken ¢alismalarin belirlenmesi gerekir. Ayrica belirlenen
hedeflerin aylik ya da 3 aylik toplantilarla kontrol edilmesi ve hedeflerde goriilen sapmalarin
nedenleri aragtiritlmasi gerekmektedir. Yine bu enerji politikast yol haritasinda personeller i¢in
diizenlenecek siirekli egitimlerde olmalidir. Ayrica enerji ydneticisinin yonetim tarafindan
desteklenmesi, olusacak tasarruflarin maksimum seviyeye ¢ikmasini saglayacaktir.

Isletme binas1 ve Insaat Miihendisligi binasi 1sitmasi i¢in kullanilan kazanlarin briilor
ayarlarinin yapilmasi iyilestirmesi sonucunda kazanlarda verim artis1 olacagi 6ngoriilmektedir.

Mevcut durumdaki tesisat hatlarinda yalitim yapilmamis boru ve vanalar oldugu tespit edilmis
ve yalitimsiz tesisatta termal kamera 6l¢iimleri yapilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda yalitimsiz
hatlara yalitim iyilestirilmesi 6nerilmistir.

Binalarda radyatdrlerde yapilan incelemeler sonucunda isletme fakiiltesinde radyatdrlerin
kapatildig1 goriilmiistiir. Radyatorlerin dekoratif nedenlerle kapatilmasi isteniyorsa; alttan soguk
havanin girmesine ve iistten 1s1nmis havanin ¢ikmasina izin verecek bir yapida olmaldir. Isletme
fakiiltesi binasindaki radyatorler incelendiginde; yapilan perde sonucunda yaklagik %5 verim kaybina
sebep oldugu tespit edilmistir.
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. FOTOGRAF 4: Radyator Yerlestirme Enerji Kayiplari
Isletme fakiiltesindeki radyatorlerde yapilacak olan iyilestirme hesabi asagida verilmistir.
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HESAP 1: Radyator Engeli Tyilestirilmesi

Vilik Yalat Tiketimi |y opoguaggr | YoM | vk valae | YK Kaybedilen
Tiketim Miktar: Yerlesimi (%) Diisiisii Kayb1 (Sm?) Enerji Maliyeti
(Sm?) pm e (%) Y (TL)
45.563,21 40% 5% 911,26 1.000,02

Radyator engeli iyilestirilmesi sonucunda; yillik yakit kayb1 911,26 Sm?® olmaktadir. Yillik
enerji maliyet kaybi ise; 1.000,02 TL olmaktadir. Yapilacak olan iyilestirmenin yatirim maliyeti
olmayip, kaybin tamaminin kazang olacagi ve geri 6deme siiresinin derhal olacagi 6ngdrilmiistiir.

Aydinlatma armatiirii olarak kullanilan floliresan lambalarin daha verimli olan LED
armatiirler ile degistirilmesi Onerilmektedir. Binalarda mevcut durumdaki elektrikli cihazlar
kapatildiginda diigmelerinden kapatilmamaktadir. Bu sekilde kapatilan cihazlarin stand-by bekleme
siresince az da olsa tiikettigi enerji bulunmaktadir. Elektrikli cihazlarda stand-by enerji
tiikketimlerinin iyilestirilmesi onerilmektedir.

Binada tasarruflarla ve enerji kullanimiyla ilgili 6nlemler ve prosediirler belirlenmelidir.
Belirlenen bu Onlemler ve yapilabilecek tasarruflar, yapilacak bilgilendirme toplantilar1 ile
personeller bildirilmelidir. Boylece personellerin de katilimlart saglanmalidir.

Ayrica, Enerji Yonetim Sistemi olusturulurken, enerji tasarrufu odak noktasi olmak iizere
enerji tasarrufuna katkida bulunan 8 6nemli ¢alisma alani vardir.

Ost Yénetimin
Katkive Destegi

Izleme
Degerlendirme

Enerji
Muhasebesi

SEKIL 1: Enerji Yonetim

27.10.2011 tarihinde yayinlanan Enerji Kaynaklarinin Ve Enerjinin Kullaniminda
Verimliligin Artirilmasina Dair Yonetmelik icerisinde Madde 8 de de belirtildigi lizere binanin Enerji
Y 6neticisinin Gorevleri soyle siralanabilir;

a) Enerji yonetimi konusunda hedef ve 6ncelikleri tanimlayan bir enerji politikasinin olusturulmast;
enerji yoneticisinin veya enerji yonetim biriminin hiyerarsik yapi i¢indeki yerinin, gorev, yetki ve
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sorumluluklarinin tanimlanmasi; bunlar1 yazili kurallar halinde yayimlamak suretiyle tim
calisanlarin ve enerji yonetimi faaliyetleri ile ilgili kisilerin bunlardan haberdar edilmesi,

b) Tiiketim aliskanliklarinin iyilestirilmesine, gereksiz ve bilingsiz kullanimin 6nlenmesine yonelik
onlemlerin ve prosediirlerin belirlenmesi, tanitiminin yapilmasi ve c¢alisanlarin bilgi ve biling
diizeyini artirici egitim programlari diizenlenmesi,

c¢) Enerji tiikketen sistemler, siirecler veya ekipmanlar iizerinde yapilabilecek tadilatlarin belirlenmesi
ve uygulanmasi,

¢) Etiitlerin yapilmasi, projelerin hazirlanmasi ve uygulanmasi,

¢) Enerji tiikketen ekipmanlarin verimliliklerinin izlenmesi, bakim ve kalibrasyonlarinin zamaninda
yapilmasi, enerji tasarrufu, enerji atiklarinin degerlendirilmesi, enerji verimliliginin artirilmasi ve
mevcut enerji kayiplarinin dnlenmesi yoluyla tiiketilen enerji miktarin ekonomik kalkinmay1 ve
sosyal refahi engellemeden, kalite ve performans: diisiirmeden en aza indirilmesi olarak
tanimlanmaktadir.

d) Yonetime sunulmak {izere, enerji ihtiyaglarinin ve verimlilik artirict uygulamalarin planlarinin,
biit¢e ihtiyaglarinin, fayda ve maliyet analizlerinin hazirlanmasi,

e) Enerji tiikketiminin ve maliyetlerinin izlenmesi, degerlendirilmesi ve periyodik raporlar tiretilmesi,

f) Enerji tiketimlerini izlemek i¢in ihtiya¢ duyulan saya¢ ve ol¢lim cihazlarinin temin edilmesi,
montaj1 ve kalibrasyonlarinin zamaninda yapilmast,

g) Ozgiil enerji tiiketiminin, mal veya hizmet iiretimi ile enerji tiiketimi iliskisinin, enerji
maliyetlerinin, isletmenin enerji yogunlugunun izlenmesi ve bunlar 1iyilestirici Onerilerin
hazirlanmasi,

g) Enerji kompozisyonunun degistirilmesi ve alternatif yakit kullanimi ile ilgili imkanlarin
arastirilmasi, ¢evrenin korunmasina, ¢evreye zararli salimlarin azaltilmasina ve smir degerlerin
asilmamasina yonelik dnlemlerin hazirlanarak bunlarin uygulanmasi,

h) Enerji ikmal kesintisi durumunda uygulanmak {izere petrol ve dogal gaz kullanimini azaltmaya
yonelik alternatif planlarin hazirlanmasi,

1) Enerji kullanimina ve enerji yonetimi konusunda yapilan ¢alismalara iliskin yillik bilgilerin her yil
Mart ay1 sonuna kadar Genel Miidiirliige gonderilmesi,

1) Toplam ve birim {iriin veya fayda basina karbondioksit salimlarinin ve enerji verimliligi tedbirleri
ile azaltilabilecek salim miktarlarinin belirlenmesi.
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3. BiNA ENERJi PERFORMANSI
3.1 BiNA DURUMU (ENERJI KIMLIK BELGESI vb.)

3.1.1. Unite Sistem Tarifi: Enerji Kimlik Belgesi, Binalarda Enerji Performans
yonetmeligine gore binalarda enerjinin ve enerji kaynaklarinin etkin kullanilmasini, enerji israfinin
onlenmesini ve ¢evrenin korunmasini saglamak i¢in asgari olarak binanin enerji ihtiyaci ve enerji
tikketim siiflandirmasini igermektedir. Ayrica sera gazi salimi seviyesi yalitim 6zellikleri ve 1sitma
ve/veya sogutma sistemlerinin verimi ile ilgili bilgileri igeren belgedir.

EKB (Enerji Kimlik Belgesi)’de siniflandirmalar A’dan G’ye kadar yapilmistir. A sinifi en
verimli seviyeyi belirtirken, G smifi en diisiik verimli seviyeyi belirtmektedir. Yonetmelikte 2011
yilindan o6nceki binalarin mevcut bina, 2011 yilindan sonraki binalar ise yeni binalar olarak
siiflandirilmaktadir.

Yonetmelige gore yeni yapilacak veya yapilmakta olan binalarin enerji kimlik belgesi sinifi
en diislik C sinifinda olacak sekilde tasarlanmali ve inga edilmelidir. C sinifindan daha diisiik seviyede
cikan yeni yapilacak veya yapilmakta olan binalar kanunen iskan ruhsati alamamaktadir.

Mevcut binalar i¢in enerji kimlik belgesi asgari siniflandirma seviyesi kosulu yoktur. Mevcut
binalar halihazirdaki 1s1 yaliimi, pencerelerin 1s1 yalitimi, isitma-sogutma ekipmanlari verimi,
aydinlatma armatiirleri verimliligi gibi parametrelerine bagli olarak A sinifindan G sinifina kadar her
siif Enerji Kimlik Belgesi alabilmektedir.
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Bep"

tina ener||
perfermansi

Binann
Tipi:
Ingaat Ruhsat Tarihiz Verilig Tarihi;

Gegarlilik Tarihi;

Parformans Sindi:
Ada/Parsel /Pafta: Emisyon Sinhi:
UAVT Bina No:

Adh
Adresi

Sahibinin Adi Soyade:

SERA GAZI EMISYONU et

= . YENILENEBILIR ENERJI KULLANIM
ENERJI PERFORMANSI ORAN|
Yiikseh i

Ly A 0-39
L B 40-79 ]

ORAN ORAN

# B
# CETETD

PUE 20100 K 125 |
# ETEZED

# -

Yuksak

: YILUK ENERJ| TOKETIMLER YENILENEBILIR ENERJI/KOJEN. ENERJI
SISTEMLER
pls

142342318 178,57 0,00 0,00 E
It 71207231 89,33 0,00 0,00 G
A10438,36 51,49 0,00 000 C
83.864,27 10,52 0,00 0,00 B
15.699,55 197 C
201.348,69 25,26 B
0,00 0,00 0,00 0,00 —_—
— — 0,00 0,00 R
Belgenin " Belge Diizenleyenin Kareod |
Numaras) Adi Soyadu: ; T
Verilig Tarihi: Firmass:
Son Gegerlilik Tarihi:
Iptal Edilen EKB No: Sertifika No:

Imza:

SEKIL 2: Enerji Kimlik Belgesi Ornegi

Yukarida SEKIL 2 de &rnek bir enerji kimlik belgesi verilmistir. Bu belgeye gore binanimn
enerji tiiketim sinifi, sera gazi emisyon sinifi, yenilenebilir enerji orani 1sitma, sogutma, havalandirma

gibi bir¢ok sistemin enerji tiiketim sinifi goriilmektedir.

Dokuz Eyliil Universitesi Isletme Fakiiltesi ve Insaat-Cevre Miihendisligi Fakiiltesi
binalarinda yapilan incelemelere gore binalarin Enerji Kimlik Belgesi (EKB) bulunmamaktadir.

3.1.2. Yapilan Olciimler ve Ahnan Degerler: Incelenen binalar kolon kiris destekli bina
olup, duvar yapisi olarak tugla ve sivadan olugsmaktadir. Binalarda yalitim olmadigi tespit edilmistir.

3.1.3. Degerlendirmeler ve Hesaplamalar: Binalarin 1s1 kayip ve kazanclar1 izoder TS 825
programi ile hesaplanmistir. Binalarda yalitim olmamasindan kaynakli 1s1 kayiplar1 yiiksek ¢ikmastir.

3.1.4. Oneriler, Enerji Tasarrufu Imkanlar1 ve Miktarlari: Ulkemizdeki mevcut
binalarin 2020 yilina kadar Enerji Kimlik Belgesi almalar1 gerekmektedir. Binalarda EKB siifini
biiyiik 6l¢iide etkileyen 1s1 yalittminin yapilmasi ile binalarin EKB siniflart ytikseltilebilir.
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Binalarda Enerji Performansi (BEP) Yonetmeliginin amaci; dis iklim sartlarini, i¢ mekan
gereksinimlerini, yerel sartlar1 ve maliyet etkinligini de dikkate alarak bir binanin biitiin enerji
kullanimlarinin degerlendirilmesini saglayacak hesaplama kurallariin belirlenmesini, birincil enerji
ve karbondioksit (CO:) emisyonu agisindan siniflandirilmasini, yeni ve Onemli oranda tadilat
yapilacak mevcut binalar i¢in minimum enerji performans gereklerinin belirlenmesini, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin uygulanabilirliginin degerlendirilmesini, 1sitma ve sogutma sistemlerinin
kontroliinii, sera gazi emisyonlarinin sinirlandirilmasini, binalarda performans kriterlerinin ve
uygulama esaslarinin belirlenmesini ve ¢evrenin korunmasini diizenlemektir.

Bina Enerji Performans yénetmeligine gore; Ulkemizdeki mevcut binalarin 2020 yilina kadar
Enerji Kimlik Belgesi almalariin tesviki i¢in Ydnetmelikte bina alim satim ve kiralama agsamasinda
mal sahibi tarafindan yeni kullanicisina verilmesi 6ngoriilmiistiir.

Binalarda Enerji Performans1 Y6netmeligi mevcut ve yeni yapilacak binalarda;

e Mimari tasarim, mekanik tesisat, aydinlatma, elektrik tesisati gibi binanin enerji kullanimini
ilgilendiren konularda bina projelerinin ve enerji kimlik belgesinin hazirlanmasina ve
uygulanmasina iliskin hesaplama metotlarina, standartlara, yontemlere ve asgari performans
kriterlerine,

o Enerji kimlik belgesi (EKB) diizenlenmesi, bina kontrolleri ve denetim faaliyetleri igin
yetkilendirmelere,

e Enerji ihtiyacinin, kojenerasyon sistemi ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilanmasina,

o Ulke genelindeki bina envanterinin olusturulmasina ve giincel tutulmasina, toplumdaki enerji
kiiltiri ve verimlilik bilincinin  gelistirilmesine yonelik egitim ve bilinglendirme
faaliyetlerine, iliskin is ve islemleri kapsamaktadir.

Binalarda 1s1 yalittminin yapilmas: ile oncelikli amag¢ olan 1s1 kaybmin oOniine gegcilmis
olunacak ve enerji tasarrufu saglanmis olunacaktir. Ayrica kampiiste yeni yapilacak binalarin 1s1
yalittimli yapilmasina dikkat edilerek, bina isitma ve sogutmasinda harcanacak enerji miktari
diistiriilebilmektedir. Yalitimli bolgelerin belli araliklarla kontrol edilip, deforme olan kisimlarinin
tamir edilmesi yapilmis olan iyilestirmenin dmriinii uzatacaktir.
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3.2. MIMARI YAPI

3.2.1 Unite ve Sistem Tarifi: Alinan bilgiler 15131nda, yapilan incelemeler sonucunda binanin
kapali kullanim alani, kapal1 hacmi hesaplanmaistir.

FOTOGRAF 6: isletme Fakiiltesi Bina On Géoriintiisii
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FOTOGRAF 7: isletme Fakiiltesi Bina Yan Goriintiisii

3.2.2. Yapilan Olciimler ve/veya Ahman Degerler: Binalara ait mimari projeden ve yapilan
réleve g¢aligmalar1 sonucunda binalarin taban alani, kullanim alan1 ve pencere/kap1 alani bulunmustur.
Binalara ait kullanim alan1 ve hacimleri asagidaki tabloda verilmistir. Tabloda yer alan bilgiler TS
825 hesaplamalar1 sonucunda elde edilmistir. TS825 programina gore isitilmayan ortamlar dahil
edilmemektedir. Bu nedenle insaat-Cevre Miihendisligi binas1 normal sartlarda 6 katl iken; 5 katl
olarak tablolarda hesaplama yapilmistir. Ciinkii bir kati 1sitilmamaktadir.

TABLO 16: Binaya Ait Kullanim Alami ve Hacim Bilgileri

Taban | Kullanim . Toprak | Toprak Bitisik | Bitisik Hava Hava
. Hacim | Temash | Temash Temash | Temash | Kat
Bina Ad1 Alam Alam Kolon | Duvar .
(m?) (m?) (md) Kolon | Duvar m) | (m) Kolon | Duvar | Adedi
(m?) (m?) (m?) (m?)
Insaat-Cevre Binasi | 3.204,58 | 15.231,17 | 50.262,85 | 49,90 | 824,75 | 0,00 0,00 | 342,14 |3.375,84 5
Isletme Binasi 2.919,55| 9.413,88 | 30.124,42| 0,00 0,00 0,00 0,00 | 262,66 |1.918,13 4

Binalar icinde yapilan ¢alismalar sirasinda, binalara ait termal kamera ile termal fotograflari
cekilerek binalarda 1s1 kopriisiiniin olup olmadigi incelenmistir. Asagida binaya ait termal kamera
gorlintiileri verilmistir. Termal kamera elektromanyetik spektrumdaki kizil6tesi dalga boylarini
gorliniir bir resme ¢evirmektedir. Termal kamera goriintiilerinde genellikle sicak (sar1 renk) olan
yerler 1s1 kayiplarinin oldugu yerleri gostermektedir. Bu goriintiiler incelendiginde pencerelerin
aliminyum dogramalarinda ve pencere kenarliklarinda, duvarlarda 1s1 kayiplarmin oldugu
goriilmektedir.

Binalar i¢inde yapilan ¢aligsmalar sirasinda binalarin termal fotograflari ¢ekilerek binalarda 1s1
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kopriisiiniin olup olmadig1 incelenmistir. Asagidaki FOTOGRAF 8 - FOTOGRAF 14°te verilen
fotograflarda binalara ait termal kamera 6l¢iim resimleri verilmistir.

21.03.2018 11:32:52 FLIR1084 j

FOTOGRAF 8: isletme Fakiiltesi Bina Termal Kamera Goriintiisii

FLIR1085.jpg 21.03.2018 11:33:37 FLIR1085.jpg ' 21.03.2018 11:33:37

FOTOGRAF 9: isletme Fakiiltesi Bina Termal Kamera Goriintiisii-2

FLIR1087 .jpg FLIR1087 21.03.2018 11:38:30

FOTOGRAF 10: isletme Fakiiltesi Bina Termal Kamera Goriintiisii-3
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21.03.2018 11:48:03

21.03.2018 11:48:03

FLIR1094

FOTOGRAF 11: isletme Fakiiltesi Bina Termal Kamera Goriintiisii-4

FLIR1097.jpg 21.03.2018 13:06:23 FL!R1097.:'pg 21.03.2018 13:06:23

i

FOTOGRATF 12: insaat-Cevre Miihendisligi Bina Termal Kamera Goriintiisii

21.03.2018 13:06:57 FLIR1100.jpg 21.03.2018 13:06:57

FOTOGRAF 13: insaat-Cevre Miihendisligi Bina Termal Kamera Gériintiisii-2
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21.03.2018 13:07:23 FLIR1101.jpg = 21.03.2018 13:07:23

FOTOGRAF 14: insaat-Cevre Miihendisligi Bina Termal Kamera Goriintiisii-3

3.2.3. Degerlendirmeler ve Hesaplamalar: Binalarin duvarlari incelendiginde, duvarlarin
orme tugla ve sivadan olustugu goriilmektedir. Binalarin duvarlarinda ayrica bir izolasyon malzemesi
mevcut degildir. Binalarin duvarlarinda ve ¢atilarinda yapilacak olan yalitim iyilestirmesi ile binanin
1sitma yiikii azalacak ve yillik yakat tiiketimlerinden kazang saglanabilecektir.

3.2.4. Oneriler, Enerji Tasarrufu imkanlar1 ve Miktarlari: Binalarda termal kamera
goriintiileri incelendiginde, 1s1 kagaklarmin oldugu sdylenebilmektedir. Binalarda 1s1 yalitimi
bulunmadig1 i¢in bu beklenen bir durum olarak degerlendirilebilir. Binalara yapilacak 1s1 yalitimu ile,
1s1 kopriileri yok edilecek ve bina 1sitma ve sogutma icin daha az enerji harcanacaktir.

3.3. YAPI BILESENLERI, YAPI MALZEMELERI, KONSTRUKSIYON
DETAYLARI

3.3.1. Unite ve Sistem Tarifi: Binalarin duvar, kolon, cati ve taban yapi bilesenleri kesitleri
etiit raporunun ekinde sunulmaktadir. TS825 programina ait Isletme binasi goriintiisii ise asagida
verilmistir. TS825 programina ait 2 binaya da ait tiim ¢iktilar ekte yer almaktadir.

38



DUVAR - Malzeme Yapi Bilesenleri -
Dig Havaya Acik

4.1 Kirec harci kirec-cimento harci
Duvar 7.1.1.1 TSEN 771-1 e uygun tudlalarla yapilan kagir duvarlar, dolu klinker, disey d
4.1 Kireg harci kireg-cimento harc

DUVAR - Malzeme Yapi Bilegenleri -
D|§ Hava‘ya )’-\Qlk 4.1 Kirec harci kiregc-cimento harci
Kolon 5.1.1 Donahh
4.1 Kireg harci kireg-cimento harci

KESIT 1: Isletme Binas1 Duvar — Kolon Kesit Gériintiileri

3.3.2. Yapilan Olgiimler ve/veya Alinan Degerler: Binalarda yapilan duvar 1s1 iletim katsay1
Olciimleri agsagidaki tabloda verilmistir.

TABLO 17: U Katsayis1 Ol¢iim Sonuclari

Bina Ad U Katsayisi Dis Ortam I¢ Ortam | Duvar

(°C) (°C) (°C)

Insaat - Cevre Binasi 1,41 11,34 19,35 17,92
Isletme Binas1 2,29 11,34 21,37 18,49

Binalarin duvarlarindan alman U Kkatsayis1 Slciimleri incelendiginde, Isletme binasi u
katsayis1 6l¢lim degerinin TS 825 programindaki degerlere yakin oldugu goriilmiistiir. U katsayisi
Olciimlerinde hesaplardan farkli degerler gozlemlenmistir. Bu farkli degerlerin sebebi i¢ ve dis ortam
sicakliklarinin giin i¢inde degisiminden kaynaklanabilecegi ongoriilmiistiir..

Binalarin yapi bilesenlerine ait 1s1 iletim katsayis1 hesaplamalari etiit raporunun ekinde mevcut
olup, drnek hesap HESAP 2’de verilmistir.
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HESAP 2: isletme Bina Yap1 Bilesenleri Is1 fletim Katsayis1 Ornek Hesabi

Binanin Ozgul Is1 Kaybi Hesaplama Gizelgesi

Yan sl Tetkenlk [T=il letkenlk]  Isi 5] Ts1 Eaybi
Elernzujl Hesap Degeni| Direnci  |[Gegirgeniik|Kaybedilen
Kahnligi Fatsaysi fuzey
i i 3 R u A Azl
Binadaki Yapi Elemanlan . i | oy | e [ K]
TDUWARDr5 Havaya Agik ;| Vuzeysel =il lletim Ratsayisi (Ig) 01300
Duwar 4.1 Fireg haru kireg-gmento harc 0,07 1 0.0700
FA11T TS EN Y1-1 e uygun tuglalarla yapil 0.1d 0BT 02346
4.1 Fireg haro kireg-pimento hanc 0.07 1 0.0700
Tii 5 Vizeysel mil Betim katsayis (95) L
TOPLAM 0,425 2,355 | 191813 | 451720
DUVAR:Dis Havaya Agik 14 | Yuzeysel |sil lletim Katsays {Ig) 0.1300
Kolon 4.1 Fareg haro, kireg-pimento hanc 0.0 1 0010
5.1.1T Donabh 05 Ih 10,2000
4.1 Fireg haro, kireg-gimento harnes 0,01 1 0.0100
g il Betim NERGE] 0300
TOPLAM 0,330 2,564 | 26266 673,46
T TAMAN Uzen Agik 14, | Yizeysel Izl lietim Katsayis {Ig) 0,1300
Tavan1.1 [FT Fireg harc Kireg-gimento hanca T T 0700
51.1 Uonath 1l 25 0.7000
[5.1.2 Donansiz .15 1.05 00000
4.1 Fureg harc, kireg-pimento hanci 0.0 1 .00
Tl: 5 Tizeysal il Betm katsayis! (95) 0.0200
TOPLAM 0,381 2,625 | 1575,59 | 413592
TAVAN:Catih Kullanilmayar | 15, | ‘fiizeysel lzil lketim Katsaysi {Ig) 0.1300
Tawani.i 4.1 FKireg haro kireg-gimente hara 0.0 1 u.01od
51T Donatl 025 5 01000
5.1.2 Donatrsiz 0,15 1,65 00808
4.1 Fireg harc kireg-gimento hare: 0.oT 1 00700
i1 g Tuzeysel sd letim katsayis (dig) 0.0B00
TOPLAM 0, BxAxU 0,421 2,376 | 1213,34 | 230632
TABAN:Toprak Temash 14 | Yizeysel =il lletim Katsaysi (i) 0.1700
Taban 11 Rnstal yapill puUskurik ve metamornik b5 0,03 23 OO0
[F.T Fireg harc,Kireg-gimento narct 00T T ToTo0
5.1.2 Donatrsiz 0.15 163 b.oeoo
5.1.1 Donam (1] 20 b Fju]
3.1 Fum,gakilkirma tag [micir} 0.7 0.7 1.0714
m‘i‘mﬁﬁmj 00000
TOPLAM 0.5xAxU 1,455 0,687 | 291355 | 100287
Dig Pencerel 3.7 14014 |518518
Dig Kapi1 5,5 32,68 179,74
Yap elemanlarndan iletim yolu ile gergeklesen 151 kaybi toplami = 18.000,68

VoAl = 18.000,68

Ozqgil 151 kayb ; H=HT + Hy
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=AU =UDAD + Up Ap + Uk.Ak + 0.8 UTAT + 0.5 UtAt + UdAd +___.

iletim yeluyla gergeklesen s kayl ;

HT=%AU+1UI

Havalandirma yoluyla gergeklegen 1s1 kaybi

Hv=0233.nh

. Wh

= 6.362,28

WK




3.3.3. Degerlendirmeler ve Hesaplamalar: Binalarin dis duvarlan iizerine 3 cm XPS
malzeme ve catilarina 6 cm cam yiinii ile yalitim yapilarak, binanin 1s1 ihtiyaci diisliriilmiis ve olmasi
gereken degerlere getirilmistir. Yapilan yalitim sonucunda olusan yapi kesitleri etiit raporunun ekinde
mevcut olup, 6rnek olarak isletme binasinin yalitimli kesit goriintiisii asagida verilmistir.

DUVAR - Malzeme Yapi Bilegenleri -

DI§ Hava‘ya AQIK 4.1 Kirec harci kirec-cimento harc

Duvar 7.1.1.1 TSEN 771-1 e uygun tuflalarla yapilan kagir duvarlar, dolu klinker, disey d
4.1 Kirec harci kirec-cimento harc
10.3.2.1.1 Ekstride polistren kdpigi - TS 11989 EM 13164e uygun Isi iletkenlik gru
41 Kirec harci kireg-cimento harc

DUVAR - Malzeme Yapi Bilegenleri -

DI§ Hava‘ya AQIK 4.1 Kirec harci kirec-cimento harc
Kolon 511 Daonahl
4.1 Kirec harci kirec-cimento harc
10.3.2.1.1 Ekstride polistren kdpigi - TS 11989 EM 13164e uygun Isi iletkenlik gru
41 Kirec harci kireg-cimento harc

KESIT 2: isletme Binas1 Yaliimh Duvar Gériintiisii

3.3.4.Oneriler, Enerji Tasarrufu Imkanlar1 ve Miktarlar:: Bina yalitimi yapilirken en
onemli konulardan bir tanesi de yogusmadir. Izoder TS825 programinda yapilan hesaplamalarda
binada yogusma hesaplamasi da yaptirilmis ve yogusma olmadigi tespit edilmistir. Yapilan yalitimlar
sonucunda ise yalitimli durum i¢in tekrardan yap1 bilesenleri 1s1 iletim katsayilar1 hesaplanmas, etiit
raporunun ekinde sunulmustur. Yapilan 6rnek hesaplama asagida verilmistir.
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HESAP 3: Isletme Yahtimh Bina Yapi Bilesenleri Isi fletim Katsayis1 Ornek Hesab1

Binanin Ozgiil Is| Kaybi Hesaplama Gizelgesi

Yapl [l Tetkendik [ 1= letkenlik]  Tsi 5] 51 Faybi
Elemam  |Hesap Dejeri| Direnci |Gegingenfik|Kaybedilen
Kahnhg Fatsayisi | Yuzey
i i } R u A Axll
Binadaki Yapi Elemanlar ) iy | o | i | i

DUVAR: D1 Havaya Apk 15 | Yuzeysel [sil lletim katsayis: {Ig) 0.1200
Duvar 4.1 Fireg haro kireg-gmento harc 007 T 00700
1T TS EN V-1 e uygun tuglalara yapl [EE] .51 U 2346
4.7 Fureg harc kireg-gimento haro 0.07 T 0.0700
10.2.21.1 Ekstrude polistren kopugu - TS 11 0,04 0,03 1.3333
4.1 Kareg harc, kireg-pimento harct 0,01 1 00700
18 y Yuzeysel mil detm katsayisi (dig) 0.0=00

TOFLAM 1,768 0,566 | 1318,13 | 108566
DUNVARDis Havaya Apk 14, | Yuzeysel Isil lletim Katsayrs: {Ig) 0.1300
Kodon 4.1 Kureg harc, kireg-pimento haro 0.01 1 0.0700
[ 5.1.1 Donatih 1K Ih 200
4.1 Kareg harc, kireg-gimento harc 0,01 1 00700
T0.3.21.1 Ekstude polisTen Ropugl - 1= 11 [ 003 k)
4.1 Fireg haro kireg-gimento harc 0.01 1 0.0700
15 y Yuzeysel il betim katsayisi (dig) U020

TOPLAM 1,733 0,577 | 26266 151,55
TAMAN:Uzeri Agik 14 | Yizeysel Isil lletim Katsaysi {Ig) 0.1300
Tawan1.1 4.1 Kareg harc, kireg-gimento harct 0,01 1 00700
5.1.7 Donath .25 ] 17,7000
5.1 DonahsEz .13 1.65 0.0y
4.7 Fireg haro kireg-gimento harc 0.07 1 0,070
10.2.21.17 Ekstrude polistren kopugu - TS 11 10,03 0,03 25607
T g Tizeysel sl e EEGE] 0.0300

TOPLAM 3,048 0328 | 1575,59 | 516,79
ﬁ‘-MN:Qaull Kullamimayar | 14: Yizeysel Isil llafim Katsayrs: {Ig) 0.1300
Tavan1.1 [T Kireg harci Kire g-pimento harci 0T T T o700
5.1.1 Donatli 0.25 23 01,1000
[5.1.2 Donansiz [ L3 T.E5 T0a0e
4.1 Fireg har kireg-gimento hare: 0.07 1 00700
[10.5.1 Mmneral ve bitkisel [T 151 yaliem malze .08 0,035 7 2BAT
T4 d Tizeysel i letm katsayis (dig) 0.0800

TOFLAM DExAxU 2,707 0,365 | 124334 | 358,18
TABAN Toprak Temash 1 ! Yuzeysel [zl lletim Ratsayrsi (ig) U.1r0o0
Taban 1.1 Knstal yapil puskuruk ve metamomk tasl (1K} 23 m.OTan
4.1 Kireg har kireg-gimento hare: 0.01 1 b.0oo
5.1.2 Donahsiz 0.15 103 0. 0a0a
E1.1 Donatll 0.25 PR 0.1000
3.7 Fum,¢akil kima ta5 [micir} [ o.r 1.0r 4
15 g Yizeysel mil letim katsayisi (dig] 0.0000

TOPLAM D,5xAxU 1,455 0,687 | 2919,55 |1002,87
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3.4. PENCERE VE CAM ALANLAR

3.4.1. Unite ve Sistem Tarifi: Binalarda aliiminyum gerceveli 12 mm aralikli ¢ift cam
kullanildig1 tespit edilmistir. Kapilarin ise metal gévdeli oldugu tespit edilmistir.

3.4.2. Yapilan Olgiimler ve/veya Alinan Degerler: Yapilan olgiimler ile binada bulunan
pencere ve kapilarin yonlerine gore alanlar1 ¢ikartilmistir. TABLO 18°de pencere alanlar1 verilirken,

TABLO 19°da ise kap1 alanlar1 verilmektedir.

TABLO 18: Pencere Alanlar1

KUZEY GUNEY DOGU BATI Top. Alan Pen

adet| m? |adet| m? |adet| m? |adet| m? P '
1n$aat-Cevre Mih. | 175 | 422,1| 135 | 216,69 | 116 | 301,4 | 76 | 406,9 1347,12
Isletme Fakiiltesi 89 | 3754 | 75 | 332,39 | 78 |333,2| 48 | 229,79 1270,78

TABLO 19: Kap1 Alanlar
KUZEY GUNEY DOGU BATI
adet | m? |adet| m? |adet| m? | adet | m?
Insaat-Cevre Miih. 3 15,9 7 8,56 5 35,4 1 11 70,66
Isletme Fakiiltesi 15 | 9,52 3 16,48 | 0,5 | 4,48 1 2,2 32,68

Top. Alan Kap1

3.4.3. Degerlendirmeler ve Hesaplamalar: Binalarda kullanilan pencereler aliiminyum olup
3,7 W/m?K 1s1 katsayili 12 mm g¢ift camdir. Kapilar ise ayn1 sekilde metal govdeli olup 1s1 iletim
katsayilar1 5,5 W/ m2K’dir.

3.4.4. Oneriler, Enerji Tasarrufu iImkanlari ve Miktarlari: Binalarda kullanilan pencereler
ve camlar, giiniimiiz teknolojisinde kot seviyededir. Yeni ¢ikan teknolojilerle ayni kalinliktaki low-
e kapl camlarda 1s1l gegirgenlik degeri ¢ok daha diisiiktiir. Yapilan yalitim hesaplamalarinda pencere
degisimi olmadan binanin toplam 1s1 kaybi istenilen degerlere ulagmamaktadir. Bundan dolay1
pencere degisimi de dnerilmektedir. Onerilen pencerenin 1s1 iletim katsays1 2,1 W/m2.K olup, PVC
cerceveli 12mm kalinlikta ¢ift cama sahip ve low-e kaplamalidir. Pencere degisimi maliyetleri toplam
yaliim maliyetine dahil edilmis, elde edilen toplam kazanca gore degerlendirilip toplam geri 6deme
stiresi bulunmugtur. Yapilan hesap TABLO 21’ de verilmistir.

3.5. ENERJi KULLANIMI VE CO2 MiKTARI

3.5.1. Unite ve Sistem Tarifi: Binalarda 1sitma icin dogalgazli kazanlar kullanilmaktadir.
Kazanlarda iiretilen sicak su, radyatdre gonderilerek 1sitma yapilmaktadir. Merkezi sogutma olmayip,
sogutma klimalarla saglanmaktadir. Havalandirma ise pencerelerden dogal yolla yapilmaktadir.

3.5.2. Yapilan Ol¢iimler ve/veya Alinan Degerler: Binalar icin gerekli olan 1s1tma ihtiyaci
Izoder TS825 programu ile hesaplanmistir. Hesaplamalar yapilirken, bina dis duvar alanlari, pencere
ve kapi alanlar ile tiim duvar, zemin ve tavan bilesenleri bilgileri kullanilmistir. Ornek hesap asagida
verilmistir.
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HESAP 4: isletme Fakiiltesi Mevcut Durum Yilhk Isitma Enerjisi Thtiyact Ornek Hesabi

Yillik Isitma Enerjisi Ihtiyaci Hesaplama Gizelgesi

Is1 kayin Isi kazanglan
Ozgil | Sicaklk Is1 g Is1 Gineg Kazang Isitma
Aylar | s Kayt | Fado | Kayiplan | Kazano Enerjisi Toplam KKO | Kullamm | Enerisi
Kazancs Fakigriy | Ihiiyac
H=H+H | a-8, | Hpg-8) L L i=bihg T L Qg
(WIK) | (KAC) (W) (W) (W) (W) 3] ] (k)
DCAK 10,6 253.247 32509 51108 031 0,BE 457.554 453
SUBAT 0,0 243530 41.443 B9 641 027 0.83 415402733
MART T4 150,265 S04 05,440 0.55 0,84 252 965.361
HISAM 3z T7.961 56,960 105,168 135 052 50.325.355
MAYIS 0o o 66258 114.457 0.00 0,00 0
HAZIRAM 24.362.96 oo o 46154 5O.B33 116032 0.00 0,00 a
TEMMUZ om o 67530 116123 0.0 0,00 0
ABUSTOS oo L] 63246 111.445 0.00 0,00 a
EVLOL oo [/ 52 685 100,854 0.0 0,00 a
EKIM oS 12,181 42 062 o0 261 741 0,00 0
KASIM 6.0 145.178 31.396 79.505 054 0,54 05.591.893
ARALIK a7 236321 28722 75.921 023 0.85 423.132.884
-3
Qay = [H(61-Be} Nitvay + dsa)]t(J)] 1 kJ=D.27B.10  KWh Q=10 47 1.824.6878.343
-3
Toplam s kaytn Gyl =0,278x10 x x 1AM O7E343 (k)= 507.344 kWWh
Ig 151 Kazancs By <= 5. An (W)
Gines enerjisi kazanc oy = INay x Quay x lay x A
Kazang kayp orani KKOay = ({nay + §u.av) H{8.ay-8c2y)
Kazang kullamm faktari oy = 1-e b KKO=)
Apgam = 932335 m?
Vem = 31442 m°
Hesaplama yapian binadaki birim hamina dugen yilik w=riima enerizsi ivfiya
Q=Qyi Vot 1684  kivhm An=032xV pgr= 982081 m”
Arg M= 0,31 oram 1. bolge igin EK A Z slgmn ' = 4 AV+34  formilinde
yerine konuldugunda bina igin olmas) gereken en biylk 151 kaybr @ = 778 KWhim bulunur.
@ = @ (16,847, 76) cldujjundan bu bina kgin hesaplanan yllik mitma snedjial Inthyac: cdmas) gerekan en bilylk daferin
ustundedir. Bu proje, bu standartiards verflen hesap meloduna gore standartiara uygun defjiidir.
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3.5.3. Degerlendirmeler ve Hesaplamalar: Binalarda yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci
hesaplanmis ve 1s1 kayiplart ¢ikarilmistir. Mevcut durum i¢in hesaplanan 1s1 kaybinin olmasi
gerekenden yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu kayiplar1 azaltmak icin, binaya yalitim yapilmasi
diistiniilmiis ve hesaplamalar yeniden yapilmistir. Yalitimli durum i¢in yapilan hesaplamalar ise
asagida verilmistir.

HESAP 5: Isletme Fakiiltesi Yalittmh Durum Yilhik Isitma Enerjisi Thtiyaci

Yillk Isitma Enerjisi ihtiyaci Hesaplama Gizelgesi

Is1 kayii Isi kazanglan
il Sicakllk Is1 ig 151 Gines Kazang Isitmia
Aylar | IsiKaybi | Fardu | Kayplan |  Kazanc Enerjisi Toplam KKO | Kullanim |  Enerjisi
Kazanci Faktdri Intiyaic:
H=H+H | 5-8, | Hf-8) L L Y-bidg T L. Q»
WKy | (K5C) ) (W) W) W) ) = L]
OCAK 10,6 144,237 32909 B1.108 0.56 0,83 199, 370627
SUEAT 10,0 136.073 41.443 B641 068 0,78 171.468.576
MART T4 10654 50341 o3.440 028 0,64 97.658.753
NESAM 3z 43.543 56.069 105.168 242 0,24 20.181.965
MAYIS 0o ] 66258 114.457 0,00 0,00 a
HAZIRAMN 13.607,30 0o o 48199 GO.833 116032 0,00 0,00 1]
TEMMUZ 0o ] G67.930 116.12 0,00 0,00 a
AGUSTODS 0o ] 63246 111.445 0.00 0.00 a
EvLOL 0o ] 52 685 100,884 0.00 0.00 a
EKIM 0.s 6804 42,062 90.261 13,27 0,00 a
KAZIM 6.0 B1.644 31.306 79.505 0.87 0,64 79582176
ARALIK a7F 131981 IETZT 76021 0.58 082 178 620002
-3
Qay = [H{21-82)} nifuay + dsay)] 1) 1 kJ=0.278.10 KWh Q,." =1Q a T46.931.707
-3
Toplam 1 kaytn Gl = 0,278x10 x = T46.031. 707 (ki) = 207.647 kWWh
Ig 151 Kazano By <= 5. An (W)
Gunes enerjisi kazanc oy = ENay x Quay % lay x A
Kazang kayp oram KEOay = (fray + fs.av) H(6Lay-beay)
Kazang kullarm faktond Ny = ': KK Car)
Asppiam = 032335 m*
Vot = apizsaz m°
Hesaplama yapian binadaki binm hdmirgna digen yithk izima enerizi ikdiya
Q= yir Vorut 880 kiVRm ° An=032xV ggr= 062081 m’
Nog= 0,31 oram 1. bolge igin EK A 2 seman Q' = 14 1x AV+ 34 formilinds
yerine konuldujunda bina igin olmasi gereken en biyik 151 kaybr @ = 778 KWh'm bulunur. 2
@ -« @ [8,89-7,75) oldufjundan bu bina Igin hesaplanan yilk =rbma enerial hityac: olmas gersken en bilylk daferin
altindadir. Bu proja, bu siandartiarda verilen hesap meboduna gone standartiara uygundur.
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3.5.4. Oneriler, Enerji Tasarrufu imkanlar1 ve Miktarlari: Binalarda duvarlar icin 3 cm
XPS, catilar igin 3 cm XPS ve 6 cm cam yiinii malzeme ve pencere degisimi ile 1s1 kayiplari istenilen
seviyelere disiirilmiistiir. Is1 ile yakit tiiketimlerinden tasarruf
saglanmaktadir. Elde edilen tasarruf miktarlar1 asagidaki tabloda verilmistir. Asagidaki tabloda
hesaplamalar izoder TS825 programi ¢iktilarindaki degerlere gére yapilmistir. TS825 programi
hesaplama yaparken, Ogretim binalarindaki 1sitma ihtiyacin1 giinde 24 saat calismaya gore
hesaplamaktadir, bundan dolay1 1sitma i¢in tliketilmesi ongoriilen enerji miktar1 reel tiiketimlerden
fazla ¢ikmaktadir. Ciinkii incelenen binalarda 1sitma i¢in kullanilan kazan 24 saat ¢alismamaktadir.
Kazan sadece egitim yapilan saatlerde aktif olmaktadir. Hesaplamalar1 gercege uygun yapabilmek
adina, TS825 programina giris yapilirken binalar 6gretim binasi olarak degil, is ve hizmet binasi
olarak girilmistir. TS825 programnin is ve hizmet binalari i¢in kabul ettigi ¢alisma saatleri, incelenen
iki binanin kazanlarinin ¢alisma saatlerine daha uygundur. Bundan dolay1 yapilan hesap gercege daha
uygun olacaktir.

kayiplarinin  azaltilmasi

TABLO 20: Binalardaki Isitma Ihtiyaci

Mevcut Is1 '\I/Li};/rfll:lt B(le;llel;rllseln Yahitimh
Bina Ad1 Kayb1 (Qy1l) | .. .. Isitma
(KWh) Ihtiyact |  Isitma ihtiyaci (Q)
Q) Ihtiyaa1 (Q")
Insaat-Cevre
Miihendisligi 758.990,00 15,10 7,01 7,19
Isletme 507.344,00 16,84 7,76 6,89

TABLO 21: Bina Yalitimi Kazang ve Geri Odeme Siiresi Hesabi

Yilhik

Mevcut | Yalitimh Kazang
. Is1 Kayb1 | Is1 Kaybi Yilhk Yilhk (Kazan Br' Kazang Yatl_rlm_ GOS CO:
Bina Ad1 Kazang Kazang .. | Fiyat Maliyeti Kazanci
(Qy1l) (Qy1l) (KWh) (Sm3) Verimi (TL) (TL) (TL) (Y1) (Ton)

(KWh) (KWh) Dahil

Sm3)
I{f[‘i;aetng‘;vlz 758.990,00 | 361.581,00 | 397.409,00 | 41.426,88 | 48.605,98 | 1,0974 | 53.340,20 | 337.166,04 | 6,32 | 109,11
isletme | 507.344,00 | 207.647,00 | 299.697,00 | 31.241,14 | 35.280,79 | 1,0974 | 38.717,14 | 250.422,88 | 6,47 | 79,20
Toplam 697.106,00 | 72.668,02 | 83.886,77 | 1,0974 | 92.057,35 | 587.588,93 | 6,38 | 188,31

Yukaridaki tablo incelendiginde, yapilacak yalitim ile yillik 83.886,77 Sm?® yakit enerjisi

tasarrufu yapilabilecegi ongoriilmektedir. Bu tasarrufun mali karsilig1 ise 92.057,35 TL olmaktadir.
Yalitim iyilestirmenin yatirim maliyeti toplam 587.588,93 TL olup geri 6deme siiresi 6,38 yil
cikmaktadir. Ayrica bu iyilestirme sonucunda 188,31 Ton COz salim kazanci elde edilecektir.
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4, ISITMA, iKLIMLENDIRME, HAVALANDIRMA VE SOGUTMA SiSTEMLERI
4.1. ISITMA SISTEMI (KAZAN, BRULOR, TESISAT, YALITIM, RADYATOR VB.)

4.1.1 Unite ve Sistem Tarifi: Etiit kapsaminda incelenen Insaat-Cevre Miihendisligi ve
Isletme binalarinmn ayr1 ayr1 toplam iki adet kazan dairesi bulunmaktadir. Insaat Miihendisligi binasi
kazan dairesinde 2 adet dogalgazli kazan bulunmaktadir. Kazanlar 1.000.000 kcal/h kapasitesindedir,
briilor oransal kontrolii ve kazan baca ¢ikisinda ekonomizer sistemi bulunmamaktadir. Asagida kazan
ornek fotografi goriinmektedir.

FOTOGRAF 15: insaat Miihendisligi Kazan Fotografi

Isletme binas1 kazan dairesinde isletme binasina ait 1 adet dogalgazli kazan bulunmaktadir.
Kazan 800.000 kcal/h kapasitesindedir, briilor oransal kontrolii ve kazan baca ¢ikisinda ekonomizer
sistemi bulunmamaktadir. Asagida FOTOGRAF 16°da kazan fotografi verilmistir.

FOTOGRAF 16 : isletme Kazan Fotografi
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4.1.2 Yapilan Olgiimler ve Ahnan Degerler: Kazanlar i¢in baca gazi dl¢iimii ve kazan
yiizeylerinden termal kamera ile sicaklik dl¢timleri yapilmistir. Asagida TABLO 22 ve TABLO 23’te
baca gazi 6l¢iim sonuglart verilmistir.

TABLO 22: insaat Miihendisligi Kazan Baca Gaz1 Ol¢ciim Sonuclari

Kazan Ol¢iimleri Sonug¢ Tablosu
Parametreler: Kazanl Kazan?2
02 (%) 8,8 3,8
CO (ppm) 11 41
T baca gaz (°C) 197,1 179,3
T Ortam (°C) 18,1 21,7
Ciglenme Noktas1 (°C) 49,2 54,9
Yakit Dogalgaz Dogalgaz
Kazan Tipi Sicak Su Sicak Su
a 1,4 1,4
Yiizey Boyutlar1i (m) |b 2,5 2,5
c 1,47 1,47
On 95 94
Yiizey Sicakliklar1 (°C) |Yan 26 26
Arka 152 130
TABLO 23: isletme Kazan Baca Gaz1 Ol¢iim Sonuclar
Kazan Olgiimleri Sonug¢ Tablosu
Parametreler: Kazanl
02 (%) 5,2
CO (ppm) 10
T baca gaz (°C) 165
T Ortam (°C) 19,7
Ciglenme Noktas1 (°C) 53,6
Yakit Dogalgaz
Kazan Tipi Sicak Su
a 1,7
Yiizey Boyutlari (m) b 2,37
c 0,96
On 80
Yiizey Sicakliklar1 (°C) |Yan 30
Arka 103

Asagida, FOTOGRAF 17 - FOTOGRAF 22°de kazanlar {izerinden alinan termal kamera
gorlintiileri goriilmektedir.
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FOTOGRAF 17: isletme Fakiiltesi Kazan On Yiizey Termal Goriintiisii

IR 0234.jpg 26.02.2018 11:26:38 ~ DC 0235.jpg _ 26.02.2018 11:26:38
Bx1 ™Max 1691 UNIT_CELSIUSIUNIT_CEl 165,8 : /
Min 48,0 UNIT_CELSIUS e,
Average 102,7 UNIT_CELSIUS

FOTOGRAF 18: isletme Fakiiltesi Kazan Arka Yiizey Termal Goriintiisii

IR_0242.jpg 26.02.2018 12:10:17 DC 0243 ] 26.02.2018 12:10:17
Bxl  Max 199,1 UNIT_CELSIUS UNIT_CEI 196,
Min 29,0 NI S
Average 95,5 UNIT_CELSIUS

FOTOGRATF 19: insaat Miihendisligi Kazan 1 On Yiizey Termal Gériintiisii
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IR_0246.jpg 26.02.2018 12:11:57 DC 0247.jpg 26.02.2018 12:11:57
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Average  151,9 UNIT_CELSIUS
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FOTOGRAF 20: insaat Miihendisligi Kazan 1 Arka Yiizey Termal Goriintiisii

IR 0244 .ipg 26.02.2018 12:10:31
Bx1 Max 209,9 UNIT_CELSIUS |UNIT CEl 207’7
Min 40,5 UNIT: ]

Average 93,9 UNIT_CELSIUS

26.02.2018 12:10:31

FOTOGRATF 21: insaat Miihendisligi Kazan 2 On Yiizey Termal Gériintiisii

IR_0248 jpg 26022018 1212144  DC 0249 jpg 26022018 12:12:14
148 2 ILRISIISAUNIT_CF| 193 8
CELSIUS

FOTOGRAF 22: insaat Miihendisligi Kazan 2 Arka Yiizey Termal Goriintiisii

4.1.3 Degerlendirmeler ve Hesaplamalar: Kazanlarda yapilan dl¢iimler sonrasinda kazan

verimleri hesaplanmigtir. Yapilan hesaplar asagida HESAP 6, HESAP 7 ve HESAP 8’de verilmistir.
Kazanlarin kuru baca gazi yoluyla olan 1s1 kaybi, baca gazindaki nem nedeniyle olan 1s1 kaybi, baca
gazindaki yanmamig karbon monoksit nedeniyle olan 1s1 kaybi, kazan yiizeyinden radyasyon ve
konveksiyonla olan 1s1 kayb1 hesaplar1 yapilmistir.
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HESAP 6: insaat Miihendisligi Kazan 1 Mevcut Durum Verim Hesabi

A) YAKITLA iLGILi TEMEL HESAPLAMALAR:

Yakit Cinsi = Dogalgaz
Yakitta Bulunan ;
Karbon ( C) % si (agirlikga ) = 7390 %
Hidrojen ( H, ) % si ( agirlikea ) = 2457 %
Kiikiirt ( S)) % si ( agirlikga ) = 000 %
Nem ( nem) % si (agirlikga ) = 000 %
Oksijen (O,) % si ( agirlikea ) = 0,00 %
Digerleri % si ( agirlikga ) = 153 %
100,00 %
Yakitin Alt Isil Degeri = 12132,35 kCal / kg
Yakitin Alt Is1l Degeri = 12.132,35 kCal /kg = 1213235 x 4,186 = 50.786,03 kJ/kg
Yakitin Ust Is1l Degeri = Yakit Alt Is1l Degeri +( 6 x ( 9 x YakttakiH,%si ) )
= 12.132,35 + ( 6 x( 9 x 2457 ))
Yakitin Ust Is1l Degeri = 13.459,13 kCal/kg = 13459,13 x 4,186 = 56.339,92 kJ / kg
Yakitin Ust Is1l Degeri = 13459,13 kCal / kg
Bacagazinda
Oksijen ( O, ) Hacimce % = 880 %
. 100
= = _ = 0,
Karbonmonoksit ( CO) 11 ppm 11 x 1,000,000 0,0011 %
Bacagaz1 Sicaklig = 197,10 °C
Ortam Sicakligt = 18,10 °C
B) ISI KAYIPLARI
1) Kuru Bacagazi Yoluyla Olan Is1 Kaybi (L ygg )
K x ( Tes - To ) Yakit Ust Is1l Degeri
Lkec = X ;
CO, Yakat Alt Is1l Degeri
©)
CO, = { 1 - [2—]%} } X (CO32) max
(CO;) mex = 11,74 %
CO, = { 1 - [%} } X 11,74489753 = 6,82
K - 69,7 X Cyaa X ( Yakat Alt Is1l Degeri )2
( Yakat Ust Isil Degeri ) *
K _ 69,7 x 7390 x ( 12.132,35 )2
( 13.459,13 )3
K - 7,58131E+11
2,4381E+12
K = 0,311
0,311 x (19710 - 18,10 ) 13.459,13
Lkec = X
6,82 12.132,35
Lwge = 9,06 %
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2 ) Bacagazindaki Nem Nedeniyle Olan Is1 Kaybi (L g )

33 3 3

L _ ( 9 X Hyw ) x( 50,00 - To +( 050 x T ) ) Yakit Ust Is1l Degeri
NBe Yakit Ust Istl Degeri Yakit Alt Isil Degeri
L _( 9 X 2457 ) x ( 50,00 - 1810 + ( 050 x 197,10 ) ) 13.459,13
nee 13.459,13 12.132,35
L 28.846,41 13.459,13
Nee 13.459,13 12.132,35
Lnge = 2,38 %
3) Bacagazindaki Yanmams Karbonmonoksit Nedeniyle Olan Is1 Kaybi ( L copg)
- K2 X CO bacagan Yakit Ust Is1l Degeri
Lcoss = -
CO, + CO pacagan Yakit Alt Is1] Degeri
L - 32,0 x 0,0011 13.459,13
cose 68  + 00011 12.132,35
Lcoss = 0,01 %
4) Kazan Yiizeyinden Radyasyon ve Konveksiyonla Olan Is1 Kaybi ( L )
L RK‘ = ( Ur + Uc ) X A X ( Tyﬁmy Tortam )
Ortalama
Yiizey Ortam
Yiizey Alan Sicakhigi Sicakhig
On Yiizey 2,058 nt 95 °C 1810 °C a = 147 m b = 1,40
Sol Yan Yiizey 3,500 nt 26 °C 18,10 °C a 250 m b = 1,40
Sag Yan Yiizey 3,500 nt 26 °C 18,10 °C a 250 m b = 1,40
Arka Yiizey 2,058 me 152 °C 18,10 °C a = 147 m b = 1,40
E 7 T, 4 T 4
v [ ) - (=)
( Tyizey - Tortam ) 100 100
U= B X ( T, - T, )
E= Yiizey malzemesine ve islenme sekline bagli Emissivite katsayist
Tylizey = Yiizey Sicakligl
Tortam= Ortam Sicakligt
YUZEY DURUS KATSAYISI B
Yatay Yiizeyler (yukariya bakan) 1,70
Dikey Yiizeyler ve Genis Silindirler 1,45
Yatay Silindirler 1,20
U= 0,96 X 567 ( 368 )4 ) ( 201,1 )4
' ( 95 -181 ) 100 100
U.= 1,45 x ( 95 - 181 )o®
A U, U, (U+U) xAX(T,-T,)
Yiizey E m (Watt/ m? °K ) B (Watt/ m® °K ) ( Watt)
On Yiizey 0,96 2,058 7,899 1,45 4,294 1.929,584
Sol Yan Yiizey 0,96 3,500 5,593 1,45 2,431 221,874
Sag Yan Yiizey 0,96 3,500 5,593 1,45 2,431 221,874
Arka Yiizey 0,96 2,058 10,344 1,45 4,932 4.209,555
TOPLAM = 6.582,888
Lr' = 6.582,888 x 0860 = 5.661,28 kCal / saat
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- K
L re Yakat tarafindan verilen Is1

1lsa 0 dakika
Dogalgaz = 39,60 - 0,00 = 3960 sm’/h
Yakut tarafindan verilen Ist = Yakat Tiketimi X Yakitin Alt Is1l Degeri
Yakit tarafindan verilen Is1 = 39,60 x 12.132,35

Yakat tarafindan verilen Is1 = 480.419,94 kCal / saat

5.661,28
480.419,94

L re 100

Lec = 1,18 %

5) Is1 Kayiplar1 Toplamm (L)

L
L

L kee + L nes + L cose + L rk

9,06 + 2,38 + 0,01 + 118

L

12,63 %
C) KAZAN VERIMi

1) Kazan Verimi

Verim = 100 - L Topiam
Verim = 100,00 - 12,63

Verim 87,37 %

2) Fazla Hava Oram %

O
Fazla Hava Orant = 2 X 100
21 -0,

Fazla Hava Orant = 8,80 X 100
21 - 88

Fazla Hava Oram 72,13 %
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HESAP 7: insaat Miihendisligi Kazan 2 Mevcut Durum Verim Hesabi
A) YAKITLA iLGIiLi TEMEL HESAPLAMALAR:

Yakat Cinsi = Dogalgaz
Yakitta Bulunan ;
Karbon ( C) % si (agirlikca ) = 73,90 %
Hidrojen (H,) % si (agirlikca ) = 24,57 %
Kiikiirt ( S) % si (agirlikga ) = 0,00 %
Nem ( nem) % si ( agirlikca ) = 0,00 %
Oksijen ( O, ) % si (agirlikga ) = 0,00 %
Digerleri % si (agirlikga ) = 1,53 %
100,00 %
Yakitin Alt Is1l Degeri = 12132,35 kCal / kg
Yakitin Alt Isil Degeri = 12.132,35 kCal/kg = 1213235 x 4,186 = 50.786,03
Yakitin Ust Is1l Degeri = Yakit Alt Is1l Degeri +( 6 x ( 9 x VYakttakiH,%si )
= 12.132,35 + ( 6 x( 9 x 2457 1))
Yakitin Ust Is1l Degeri = 13.459,13 kCal /kg = 1345913 x 4,186 =  56.339,92
Yakitin Ust Is1l Degeri = 13459,13 kCal / kg
Bacagazinda
Oksijen ( O, ) Hacimce % = 3,80 %

. _ _ 100 _ o
Karbonmonoksit ( CO ) = 41 ppm = 41 X 1000000 - 0,0041 %
Bacagaz1 Sicakligi = 179,30 °C
Ortam Sicaklig = 21,70 °C
B) ISI KAYIPLARI
1) Kuru Bacagazi Yoluyla Olan Is1 Kaybi (L xgc )

K X ( Teo - T, ) Yakit Ust Isil Degeri
Lkee = X -
CO, Yakat Alt Is1l Degeri
O
CO, = { 1 - [2—5} }x (CO;) max
( COZ) max = 11174 %
Co, = { 1 - [%] } X 11,74489753 = 9,62
K - 69,7 X  Cyua X ( Yakat Alt Is1l Degeri )2
( Yakat Ust Isil Degeri ) ®
K _ 69,7 X 7390  x ( 12.132,35 )2
( 13459,13 )?®
K _ 7,58131E+11
2,4381E+12
K = 0,311
_ 0,311 x (17930 - 21,70 ) 13.459,13
L = X
9,62 12.132,35
Lygs = 5,65 %
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2 ) Bacagazindaki Nem Nedeniyle Olan Is1 Kaybi (L \gg)

3 3 3 3

L _ ( 9 X Hyawae ) X ( 50,00 - To +( 050 x Tg ) ) Yakit Ust Isil Degeri
Nee Yakat Ust Isil Degeri Yakit Alt Is1l Degeri
L _( 9 X 2457 ) x ( 50,00 - 21,70 + ( 050 x 179,30 ) ) 13.459,13
nee o 13.459,13 12.132,35
L 26.082,28 13.459,13
nee T 13.459,13 12.132,35
Lynee = 2,15 %
3) Bacagazindaki Yanmamus Karbonmonoksit Nedeniyle Olan Is1 Kaybi ( L cogg )
L oose = K2 X CO pacagan Yakat Ust Is1l Degeri
CO, + CO pucagan Yakit Alt Is1l Degeri
L - 32,0 x 0,0041 13.459,13
cose 962  + 10,0041 12.132,35
Lcoss = 0,02 %
4 ) Kazan Yiizeyinden Radyasyon ve Konveksiyonla Olan Is1 Kayb ( L g¢ )
L RK' = ( Ur + Uc ) X A X ( Tyuzcy Tonam )
Ortalama
Yiizey Ortam
Yiizey Alan Sicaklig Sicaklig
On Yiizey 2,058 n? 94 °C 21,70 °C a = 147 m b 1,40
Sol Yan Yiizey 3,500 nt 26 °C 21,70 °C a = 250 m b 1,40
Sag Yan Yiizey 3,500 m? 26 °C 21,70 °C a = 250 m b 1,40
Arka Yiizey 2,058 m 130 °C 21,70 °C a = 147 m b 1,40
E 5,67 T 4 T 4
(€ ' (=)
( Tyizey Totam ) 100 100
U.= B x ( T, - T, )"®
E= Yiizey malzemesine ve islenme sekline bagli Emissivite katsayisi
Tylizey = Yiizey Sicakligt
Tortam = Ortam Sicakligt
YUZEY DURUS KATSAYISI B
Yatay Yiizeyler (yukariya bakan) 1,70
Dikey Yiizeyler ve Genis Silindirler 1,45
Yatay Silindirler 1,20
U = 0,96 x 567 ( 367 )4 ) ( 204,7 )4
' ( 94 -7 ) 100 100
U.= 1,45 x ( 94 - 217
A Ur Uc (Ur+Uc)XAX(Ty'To)
Yiizey E m (Watt/ m? °K ) B (Watt / m? °K ) (Watt )
On Yiizey 0,96 2,058 7,979 1,45 4,228 1.816,383
Sol Yan Yiizey 0,96 3,500 5,696 1,45 2,088 117,145
Sag Yan Yiizey 0,96 3,500 5,696 1,45 2,088 117,145
Arka Yiizey 0,96 2,058 9,466 1,45 4,678 3.152,370
TOPLAM = 5.203,044
Lr' = 5.203,044 x 0860 = 4.474,62 kCal / saat
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Lex

Dogalgaz
Yakat tarafindan verilen Ist
Yakat tarafindan verilen Ist

Yakut tarafindan verilen Is1

4.474,62

L =
RK 480.419,94

Lee = 0,93 %

5) Is1 Kayiplani Toplamm (L)

L kee +

L = 5,65 +

L = 8,75 %

C) KAZAN VERIMi
1) Kazan Verimi

Verim = 100

100,00

Verim =

Verim = 91,25

2 ) Fazla Hava Oram %

Fazla Hava Oram =

Yakut tarafindan verilen Is1

1lsa

0 dakika

= 39,60

= Yakat Tiiketimi

= 39,60
= 480.419,94

100

L nee +

2,15 +

L coss
0,02

L Toplam
- 8,75

%

0,

Fazla Hava Oram

Fazla Hava Oram

21

3,80

21

22,09

%

X

100

100

- 0,00 = 3960 sm’/h
X Yakitin Alt Is1l Degeri
12.132,35

kCal / saat

+

L re
+ 093
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HESAP 8: Isletme Kazan 1 Mevcut Durum Verim Hesab1
A) YAKITLA iLGIiLi TEMEL HESAPLAMALAR:

Yakat Cinsi = Dogalgaz
Yakitta Bulunan ;
Karbon ( C) % si (agirlikca ) = 7390 %
Hidrojen (H,) % si (agirlikca ) = 2457 %
Kiikiirt ( S) % si (agirlikga ) = 0,00 %
Nem ( nem) % si ( agirlikca ) = 000 %
Oksijen ( O,) % si (agirlikga ) = 000 %
Digerleri % si (agirlikga ) = 153 %

100,00 %
Yakitin Alt Is1l Degeri = 12132,35 kCal / kg
Yakitin Alt Isil Degeri = 12.132,35 kCal/kg = 1213235 x 4,186 = 50.786,03 kJ/kg
Yakitin Ust Is1l Degeri = Yakat Alt Is1l Degeri +( 6 x ( 9 x YakttakiH,%si ) )

= 12.132,35 + ( 6 x( 9 x 2457 1))

Yakitin Ust Is1l Degeri = 13.459,13 kCal/kg = 1345913 x 4,186 =  56.339,92 kJ / kg
Yakitin Ust Is1l Degeri = 13459,13 kCal / kg
Bacagazinda
Oksijen ( O, ) Hacimce % = 520 %

) _ _ 100 _ o
Karbonmonoksit ( CO) = 10 ppm = 10 x 1000000 0,0010 %
Bacagaz1 Sicaklig = 165,00 °C
Ortam Sicaklig = 19,70 °C
B) ISI KAYIPLARI
1) Kuru Bacagazi Yoluyla Olan Is1 Kaybi ( L g )

K x Tes - T, ) Yakit Ust Isil Degeri
Lkee = X -
CO, Yakit Alt Is1l Degeri
(e}
CO;, = { 1 - [2—]%} } X (CO2) max
( COZ) max — 11174 %
CO, = { 1 - [%} } X 11,74489753 = 884
K - 69,7 X  Cyua X ( Yakat Alt Is1l Degeri )2
( Yakat Ust Isil Degeri ) ®
K _ 69,7 X 7390  x ( 12.132,35 )2
( 13.459,13 )?®
K _ 7,58131E+11
2,4381E+12
K = 0,311
_ 0,311 x (16500 - 19,70 ) 13.459,13
Lk = X
8,84 12.132,35
Lgs = 5,67 %
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2 ) Bacagazindaki Nem Nedeniyle Olan Is1 Kaybi (L \gg)

3 3 3 3

L - ( 9 X Huw ) X ( 50,00 - To +( 050 x Tg ) ) Yakt Ust Is1l Degeri
Nee Yakat Ust Isil Degeri Yakit Alt Is1l Degeri
L _( 9 X 2457 ) x ( 50,00 - 1970 + ( 050 x 16500 ) ) 13.459,13
nee o 13.459,13 12.132,35
L _ 24.943,46 13.459,13
nee T 13.459,13 12.132,35
Lyee = 2,06 %
3) Bacagazindaki Yanmamus Karbonmonoksit Nedeniyle Olan Is1 Kaybi ( L cogg )
L oose = K2 X CO pacagan Yakat Ust Is1l Degeri
CO, + CO pucagan Yakit Alt Is1l Degeri
L - 32,0 x 0,0010 13.459,13
cose 884  + 10,0010 12.132,35
Lcoss = 0,00 %
4 ) Kazan Yiizeyinden Radyasyon ve Konveksiyonla Olan Is1 Kayb ( L g¢ )
L RK' = ( Ur + Uc ) X A X ( Tyuzcy Tonam )
Ortalama
Yiizey Ortam
Yiizey Alan Sicaklig Sicaklig
On Yiizey 1,632 me 80 °C 19,70 °C a = 096 m b = 1,70
Sol Yan Yiizey 4,029 nt 30 °C 19,70 °C a = 237 m b = 1,70
Sag Yan Yiizey 4,029 m? 30 °C 19,70 °C a = 237 m b = 1,70
Arka Yiizey 1,632 m 103 °C 19,70 °C a = 09 m b = 1,70
E 5,67 T 4 T 4
kL ) - (=)
( Tyizey - Totam ) 100 100
U.= B x ( T, - T, )"®
E= Yiizey malzemesine ve islenme sekline bagli Emissivite katsayisi
Tylizey = Yiizey Sicakligt
Tortam = Ortam Sicakligt
YUZEY DURUS KATSAYISI B
Yatay Yiizeyler (yukariya bakan) 1,70
Dikey Yiizeyler ve Genis Silindirler 1,45
Yatay Silindirler 1,20
4 4
U = 0,96 x 567 ( 353 ) ) ( 202,7 )
' ( 80 - 197 ) 100 100
U.= 1,45 X ( 80 - 197 )o,zs
A Ur Uc (Ur+Uc)XAX(Ty'To)
Yiizey E m (Watt/ m? °K ) B (Watt / m? °K ) (Watt )
On Yiizey 0,96 1,632 7,391 1,45 4,041 1.124,955
Sol Yan Yiizey 0,96 4,029 5,755 1,45 2,598 346,619
Sag Yan Yiizey 0,96 4,029 5,755 1,45 2,598 346,619
Arka Yiizey 0,96 1,632 8,264 1,45 4,381 1.719,012
TOPLAM = 3.537,204
Lr' = 3.537,204 x 0860 = 3.042,00 kCal / saat
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Lek’

LRK

Dogalgaz
Yakat tarafindan verilen Is1
Yakat tarafindan verilen Is1

Yakat tarafindan verilen Is1

3.042,00

L
R 552.788,98

L ri = 0,55 %

5) Is1 Kayiplan1 Toplamm ( L)

L kee +

= 5,67 +
L = 8,28 %
C) KAZAN VERIMi

1) Kazan Verimi

100
100,00

Verim =
Verim =

Verim = 91,72

2) Fazla Hava Oram %

Fazla Hava Oram =

Fazla Hava Oram =

Fazla Hava Oram =

Yakat tarafindan verilen Is1

1sa 0 dakika

L nge +

2,06 +

L Toplam
- 8,28

%

0,
20 - 0,

5,20

32,91 %

45,56 -
Yakit Tiiketimi X
45,56 X

552.788,98

0,00 = 45,56
Yakitin Alt Is1l Degeri
12.132,35
kCal / saat

L re
0,55

L coss +
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Kazanlarda yapilacak olan briilor ayarlanmasi iyilestirmesi sonrasinda kazan verimleri
asagida HESAP 9, HESAP 10 ve HESAP 11°de gosterilmektedir.

HESAP 9: ingaat Miihendisligi Kazan 1 lyilestirilmis Durum Verim Hesabi
A) YAKITLA iLGIiLi TEMEL HESAPLAMALAR:

Yakit Cinsi = Dogalgaz
Yakitta Bulunan ;
Karbon ( C) % si ( agirlik¢a ) = 73,90 %
Hidrojen (H,) % si (agirlikga ) = 24,57 %
Kiikiirt ( S) % si ( agirlikga ) = 0,00 %
Nem ( nem) % si ( agirlikga ) = 0,00 %
Oksijen ( O,) % si (agirlikga ) = 0,00 %
Digerleri % si (agirlikea ) = 1,53 %

100,00 %
Yakitin Alt Is1l Degeri = 12132,35 kCal / kg
Yakitin Alt Is1l Degeri = 12.132,35 kCal/kg = 1213235 x 4,186 = 50.786,03 kJ/ kg
Yakitin Ust Is1l Degeri = Yakit Alt Is1l Degeri +( 6 x ( 9 x YakttakiH,%si ) )

= 12.132,35 + ( 6 x( 9 x 2457 ) )

Yakitin Ust Is1l Degeri = 13.459,13 kCal/kg = 13.459,13 x 4,186 = 56.339,92 kl / kg
Yakitin Ust Is1l Degeri = 13459,13 kCal / kg
Bacagazinda
Oksijen ( O, ) Hacimce % = 3,00 %

. _ _ 100 _ 0
Karbonmonoksit ( CO ) = 0 ppm = 0 X 1000000 - 0,0000 %
Bacagazi Sicakligt = 130,00 °C
Ortam Sicaklig = 18,10 °C
B) ISI KAYIPLARI
1) Kuru Bacagazi Yoluyla Olan Is1 Kaybi ( L xac )

K X ( T - T ) Yakat Ust Is1l Degeri
Lkee = X -
CO, Yakat Alt Is1l Degeri
©)
o {1 [k o
(COy) ax = 11,74 %
CO, = { 1 - [%} } X 11,74489753 = 10,07
K - 69,7 X Cym % ( Yakit Alt Is1l Degeri )2
( Yakat Ust Isil Degeri )
K _ 69,7 x 739  x ( 12.132,35 )2
( 13.459,13 )*®
K _ 7,58131E+11
2,4381E+12
K = 0,311
_ 0,311 x (130,00 - 18,10 ) 13.459,13
L = X
10,07 12.132,35
Lwge = 3,83 %
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2 ) Bacagazindaki Nem Nedeniyle Olan Is1 Kaybi (L ygg)

3 3 3 3

L _ 9 X Hyawa ) X ( 50,00 - To +( 050 x Tg ) ) X Yakit Ust Istl Degeri
Nee Yakit Ust Isil Degeri Yakit Alt Is1l Degeri
L _( 9 X 2457 ) x ( 50,00 - 1810 + ( 050 x 130,00 ) ) 13.459,13
nee 13.459,13 12.132,35
L 21.427,50 13.459,13
NG 13.459,13 12.132,35
Lyge = 1,77 %
3) Bacagazindaki Yanmams Karbonmonoksit Nedeniyle Olan Ist Kaybi (L cogg)
_ K2 X CO pacagan Yakat Ust Is1l Degeri
L COBG ~— - e
CO, + CO pucagan Yakat Alt Is1l Degeri
L 32,0 X 0,0000 13.459,13
cose 1007  + 0,0000 12.132,35
Lcoss = 0,00 %
4) Kazan Yiizeyinden Radyasyon ve Konveksiyonla Olan Is1 Kaybi (L gi )
L RK‘ = ( l-Jr + Uc ) X A X ( Tyiizcy Tonam )
Ortalama
Yiizey Ortam
Yiizey Alan Sicaklig Sicaklig
On Yiizey 2,058 m 95 °C 18,10 °C a = 147 m b = 1,40
Sol Yan Yiizey 3,500 m’ 26 °C 18,10 °C a = 250 m b = 1,40
Sag Yan Yiizey 3,500 m 26 °C 18,10 °C a = 250 m b = 1,40
Arka Yiizey 2,058 m? 152 °C 18,10 °C a = 147 m b = 1,40
E 7 T 4 T 4
or i o e
( Tyiizey Totam ) 100 100
U.= B x ( Ty - T, )"®
E= Yiizey malzemesine ve islenme sekline bagli Emissivite katsayisi
Tylizey = Yiizey Sicakligt
Tortam = Ortam Sicaklig
YUZEY DURUS KATSAYISI B
Yatay Yiizeyler (yukartya bakan) 1,70
Dikey Yiizeyler ve Genis Silindirler 1,45
Yatay Silindirler 1,20
U - 096  x 567 ( 368 )4 ) ( 2911 )4
' ( 95 - 181 ) 100 100
U.= 1,45 x ( 95 - 181 )&
A Ur Uc (Ur+Uc)XAX(Ty'To)
Yiizey E m (Watt / m” °K ) B (Watt / m® °K ) (Watt)
On Yiizey 0,96 2,058 7,899 1,45 4,294 1.929,584
Sol Yan Yiizey 0,96 3,500 5,593 1,45 2,431 221,874
Sag Yan Yiizey 0,96 3,500 5,593 1,45 2,431 221,874
Arka Yiizey 0,96 2,058 10,344 1,45 4,932 4.209,555
TOPLAM = 6.582,888
Lr' = 6.582,888 x 0860 = 5.661,28 kCal / saat
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L = LRK‘
RK Yakit tarafindan verilen Ist

1sa 0 dakika
Dogalgaz = 39,60 - 0,00 = 3960 sm*/h
Yakat tarafindan verilen Ist = Yakit Tiiketimi X Yakitin Alt Isil Degeri
Yakat tarafindan verilen Is1 = 39,60 X 12.132,35

Yakit tarafindan verilen Ist = 480.419,94 kCal / saat

L _ 5.661,28 N 100
480.419,94

L re = 1,18 %

5) Is1 Kayiplar Toplamm (L)

= L kee + L nee + L coss + L rx

L = 3,83 + 1,77 + 0 + 1,18
L = 6,78 %
C) KAZAN VERIMi

1) Kazan Verimi

Verim 100 - L Toplam

Verim = 100,00 - 6,78

Verim = 93,22 %

2 ) Fazla Hava Oram %

(e}
Fazla Hava Oram = 2 X 100
21 -0

Fazla Hava Oram = 3,00 X 100
21 - 3

Fazla Hava Oram = 16,67 %
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HESAP 10: insaat Miihendisligi Kazan 2 Tyilestirilmis Durum Verim Hesab1
A) YAKITLA iLGILi TEMEL HESAPLAMALAR:

Yakat Cinsi = Dogalgaz
Yakitta Bulunan ;
Karbon ( C) % si (agirlikga ) = 73,90 %
Hidrojen ( H,) % si ( agirlikca ) = 2457 %
Kiikiirt ( S) % si (agirlikga ) = 000 %
Nem ( nem) % si ( agirlikga ) = 0,00 %
Oksijen (O,) % si (agirlikca ) 000 %
Digerleri % si ( agirlikca ) = 153 %

100,00 %
Yakitin Alt Is1l Degeri = 12132,35 kCal / kg
Yakitin Alt Isil Degeri = 12.132,35 kCal / kg = 1213235 x 4,186 = 50.786,03 kJ/ kg
Yakitin Ust Is1l Degeri = Yakit Alt Isil Degeri + ( 6 x (9 x YakttakiH,%si ) )

= 12.132,35 + ( 6 X (9 x 2457 ) )
Yakitin Ust Is1l Degeri = 13.459,13 kCal / kg = 13.459,13 x 4,186 = 56.339,92 kJ/ kg
Yakitin Ust Is1l Degeri = 13459,13 kCal / ky
Bacagazinda
Oksijen ( O, ) Hacimce % = 300 %
. 100
= = _ = 0,
Karbonmonoksit ( CO) 0 ppm 0 X 1,000,000 0,0000 %
Bacagazi Sicakligt = 130,00 °C
Ortam Sicaklig = 21,70 °C
B) ISI KAYIPLARI
1) Kuru Bacagazi Yoluyla Olan Is1 Kayb: ( L ygc )
L K x ( T - T ) Yakit Ust Is1l Degeri
KEG CO, Yakat Alt Is1l Degeri
O,
CO, = { 1 - [Z—f} }x (CO3) max
(COy) max = 11,74 %
CO, = { 1 - [%} } x 11,74489753 = 10,07
K _ 69,7 X Cuu X ( Yakat Alt Is1l Degeri )2
( Yakit Ust Istl Degeri ) ®
K _ 69,7 X 7390 x ( 12.132,35 )2
( 13.459,13 )3
K _ 7,58131E+11
2,4381E+12
K = 0,311
L 0,311 x (130,00 - 21,70 ) 13.459,13
Kee 10,07 12.132,35

Lge = 3,71 %
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2 ) Bacagazindaki Nem Nedeniyle Olan Is1 Kaybi (L \g¢ )

33 3 3

L - ( 9 X H yak ) x ( 50,00 - To + ( 050 x Tgz ) ) Yakit Ust Istl Degeri
Nee Yakat Ust Isil Degeri Yakat Alt Isil Degeri
L _( 9 X 2457 ) x ( 50,00 - 21,70 + ( 050 x 130,00 ) ) 13.459,13
nee 13.459,13 12.132,35
L 20.631,43 13.459,13
Nee 13.459,13 12.132,35
Lnee = 17 %
3) Bacagazindaki Yanmams Karbonmonoksit Nedeniyle Olan Is1 Kaybi ( L cogg )
_ K2 X CO pacanan Yakat Ust Is1l Degeri
Lcoss = -
Co, + CO pacagan Yakit Alt Is1l Degeri
L 32,0 x 0,0000 13.459,13
co86 1007  + 0,0000 12.132,35
Lcoss = 0,00 %
4) Kazan Yiizeyinden Radyasyon ve Konveksiyonla Olan Is1 Kaybi (L i)
L RK‘ = ( Ur + Uc ) X A X ( Tyiizx:y Tortam )
Ortalama
Yiizey Ortam
Yiizey Alan Sicakhigi Sicakhigt
On Yiizey 2,058 n’ 94 °C 21,70 °C a = 147 m b = 1,40
Sol Yan Yiizey 3,500 m’ 26 °C 21,70 °C a = 250 m b = 1,40
Sag Yan Yiizey 3,500 m 26 °C 21,70 °C a = 250 m b = 140
Arka Yiizey 2,058 m 130 °C 21,70 °C a = 147 m b = 1,40
E 5,67 T 4 T 4
| ) (=)
( Tyi‘vey - Tonam ) 100 100
U.= B x T, - T, )
E= Yiizey malzemesine ve islenme sekline bagli Emissivite katsayist
Tyiizey = Yiizey Sicakligt
Tortam= Ortam Sicakligt
YUZEY DURUS KATSAYISI B
Yatay Yiizeyler (yukariya bakan) 1,70
Dikey Yiizeyler ve Genis Silindirler 1,45
Yatay Silindirler 1,20
U= 0,96 x__ 567 ( 367 )4 ) ( 294,7 )4
' ( 94 -7 ) 100 100
U.= 1,45 x ( 94 - 217 )0B
A U, U, (U+ U ) xAX(T,-T,)
Yiizey E m’ (Watt / m? °K ) B (Watt/ m’ °K ) (Watt)
On Yiizey 0,96 2,058 7,979 1,45 4,228 1.816,383
Sol Yan Yiizey 0,96 3,500 5,696 1,45 2,088 117,145
Sag Yan Yiizey 0,96 3,500 5,696 1,45 2,088 117,145
Arka Yiizey 0,96 2,058 9,466 1,45 4,678 3.152,370
TOPLAM = 5.203,044
Lr' = 5.203,044 x 0860 = 4.474,62 kCal / saat
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K
Yakit tarafindan verilen Is1

1sa 0 dakika
Dogalgaz = 39,60 - 0,00 = 3960 sm’/h
Yakat tarafindan verilen Is1 = Yakat Tiiketimi X Yakitin Alt Is1l Degeri
Yakat tarafindan verilen Is1 = 39,60 X 12.132,35

Yakit tarafindan verilen Ist = 480.419,94 kCal / saat

4.474,62

L
RK 480.419,94

100
L re = 0,93 %

5) Is1 Kayiplan Toplamu ( L)

L L kee + L nge + L cose * L re

L = 371 + 1,7 + 0 + 0,93
L = 6,34 %
C) KAZAN VERIMi

1) Kazan Verimi

Verim 100 - L Toplam

Verim = 100,00 - 6,34

Verim = 93,66 %

2 ) Fazla Hava Oram %

Fazla Hava Oram R X 100

Fazla Hava Oram = X 100

Fazla Hava Oram = 16,67 %
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HESAP 11: isletme Kazan 1 lyilestirilmis Durum Verim Hesab1

A) YAKITLA iLGIiLi TEMEL HESAPLAMALAR:

Yakit Cinsi = Dogalgaz
Yakitta Bulunan ;
Karbon ( C) % si (agirlikga ) = 73,90 %
Hidrojen ( H,) % si (agirlikga ) 24,57 %
Kiikiirt ( S)) % si (agirlikga ) = 0,00 %
Nem ( nem ) % si ( agirlikea ) = 0,00 %
Oksijen ( O,) % si (agirlikea ) 0,00 %
Digerleri % si (agirlikga ) = 1,53 %
100,00 %
Yakitin Alt Is1l Degeri = 12132,35 kCal / kg
Yakitin Alt Is1l Degeri = 12.132,35 kCal/kg = 1213235 x 4,186 = 50.786,03 kJ/kg
Yakitin Ust Is1l Degeri = Yakat Alt Is1l Degeri +( 6 x ( 9 x YakttakiH,%si ) )
= 12.132,35 + ( 6 x( 9 x 2457 ) )
Yakitin Ust Is1l Degeri = 13.459,13 kCal/kg = 13.459,13 x 4,186 = 56.339,92 kJ / kg
Yakitin Ust Isil Degeri = 13459,13 kCal / kg
Bacagazinda
Oksijen ( O, ) Hacimce % = 3,00 %
. 100
Karb ksit (CO = 10 = 10 ————— = 0,0010 %
arbonmonoksit ( ) ppm X 1,000,000 o
Bacagazt Sicaklig = 130,00 °C
Ortam Sicaklig = 19,70 °C
B) ISI KAYIPLARI
1) Kuru Bacagazi Yoluyla Olan Is1 Kaybi ( L g )
K x Tge - To ) Yakat Ust Is1l Degeri
Lkee = X -
CO, Yakat Alt Isil Degeri
0]
Co, = { 1 - [ 2; ] }X (COZ)max
(COy) pax = 11,74 %
CO, = { 1 - [ 3;10 ] } X 11,74489753 = 10,07
K - 69,7 X Cyp X ( Yakit Alt Is1l Degeri ) 2
( Yakat Ust Is1l Degeri )
K _ 69,7 X 739 x ( 12.132,35 )2
( 13.459,13 )?®
K _ 7,58131E+11
2,4381E+12
K = 0,311
L _ 0,311 x (130,00 - 19,70 ) 13.459,13
Kee 10,07 12.132,35
Lwgs = 3,78 %
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2 ) Bacagazindaki Nem Nedeniyle Olan Is1 Kaybi (L ygg)

3 3 3 3

L _ 9 X Hyawa ) X ( 50,00 - To +( 050 x Tg ) ) X Yakit Ust Istl Degeri
Nee Yakit Ust Isil Degeri Yakit Alt Is1l Degeri
L _( 9 X 2457 ) x ( 50,00 - 1970 + ( 050 x 130,00 ) ) 13.459,13
nee 13.459,13 12.132,35
L _ 21.073,69 N 13.459,13
NG 13.459,13 12.132,35
Lynee = 174 %
3) Bacagazindaki Yanmams Karbonmonoksit Nedeniyle Olan Ist Kaybi (L cogg)
_ K2 X CO pacagan Yakat Ust Is1l Degeri
L cose = X S
CO, + CO pucagan Yakat Alt Is1l Degeri
L - 32,0 X 0,0010 " 13.459,13
cose 1007  + 10,0010 12.132,35
Lcoss = 0,00 %
4) Kazan Yiizeyinden Radyasyon ve Konveksiyonla Olan Is1 Kaybi (L gi )
L RK‘ = ( l-Jr + Uc ) X A X ( Tyiizcy - Tonam )
Ortalama
Yiizey Ortam
Yiizey Alan Sicaklig Sicaklig
On Yiizey 1,632 m 80 °C 19,70 °C a = 09 m b = 1,70
Sol Yan Yiizey 4,029 m’ 30 °C 19,70 °C a = 237 m b = 1,70
Sag Yan Yiizey 4,029 m 30 °C 19,70 °C a = 237 m b = 1,70
Arka Yiizey 1,632 m? 103 °C 19,70 °C a = 096 m b = 170
E 7 T 4 T 4
or i o e
( Tyiizey - Towam ) 100 100
U.= B x (T, - T, )%
E= Yiizey malzemesine ve islenme sekline bagli Emissivite katsayisi
Tylizey = Yiizey Sicakligt
Tortam = Ortam Sicaklig
YUZEY DURUS KATSAYISI B
Yatay Yiizeyler (yukartya bakan) 1,70
Dikey Yiizeyler ve Genis Silindirler 1,45
Yatay Silindirler 1,20
U - 096  x 567 ( 353 )4 ) ( 292,7 )4
' ( 80 - 197 ) 100 100
U.= 1,45 x ( 80 - 197 )&
A Ur Uc (Ur+Uc)XAX(Ty'To)
Yiizey E m (Watt / m” °K ) B (Watt / m® °K ) (Watt)
On Yiizey 0,96 1,632 7,391 1,45 4,041 1.124,955
Sol Yan Yiizey 0,96 4,029 5,755 1,45 2,598 346,619
Sag Yan Yiizey 0,96 4,029 5,755 1,45 2,598 346,619
Arka Yiizey 0,96 1,632 8,264 1,45 4,381 1.719,012
TOPLAM = 3.537,204
Lr' = 3.537,204 x 0860 = 3.042,00 kCal / saat
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Dogalgaz
Yakit tarafindan verilen Is1

Yakat tarafindan verilen Is1

Yakit tarafindan verilen Is1

3.042,00
552.788,98

L re =
L rk =

0,55 %

5) Is1 Kayiplan: Toplanu (L)

L
L

L kee +

3,78 +

L = 6,07 %
C) KAZAN VERIMI

1) Kazan Verimi

100
100,00

Verim

Verim =

Verim = 93,93

2 ) Fazla Hava Oram %

Fazla Hava Oram =

Fazla Hava Oram =

Fazla Hava Oram =

K
Yakat tarafindan verilen Is1

1sa

0 dakika

100

L nee +

1,74 +

L Toplam
- 6,07

%

O,

3,00
21 - 3

16,67 %

45,56

Yakit Tiiketimi

45,56
552.788,98

L COBG

X

93,93

100

100

0,00
X

L re
0,55
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4.1.4. Oneriler, Enerji Tasarrufu imkanlar1 ve Miktarlari: Isletme ve Ingaat Miihendisligi
binast 1sitmasi i¢in kullanilan kazanlarin briilor ayarlarinin yapilmasi iyilestirmesi sonucunda
kazanlardaki verim artis1 ve yillik kazanglar asagida gosterilmistir.

TABLO 24: insaat Miihendisligi Kazan Verim Artis1

Mevcut Durum fyilestirilmis .
ﬁ?ﬁ?in Kazan Verimi Durum Kazan Verlzg/;rtlsl
(%) Verimi (%) 0
Kazan 1 87,37 93,22 6,28
Kazan 2 91,25 93,66 2,57
Ortalama 89,31 93,44 4,42
TABLO 25: isletme Kazan Verim Artis1
Mevcut Durum | lyilestirilmis .
ﬁafr?in Kazan Verimi Durum Kazan Verl?)'/?rtlsl
s (%) Verimi (%) 0
Kazan 1 91,72 93,93 2,35

TABLO 26: insaat Miihendisligi Kazan lyilestirmesi Yillik Tasarruf Miktarlar

Meveut |; .. . . .
Iyilestirilmis |: .. . Yilhk Yilhik Yilhik Yilhk
O?’?arlgma Durum Iyl\l/egrtilrrnme Yakit | Tasarruf | Tasarruf I\‘;Ii;tllirlgg Tasarruf K;:ZO; . GOS
verim Ortalama Artist (%) Tiiketimi | Miktar1 | Miktari (TIY) Miktari (tonz/l 1;) (Y1)
(%) verim (%) M sm?) | (sm3) | (TL) (TEP) y
89,31 93,44 4,42 79.196,50 | 3.503,87 | 3.845,15 944 2,89 7,87 0,25
TABLO 27: isletme Kazan lyilestirmesi Yilhk Tasarruf Miktarlar
Mevcut Iyilestirilmis | . . . Yilhk Yilhk Yilhk Yilhk
Durum Durum Iyl\l/?rtilrrnme Yakit | Tasarruf| Tasarruf '\Y/Iztlling Tasarruf K;:zgfm GOS
Ortalama Ortalama Artist (%) Tiiketimi | Miktar1 | Miktar: (TIY) Miktar: (ton/yil) (Y1)
verim (%) | verim (%) SR smy) | (Sm3) (TL) (Tep) | oMY
91,72 93,93 2,35 45563,21| 1.072,02 | 1.176,44 472 0,88 2,41 0,40

Yukaridaki tablolardan da goriildiigii lizere, kazanlarda yapilacak briilor ayarlar1 sonrasinda
meydana gelen verim artis1 Insaat Miihendisligi icin ortalama %4,42, Isletme i¢in %2,35 olmaktadir.

Insaat miihendisligi kazan briilor ayar1 yapilmasi iyilestirmesi sonucunda yillik yakit
tiikketiminde meydana gelecek tasarruf 3.503,87 Sm? olarak hesaplanmistir. Bu iyilestirmenin maddi
kazanci yillik 3.845,15 TL (2,89 TEP) olmakla birlikte yatirrm maliyeti 944 TL dir. Yatirimin basit
geri 6deme stiresi 0,25 yil olarak hesaplanmistir. Ayrica bu iyilestirme ile yilda 7,87 ton CO> salimi
onlenmis olacaktir.

Isletme kazan briilér ayar1 yapilmasi iyilestirmesi sonucunda yillik yakit tiiketiminde meydana
gelecek tasarruf 1.072,02 Sm? olarak hesaplanmistir. Bu iyilestirmenin maddi kazanci yillik 1.176,44
TL (0,88 TEP) olmakla birlikte yatirim maliyeti 472 TL dir. Yatirimin basit geri 6deme siiresi 0,40
yil olarak hesaplanmistir. Ayrica bu iyilestirme ile yilda 2,41 ton CO; salim1 6nlenmis olacaktir.

69



Yapilan incelemeler esnasinda isletme boliimii kazan dairesinde; gorevlendirilmis bir
personelin olmadigi goriilmistiir. Yasal olarak ta sertifika sahibi sahislarin kazan dairesinde
caligtirilmasi zorunlu olup; bu durumda is giivenligi ve enerji verimliligi iist seviyede saglanmis
olacaktir.

4.2. IKLIMLENDIRME VE HAVALANDIRMA SiSTEMi

4.2.1 Unite ve Sistem Tarifi: Incelenen binalar arasindan sadece isletme béliimii binasinda
klima santrali oldugu tespit edilmistir. Klima santraline ait bilgi ve goriintiiler asagida verilmistir.

FOTOGRAF 23: Klima Santrali Goriintiisii
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Sip.No

Kullamm Yeri
Debl(mlh)IBasmq(Pa) _ ﬂ i
imal Yili - 200

DALARKO  GSOB-Gebze Organize Sanayi Bolgesi

?ahabbettm Bilgisu Cad. ~.
@D )is0cen .

ALARKO CARRER  Tel: (02623 648 60 00 | '
SANAYI VETICARETAS.  Fax:(026: )648 6101-648 60 78 1

= L DRI = = =L

FOTOGRATF 24: Klima Santrali Etiket Bilgisi

Ayrica igletme boliimii binasinda VRF sisteminin oldugu tespit edilmistir. VRF sistemine ait
goriintiiler agsagida verilmistir.

FOTOGRAF 25: VRF Sistem Goriintiisii
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FOTOGRATF 26: VRF Sistem Etiket Goriintiisii

4.2.2 Yapilan Olciimler ve/veya Alnan Degerler: Klima santrali incelendiginde, izolasyon
durumunun 1yi oldugu herhangi bir ylizey kaybinin olmadig1 goriilmiistiir fakat 6l¢iim i¢in uygun
noktalarin olmamasindan dolay1 6l¢iim almamamustir. Klima santrali 24.770 m®h hava akis, 1.046
Pa basing kapasitesine sahiptir. VRF {initeleri ise dig hava sicakligi 35 °C iken 27 kW sogutma
kapasitesine, dis hava sicakligi 7 °C iken 20 kW 1sitma kapasitesine sahiptir.

4.2.3 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler: Olgiim almamadig1 icin hesaplama
yapilamamigtir.

4.2.4 Oneriler, Enerji Tasarrufu imkanlar1 ve Miktarlar1: Klima santrallerinde yapilan
incelemeler sonucu yillik ¢aligma siirelerinin ¢ok diisiikk olmasindan dolay1 yapilacak herhangi bir
iyilestirme ¢ok fazla kazang saglamayacaktir. Bu nedenle herhangi bir degisim yada iyilestirme
yerine, bakim periyotlariin takip edilip fan kayis gergi kontrolleri, esanjor temizliklerinin
yaptirilmasi ile enerji verimliligi Uist seviyede tutulacaktir.
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4.3. SOGUTMA SIiSTEMi

4.3.1 Unite ve Sistem Tarifi: inceleme yapilan binalardan sadece isletme boliimii binasinda
sogutma sistemi bulunmaktadir. Merkezi sogutma olarak chiller iinitesinin oldugu tespit edilmistir.
Chiller {initesine ait goriintii ve bilgiler asagida verilmistir.

FOTOGRATF 27: Chiller Gériintiisii

TABLO 28: Chiller Bilgileri Tablosu
Sistem Ad1 Kondenser Sogutma Tipi | Kapasite (kW)

Sogutma Sistemi Hava Sogutmali 255

4.3.2 Yapilan Ol¢iimler ve/veya Alinan Degerler: Mevsimsel sartlardan &tiirii dlgiim
allamamustir.

4.3.3 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler: Olg¢iim almamadig1 icin hesaplama
yapilamamigtir.

4.3.4 Oneriler, Enerji Tasarrufu Imkanlar1 ve Miktarlari: Inceleme yapilan sogutma
sisteminin yillik ¢aligma saatinin diisiik olmasindan dolay1 teorikte olsa 6neride bulunulmamistir.
Periyodik bakimlarinin zamaninda yapilmasi enerji verimliliginin {ist seviyede tutmasini
saglayacaktir.
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4.4. TESISAT (ISITMA, SOGUTMA, iKLIMLENDIRME, HAVALANDIRMA, SIHHI,
ELEKTRIK VB.)

4.4.1 Unite ve Sistem Tarifi: Dokuz Eyliil Universitesi yerleskesinde Insaat-Cevre
Miihendisligi ve Isletme Fakiiltesi bu binalara ait kazan dairelerindeki kazanlar ile 1sitilmaktadir. Bu
kazanlardan elde edilen sicak su dagitimi i¢in kullanilan sicak su hatlar1 asagidaki fotograflarda
gosterilmistir. Isitma sistemi tesisatma ait ornekler FOTOGRAF 28 ve FOTOGRAF 29’da
goriilmektedir.

FOTOGRAF 28 : Tesisat Goriintiisii

FOTOGRAF 29 : Tesisat Goriintiisii
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4.1.2 Yapilan Olciimler ve/veya Alinan Degerler: Yerleske icerisinde bulunan sicak su
hatlarindan termal kamera ile o6l¢iimler yapilmistir. Hatlarda yalitim yapilmamis boru ve vanalar
oldugu tespit edilmistir. Yalitimsiz tesisatta yapilan termal goriintiilemeler asagida verilmistir.

IR_0240.ipg 26.02.2018 11:28:12 DC 0241.ipg 26.02.2018 11:29:12

FOTOGRAF 30 : Yalitimsiz Sicak Su Tesisat: -1

26.02.2018 12:16:30 DC 0257.jpg 26.02.2018 12:16:30

FOTOGRAF 31 : Yalitimsiz Sicak Su Tesisat: -2

26.02.2018 12:15:53 DC 0251, 26.02.2018 12:15:53

FOTOGRAF 32: Yalitimsiz Sicak Su Tesisati -3
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Kazan dairelerindeki yalitimsiz tesisat hatlarina ait bilgiler asagida TABLO 29°da verilmistir.

TABLO 29 : Yerleske Yalitimsiz Tesisat Bilgileri

Boru
Vana/Boru | Esdeger ..
Boru veya Vananin Oldugu Yer Boru Dis Sayisi Ugun%uk Yuzey
Capr Cap1 Sicak(°C)
(Ad/m) (m)

(mm)
Boru |Isletme Fakiiltesi Kazan Dairesi DN 200 | 219,1 2 2 60
Vana | Isletme Fakiiltesi Kazan Dairesi DN 100 | 114,3 7 17,5 60
Vana | Isletme Fakiiltesi Kazan Dairesi DN 80 | 88,9 6 15 60
Vana | Isletme Fakiiltesi Kazan Dairesi DN 65 73 4 10 60
Vana | Isletme Fakiiltesi Kazan Dairesi DN 125| 141 1 2,5 60
Vana | Insaat-Cevre Miih. Kazan Dairesi DN 150 | 168,3 3 7,5 60
Vana | Insaat-Cevre Miih Kazan Dairesi DN 125| 141 4 10 60
Vana insaat—(;evre Miih. Kazan Dairesi DN 100 | 114,3 11 27,5 60
Vana | Insaat-Cevre Miih. Kazan Dairesi DN 80 | 88,9 8 20 60
Vana | Insaat-Cevre Miih. Kazan Dairesi DN 65 73 4 10 60
Vana | insaat-Cevre Miih. Kazan Dairesi DN 32 | 424 1 2,5 60

4.4.3 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler: Yerleskede bulunan yalitimsiz, eksik yalitimli
tesisatlar i¢in yapilan hesaplamalar asagida verilmistir.
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HESAP 12: Yahtimsiz Tesisat Is1 Kayip Hesab1

Boru Emissivite| B Izolasyon .

Boru veya Vananin Oldugu Yer Boru D1y Vag:)/,ifl)fu S;S:ﬁtjll; Yiizey C;:E:Ln < Iﬁiﬁ? CSai!lfe::ia

Capi ((r:narl:]l) (A m Sicak(°C) °C) Katsayis1 | Kats. | Kahinhgi| Lambda (TL/adet)| (saat)

(mm) | (W/m°K)

Boru | Isletme Fakiiltesi Kazan D. |DN 200 |219,1 2 2 60 18 0,9 1,15 50 0,04 73,75 2880
Vana | Isletme Fakiiltesi Kazan D. |DN 100 |114,3 7 17,5 60 18 0,9 1,15 50 0,04 99,71 2880
Vana | Isletme Fakiiltesi Kazan D. |DN 80 | 88,9 6 15 60 18 0,9 1,15 50 0,04 93,81 2880
Vana | Isletme Fakiiltesi KazanD. |DN 65 | 73 4 10 60 18 0,9 1,15 50 0,04 79,06 2880
Vana | Isletme Fakiiltesi Kazan D. |DN 125| 141 1 2,5 60 18 0,9 1,15 50 0,04 116,82 2880
Vana | Insaat-Cevre Miih. Kazan D. | DN 150 | 168,3 3 7,5 60 18 0,9 1,15 50 0,04 133,34 | 2880
Vana | Insaat-Cevre Miih Kazan D. |DN 125| 141 4 10 60 18 0,9 1,15 50 0,04 116,82 2880
Vana | Insaat-Cevre Miih. Kazan D. [DN 100 |114,3 11 27,5 60 18 0,9 1,15 50 0,04 99,71 2880
Vana | Insaat-Cevre Miih. Kazan D. |[DN 80 | 88,9 8 20 60 18 0,9 1,15 50 0,04 93,81 2880
Vana | insaat-Cevre Miith. Kazan D. [DN 65 | 73 4 10 60 18 0,9 1,15 50 0,04 79,06 2880
Vana | Insaat-Cevre Miih. Kazan D. |[DN 32 | 42,4 1 2,5 60 18 0,9 1,15 50 0,04 62,54 2880
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HESAP 13: Yahtimsiz Tesisat Is1 Kayip Hesab1 (Devami)

] Okayp | Yahtmh | _Enerji Enerji Yillik ‘glll;l; nYé‘;]" Yillik Masraf
Boru veya Vananin Oldugu Yer | uso Uc Ur (W/m) Qkayip | Tasarrufu | Tasarrufu Tasarruf Tasarruf Kazang (TL)
(W/m) (W/m) (W) (kWh) (Sm’) (TL)
Isletme Fakiiltesi Kazan D. 5,714,2791 | 6,2275 | 303,74 | 25,14 278,60 557,21 1.604,76 167,28 183,58 147,50
Isletme Fakiiltesi Kazan D. 5,715,0350 | 6,2275 | 169,86 | 15,21 154,65 2.706,31 7.794,17 812,48 891,62 697,97
Isletme Fakiiltesi Kazan D. 5,715,3615 | 6,2275| 135,94 | 12,75 123,19 1.847,87 5.321,85 554,76 608,80 562,86
Isletme Fakiiltesi Kazan D. 5,715,6322 | 6,2275 | 114,23 | 11,18 103,05 1.030,52 2.967,89 309,38 339,51 316,24
Isletme Fakiiltesi Kazan D. 57| 4,7776 | 6,2275 | 204,74 | 17,76 186,98 467,45 1.346,26 140,34 154,01 116,82
Insaat-Cevre Miih. Kazan D. 5,71 4,5708 | 6,2275| 239,79 | 20,35 219,44 1.645,81 4.739,93 494,10 542,23 400,02
Insaat-Cevre Miih Kazan D. 5,7 | 4,7776 | 6,2275 | 204,74 | 17,76 186,98 1.869,81 5.385,05 561,35 616,03 467,28
Insaat-Cevre Miih. Kazan D. 5,715,0350 | 6,2275 | 169,86 | 15,21 154,65 4.252,77 12.247,98 1.276,76 1.401,12 1.096,81
Insaat-Cevre Miih. Kazan D. 5,715,3615 | 6,2275| 135,94 | 12,75 123,19 2.463,82 7.095,80 739,68 811,73 750,48
Insaat-Cevre Miih. Kazan D. 5,715,6322 | 6,2275 | 114,23 | 11,18 103,05 1.030,52 2.967,89 309,38 339,51 316,24
Insaat-Cevre Miih. Kazan D. 5,716,4516 | 6,2275| 70,93 8,06 62,88 157,19 452,71 47,19 51,79 62,54
Toplam 18.029,27 | 51.924,30 5.412,71 5.939,91 4.934,76
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4.4.4 Oneriler, Enerji Tasarrufu Imkanlar1 ve Miktarlari: Yerleskede sicak su
tesisatlarinda bulunan vana ve borulara yalitim uygulanmas: sonrasinda elde edilecegi ongoriilen

tasarruf miktarlar1 asagida gosterilmistir.

HESAP 14: Yalitimsiz Tesisat Toplam Kazan¢ Hesabi

Toplam Kazan¢ Tablosu
Insaat-Cevre Miih. Isletme Bolimii
Yakit Kazanci 3.428,47 Sm3/y11 Yakit Kazanci 1.984,25 Sm3/y11
Yakit Kazanci 3.762,40 | TL/y1l | Yakit Kazanci 2.177,51 | TL/y1l
Yatirim Maliyeti 3.093,37|TL Yatirim Maliyeti 1.841,39 | TL
GOS 0,82| Y1l GOS 0,85] Y1l
Tep Kazanci 2,83 | TEP Tep Kazanci 1,64 | TEP
CO2 Kazana 7,70 | Ton/Y1l | CO2 Kazanci 4,45 | Ton/Y1l
Toplam
Yakit Kazanci 5.412,71 | Sm¥yil
Yakit Kazanci 5.939,91 | TL/yl
Yatirim Maliyeti 4.934,76 TL
GOS 0,83 Yil
Tep Kazanci 4,47 TEP
CO2 Kazanci 12,15 Ton/Y1l

Yukaridaki hesaplamada goriildiigii iizere ingaat-¢evre miih. binasindaki yalitimsiz tesisatlarin
iyilestirilmesi durumunda yillik 3.428,47 sm® dogalgaz enerjisi ve maddi olarak 3.762,40 TL kazang
saglanacaktir. Yatirirmin maliyeti 3.093,37 TL olup geri 6deme siiresi 0,82 yil hesaplanmustir.

Isletme boliimii binasindaki yalitimsiz tesisatlarin iyilestirilmesi durumunda yillik 1.984,25
sm? dogalgaz enerjisi ve maddi olarak 2.177,51 TL kazang saglanacaktir. Yatirrmin maliyeti 1.841,39
TL olup geri 6deme siiresi 0,85 yil hesaplanmistir.

Toplamda yalitimsiz tesisatlarin yalitimlarmin yapilmasi durumunda yillik 5.412,71 Sm?®
(4,47 TEP) yakit tasarrufu yapilacagi ongoriilmiistiir. Bu tasarrufun mali karsihigr 5.939,91 TL
olmaktadir. Tasarrufun yatirirm maliyeti 4.934,76 TL olup geri ddeme stiresi 0,83 yil olarak
hesaplanmigstir. Ayrica bu iyilestirme ile yillik atmosfere 12,15 ton CO2 salim1 engellenmis olacaktir.
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5. ELEKTRIK

5.1. ELEKTRIK URETIM VE DAGITIM SIiSTEMi

5.1.1.Unite ve Sistem Tarifi: Dokuz Eyliil Universitesi Insaat Miihendisligi Fakiiltesi ve
Isletme Fakiiltesi, elektrik ihtiyacim1 Tinaztepe yerleskesinden temin etmektedir. Universite
yerleskesinin elektrik aboneligi tek abonelik iizerinden olup, binalarin tiiketimleri i¢in binalara ait
sayaclar bulunmaktadir. Yerleske elektrik enerjisini direkt indirici merkezden temin etmektedir.
Yerleske icerisindeki trafolar yardimiyla 0,4 kV seviyesine diisiiriilmekte ve binalara dagitilmaktadir.
Binalarda ise, binay1 besleyen ana panolar yer almaktadir. Bina dagitim panosu asagidaki fotografta
verilmektedir.

FOTOGRAF 33: Bina Ana Dagitim Panosu

5.1.2. Yapilan Olgiimler ve/veya Alinan Degerler: isletme ve insaat fakiiltesi binalarinin
ana panosu iizerindeki ana salterlerden dl¢iimler alinmistir. Isletme binasinin panosunda ise iki ana
salter olup bu iki salterden Ol¢timler alinmistir. Alinan 6l¢limlerde, akim, gerilim, giic ve harmonik
degerlerine bakilmistir. Olgiimler aliirken tiim is giivenligi tedbirleri géz dniinde bulundurulmus ve
analizor baglantisi yapilmustir. Enerji analizoriiniin baglantisi esnasinda gekilen goriintii FOTOGRAF
34 ‘te yer almaktadir.
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FOTOGRATF 34: Enerji Analizérii Baglantist

Olgiim, insaat-gevre miihendisligi fakiiltesi binasinin panosun da 1.000A ana salter {izerinden
alinmustir. Olgiimlere 23.03.2018 giinii saat 11:15 de baslanmus, 26.03.2018 giinii saat 16:15 te sona
erdirilmistir. Yapilan dl¢iimler incelendiginde, dl¢limler esnasinda frekans degeri ortalama f=50,01
Hz olarak ol¢iilmiistiir. Gerilim degerleri incelendiginde ise ortalama gerilim degerleri; U1=230,46V,
U2=231,14V ve U3=230,69V olarak ol¢iilmiistiir. Gerilim degerlerinin grafikleri GRAFIK 14’te
verilmistir. Akim degerleri incelendiginde dl¢iimler boyunca ortalama akim degerleri; 11=57,15A,
12=50,63A ve 13=57,29A ol¢iilmiistiir. Akim degerlerinin grafikleri ise GRAFIK 15’te verilmistir.
Grafikten de goriilecegi gibi, bir giin igerisinde akim degerleri degismektedir. Ozellikle binanin
yogun kullanildig1 zaman olan giindiiz saatlerinde ¢ekilen akim degerleri yiiksek seviyelere ¢ikarken,
gece saatlerinde tiikketimin en diisiik oldugu zamanlarda akim degerleri diisiik seviyelere kadar
inmektedir. GRAFIK 16 ise gerilim ve akim dalga sekillerini gdstermektedir. Trafodan gekilen giig
incelendiginde, ortalama goriiniir giig; S=37,558kVA, aktif gii¢ ise P=32,936kW oldugu tespit
edilmistir. Cekilen aktif giic grafigi ise GRAFIK 17°de verilmistir. Akim grafigi gibi bu grafikte
incelendiginde, ¢ekilen aktif giic degerinin en fazla 120 kW seviyelerine ¢iktig1 goriiliirken, en diisiik
15 kW seviyesine diistiigii gorilmiistiir.
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GRAFIK 14: Insaat-Cevre Fakiiltesi Gerilim Degerleri
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GRAFIK 15: Insaat-Cevre Fakiiltesi Akim Degerleri
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GRAFIK 16: Insaat-Cevre Fakiiltesi Gerilim ve Akim Dalga Sekilleri
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GRAFIK 17: Insaat-Cevre Fakiiltesi Gii¢ Grafigi

Isletme fakiiltesi binasindaki panoda ayni1 binay1 besleyen 2 farkli bara ve 2 farkli ana salter
oldugu tespit edilmistir. Olgiim, isletme fakiiltesi binasinda 630A ve 1.000A’lik 2 ana salter
iizerinden, almmistir. 630A ana salter {izerinden alinan Slciimleri inceleyecek olursak; Olgiimlere
22.03.2018 giinii saat 10:20 de baslanmis, 23.03.2018 giinii saat 10:22 de sona erdirilmistir. Yapilan
Olctimler incelendiginde, 6l¢iimler esnasinda frekans degeri ortalama =50,00 Hz olarak 6l¢iilmiistiir.
Gerilim degerleri incelendiginde ise ortalama gerilim degerleri; U1=230,99V, U2=231,48V ve
U3=231,35V olarak 6lgiilmiistiir. Gerilim degerlerinin grafikleri GRAFIK 18’de verilmistir. Akim
degerleri incelendiginde ol¢iimler boyunca ortalama akim degerleri; 11=36,58A, 12=32,22A ve
13=32,17A 6lgiilmiistiir. Akim degerlerinin grafikleri ise GRAFIK 19°de verilmistir. Grafikten de
goriilecegi gibi, bir giin icerisinde akim degerleri degismektedir. GRAFIK 20 ise gerilim ve akim
dalga sekillerini gostermektedir. Trafodan c¢ekilen gii¢ incelendiginde, ortalama goriiniir giic;
S=23.096kVA, aktif gii¢c 1se P=19,827kW oldugu tespit edilmistir. Cekilen aktif gii¢ grafigi ise
GRAFIK 21’de verilmistir. Akim grafigi gibi bu grafikte incelendiginde, ¢ekilen aktif gii¢ degerinin
en fazla 60 kW seviyelerine ¢iktig1 goriiliirken, en diisiik 6 kW seviyesine diistiigii goriilmiistiir.
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sletme Fakiiltesi 1.Bara Gerilim Degerleri

GRAFIK 18:
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GRAFIK 19: Isletme Fakiiltesi 1.Bara Akim Degerleri
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GRAFIK 20: Isletme Fakiiltesi 1.Bara Gerilim ve Akim Dalga Sekilleri
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GRAFIK 21: Isletme Fakiiltesi 1.Bara Gii¢c Grafigi

Isletme fakiiltesi binasindaki 1.000A ana salter iizerinden alinan dl¢iime bakilacak olunursa;
Olgiimlere 22.03.2018 giinii saat 10:20 de baslanmus, 23.03.2018 giinii saat 10:22 de sona
erdirilmistir. Yapilan ol¢iimler incelendiginde, dl¢limler esnasinda frekans degeri ortalama f=50,00
Hz olarak dl¢iilmiistiir. Gerilim degerleri incelendiginde ise ortalama gerilim degerleri; U1=231,05V,
U2=230,79V ve U3=231,35V olarak 6lciilmiistiir. Gerilim degerlerinin grafikleri GRAFIK 22’de
verilmistir. Akim degerleri incelendiginde ol¢limler boyunca ortalama akim degerleri; 11=8,89A,
12=12,27A ve 13=8,11A ol¢iilmiistiir. Akim degerlerinin grafikleri ise GRAFIK 23’de verilmistir.
Grafikten de goriilecegi gibi, bir giin icerisinde akim degerleri degismektedir. GRAFIK 24 ise gerilim
ve akim dalga sekillerini gostermektedir. Trafodan ¢ekilen gii¢ incelendiginde, ortalama goriiniir giig;
S=6,723k VA, aktif gii¢ ise P=5,178kW oldugu tespit edilmistir. Cekilen aktif gii¢ grafigi ise GRAFIK
25’te verilmistir. Akim grafigi gibi bu grafikte incelendiginde, ¢ekilen aktif giic degerinin en fazla 20
kW seviyelerine ¢iktig1 goriiliirken, en diisiik 2 kW seviyesine diistiigii goriilmiistiir.
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GRAFIK 22: isletme Fakiiltesi 2.Bara Gerilim Degerleri
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GRAFIK 23: isletme Fakiiltesi 2.Bara Akim Degerleri
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GRAFIK 24: Isletme Fakiiltesi 2.Bara Gerilim ve Akim Dalga Sekilleri
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GRAFIK 25: Isletme Fakiiltesi 2.Bara Gii¢ Grafigi

Ayrica isletme fakiiltesi binasinin toplam giic grafigini gérmek icin iki bara sisteminin giic
grafiginin toplamu ¢izilmistir. Asagidaki grafikte isletme fakiiltesinin toplam gii¢c grafigi verilmistir.
Grafige gore; yogun kullanim siiresi olan giindiiz saatlerinde gii¢ tiiketimi yiiksek, gece saatlerinde

ise tiiketimler diisiiktiir. Grafik boyunca ¢ekilen en yiiksek giic 60kW olup, en diisiik gii¢ ise 10 kW
tir.
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GRAFIK 26: Isletme Fakiiltesi Toplam Gii¢ Grafigi

Binalarin beslendigi panolardaki ana salterinden, termal kamera ile goriintiiler alinarak

dlciimler desteklenmistir. Asagidaki FOTOGRAF 35, FOTOGRAF 36 ve FOTOGRAF 37°de sirast
ile Insaat-Cevre fakiiltesi ADP, Isletme fakiiltesi ADP-1 ve Isletme fakiiltesi ADP-2 termal resimleri
verilmistir. Termal kamera ile alinan goriintiilere bakildiginda, panolarda 1sinma goriilmemistir.

FLIR1122.jpg 23.03.2018 10:41:00 23.03.2018 10:41:00

FLIR1122

FOTOGRAF 35: insaat-Cevre Fakiiltesi ADP Termal Kamera Goriintiisii

FLIR1111.jpg 22.03.2018 09:37:31 22.03.2018 09:37:31

FLIR1111j

FOTOGRAF 36: isletme Fakiiltesi ADP-1 Termal Kamera Gériintiisii
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FLIR1112 jpg 22.03.2018 09:37:42

22.03.2018 09:37:42

FLIR1112.jpg

FOTOGRAF 37: isletme Fakiiltesi ADP-2 Termal Kamera Goriintiisii

5.1.3. Degerlendirme ve Hesaplamalar: Ana salterlerden alinan Olgiimler sonucu
incelenerek, dl¢iilen harmonik degerleri TABLO 30°da verilmistir.

TABLO 30: Harmonik Degerler

A . Gerilim Harmonikleri Akim Harmonikleri
Sira Olgiim Yeri %UL | %U2 | %U3 | %I | %12 | %I3
1 Isletme Fakiiltesi-1 2,81 2,74 2,74 10,18 13,67 13,63
2 |Isletme Fakiiltesi-2 2,63 2,81 2,66 19,78 25,31 29,78
3 1nsaat ve Cevre Fakiiltesi 2,57 2,57 2,39 29,51 22,54 22,04

Uluslararas1 IEC 519-1992 ‘ye gore standartlar icinde kabul edilen harmonik bozulma
degerleri, Gerilim harmonikleri i¢in %5 Akim harmonikleri ise %20 olarak belirlenmistir. Bina
icerisinde bu degerlerin asilmamasina onem gosterilmelidir. Bu degerlere gore alinan harmonik
degerleri incelendiginde gerilim harmoniklerinin iyt durumda oldugu goriilmektedir. Ancak bu
degerler Olclimler siiresince alinan ortalama degerlerdir. Giin icerisindeki harmonik degerlerinin
degisimine bakilacak olursa, yiikiin en diisiik seviyelere indigi gece saatlerinde akim harmonikleri
%20-25 seviyelerine ¢ikmaktadir. Bu da bu saatlerde aktif olan cihazlarin daha yiliksek harmonik
yaydigin1 gostermektedir.

5.1.4. Oneriler, Enerji Tasarrufu Imkéanlar1 ve Miktarlar: Yapilan olgiimler
incelendiginde, akim ve gerilim degerlerinin dengeli oldugu goriilmiistiir. Dalga sekillerinde ise bir
bozulma saptanmamistir. Yik dagilimma bakildiginda, gece kimsenin olmadigi saatlerde az
seviyelerde tiikketim oldugu goriilmektedir. Tiiketimin yogun oldugu zaman ise derslerin oldugu,
ogrencilerin yogun oldugu zamanlar oldugu sdylenebilir. Harmonik degerlerine bakildiginda ise
degerlerin ozellikle insaat-gevre fakiiltesinde yiiksek seviyelerde oldugu goriilmiistiir. Gece
saatlerinde ise harmonik degerlerin sinir degerlerin lizerinde oldugu goriilmiistiir. Giindiiz saatlerinde
ise bu degerler daha diisiik seviyelerdedir. Bu da gece elektrik tiiketimi olan cihazlarin harmonik
yaydigin1 géstermektedir.
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5.2. SATIN ALINAN ELEKTRIK ENERJIiSI (TARIFE ANALIZI vb.)

Universite yerleskesinin elektrik aboneligi tek olup, binalarm abonelikleri ve faturalari
bulunmamaktadir. Tiim yerleskeye ait faturalar bulunmadigindan dolay tarife analizi yapilamamagtir.

5.3. TRANSFORMATORLER

Insaat-Cevre fakiiltesi binasmin ve Isletme fakiiltesi binasmin kendilerine ait bir
transformatorleri bulunmayip, tiniversite yerleskesinin trafolarini kullanmaktadirlar.

Direk binalara ait transformatér mevcut olmadigi igin transformatorlerle ve kompanzasyonla
ilgili bir 6l¢iim yapilmamastir.

5.4. ELEKTRIK MOTORLARI- POMPA- FAN vb.
5.4.1 Unite ve Sistem Tarifi: Isletme ve Insaat-Cevre fakiilteleri binalarinda kazanlarm

sirkiilasyon pompa sistemleri ve bu pompa sistemlerinin elektrik motorlart mevcuttur. Pompalara ait
mevcut veriler ve fotograflar asagida verilmistir.

TABLO 31: Mevcut Pompa Bilgileri

. Motor .

e Giic | Devir i Kapasite | Hm
M P Bilgil A V
evcut Pompa Bilgileri det kw) | (d/dk) erim (m¥h) | (m)

Sinifi

Isl‘etr{le Fakiiltesi Kazan 5 3 2800 IE2 1 8
Sirkiilasyon Pompalar1
I Fakiiltesi K.
neaat Fatities! Bazan 3 | 15 | 1500 | IE2 0 |8
Sirkiilasyon Pompalari

i

LATION 640/2009 ‘
é IE ustwnnvwlu! ? H

DRIVE ONLY!
TC. BSTB NIN 28197 TEBLIGINE m

‘ﬁ nmsuumzum

lel F S1

IP 55 Kg 18

FOTOGRATF 38: Pompa Motorlar1 Etiket Goriintiisii
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FOTOGRAF 39: Pompa Etiket Goriintiisii

5.4.2 Yapilan Olgiimler ve/veya Alnan Degerler: Pompa sistemleri incelenmis ve uygun
0l¢iim noktasi bulunamadigi i¢in dlglim alinamamustir.

5.4.3 Degerlendirmeler ve Hesaplamalar: Uygun 6l¢iim noktas1 bulunmadig i¢in dl¢iim
alimamamistir. Fakat yapilan gézlemlerde pompalarin yeni, elektrik motorlarinin verim siniflari iyi
oldugu tespit edilmistir. Pompalarin ¢alismalar1 incelenmis, pompa emis ve atis basinglarinin mevcut
durumdaki manometreler iizerinden okunmustur. Pompalarin ¢aligma basinglarinin da istenen
diizeylerde oldugu gozlemlenmistir. Boylece pompalarin ideal ¢alisma noktalarinda calistirildig:
tespit edilmistir.

5.4.4 Oneriler, Enerji Tasarrufu imkanlar1 ve Miktarlari: Pompa, elektrik motorlar1 ve
fan sistemleri hakkinda herhangi bir enerji tasarrufu bulunamamaktadir.

5.5. AYDINLATMA

5.5.1.  Unite veya Sistem Tarifi: Binalarda yapilan incelemeler sonucunda farkl1 giiclerde ve
farkli cesitlerde armatiir kullanimi oldugu goriilmiistiir. Binalarda LED ve Flouresan armatiirlerin
kullaninm1 mevcuttur. Binalarda bulunan armatiirler ve armatiir igerisinde bulunan lamba cesitlerinin
saymmi yapilmistir. Asagidaki tabloda armatiir tiirlerine ait sayi, tip ve gii¢ bilgileri verilmektedir.
Armatiirlere ait fotograflar da asagida verilmistir.
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TABLO 32: Mevcut Aydinlatma Bilgileri

Boliim Mevcut Armatiir Adet Gii¢c (W)

2x36 W Flouresan 141 82
. . 1x36 W Flouresan 502 41
Insaa;:ﬁglvtr;iM“h 4x18 W Flouresan 146 92
20 W Kare LED 55 20
100 W LED Projektor 1 100

Toplam 845
2x36 W Flouresan 595 82
. . 15 W Kompakt 26 15
Isletme Fakiiltesi 50 W Spot 196 50
400 W Projektor 4 420

Toplam 821

Genel Toplam 1666

FOTOGRAF 40: Mevcut Aydinlatma Armatiir Goriintiisii
5.5.2. Yapilan Olciimler ve/veya Alinan Degerler: Binalarm icerisinde kullanilan armatiir

cesitlerinin sayimmi yapilmistir. Asagidaki TABLO 33’de mevcut aydinlatma armatiirlerinin degisimi
planlananlar icin y1llik enerji tiikketim bilgileri verilmistir.
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TABLO 33: Degisimi Planlanan Mevcut Aydinlatma Armatiirleri Yillik Enerji Tiiketimleri

Yillik | Meveut Yillik EBIL '\i‘i;’l‘:ll:t
Boliim Mevcut Armatiir | Adet | Gii¢ (W) | Calisma Tiiketim . et
Saati () (KWh) Fiyat | Tiiketim
(TL) (TL)
Insaat-Cevre | 2x36 W Flouresan 141 82 1050 12.140,10 4,965,91
Miih 1x36 W Flouresan | 502 41 1050 21.611,10 0,4091 | 8.840,02
Fakiiltesi 4x18 W Flouresan | 146 92 1050 14.103,60 5.769,08
Toplam 789 47.854,80 19.575,01
2x36 W Flouresan | 595 82 1050 51.229,50 20.955,43
Isletme 15 W Kompakt 26 15 300 117,00 0.4001 47,86
Fakiiltesi 50 W Spot 196 50 300 2.940,00 ’ 1.202,61
400 W Projektor 4 420 1200 2.016,00 824,64
Toplam 821 56.302,50 23.030,54
Genel Toplam 1610 104.157,30 42.605,54

TABLO 33’te binadaki mevcut durumdaki aydinlatma armatiirlerinin yillik enerji tiikketim
bilgileri verilmektedir. Binalarin icerisindeki her bir armatiir ¢esitlerinin ¢calisma saatleri dikkate alinarak
mevcut enerji tilketimi hesaplanmistir. Tabloya gore mevcut armatiirler yillik 104.157,30 kWh elektrik
enerjisi tiiketmektedir. Tiiketilen bu elektrik enerjinin mali agidan karsiligi ise 42.605,54 TL dir.

Ayrica binalarda aydinlatma armatiirlerinde aydinlik siddeti (liix) 6lglimii yapilmistir. Yapilan
Ol¢iim sonugclar1 ve sinir degerler asagidaki tabloda verilmistir. Sinir degerler, Elektrik Miihendisleri
Odasi'nin EN 12464-1: 2011 standardina gore belirledigi En Az Aydmlik Diizeyleri Tablosu’ndan
alinmastir. (Bknz: www.emo.org.tr/ekler/2cf8d98dca2b9de ek.xIs?tipi=34 )

TABLO 34: Aydinlatma Armatiirleri Liix Ol¢iimii

Olciim Yeri SAe z::iyl:sl:‘:ll:: :) Sinir Deger (liix)
Zemin Lab Koridor/Insaat 205 100
Bodrum Calisma Alani/Insaat 67 100
3.Kat B323/Insaat 330 300
3.Kat Derslik (301)/Insaat 221 300
Kat 1 Derslik (101)/Ingaat 592 300
Kat Bodrum B001/Insaat 509 100
Bodrum Kat Giris/Isletme 408 100
1.Kat Z.20 Derslik/isletme 280 300
2.Kat Ornek Derslik/Isletme 340 300
2 Kat B Blok Giris/Isletme 93 100
2.Kat 209/Prof Odas1/Isletme 205 300
1.Kat Koridor/Isletme 54 100

5.5.3 Degerlendirmeler ve Hesaplamalar: Mevcut durumdaki flouresan tip aydinlatma
armatiirleri yerine LED armatiirlerin kullanilmas1 durumunda olusacak yeni enerji tiikketimi agagidaki
tabloda verilmistir.
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TABLO 35: LED Armatiirlerin Yillik Enerji Tiiketimleri

Yilhk |lyilestirilmis | Br. |lyilestirilmis
Boliim Onerilen Armatiir | Adet | Gii¢ (W) ngzgla T:ll(l;l:m FEi:/i;'t T:ll(l;ll{m
(h) (kWh) (TL) (TL)
inaat-Cevre 16 W LEDtube | 282 | 16 1050 | 4.737,60 1.937,92
Mih Fabiltesi |16 W LEDtube 502 | 16 1050 | 8.433,60 |0,4091| 3.449,76
8 W LEDtube | 584 8 1050 | 4.905,60 2.006,64
Toplam 1368 18.076,80 7.394,32
16 W LEDtube |1190| 16 1050 | 19.992,00 8.177,73
. | 75WLED 26 | 75 300 58,50 23,93
Isletme Fakiltes! — oy e Spot [ 196 | 35 300 20580 |4 5118
220 W 4 220 1200 | 1.056,00 431,96
Toplam 1416 21.312,30 8.717,80
Genel Toplam 2784 39.389,10 16.112,11

Mevcut aydinlatma armatiirlerin LED armatiirler ile degisimi sonucunda elde edilecek tasarruf
miktart HESAP 15°te verilmistir. lyilestirmenin yatirim maliyeti ve geri 6deme siireleri ise HESAP
16°da verilmistir.

HESAP 15: Aydinlatma Armatiirleri LED Armatiirler ile Degisim Hesabi

Mevcut | Iyilestirilmis | Yilhk Br.
o s . . Yillik Yilhik Kazan Elk. | Yilhk Kazan
Boliim Onerilen Armatiir| . tim | Tiiketim Miktarql Fiyat | Miktar: (TL;:
(kWh) (kWh) | (kwh) | (TL)
. 16 W LEDtube | 12.140,10 | 4.737,60 | 7.402,50 3.027,99
Insaat-Cevre
M Fakileg |16 W LEDtube | 2161110 | 843360 |13.177,50|04091  5390,26
8 W LEDtube | 14.103,60 | 4.905,60 | 9.198,00 3.762,44
Toplam 47.854,80 | 18.076,80 |29.778,00 12.180,69
16 W LEDtube | 51.229,50 | 19.992,00 |31.237,50 12.777,70
. | 75WLED 117,00 58,50 58,50 23,03
Isletme Fakiiltest - i Spot | 2.940,00 | 20580 | 2.734.20 | 4% 111842
220 W 2.016,00 | 105600 | 960,00 392,69
Toplam 56.302,50 | 21.312,30 |34.990,20 14.312,74
Genel Toplam 104.157,30| 39.389,10 |64.768,20 26.493,43
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HESAP 16: Iyilestirme Yatirim Maliyeti, Geri Odeme Siiresi

Béliim Onerilen Adet Birim T_oplam Kazang GOS
Armatiir Maliyet (TL) | Maliyet (TL) (TL) (Y1)

nsaat-Cevre 16 W LEDtube 282 75,94 21.414,40 3.027,99 7,07
Mih Fakiiltesi 16 W LEDtube 502 75,94 38.120,68 5.390,26 7,07
8 W LEDtube 584 29,21 17.056,75 3.762,44 4,53

Toplam 1368 76.591,83 12.180,69 | 6,29

16 W LEDtube 1190 75,94 90.365,75 12.777,70 | 7,07

isletme Fakilltesi 7,5W LED 26 23,95 622,69 23,93 26,02
3,5 W Led Spot 196 70,10 13.738,86 1.118,42 | 12,28

220 W 4 1.343,51 5.374,05 392,69 13,69

Toplam 1416 110.101,35 | 14.312,74 | 7,69

Genel Toplam 2784 186.693,18 | 26.493,43 | 7,05

Yapilan hesaplamalar dogrultusunda LED dontisiim iyilestirilmesi sonucunda yillik 64.768,20

kWh kazang saglanacagi ongoriilmiistiir. Kazancin maddi olarak karsiligi 26.493,43 TL olmaktadir.
Iyilestirmenin yatirim maliyeti 186.693,18 TL olup, geri ddeme siiresi 7,05 y1l olmaktadir.

5.5.4. Oneriler, Enerji Tasarruf imkanlar1 ve Miktarlari: Onerilen aydinlatma armatiir
degisim hesab1 ve geri 6deme hesab1 asagida verilmistir. Daha 6nceki hesaplarda geri ddeme siiresi

yiiksek ¢ikan armatiirler agagida dnerilmemistir.

HESAP 17: Onerilen Aydinlatma Armatiirleri LED Armatiirler ile Degisim Hesabi

Mevcut | Iyilestirilmis Br.
- a .. Yilhk Yilhk Elk.
Boliim Onerilen Armatiir Tiiketim Tiiketim Kazang¢ (kWh) Fiyat Kazang (TL)
(kWh) (kWh) (TL)
. 16 W LEDtube | 12.140,10 4.737,60 7.402,50 3.027,99
Insaat-Cevre
. e 16 W LEDtube | 21.611,10 8.433,60 13.177,50 0,4091 | 5.390,26
Miih Fakiiltesi
8 W LEDtube 14.103,60 4.905,60 9.198,00 3.762,44
Toplam 47.854,80 18.076,80 29.778,00 12.180,69
Isletme Fakiiltesi | 16 W LEDtube | 51.229,50 19.992,00 31.237,50 0,4091 | 12.777,70
Toplam 51.229,50 19.992,00 31.237,50 12.777,70
Genel Toplam 99.084,30 38.068,80 61.015,50 24.958,39
HESAP 18: Onerilen Iyilestirme Yatirim Maliyeti, Geri Odeme Siiresi
Toplam
Boliim Onerilen Armatiir | Adet | Birim Maliyet (TL)| Maliyet |Kazang (TL)|GOS (Y1)
(TL)
insaat 16 W LEDtube 282 75,94 21.414,40 3.027,99 7,07
nsaat-Gevie I e\ L EDtube | 502 75,94 38.120,68 | 5.390,26 7,07
Miih Fakiiltesi
8 W LEDtube 584 29,21 17.056,75 3.762,44 4,53
Toplam 1.368 76.591,83 | 12.180,69 6,29
Isletme Fakiiltesi| 16 W LEDtube |1.190 75,94 90.365,75 | 12.777,70 7,07
Toplam 1.190 90.365,75 | 12.777,70 7,07
Genel Toplam 2.558 166.957,58 | 24.958,39 6,69
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Mevcut durumdaki aydinlatma armatiirlerinin LED armatiirler degisimi iyilestirilmesinde geri
O0deme siiresi uygun ¢ikan ve degisimi onerilen armatiirlerin degisim sonucunda yillik 61.015,50 kWh
tasarruf saglanacag1 6ngoriilmiistiir. Tasarrufun mali karsilig1 24.958,39 TL’dir. Iyilestirmenin yatirim
maliyeti 166.957,58 TL olup, geri ddeme siiresi 6,69 yildir. Ayrica LED armatiir iyilestirmesi sonucunda
29,17 Ton COg2 azaltimi elde edilecektir.

HESAP 19: lyilestirme Sonucunda CO2 Kazanci Hesabi

Aydinlatma Degisimi CO2 Hesabi
Yillik Tasarruf 61.015,50 KWh
Yillik Tasarruf 24.958,39 TL
1kWh Elektrik 0,000086 TEP
Yillik Tasarruf 5,25 TEP
1kWh Elektrik 0,478 Kg CO>
COg2 salimi1 kazanci 29,17 Ton

5.6. ELEKTRIKLI CIHAZLAR ve OFiS EKIPMANLARI
5.6.1. Unite veya Sistem Tarifi: Dokuz Eyliil Universitesi Insaat-Cevre Miih. ve Isletme
Fakiiltesi binalarinin elektrik tiiketimlerinin belirli bir kismin1 olusturan elektrikli cihazlarin listesi

asagidaki TABLO 36°da verilmistir.

TABLO 36: Kullanilan Elektrikli Cihazlar Listesi

Bina Ad1 Elektrikli Cihazlar Adet Gii¢c (W)
Bilgisayar 170 200
LCD Monitor 170 40
Yazici 62 100
Fotokopi Mak. 3 350
LCD TV 4 92
Insaat-Cevre Tarayici 2 18
Miihendisligi Klima (9000 BTU) 57 520
Fakdiltesi Klima (12000 BTU) 22 1.250
Klima (24000 BTU) 18 2.500
Klima (48000 BTU) 2 5.000
Mikrodalga 1 1.000
Buzdolab1 1 70
Projeksiyon 20 200
Bilgisayar 213 200
LCD Monitor 216 40
Yazici 40 100
Fotokopi Mak. 6 350
Isletme Fakiiltesi LCD TV 2 92
Tarayici 1 18
Klima (9000 BTU) 36 520
Klima (18000 BTU) 13 1.000
Klima (12000 BTU) 5 1.250
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Klima (24000 BTU) 2 2.500
Klima (48000 BTU) 21 5.000
Mikrodalga 2 1.000
Buzdolab1 4 70
Projeksiyon 11 200
Toplam 1104

5.6.2. Yapilan Oliimler ve/veya Alinan Degerler: Mevcut durumda kullanilmakta olan
elektrikli cihazlarin tiiketim bilgileri TABLO 37°de verilmistir.

TABLO 37: Elektrikli Cihaz Tiiketim Degerleri

Bina Ad: Elektrikli Cihazlar | Adet gf&? Ylslzl;:tl(é:-‘ih(sga Tulziltlll:rl:lg‘]:ig\l’\’h) Tu‘l{(g::l;li?f l(¥L)
Bilgisayar 170 | 200 2250 76.500,00 31.296,15
LCD Monitor 170 | 40 2250 15.300,00 6.259,23
Yazici 62 100 840 5.208,00 2.130,59
Fotokopi Mak. 350 840 882,00 360,83
LCD TV 4 92 2250 828,00 338,73
] Tarayici 2 18 840 30,24 12,37
MuheIEZ?;ti:g?eFflfultesi Klima (9000 BTU) | 57 | 520 120 3.556,80 1.455,09
Klima (12000 BTU) | 22 | 1.250 120 3.300,00 1.350,03
Klima (24000 BTU) | 18 | 2.500 120 5.400,00 2.209,14
Klima (48000 BTU)| 2 | 5.000 120 1.200,00 490,92
Mikrodalga 1.000 52 52,00 21,27
Buzdolabi 1 70 8760 613,20 250,86
Projeksiyon 20 200 840 3.360,00 1.374,58
Bilgisayar 213 | 200 2250 95.850,00 39.212,24
LCD Monitor 216 40 2250 19.440,00 7.952,90
Yazici 40 | 100 840 3.360,00 1.374,58
Fotokopi Mak. 350 840 1.764,00 721,65
LCD TV 2 92 2250 414,00 169,37
Tarayici 1 18 840 15,12 6,19
. Klima (9000 BTU) | 36 520 120 2.246,40 919,00
Isletme Fakiiltesi -
Klima (18000 BTU) | 13 | 1.000 120 1.560,00 638,20
Klima (12000 BTU) 1.250 120 750,00 306,83
Klima (24000 BTU) 2.500 120 600,00 245,46
Klima (48000 BTU) | 21 | 5.000 120 12.600,00 5.154,66
Mikrodalga 1.000 52 104,00 42,55
Buzdolabi 4 70 8760 2.452,80 1.003,44
Projeksiyon 11 200 840 1.848,00 756,02
Toplam 1104 259.234,56 106.052,86
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TABLO 37’de verilen tiiketimler, cihazlarin aktif durumda calisirken tiiketimlerini
gostermektedir. Yapilan hesaplamalara gore, elektrikli cihazlarda aktif caligma esnasinda yillik
259.234,56 kWh elektrik enerjisi harcanmaktadir. Bu tliketimin mali karsiligi ise 106.052,86 TL
olmaktadir. TABLO 38’de verilen degerler ise cihazlarin stand-by tiiketimleridir.

TABLO 38: Elektrikli Cihazlarin Stand By Tiiketimleri Tablosu

Stand-By

Bina Ad1 Elektrikli Cihazlar Adet Tiiketim
(W)
Bilgisayar 170 3,00
Monitor 170 1,00
Insaat-Cevre Yazici 62 3,00
Miihendisligi Fotokopi Mak. 3 3,00
Fakultesi LCD TV 4 6,60
Tarayici 2 2,50
Projeksiyon 20 0,40
Bilgisayar 213 3,00
Monitor 216 1,00
. Yazici 40 3,00
Fljlztltmeem Fotokopi Mak. 6 3,00
LCD TV 2 6,60
Tarayici 1 2,50
Projeksiyon 11 0,40
Toplam 920 39,00

TABLO 39: Elektrikli Cihazlarda Harcanan Tiiketimin Toplam Tiiketime Orani

Elektrikli Cihazda Harcanan 272.280,17 kWh
Yillik Elektrik Cihaz Tiketim 111.389,82 TL
Yillik Elektrik Faturas: -2017 249.737,54 TL

Elektrikli Cihaz Tiketiminin

0,
Toplam Tiiketime Orani 44,60%

Yapilan hesaplara gore yillik elektrik tiketimin %44,60°1 elektrikli ofis ekipmanlarinda
harcanmaktadir.

5.6.3. Degerlendirmeler ve Hesaplamalar: Elektrikli cihazlar, genelde kapatilirken
diigmelerinden kapatilmamaktadir. Bu sekilde kapatilan cihazlarda, stand by bekleme lambasi az da olsa
bir enerji tiiketmektedir. Bu tiikketimleri ve yillik getirileri HESAP 20°de gosterilmistir. Boylece sadece
kazanacagimiz aligkanliklar ile cihazlari stand by diigmesinden kapatarak elde edecegimiz tasarruf
miktar1 yillik 13.045,61 kWh’tir. Bu da yillik olarak isletmeye 5.336,96 TL maddi azaltimi olacaktir.
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HESAP 20: Elektrikli Cihaz Stand By Tiiketimi Hesabi

maaaa | S sanddy | R e Taketimler | Kasang
Siiresi (h) (kwh) (TL)
Bilgisayar 170 3,00 6510 3.320,10 1.358,25

Monitor 170 1,00 6510 1.106,70 452,75

] Yazici 62 3,00 7920 1.473,12 602,65
Mﬁhgsg?;ti'g?}flfﬁhesi Fotokopi Mak. | 3 3,00 7920 71,28 29,16
LCD TV 4 6,60 6510 171,86 70,31

Tarayic1 2,50 7920 39,60 16,20

Projeksiyon 20 0,40 7920 63,36 25,92
Bilgisayar 213 3,00 6510 4.159,89 1.701,81

Monitor 216 1,00 6510 1.406,16 575,26

Yazici 40 3,00 7920 950,40 388,81

Isletme Fakiiltesi Fotokopi Mak. 6 3,00 7920 142,56 58,32
LCD TV 2 6,60 6510 85,93 35,15

Tarayici 2,50 7920 19,80 8,10

Projeksiyon 11 0,40 7920 34,85 14,26
Toplam 920 39,00 13.045,61 5.336,96

TABLO 40: Elektrikli Cihaz Stand-by Tiiketimi CO2 Hesabi

Elektrikli Cihaz Stand-by Tiiketimi CO2 Hesabi
Yillik Tasarruf Miktari 13.045,61 kWh
1 kwh Elektrik 0,000086 TEP
Yillik Tasarruf Miktari 1,12 TEP
1 kWh Elektrik 0,478 Kg CO;
Yillik CO2 Salim Kazanci 6,24 Ton

Elektrikli cihaz stand-by iyilestirmesi sonucunda yillik 6,24 Ton CO: kazanci saglanacagi
Oongoriilmiistiir. Ayrica stand-by iyilestirmesi sonucunda elde edilen tasarrufun karsilign 1,12 TEP
olacag1 ongoriilmiistiir.

HESAP 21: Elektrikli Cihaz Degisim Hesabi

Mevcut Yeni Yilhk | Toplam Eéeii:::]k Toplam E[:Ir::] Yatirim GOS
Degisim Adet | Tiiketim | Tiiketim | Kazan¢ (kW) | Calisma | Kazang Fiyat Kazang Fiyat Maliyeti (YIL)
(W) (W) Saati (h) | (kwWh) (TL) (TL) (TL) (TL)
LCD TV
YERINE LED 6 98,60 35,00 0,38 2.250 858,60 351,25 | 1.599 9.594 | 27,31
TV
4091
B SINIFI 0.409
BUZDOLABI 5 70,00 42,81 0,14 8.760 | 1.191,00 487,24 | 2.399 | 11.995 | 24,62
YERINE A++
TOPLAM 11 168,60 77,81 0,52 11.010 | 2.049,60 838,49 21.589 | 25,75
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Yapilan hesaplara gore; elektrikli cihazlarin daha verimli olanlar1 ile degisimi ile elde edecek
tasarruf miktar1 yilik 2.049,60 kWh’tir. Bu da yillik olarak isletmeye 838,49 TL maddi tasarruf
saglayacaktir. Yatirimin maliyeti 21.589 TL olup, geri 6deme siiresi 25,75 y1l olmaktadir.

5.6.4. Oneriler, Enerji Tasarruf imkanlar1 ve Miktarlari: Binalarda bulunan elektrikli
cihazlar, elektrik tiiketiminde ciddi bir yer tutmaktadir. Bu tiikketimler cihazlar agikken oldugu gibi, stand
by bekleme konumunda da az da olsa olmaktadir. Ancak say1 arttik¢a tiikketimler ciddi boyutlara
ulagabilmektedir. Cihazlarin kapatma diigmelerine basilarak kullanilmadig1 zamanlarda kapatilmasi ile
yillik  5.336,96 TL kazang saglayabilecegi Ongoriilmistiir. Elektrikli cihazlarin  degisim
iyilestirmelerinin ise geri Odeme siireleri ¢ok yiikksek oldugundan, degisiminin yapilmasi
onerilmemektedir. Cihazlar arizalandiginda ya da degisim ihtiyact dogdugunda yeni alinacak olan
elektrikli cihazin tiiketim degerleri incelenerek verimli ve daha az enerji tiiketen elektrikli cihazlar
alinmasi 6nerilmektedir.

5.7. BiNA OTOMASYON BIiLGILERI

5.7.1. Unite veya Sistem Tarifi: Dokuz Eyliil Universitesi Insaat - Cevre Miih. ve Isletme
binasinin 1sitma sisteminde dis hava sicaklik sensorii otomasyonu mevcuttur. Otomasyon sistemi ile
kazanlarin mahal sicakliklari, dis hava sensoriine gore set ayarlarinda degisiklikler yapilabilmektedir.

5.7.2. Yapilan Olciimler ve/veya Alman Degerler: Binalarda, Insaat - Cevre
Miihendisligi’ndeki radyatorlerdeki termostatik vanalar ve kazanlarin dis hava sensoriine gore set ayart
otomasyonu oldugu isletme boliimii binasinda ise sadece kazanlarda dis hava sensorii otomasyonu
oldugu tespit edilmistir.

5.7.3. Degerlendirmeler ve Hesaplamalar: Dokuz Eyliil Universitesi Ingaat - Cevre Miih. ve
Isletme Fakiiltesi binalarinda otomasyon sistemi bulunmaktadir. Otomasyon sistemi sadece 1sitma
sistemleri lizerinedir. Otomasyon sistemi hem kapsam olarak hem de ¢esitlilik olarak gelistirilebilir
durumdadir. Bu otomasyon sistemleri ile binada arizalar daha kolay tespit edilebilir, daha hizli miidahale
edilebilir ve enerji tiiketimi kontrol altina alinabilmektedir.

Yapilabilecek otomasyon uygulamalari;

o Zaman programlarr: Yapilabilen alternatifli zaman programlar ile sistemin gergek
isletme saatlerinde faal gostermesini saglayarak, gerekli olmayan saatlerde kapanmasini saglar.

o Basing, fark basing, debiye gore frekans konvertorii kontrolii: Binadaki pompalar,
yapilacak basing, fark basing, debi gibi dl¢iimlere dayanarak frekans konvertorii ile kontrol edilerek,
fazla enerji tiikketimi engellenmis olur.

Kazan isletmesinin insan insiyatifinden, otomatik sistemlere gecmesiyle %38’e varan tasarruf
olanagi ortaya ¢ikmaktadir. Burada uygulanabilecek otomasyonlardan kazan termostati kazandaki su
sicakligini, ayarlanan sabit bir degerde tutar. Bunlarin en basiti iki kontakl: tiplerdir. Bunlar tek kademeli
briilorlerin on-off kontroliine baglanir. Sistemde bulunan basit termostat ile sicaklik belirli bir degere
diisiince sistemin tekrar devreye alinmasi saglanir. Genellikle agma kapama sicaklik farki 6 K
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mertebesindedir. Bu fark bazi termostatlarda arzu edildigi taktirde degistirilebilmektedir. Ayrica
sistemde limit termostat1 da kullanilmalidir. Bu termostatlar elle resetlenebilir tipte olmalidir.

Ucg kontakli termostatlar genellikle iki kademeli briilorlerde kullanilir.

Oransal termostatlarda ise stirekli kontrol bulunmaktadir. Termostatin duyar elemanindan alinan
sinyale gore, orantili olarak g¢alisan motorlu vanalar, ocaga gonderilen yakit ve hava miktarini
ayarlamaktadirlar. Oransal termostat ayari ile su sicakligi kademeli olarak degistirilirken, yakit ve hava
miktar1 da kademeli olarak degisir. Su sicakligi belirlenen sinir degere yaklastikca, oransal termostat
yakit ve havay1 kisar. Béylece verilen enerji de azalir. lyi bir oransal kontrol sisteminde kapasite %30’a
kadar azaltilabilmektedir.

Yerleskede 1sitma ve sicak su temini igin her binada ayr1 ayr1 kazan daireleri bulunmaktadir. Her
oda, icerisinde bulunan radyatorler ile i1sitilmaktadir. Sicak su dretimi binalardaki kazanlar ile
yapilmaktadir. Yerleskede bulunan bireysel radyatorlerde uygulanabilecek otomasyon, termostatik
radyator vanast uygulamasidir. Termostatik radyatdr vanasinin gérevi kombinin veya kazanin siirekli
yanmasina engel olmaktir. Termostat vanayr kisinca ya da kapatinca, tesisat suyu 1sisini fazla
kaybetmeden geri donecegi i¢in kombi veya kazan gereksiz yere calismayacagindan tasarruf
saglanacaktir. Bunun disinda termostat giines ve oda igindeki diger 1s1 kaynaklarinin (iitii, lamba,
bilgisayar vb. ) yaydigi 1s1y1 hissederek, bu 1s1 kaynaklarindan da yararlanilmasini ve tasarruf edilmesini
saglayacaktir. Ayrica oda sicakligi da istenilen sicaklikta sabit tutulacagi i¢in konforlu bir ortam
saglanmis olacaktir.

Termostatik vanalarin farkli bir kullanim amac1 ise, farkli odalarda farkli sicaklarin istenildigi
zon kontrolii uygulamalaridir. Pek ¢ok kontrol sisteminde gidis suyu sicakligr kontrolii tek zona
kumanda etmektedir. Farkli amaglarla kullanilan ve farkli yonlere bakan hacimlerde zon kontroliine
ihtiya¢ duyulmaktadir. BOyle durumlarda farkli sicakliklarda kullanilmak istenen mekanlardaki
radyatorlere termostatik radyatér vanasi uygulanir. Konstiiksiyona da bagli olmakla birlikte 6°C’den
40°C’ ye kadar oda sicakligini kontrol edebilir.

3 ' ' 4
; //2) ’
// “y

FOTOGRAF 41: Radyatorlerde Termostatik Vana Uygulamasi
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Termostatik radyator vanasinin normal vanaya gore Ustiinliikleri:
e Her bir oda i¢in ayr sicaklik kontrolii.
e Sabit oda sicakligi. konforlu bir ortam.
e Radyator gereksiz yere fazla isinmayacagi i¢in perde ve duvarlarda islenme en aza inmis
olacaktir.
e Merkezi sistemlerde her kat gerektigi kadar isinacak, katlar arasindaki dengesiz 1s1
dagilimi 6nlenecektir.

Binalarda aydinlatma enerjisine harcanan enerjinin toplam tiiketimin yaklasik %17’sini
olusturmaktadir. Aydmlatma otomasyonu ile hem aydinlatma igin harcanan enerjiyi giderleri
distirtiliirken konfor uygulamalar1 i¢inde ¢éziimler olusturmaktadir.
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SEKIL 3: Aydinlatma Otomasyon Sistemi

Aydinlatma sistemlerinizi harekete ve ortamin 151k seviyesine gore otomatik olarak ayarlanabilir.
Ornegin giinesli havalarda 1siklar kisilir, bulutlu havalarda aydinlatmalar tam kapasite ¢alistirilabilir.
Hareket algilama dedektorleri ile kimsenin olmadigi mekanlarda isiklar bosuna yanmaz bdylece
enerjiden tasarruf saglanir. Varlik ve 1s1k seviyesine gore otomatik aydinlatma kontrolii ile ofis, isyeri,
koridor, okul vb. yerlerde verimli ¢alisma ortamlar1 yaratilmaktadir.

Aydimlatma sistemlerinde yapilabilecek otomasyon sistemleri;

. Varhik Dedektorii: Ortam igerisindeki varligin c¢ok kiiciik hareketlerini dahi tespit
ederek, istenilen senaryo ve kontrolleri hayata gecirebilmektedir. Boylece, calisma ortaminda ¢ikis veya
girislerde istenilen aydinlatma, perde, panjur, iklimlendirme veya multi medya kontrolleri istenilen
sekilde harekete gecerek konforlu bir ortam saglayacaktir. Varlik dedektorii hi¢ hareket edilmese bile,
insan varligin algilar.
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FOTOGRAF 42: Varhk Dedektorii Otomasyonu

o Giin Isig1 Dedektorii: Ortamin 151k seviyesini Olgerek, istenilen seviyeye gelmesi i¢in
aydinlatma sistemine gerekli bilginin iletilmesini saglar. Boylece her zaman ve her kosulda ¢alisma
ortaminizin 151k seviyesi istenilen diizeyde otomatik olarak ayarlanmaktadir.

FOTOGRAF 43: Giin Isig1 Dedektorii Otomasyonu

5.7.4.  Oneriler, Enerji Tasarruf Imkanlar:1 ve Miktarlari: Binalardaki 1sitma sistemleri igin
zaman programlari otomasyonu ile sistemin gercek isletme saatlerinde faaliyet gostermesini saglayarak
gerekli olmayan saatlerde kapanmasi saglanir. Ayrica dis hava sicaklik sensorleri ile; hava sicaklik
degeri set edilen degere ulastiginda kazan ¢aligmasi otomatik olarak duracaktir. Boylece 1sitma ihtiyaci
olmadig1 zamanlarda gereksiz dogalgaz tiiketiminin Oniine gegilecektir. Isletme binasinda bulunan
radyatorlerde uygulanabilecek otomasyon, termostatik radyatdér vanasi uygulamasidir. Insaat-Cevre
Miihendisligi binasinda termostatik vana kullanimi tespit edilmistir. Termostatik radyatér vanasinin
gorevi kombinin veya kazanin siirekli yanmasina engel olmaktir. Termostat vanayr kisinca ya da
kapatinca, tesisat suyu 1sisin1 fazla kaybetmeden geri donecegi i¢in kombi veya kazan gereksiz yere
caligmayacagindan tasarruf saglanacaktir. Bunun disinda termostat giines ve oda i¢indeki diger 1s1
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kaynaklarinin (iitli, lamba, bilgisayar vb. ) yaydigi 1siy1 hissederek, bu 1s1 kaynaklarindan da
yararlanilmasini ve tasarruf edilmesini saglayacaktir. Ayrica oda sicakligi da istenilen sicaklikta sabit
tutulacagi i¢in konforlu bir ortam saglanmig olacaktir sistemine uygulanacak olan degisken hiz siiriiciisii
ile pompa sistemi gerekli durumlarda tam yiikte, gerekmedigi durumlarda ise tam yiikte ¢alismayarak
enerji tasarrufu saglayacaktir.

Aydinlatma otomasyonu uygulamanin ¢ok farkli yollarindan bahsedilebilir. Bunlar;
1- Kendinden hareket dedektorlii bagimsiz tip armatiirler,

2- Dis ortam 131k siddetine gore ¢alisan ¢evre aydinlatmalar,

3- Zaman rolesine bagli olarak kontrol edilen vitrin aydinlatmalaridir.

Otomasyon sisteminin aydinlatma sistemine tam uyum saglamasi i¢in aydinlatma kablajinin
merkezi linye yapisi yerine dagitilmis yapiya uygun olmasi, esneklik ve maliyet agisindan aranmasi
gereken bir ozelliktir.

— Merkezi Yapi
(Linyeler)

FOTOGRATF 44: Merkezi ve Dagitilms Yap1
Merkezi: Dagilim dogrudan panodan kablo ¢ekilerek, linyeler seklinde yapilmaktadir. Ilerde
kullanimda degisiklik olmayacak mahallerde kullanilmaktadir. Her linye icin ayr1 bir enerji kablosu
cekilmesi gerekir. Ornegin; cevre aydinlatma, elektrik-mekanik odalar, merdiven, WC vb. gibi yerlerde
kullanilabilmektedir.

Dagitilmis: Mekana sadece bir adet enerji kablosu gelir, armatiirlere dagilim bir baglanti
kutusundan ya da bdlge kontrolor modiiliinden yapilmaktadir. Kablo maliyeti diisiik, revizyon ve
genisletme imkan1 genistir. Ornegin; acik ofisler, oda yapis1 ve kullanim alan1 degisebilecek alanlar, alis
veris merkezi ya da is merkezlerinde kiralik alanlar, fabrikalar vb. yerlerde kullanilabilmektedir.
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FOTOGRAF 45: Bina Aydinlatma Otomasyon Sistemi

Ofis ve simuf alanlaria konulacak kombine aydinlik seviyesi, hareket ve/veya varlik sensorleri
ile kisinin varlig algilanip buna gore ofis alanindaki aydinlatmalar agilmaktadir. Ofis alanlarinda giines
15181 var ise, icerideki aydinlik seviyesi bilgisine gore, i¢eride sadece ihtiya¢ duyulacak kadar aydinlatma
seviyesi kontrolli yapilir. Mesai saatleri ve disinda ve hafta sonunda, otomatik olarak aydinlatma
sistemleri kapatilmaktadir. Biitiin aydinlatma, 1sitma ve sogutmalarin izlenmesi, web tabanli bir Scada
ile yapilir ve merkezi olarak, binanin enerji yoneticisi tarafindan da kontrol edilebilmektedir.

Cevre aydinlatmalarinda; binalarin disina konulacak aydinlik seviyesi sensorleri ile giines 15181
seviyesi algilanir, belirli 151k seviyesinde dis aydinlatmalar agilir. Mesai saatleri ve disinda ve hafta
sonunda, otomatik olarak aydinlatma kapatilir. Bunun disinda farkli alanlarin, farkli kullanim sekillerine
gore, yine farkli alanlar i¢in ayr1 zaman programlar1 yapilabilmektedir.
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