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Ulkemizde, enerjinin etkin kullanilmasi, israfinin énlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi iizerindeki
yiikiinlin hafifletilmesi ve ¢evrenin korunmasi igin enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda verimliligin
artirilmasi amaciyla 2007 yilinda Enerji Verimliligi Kanunu ¢ikarilmis ve devaminda pek ¢ok mevzuat yiiriirliige
konulmustur. Bunlardan 2020 yilinda yayinlanan Enerji Kaynaklarinin ve Enerji Kullaniminda Verimliligin
Artirllmasma Dair Yonetmelikte yapilan degisiklik ile enerji yoneticisi bulundurmakla yiikiimlii tim bina,
endiistriyel isletme ve elektrik iiretim tesisleri (ticari binalar i¢in 500 TEP ya da 20.000 m? insaat alani, endiistriyel
isletmeler i¢in 1.000 TEP) 2023 yili sonuna kadar TS EN ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemini kurarak
belgelendirmesi zorunlu hale gelmistir. Kamu kurumlarinda ise bu yiikiimliiliik enerji tiikketimi 250 TEP ya da
10.000 m? ingaat alam olarak daha da asagida belirlenmistir. Dolayisiyla kamu kesimi binalarinda enerji
verimliligini artirmak amactyla zorunlu hale gelen enerji yonetim sisteminin kurulumu ¢ok daha aciliyet ve dnem
arz etmektedir.

Enerjinin giderek daha da biiyiikk 6nem tasidigi giiniimiizde, enerjinin verimli kullanilmasi esasina
dayanan TS EN ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi (EnYS), her sektorde kiigiikten biiyiige her tiirlii isletmeye
uygulanabilecek, tek basina olabilecegi gibi diger yonetim sistemleriyle entegre olarak da yiiriitilebilecek bir
yonetim Sistemidir. EnYS, kuruluslarin enerji politikalarin1 belirlemesi, ama¢ ve hedefleri dogrultusunda
olusturdugu enerji yonetim programlari gergevesinde enerji tiiketimini yonetmesi ve enerji yonetim sisteminin
performansini degerlendirerek iyilestirmelerin saglanmasina dayanmaktadir.

Bu ¢alisma, enerji verimliligini artirmak amaciyla zorunlu hale gelen enerji yonetim sisteminin kamu
kurumlarinda kurulum agamalarimi kolaylastirmak igin bir yol haritasi olusturmak ve 6rnek bir kamu kurumuna
uygulanmak suretiyle diger kamu kurumlarina yol gosterici olmas1 hedeflenmistir.

Bu amagla bu tez kapsaminda bir kamu kurumu olan Selguk Universitesi i¢in ISO 50001 Enerji Yonetim
Sisteminin kurulum dosyalar1 hazirlandi. Yine Enerji yonetim sisteminin ayrilmaz bir pargasi olan enerji etiit
raporu, Enstitli binas1 ve 1s1 merkezi i¢in drnek olarak detayli olacak sekilde hazirlandi. Enerji tasarruf potansiyeli
yiiksek olan Verimlilik Artirici Projeler (VAP) ve geri 6deme siireleri dikkate alinarak firsatlar listesi olusturuldu.
Projeler sonrasinda %63,8’lik bir enerji tasarrufu saglanacagi goriildi.

ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi kurulum calismalarim kolaylastirmak amaciyla hazirlanan rehber
niteligindeki bu tezin tiim kamu kurumlarinda enerji tasarrufu konusunda yapilacak ¢alismalara ve farkindaligin
artirilmasina katki saglamasi en biiyiik dilek ve temennimizdir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Verimliligi, Enerji Yonetim Sistemi, Kamu Kurumlarinda Enerji
Tasarrufu
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In our country, the Energy Efficiency Law was enacted in 2007 in order to increase efficiency in the use
of energy resources and energy in order to use energy effectively, to prevent waste, to alleviate the burden of
energy costs on the economy and to protect the environment, and many legislations were enacted afterwards. Of
these, with the amendment made in the Regulation on Increasing Efficiency in Energy Resources and Energy Use
published in 2020, all buildings, industrial enterprises and power generation facilities (500 TOE for commercial
buildings or 20.000 m? construction area, 1.000 TOE for industrial enterprises) are obliged to have an energy
manager. Until the end, it has become mandatory to establish and document the TS EN 1SO 50001 Energy
Management System. In public institutions, the energy consumption of this obligation is determined further as 250
TOE or 10.000 m? construction area. Therefore, the establishment of an energy management system, which has
become mandatory in order to increase energy efficiency in public sector buildings, is much more urgent and
important.

In today's world where energy is becoming more and more important, TS EN 1SO 50001 Energy
Management System (EnMS), which is based on the efficient use of energy, is a Management System that can be
applied to all kinds of businesses from small to large in every sector, and can be carried out either alone or in
integration with other management systems. ENMS is based on the establishment of energy policies, the
management of energy consumption within the framework of energy management programs created in line with
their goals and objectives, and the improvement of the performance of the energy management system.

In this study, it is aimed to create a road map to facilitate the installation stages of the energy management
system, which has become mandatory in order to increase energy efficiency, and to guide other public institutions
by applying it to an exemplary public institution.

For this purpose, within the scope of this thesis, the installation files of 1ISO 50001 Energy Management
System were prepared for Selguk University, a public institution. The energy audit report, which is also an integral
part of the energy management system, has been prepared in detail as an example for the Institute building and
heat center. A list of opportunities was created considering the Efficiency Enhancing Projects (VAP) with high
energy saving potential and payback periods. After the projects, it was seen that an energy saving of 63,8% would
be achieved.

It is our greatest wish and hope that this thesis, which is a guide, prepared to facilitate the installation of
ISO 50001 Energy Management System, will contribute to the work to be done on energy saving and to increase
awareness in all public institutions.

Keywords: Energy Efficiency, Energy Saving in Public Institutions, Energy Management System.



ONSOZ

Enerji maliyetlerinin her gegen giin daha da arttigi bu donemde enerji verimliligi biyiik
bir éneme sahiptir. Enerji yOnetim sisteminin kurulup uygulanmasi enerji verimliliginin
stirekliligi saglanir. Yapilan bu tez ¢alismasinin, kamu kurumlarinda enerji yonetim sistemi
stireclerine yol gosterici olarak enerji verimliligine katki saglayacagi beklenmektedir.

Bu tez ¢alismasinin planlamasinda, arastirilmasinda ve olusumunda bana rehberlik eden
degerli hocam Prof. Dr. Ahmet SAMANCT ya tesekkiirlerimi sunarim.
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SIMGELER ve KISALTMALAR
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1. GIRIS

Yillar igerisinde teknolojinin gelismesi ve niifusun artmasi enerji tiikketimini arttirmistir.
Artan enerji talepleri enerjinin verimli kullanilmasin1 ve mevcut enerjinin dogru sekilde
yonetilerek kullanilmasin1 gerektirmektedir. Ulkemizde enerji verimliligini diizenlemek
amaciyla 2 Mayis 2007 tarihinde 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu yaymlanmistir. Bu
Kanunun amact; enerjinin etkin kullanilmasi, israfinin 6nlenmesi, enerji maliyetlerinin
ekonomi iizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve ¢evrenin korunmasi igin enerji kaynaklarinin ve
enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmasidir. Kanunda 27 Ocak 2020 tarihinde yapilan
degisiklik ile birlikte madde 7 de “Enerji yoneticisi gorevlendirmekle yiikiimlii kamu binalari,
ticari ve hizmet binalari, elektrik tiretim tesisleri ile endiistriyel isletmeler ve enerji yonetim
birimi kurmakla ylikiimlii organize sanayi bolgeleri ile endiistriyel isletmeler TS EN ISO 50001
Enerji Yonetim Sistemi kurarak belgelendirecektir.” ifadesi yer almaktadir. Boylelikle enerji
yoneticisi gorevlendirmekle yiikiimlii kamu binalar1 i¢in ISO 50001 Enerji YOnetim Sistemi
(EnYS) kurma zorunlulugu getirilmistir. Ayrica enerji yoneticisi bulundurmakla yiikiimlii
tesisler igin etiit yaptirma zorunlulugu bulunmaktadir.

Temel anlamda enerji is yapabilme yetenegidir. Enerjinin farkl tiirleri bulunmaktadir.
Dogrudan 6l¢iilemez ve enerji tiiriine gore farkli hesaplamalar ile belirlenir.

Enerji verimliligi, binalarda yasam standardi ve hizmet kalitesinin, endiistriyel
isletmelerde ise liretim kalitesi ve miktarinin diislisine yol agmadan, birim hizmet veya iirlin
miktar1 basina enerji tikketiminin azaltilmasidir (Teke ve Gilizel, 2012). Enerji tiiketimini en
verimli sekilde kullanmak i¢in alinan bir takim 6nlemler bulunmaktadir. Bunlar; enerji etiitleri,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin tercih edilmesi, yasal mevzuata uyulmasi ve enerji yonetim
sisteminin kurulmasidir.

Gayri safi yurtici hasila bagina tiiketilen toplam birincil enerji miktaridir (§/MTEP). Bir
ilkenin enerji yogunlugu ne kadar diisiikse, o iilkede birim hasila iiretmek i¢in harcanan enerji
de o kadar diisiik demektir (Kavak, 2018). Enerji yogunlugu birim mal veya hizmet tiretimi
basina tiiketilen enerji anlamina gelmektedir.

Enerji tasarrufu ayni birim {liretim zamani igerisinde bir iirlin ya da hizmet i¢in enerji
kullantminin minimize edilmesi amaciyla yiiriitiilen teknik c¢aligmalarin biitliniidiir. Enerji
tasarrufu enerji verimliligi ile karistirilmamalidir. Enerji verimliliginde konfor sartlarindan

0diin verilmemektedir ama enerji tasarrufunda bdyle bir durum s6z konusu degildir.



Enerji yOnetimi, enerji iretim ve tiiketimlerinin planlanarak etkili bir sekilde
isletilmesini, dagitilmasini ve depolanmasini kapsamaktadir. Enerji yonetimini saglayabilmek
icin ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi Standardi baz alinmaktadir.

Enerji yonetiminin basarili bir sekilde koordine edilebilmesi i¢in yetkili bir enerji
yoneticisinin bulunmasi gerekir. Enerji yoneticisi 5627 sayilt Enerji Verimliligi Kanunda
“Kanun kapsamina giren endiistriyel isletmelerde veya binalarda enerji yonetimi ile ilgili
faaliyetlerin yerine getirilmesinden yonetim adina sorumlu, enerji yoneticisi sertifikasina sahip
kisi” olarak tanimlanmaktadir. Enerji yoneticisi sertifikasini alma sart1 olarak “Enerji yoneticisi
egitimlerine miihendislik alaninda veya teknik egitim fakiiltelerinin makine, elektrik,
mekatronik veya elektrik-elektronik boliimlerinde en az lisans diizeyinde egitim almis kisiler
kabul edilir” belirtilmistir. Kanunda gecen “Kanun kapsamina giren endiistriyel tesis veya
binalarda” ifadesinde enerji yoneticisinin bulunmasinin zorunlu oldugu durumlar Cizelge
1.1.’de gosterilmistir. Bu degerler 2020 yilinda yayinlanan “Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin

Kullaniminda Verimliligin Artirilmasina Dair Yonetmelik” den alinmistir.

Cizelge 1.1. Enerji yoneticisi bulundurmasi zorunlu kuruluslar ve siirlart

Kurulus Tiirt Zorunluluk Sinir1
Endiistriyel Isletmeler 1.000 TEP ve tizeri
Ticari ve Hizmet Binalar1  20.000 m? kapali alan ve iizeri veya 500 TEP ve iizeri
Kamu Binalar1 10.000 m? kapal1 alan ve iizeri veya 250 TEP ve iizeri
Elektrik Uretim Tesisi Kurulu giicii 100 mW ve iizeri

Enerji Yoneticisinin gorevleri isletmeye, isin tiriine ve ilgili enerji tiiketimine gore
degisebilir. Ancak enerji yoneticisinin en 6nemli gorevi, kurulusun tim enerji satin alma
islemlerini, dagitimi ve tiiketimini takip etmesidir. Bu sebeple baslica gorevleri asagidaki gibi
siralanabilir;

o Enerji verilerini toplamak ve analiz etmek,

e Isletmedeki tiim enerji ve su tiiketim kayitlarini tutar,

e Tim sayaglarin okumalar: denetlemek,

e Ekizleme i¢in sayag ve olgiim aletlerini belirlemek,

o Spesifik Enerji Tiiketimi igin endeksleri gelistirmek ve bu endeksleri tiim 6nemli iiretim

sahalar1 i¢in aylik donemde devam ettirmek.



Enerji satin alinmasini denetlemek:
e Tiim aylik yakit faturalarini gézden gecirir ve birbiriyle uyumlulugunu kontrol ederek
her durumda optimum tarifeyi uygular,
o Yakit degistirme olanaklarini aragtirir,
e Enerji ikmal yetersizligi ve kesintisi halinde uygulanacak planlar gelistirir,
¢ Enerji maliyet biitcesi i¢in ilgili birimler ile ¢alisir,
Enerji tasarruf imkanlarini degerlendirmek:
e Enerji tasarruf potansiyel alanlarini belirler ve bu alanlar i¢in projeler gelistirir.
e Enerji tasarruf projeleri i¢in gerekli mali analizleri yapar.
e Tasarruf projelerini uygulamak i¢in yonetimden mali destek alir.
e Enerji verimliligini dikkate alarak, mevcut proses, bina, ekipman degisikligi projelerini
inceler.
e Makine ve tesislerin verimli olarak isletilmesi i¢in performans standartlar1 olusturur.
Enerji tasarruf projelerini denetlemek:
e Isletme iyilestirmeleri ile saglanacak enerji tasarrufu icin ekipman bakim- onarim ve
operatOr egitim programi gibi bazi programlar baslatir.
e Yatirim gerektiren enerji tasarruf projelerinin islemlerini takip eder (sartname, ihale,
montaj v.b.)
[letisim ve halkla iliskiler:
e Spesifik enerji tiiketiminin yani sira aylik raporlar hazirlar.
¢ Enerji Yonetim Programina katilan tiim tiretim ve destek boliimleriyle iletisim kurar.
e (alisanlan elde edilen tasarruflar ve parasal karsiliklar1 konusunda bilgilendirerek,
bilinglendirici ve tesvik edici programlar gelistirir.
e Basin bildirileri ve konferanslar ile yarigmalara ve 6diil programlarina katilma gibi

calismalarla yonetimin ilgisini ¢cekerek destegini saglar.



Bu tez ¢alismasinda Selguk Universitesi’nde drnek bir binanin enerji etiidii yapilarak
enerji yonetim sisteminin kurulumunda izlenilecek yollar ele alindi. Universitenin enerji
yonetim sisteminin kurulum asamasina yardimci olmasi hedeflemektedir. Bu hedef
dogrultusunda enerji yOnetim sisteminin kurulumunun eksiksiz ve diizgiin bir sekilde
olusturulmasini kolaylastiracaktir. Bu kapsamda kamu binalarina, sanayi kuruluslarina ve diger
ticari binalara ISO 50001 enerji yonetim sisteminin gerekliliklerini yerine getirebilecek sekilde
yol gosterici olmasi amaglanmistir.

ISO 50001 enerji yonetim sistemi kuruluslara; enerji tiiketen faaliyetlerinin veriminin
arttirllmasinda, enerji yogunlugu iyilestirilmesinin karsilastirilmasi, 6lgiilmesi, belgelenmesi,
raporlanmasi, sera gazi emisyonlarinin azalmasina yardimci olmasi gibi avantajlar1 vardir.
Enerji yonetim sisteminin siirekli olarak iyilestirilmesi gerekmektedir. Sistemin siirekli
iyilestirilmesi ile birlikte tesisin enerji verimliligi kontrol altinda tutularak siirdiirtilebilirligi
saglanacaktir. Tesislerde enerji etiit raporlari1 hazirlanarak enerji verimlilik potansiyellerini
ortaya konulabilir. Bu anlamda enerji yonetim sistemi ve enerji etiitleri birbirlerinden ayrilmaz
bir biitiiniin parcasi olarak diistiniilmelidir

Tez calismasi igerisinde enerji yonetim sistemine ilave olarak bina formatinda enerji
etlit raporu hazirlanarak verilmektedir. Rapor ile birlikte enerji verimlilik projeleri ortaya
konulmustur. Bu projelerin uygulanmasi ile birlikte enerji tiiketiminde azalma saglanacaktir.
Bu tez enerji yonetim sistemine yol gostermesi ve enerji verimlilik projelerine drnek olmast

agisindan 6nem tasimaktadir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Yaman ve Goke¢en 2007, calismasinda Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii’nde 2006
yilinda idari bina genelinde i¢ ortam sicaklik, termal kamera 6l¢timleri gergeklestirerek binanin
enerji tilketim durumunu ortaya koymustur. Idari binada sogutma déneminde i¢ ortam
sicakliklarinin saglanamadigi tespit edilmistir. Bu bina i¢in 1sitma ve sogutma doneminde
binaya verilmesi gereken ilave 1sitma ylikleri kWh olarak bulunmustur. Binada ek 1sitma
ihtiyacinin yardimci ekipmanlarla (elektrik sobasi, klima vb.) saglandigindan bahsedilmektedir.
Isitma sogutma sezonu disinda kalan aylarin tiiketim degerleri baz yiik olarak belirlenmis ve
1sitma, sogutma icin harcanan enerji ortaya konulmustur. Bina dis kabugunda ¢ekilen termal
kamera resimlerinde duvarlarda kolon, kirislerin 1s1 kopriisii gorevi gordiigii ve pencere
altlarinda yetersiz izolasyonun oldugu tespit edilmistir. Yakit tiiketiminden yapilan tasarruf
elektrik tliketimi ile kompanse edilmistir, bunun faturasi da Kasim ay1 i¢in 400 YTL olarak
hesaplanmustir.

Arakat 2013, yiiksek lisans tez galismasinda, bir havalimaninda enerji verimliligi ve
enerji yonetim sisteminin kurulumu ele alinmistir. Tez igerisinde havalimanlarinda enerji
yonetiminin, herhangi bir isletme veya binadan nasil bir farki oldugu ortaya konulmustur.
Atatiirk Havalimaninda yapilan termal kamera cekimlerinde en ¢ok 1s1 kaybinin; yolcu
koprtileri ile iskele baglanti noktalarinda, ¢at1 — alt parapet noktalarinda, tonozlarda, kayar kap1
girislerinde oldugu goriilmiistiir. Isitma ve sogutma tesisat ve havalandirma kanallarinda yine
termal kamera ile dl¢limler gerceklestirilerek yalitim ihtiyaglar1 ortaya konulmaktadir. Isitma,
sogutma, iklimlendirme sistemleri i¢in otomasyon sistemi destegi ile zaman programi kullanilarak,
farkli ¢aligma saatlerine gore ayarlanmasi gerektiginin kaginilmaz oldugu séylenmistir. Tesiste
yapilacak olan uygulamalar; 1sitma hatt1 izolasyonu, kayar kapilarin otomatik doner kapiya
doniigiimii, zaman program revizyonu, Yyeni bir projede klima sisteminin hava sogutmali dis iinite
yerine su sogutmali tercih edilmesi, bakim sirasinda kazanlardaki hava-yakit oraninin hassas
ayarlanmasi, aydinlatma armatiirlerin LED tipe doniisimiidiir. 6 farkli enerji verimlilik faaliyeti
icin toplam yatirim tutart = 970 bin TL. Yillik Toplam Tasarrufu = 579 bin TL olarak
hesaplanmistir. Geri 6deme siiresi yontemine gore yapilan analizde ise, tiim uygulamalarin 1

y1l 10 ay gibi bir siirede kendini geri 6dedigi gortildiigli verilmektedir.



Sekerci ve arkadaslar1 2016, Yasar Universitesi’nde yaptiklari ¢alisma ile 2016 yilinda
TS EN ISO 50001:2011 belgesini alan ilk tiniversite olmasini saglamistir. Enerji politikasi
belirlenmis ve enerji performansinin siirekli iyilestirilmesi taahhiit etmislerdir. Strekli
iyilestirmeyi saglayabilmek ig¢in; enerji ve su kullanimini azaltilmasini, enerji verimliligi
bilincinin artmasini, proje tasariminda enerji performansi iyilesmelerinin, enerji verimli iiriin
satin alinmasinin saglanmasinin gerekli oldugunu belirlenmistir. Universite ve 6grenci yurduna
afisler konulmus, enerji 6lgme ve izleme yapilmasi icin enerji analizorleri yerlestirilmistir.
Universite biinyesinde enerji yoneticisi sertifikasina sahip kisilerden olusan bir ekip
olusturulmus ve bu ekip ile birlikte diizenli olarak enerji verimliligi egitimleri diizenlendigi
goriilmektedir.

Tekerekoglu 2018, yilinda Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi, Fen Isleri Daire
Bagkanlig1, Enerji Yonetimi Sube Miidiirliigli'nce yapilan calisma ile Gaziantep Biiytliksehir
Belediyesi 2015 yilinda TS EN ISO 50001:2011 belgesini alan ilk kamu kurumu oldugundan
bahsedilmektedir. Belediye biinyesinde bulunan 5 adet tesisin durum analizi ¢ikarilmistir ve
%33’lik (5.710 TEP) enerji tasarruf potansiyeli tespit edilmistir. Ulasim (Rayli sistem ve
otobiis), asfalt tesisi, igme suyu tedariki pompa istasyonlar1 gibi en fazla tiiketim yapan
yerlerdeki on etiit sonucunda yaklasik 16 milyon TL tasarruf miktar1 belirlenmistir. Yapilan
cevre dostu kamu binasi ¢alismalar1 arasinda; armatiirlerin degisimi, sogutma gruplarinin
degisimi, bina yalitimi, fancoillerin degisimi, bina suyu tasarrufunun saglanmasi, yesil ulagim
bulunmaktadir.

Iscan 2019, Yalova Universitesi biinyesinde yaptigi yiiksek lisans tez ¢alismasinda
Metro Istanbul igin enerji ydnetim sisteminin olusturulmasi, modellenmesi Ve
degerlendirilmesini islemistir. EnYS standardi kapsaminda yonetim sisteminin modellemesi
yapilmistir.  EnYS kapsaminda belirlenen eylem plani ¢ergevesinde; aydinlatma ve priz
tiiketiminden %10,3, havalandirma tiiketiminden %17,9, yiirliyen merdiven ve asansor tiikketim
performansinda %12,8 ve farkli yerleskelere ait farkli tasarruf potansiyelleri verilmistir.

Pacgac1 ve arkadaslar1 2019, yaptiklar1 “Kamu Binalarinda Diisiik Karbon Salinimli
Enerji Yonetim Modeli ve Ornek Uygulamasi” bashikli sempozyum bildirisinde kamu
kontroliinde bulunan ve birden ¢ok enerji kaynagi tiikketen biitiinlesik yapilarin enerji verimlilik
potansiyelini irdelemislerdir. Uzun glineslenme siireleri ve yiiksek giines radyasyon degerlerine
sahip Izmir ilinde giines enerjisi kaynakli enerji iiretimi ile 6nemli oranda enerji ihtiyaci
karsilanabilecegi soylemislerdir. Izmir ilinde bulundan bir kamu kurulusu yénetimi idaresi
altindaki yerleskenin enerji talebine bagli olarak tiim enerjinin 6ncelikle giines kaynakli olarak

saglanmasi1 ic¢in caligmalar gergeklestirilmistir. Yerleske i¢in 1s1 pompasi uygulamalari



modellenmistir. Caligmada isletmenin 1s1 kaynakli 1sitma ve sogutma ihtiyaci ¢ift kademeli bir
1s1 pompa ¢oziimii ile saglanmigtir. Buna gore isletmenin elektrik enerji karsilama orani1 %80,55
(28 bin m®/y1l dogalgaz ve 805 bin kWh elektrik enerjisi) olarak hesaplanmustir.

Anonim 2020, Bursa Valiligi Enerji Yonetim Biriminde yapilan ¢alismada, 2023 yili
sonuna kadar en az %15 enerji tasarrufu saglanmasi hedeflenmistir. Hakkinda yikim, tasinma
veya elden ¢ikarma plani olmayan ve 01.01.2019 tarihi itibariyle en az 5 yilin1 tamamlamis olan
binalarda 1sitma, sogutma, havalandirma, aydinlatma, sicak su tedariki ve diger ekipmanlar i¢in
kullanilan enerji kaynaklarini, verimli ekipman kullanimini1 kapsama dahil edilmistir. Enerji
verimliliginin saglanmasinda;

e Enerji verimli ekipman kullanima,
e Onarim, yenileme, iyilestirme ve siire¢ diizenleme gibi yollarla tasarruf saglanmasi,
e Gereksiz enerji kullaniminin enerji kayip ve kacaklarin en aza indirilmesi ile birlikte
atik enerjinin geri kazanilmasi
o Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi gibi ¢6ziimler ele alinmistir.
Asagida verilen Cizelge 2.1.”de iilkemizde bazi kamu kurumlari enerji yonetim sistemi

calismalar1 6zet halinde verilmektedir.



Cizelge 2.1. Ulkemizde kamu kurumlarinda enerji yonetim sistemi bazi calismalarin dzeti

Adi Tiirii Yil Yazar Adi Tasarruf Miktari

Kamu sektoriinde enerji Seminer 2007 Mustafa Can Kasim ayu ile aralik ay1 ig-dig ortam

yonetimi: IYT Ornegi Bildirisi YAMAN sicaklik farkina gore karsilastirilmig

Gtilden ve 400 YTL'lik zarar goziikmektedir.
GOKCEN

Bir Havalimaninda Enerji Verimliligi YL 2013 Akin ARKAT Yillik toplam tasarruf 579 bin TL

ve EnYS Kurulumunun Uygulanmasi Tezi olarak hesaplanmustir.

Universitelerde Enerji Yonetim Sunum 2016 Hacer SEKERCI  Tasarruf Miktarindan

Sisteminin Olusturulmasi: Yasar Arif HEPBASLI ~ bahsetmemektedir.

Universitesi Uygulamasi

Gaziantep BB Yenilenebilir Enerji Sunum 2018 Aysegiil Gaziantep Belediyesi biinyesinde

Projeleri TEKEREKOGLU  bulunan 5 adet tesiste toplam 5.710
TEP tasarruf goriilmektedir.

Metro Istanbul Enerji Y&netim YL 2019 Sercan ISCAN Aydmlatma igin %10,29,

Sisteminin Olusturulmasi, Tezi havalandirma i¢in %17,88, yiiriiyen

Modellenmesi ve Degerlendirilmesi merdiven ve asansor i¢in %12,79
tasarruf saglanabilecegi
goriilmektedir.

Kamu Binalarinda Diisiik Karbon Makale 2019 Ismail PACACI Isitma i¢in 28 bin m%/y1l, elektrikte

Salinimli Enerji Yonetim Modeli ve Koray ULGEN 805 bin kWh/yil tasarruf

Ornek Uygulama M. Ziya SOGUT  saglanabilecektir.

Bursa il Milli Egitim Miidiirliigii Sunum 2020 Bursa Il Milli 2023 y1li sonuna kadar en az %15

Kamu Binalarinda Egitim enerji tasarrufu hedeflenmektedir.

Enerji Tasarrufu Rehberi Midiirliigi

Brogan ve Galata 2015, Irlanda’da yaptiklari makale calismasi ile okullarda enerji
kullanimini iyilestirmeyi amaglayan, enerji verimliligi, enerji tasarruf saglayan akilli karar
almay1 desteklemek icin yenilikgi bir enerji yonetimi metodolojisi agiklanmiglardir. Calismada
akilli sayaclar ile uyumlu c¢alisan bir yazilim ile bina yapilarina, kullanicilarin davraniglarina ve
egitim binalarmin kullanimina dayali olarak okul ihtiyaglarini hesapladigr sdylenmistir.
Isitmada %19-48 arasinda, aydinlatmada %49-90 arasinda, aydinlatmalarin agik-kapali
kontrolii ile %52-77 arasinda, aydinlatmalarin otomatik agma kapama sistemi ile %25 tasarruf
saglanabilecegi ve toplamda %353 oraninda enerji tasarrufu 6n goriilmektedir.

Alhurayess 2016, yilinda Suudi Arabistan’da gerceklestirdigi doktora tezinde, Suudi
Arabistan'daki hastanelerde enerji yonetimi icin teorik gergeve gelistirmeyi ve hastanelerde
etkili bir enerji yonetim sisteminin uygulanmasini desteklemeye yonelik bir kilavuz sunmay1
amaglayan enerji yonetimi performansini incelemistir. Bu arastirma iki ana bdoliimden
olusmaktadir. ilk boliim, enerji yonetimi programinin uygulama diizeyini ve yatak basina
elektrik tiikketimindeki yillik degisim miktarlarini belirlemek icin bes hastaneden enerji tiiketimi
verilerinin toplanmasini ele almustir. Ikinci béliim, hastanelerin iist diizey teknik y&neticilerinin
hastanelerindeki enerji yonetimi konusundaki goriislerinin ve denetim prosediirlerini, enerji
verimliligi engelleri, enerji yonetimi konusundaki farkindalik ve beklenen enerji tasarrufu

yiizdesi konusundaki bilgilerinin incelemistir. Enerji verimliliginin 6nilindeki ana engeller,



personelin ve genel yoneticilerin bilingsizligi ve enerji yoOnetim sistemleri ve mevcut
teknolojiler hakkinda bilgi eksikligi ve enerji verimliliginin diisiik bir 6ncelik olarak goriilmesi
oldugundan bahsedilmistir. Enerji yonetim sistemi uygulanmasi ile enerji tasarrufu % 36,1
olarak tahmin edilmistir.

Ferreira ve arkadaslar 2018, Portekiz’de yayinladiklart makalede, kamu binalarinda
enerji yonetimi i¢in elektronik bir platformun gelistirilmesini ve uygulanmasindan bahsetmistir.
Gelistirilen platform, 1sitma / sogutma, elektrik giicli tiiketimi ve aydinlatma seviyelerinin
izlenmesine ve yonetilmesine olanak tanidigi sdylenmistir. Bu ¢alismada, sicaklik, nem, liix ve
elektrik tiiketimi gibi 6l¢lim sonuglarmin kullanici varligiyla iliskilendirmek igin bir prototip
olusturulmustur. Ilk test doneminde bir smiftaki aydinlatma enerji tiiketimi %40 oraninda
azaltilabilecegi goriilmiistir.

Palacio ve arkadaslar1 2019, Kolombiya’da yaymladiklar1 bir makalede, yiiksek
Ogretim kurumu binalarinda temel enerji kullanimini tahmin etmek ve elektrik enerjisi
tiketimindeki tasarruflart 6lgmek icin bir metodoloji arastirmis ve Itajuba Federal
Universitesi’ni ele almiglardir. Calisma, Itajuba Federal Universitesi'nde (Jos e Rodrigues
Seabra Kampiisii) li¢ binada uygulanmistir. Binalarda yiiriitiilen faaliyet tiirleri, hava kosullari,
yapt malzemeleri, iklimlendirme sistemi ve doluluk gibi binalarda isletim sistemi enerji
tiiketimini etkileyen ¢ok ¢esitli faktorler incelenmis ve Sonuglar, kampiis igin elektrik enerjisi

tilketiminde yillik tasarruf potansiyelinin % 7 - 9 arasinda olabilecegini gostermistir.
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Asagidaki verilen Cizelge 2.2.°de yurtdisinda gergeklestirilen bazi c¢alismalar 6zet

sekilde verilmektedir.

Cizelge 2.2. Yurtdisinda kamu kurumlarinda gergeklestirilen enerji yonetim sistemi bazi ¢caligmalarin dzeti

Adi Tiird Yil Yazar Adi Tasarruf

Miktar1
The VERY School Project: Valuable EnergY for Makale 2015 Mike Brogan  Toplamda %53 oraninda enerji
a smart School - Intelligent 1ISO 50001 Energy Alfio tasarrufu 6n goriilmektedir.
Management Decision Making in School GALATA
Buildings
Energy Management in Hospitals: A Case Doktora 2016 Saleh Saleem  Enerji tasarrufu % 36,1 olarak
Study of the Saudi Ministry of Health Tezi YAlhurayess  tahmin edilmistir.
An Energy Management Platform for Makale 2018 Joao Bir siniftaki aydinlatmadan
Public Buildings C. Ferreira kaynaklanan enerji israfi, ilk test

doéneminde % 40 azalmaktadir.

A Methodology to Estimate Baseline Energy Makale 2019 Eric Alberto Elektrik tiiketimin %7 - 9 arasinda
Use and Quantify Savings In Electrical Energy Jose Carlos azalma saglanabilecegi
Consumption In Higher Education Institution anlasilmaktadir.

Buildings: Case Study, Federal University of

Itajuba (UNIFEI)
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3. MATERYAL ve YONTEM

Yapmis oldugumuz ¢alismada kamu kesiminde enerji yonetim sistemi kurulmasinda yol
gosterici  olmayr amaclamistir. Enerji yOnetim sistemi ile birlikte enerji etiitleri
gergeklestirilerek enerjinin daha verimli kullanilmasinda dogrudan rol oynamaktadir. Enerji
etiidii kapsam1 Selguk Universitesi 1s1 merkezi ve drnek olarak segilen Enstitiiler binasinda
gerceklestirilirken EnYS biitiin tiniversiteyi kapsamaktadir. Bu boliimde enerji etiit ¢alismasi
icin kullanilan materyal ve yontem verilmektedir. EnYS i¢in kullanilan standart, TS EN 1SO
50001:2018 EnYS standardidir.

Etiit raporlar1 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan yayinlanan formatta
yapilmalidir. Endiistriyel tesisler ve binalar i¢in iki ayr1 rapor formati bulunmaktadir. Etiit
raporunda tesise ait son li¢ yilin enerji tiikketim verileri dikkate alinir. Bu veriler esliginde
tilketim analizleri gergeklestirilir. Endiistriyel tesisler i¢in liretime karsilik gelen tliketim
miktarlari, binalarda ise kisi sayisina (ziyaretci, hasta, calisan gibi) karsilik gelen tiiketim
miktarlart incelenir. Ayrica rapor igerisinde 1sitma, sogutma, havalandirma, iklimlendirme,
mekanik tesisat, elektrik tesisat, aydinlatma, basingli hava, iiretim hatlarinin tanimi, 6l¢iimleri,

degerlendirmeleri ve Onerileri gergeklestirilir.

3.1. Materyal (Enerji Etiit Calismasinda Kullanilan Cihazlar)

Enerji etiidii calismalarinda, akredite olmus ulusal veya uluslararast kuruluslar
tarafindan kalibrasyonu yapilmis ve etiketlenmis cihazlar kullanilmistir. Cihaz kalibrasyonlari
senelik olarak gergeklestirilmektedir. Olgiim yapilan siireler igerisinde cihazlarm giincel

kalibrasyonlar1 mevcuttur.



3.1.1.Enerji Analizorii

Sekil 3.1. Enerji analizorii (Anonim, 2022 a)
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Sekil 3.1.’de goriilen CHAUVIN ARNOX marka 8332B model enerji analizorii ile

akim, gerilim, gii¢, frekans ve gii¢ faktorii dlgtimleri gergeklestirilmistir. Bu dlglimlerle enerji

karakteristigi ve kalitesi hakkinda bilgi sahibi olunmaktadir. Analizoriin 6zellikleri Cizelge

3.1.”de verilmektedir.

Cizelge 3.1. Enerji analizorii 6zellikleri (Anonim, 2022 a)

Ozellik Deger Birim
Faz Sayist 3 -
Frekans 40 - 69 Hz
Max Gerilm 960 \Y
Max Akim 6500 A
Agirlik 2,1 kg
Boyutlar 240x180x55 mm




3.1.2. Termal Kamera

Sekil 3.2. Termal kamera (Anonim, 2022 b)

13

Sekil 3.2.”de goriilen FLUKE marka Ti105 model Termal kamera ile mekanik hatlarda,

elektrik panolarinda, elektrik motorlarinda ve dis cephede termal kamera ¢ekimleri yapilarak

bu alanlarda gergeklesen 1s1 kayiplari gozlenmistir. Cizelge 3.2.°de termal kameraya ait

ozellikler verilmektedir.

Cizelge 3.2. Termal kamera 6zellikleri (Anonim, 2022 b)

Ozellik Birim Deger
Sicaklik Caligir Halde (°C) -10 ile 50
Sicaklik Depolama (°C) -20 ile 50
Yazilim Smart View

Pil Sarj Siiresi Saat 2,5
Boyut Y x G x U (cm) 28,4 x 8,6 x 13,5
Agirlik kg 0,726
Dogruluk 25 °C nominal deger +2°Cveya% 2
Kare Hiz1 Hz 9ile 30
Kizildtesi Spektrum Bandi um 7,5ile 14
Odak Sistemi cm 122
Coziniirlik Piksel 160 x 120
Termal hassasiyet (NETD) °C 30°C hedef sicakliginda < 0,10°C

Sicaklik 6l¢iim araligi °C

-20°C - +250°C
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3.1.3.Baca Gazi Analizoru

Sekil 3.3. Baca gazi analizorii (Anonim, 2022 c¢)

Sekil 3.3.’de goriilen KIMO KIGAZ200 model baca gazi analizdriiyle kazanlardan gaz
sicaklig, ortam sicakligi, Oz orani, CO miktar1 dlgiilerek hava fazlalik katsayisi, yanma verimi,
¢ig noktas1 degerleri hesaplanarak dl¢limler gergeklestirilmistir. Bu dl¢iimler ve hesaplamalarla
kazanlarda yanma verimleri belirlenmis olur. Cizelge 3.3.’de analizore ait oOzellikler

verilmektedir.

Cizelge 3.3. Baca gazi analizori 6zellikleri (Anonim, 2022 ¢)

Ozellik Birim Deger
02 % 0-21
Cco Ppm 0-8000
CO Dogruluk Ppm +10
Ortam Sicakligt °C -20 ile +120
Pil Omrii Saat 10
Boyutlar mm 331x112 x 86

Agirhik ar 1160




3.1.4. Aydinhk Olger
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Sekil 3.4. Liiksmetre (Anonim, 2022 d)

Sekil 3.4.’de goriilen UNI-T marka UT 383 model liiksmetre ile tesis

aydinlatma siddeti Olgiimleri yapilmustir.

verilmektedir.

genelinde

Cizelge 3.4.°de liiksmetreye ait Ozellikler

Cizelge 3.4. Liksmetre 6zellikleri (Anonim, 2022 d)

Ozellikler uT383

Okuma yazma 6l¢iimil (LUX) 0 ~ 199,900Lux

Okuma yazma 6l¢iimii (FC) 0 ~ 18,500Fc

Dogruluk 0~9999Lux / 0 ~ 999Fc: + (4% + 8)
>10000Lux/>1000Fc: +(%5+10)
>100000Lux/>9999Fc: +(%5+10)

Cozinrlik 1Lux (0 ~9999Lux)

10Lux (>10.000Lux)

100Lux (>100.000Lux)

1Fc (0 ~ 9999Fc); FC=Liiks/10.76

10Fc (=10.000Fc); FC=Liiks/10.76

Ornekleme siiresi

0,5'ler

Uriin net agirhg1

1189

Uriin boyutu

160mm x 50mm X 28mm
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3.1.5.Hava Kalitesi Ol¢iim Cihaz

Green Eye

Sekil 3.5. Hava kalitesi 6l¢iim cihazi (Anonim, 2022 e)

Sekil 3.5.°de verilen Tech Grow marka Green Eye model CO., Sicaklik, Nem

Datalogger ile tesiste hava kalitesi olgtimleri alinmistir. Cizelge 3.5.’de cihaza ait 6zellikler
verilmektedir.

Cizelge 3.5. Hava kalitesi 6lgiim cihaz1 6zellikleri (Anonim, 2022 ¢)

Ozellik Birim  Deger
0, ppm  0-9999
RH % 5-95
Sicaklik °C -10 + 60

Veri Kaydetme Adet 15.999
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4. ENERJI YONETIM SISTEMI OLUSTURULMASI

Bu boliimde Selguk Universite’sine yol gdsterici rnek olmast adia ISO 50001 Enerji
Yonetim Sistemi modellemesi el kitab1 6rnegi olarak gerceklestirilmektedir.
ISO 50001 EnY'S kurulup uygulanmasi asagidaki adimlart gerektirmektedir;
1- Ust ydnetimin sorumlulugu
2- Enerji politikasi
3- Politikaya ulagilmasi i¢in enerji plani
4- Uygulama ve yiiriitme planlanmasi
5- Her seyin planlandig: gibi oldugunu anlamak i¢in kontrol plani
6- Yonetimin gdzden gegirmesi
Bu adimlar birbirini takip eden dongii ile gerceklestirilerek siirekli iyilestirme saglanir.
Sekil 4.1.’de PUKO dongiisii igerisinde EnYS’nin asamalar1 goriilmektedir. Kurulan EnYS

dongii icerisinde siirekli iyilestirme c¢ergevesi kapsaminda uygulanmalidir.

/- Planla 1 ( * Uygula )
» Enerji Kullanim » Kaynaklar
Noktalar1 » Farkindalik, Yetkinlik,
» Enerji Ekibi Tletisim
» Enerji Politikas1 » Dokiimantasyon
+ Amac, Hedef * Opreasyonel Kontrol
» Risk, Firsatlar » Tasarim, Tedarik
- J

.

( g + Kontrol Et
) s [zleme ve Olcme
+ Onlem Al « I¢ Tetkik
+ Enerji Performansi » Yonetim Gézden
Iyilestirme Gegirmesi
* EnYS Siirekli
Iyilestirme ) k

Sekil 4.1. PUKO déngiisiinde EnYS agsamalari
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ISO 50001 EnYS’nin kurulumu ve uygulanmasinit dort adimda belirtilebilir. Bunlar

Sekil 4.2.”de planlama, uygulama, degerlendirme ve iyilestirme olarak siralanabilir.

4[ 1. Adim: Planlama

4[ 2. Adim: Uygulama

4[ 3. Adim: Degerlendirme

4[ 4. Adim: Iyilestirme

Sekil 4.2. Enerji yonetim sistemi kurulumu sathalari

Ik adim planlamadir. Planlama adimlar1 Sekil 4.3.’de gériilmektedir. Bu asamada iist
yonetim taahhiidii alinir ve bir enerji yoneticisi atanir. Enerji ekibi kurulur. Enerji tiirleri, enerji
plani, 6nemli enerji kullanicilari, enerji performans gostergeleri, enerji referans cizgisi

belirlenir. Bu asamanin zaman kapsamu alt1 ay olarak alinabilir.

y—[ Planlama ] |
’—[ Ust Yonetim Taahiidii ] |
’—[ Enerji YOneticisi atamasi JI |
,—[ Enerji Ekibi Kurulmast ) |

’—[ Onemli Enerji Kullanicilari | |

Sekil 4.3. EnYS planlama asamas1 sathalart
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Ikinci adim uygulamadir. Uygulama asamasi sathalari Sekil 4.4.’de goriilmektedir. Bu
asamada ama¢ ve hedefler uygulanir. Amag ve hedeflerin ilerlemesini ve enerji performans
gostergelerini izlemek igin enerji ekibi tarafindan toplantilar diizenlenir. Dokiimantasyon
olusturulur. Prosediirler gelistirilir. Enerji 6l¢iim ve izleme grafikleri belirli siirelerle takibi
gerceklestirilir. Eksiklikler tespit edildiginde diizeltilir. Bu asama i¢in zaman kapsami alti
aydan ile bir yil arasindadir. Mevsimsel sartlarin etkilerini anlayabilmek i¢in en az bir yil

oOnerilir.

’—[ Uygulama j |
’—[ Amag ve Hedefler | |
’—[ Enerji Ekibi Toplantilari J |
’—[ Dokiimantasyon J |
’—[ Enerji 6l¢iimii ve izlenmesi | |

Sekil 4.4. EnYS uygulama asamasi safhalari

Ugiincii adim degerlendirmedir. Degerlendirme asamasi safhalari Sekil 4.5.°de
goriilmektedir. Bu asamada bir yonetim incelemesi yapilir ve yonetim EnYS’nin nasil
gelistirilebilecegi konusunda geri bildirim saglar. Yasal sartlar uygunluk acisindan
degerlendirilir. Bir i¢ denetim gergeklestirilir. Diizeltici ve Onleyici faaliyet raporlar tutulur.

Bu asama i¢in zaman kapsami iki yil olarak sdylenebilir.

—[ Degerlendirme J
—[ Y 6netim incelemesi J
—[ Yasal Sartlara uygunluk J
—[ I¢ denetim J
—[ Diizeltici Onleyici faaliyetler J

Sekil 4.5. EnYS degerlendirme asamas1 sathalari
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Dérdiincii adim iyilestirmedir. Iyilestirme asamasi sathalar1 Sekil 4.6.”da goriilmektedir.
Yilda en az bir i¢ denetim ve yonetim gozden gecirmesi (YGG) ile EnYS nin siirekli olarak
tyilestirilmesi saglanmalidir. Enerji ekibi toplantilari en az ii¢ ayda bir olmalidir. Enerji ekibi
tiyelerinde degisiklik olmasi durumunda ekip giincellemeleri yapilmalidir. Bu asama igin belirli
bir stire bulunmamaktadir. Bunun nedeni olarak EnYS varligi oldugu siirece siirekli iyilestirme

olmasidir.

—[ iyilestirme J
4[ Yonetim Gozden Gegirmesi J
4[ Stirekli iyilestirme J
4[ Giincellemeler J|

Sekil 4.6. EnYS iyilestirme agamasi sathalari

Enerji Yonetim Sistemi Programinin Baglatilmasi

Bir kurulusta enerji yonetim programinin baslatilmasi igin her ne kadar kurulusun
ozelliklerine gore farklilik gosterse de temel olarak oncelikle mevcut durumun anlagilmasi igin

asagidaki tespitlerin yapilmasi gereklidir.

e  Ust ydnetimin enerji verimliligine bakis agis1 nedir?
e  Tesiste kullanilan enerji kaynaklari nelerdir?

e  Enerji tikketim miktarlari, maliyet degeri nedir?

e  Enerji tiikketimini — maliyetini kim takip eder?

e  Enerji tiikketimleri nasil takip ediliyor?

e  Enerji tiikketen sistemler nelerdir?

e  Enerji yoneticisi kim olabilir?

e  Enerji tasarruf noktalar1 ne olabilir?

e  Enerji hedefleri bulunmakta mi?

e Tesiste enerji verimliligi farkindaligi var mi?
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Mevcut durum degerlendirme asamalar1 Sekil 4.7.’de verilmektedir.

—{ Me&cut Durum Degerlendirmesi W|
—[ Tesis Enerji Bakis Agisi J
—[ Enerji Kaynaklari J
—[ Enerji Tiiketimleri ve Maliyetleri J
—[ Enerji Tiiketim Noktalar1 J
—[ Enerji Tasarruf Potansiyeli J

Sekil 4.7. EnYS safhalari mevcut durum degerlendirme basamaklari

4.1. Kapsam

Enerji yonetim sistemi tanimu1 verilen Selguk Universite’sini kapsamaktadir.

Kurulus tanima:

Selguk Universitesi 1975 yilinda Konya ili Selguk ilgesinde bulunan, 750.218 m?
merkez yerleske alanina sahip kampiis alanidir.

4.2. Terimler ve Tanimlar

Kurulus tarafindan tanimlandigi fiziksel sinirlar veya kurulusla ilgili sinirlar.

Enerji: Elektrik, yakat, 1s1, buhar, basingli hava gibi kaynaklar.

Enerji Tiiketim: Enerji miktaridir.

Enerji Verimliligi: Uriin ve hizmetlerin saglanmasi icin konforda azalma olmadan
saglanacak enerji tiiketiminin azaltilmasi.

Enerji Yonetim Sistemi (EnYS): Enerji girdi ve ¢iktilarini belirli bir standartta oturtmak
i¢in kullanilan yontem.

Enerji Yonetim Ekibi: Enerji yonetim sisteminin uygulanmasindan sorumlu kisiler.

Enerji Hedefi: Enerji politikasinin i¢in belirlenen gikarimlar.

Enerji Amaci: Enerji hedeflerine uygun sekilde olan enerji performansinin

gereklikleridir.
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Enerji Referans Cizgisi (EnRC): Enerjide mevcut durumun kiyaslanabilmesi i¢in temel
olusturan referanslar.

Enerji Performansi: Enerji verimliligi ile ilgili 6lgtimlenebilir sonuglar.

Enerji Performans Gostergeleri (EnPG): Enerji performansinin kurulus tarafindan
tanimlanan oOlgiistidiir.

Enerji Politikasi: Kurulusun enerji performansi ile ilgili isteklerin tanimlanmasi.

Siirekli lyilestirme: Enerji verimliligini ve enerji yonetim sistemini iyilestirmek igin
dongii igerisinde uygulanacak islemler.

Kayit: Gergeklestirilen faaliyetlerin kanitlarin1 saglayan dokiimanlar.

Kapsam: Kurulusun EnYS ile belirttigi faaliyet, tesis ve kararlar.

Onemli Enerji Kullanimi (OEK): Yiiksek enerji tiiketimi olusturan parametreler.

I¢ Tetkik: Belirlenen prosediirlerin yerine getirilip getirilmedigini belirlemeye yonelik
incelemeler ve bagimsiz sekilde degerlendirilmesine olanak saglayan prosediirler.

Ust Yénetim: Kurulusu en iist seviyede temsil eden kisi veya kisiler.

Uygunsuzluk: Bir sartin yerine getirilmemesi.

Diizeltme: Saptanmis uygunsuzlugun ortadan kaldirilmasina yonelik faaliyet.

Diizeltici Faaliyet: Saptanmis uygunsuzlugun nedenini ortadan kaldirmaya yonelik
faaliyet. Diizeltici faaliyet tekrar olugsmay1 engellemek i¢in uygulanir.

Onleyici Faaliyet: Gergeklesmesi muhtemel bir uygunsuzlugun gergeklesmeden ortadan
kaldirmaya yonelik faaliyet.
4.3. Kurulusun Baglamm

Kurulusun baglami olarak i¢ ve dis taraflar belirlenmektedir.
I¢ taraflar;

e  Ust yonetim

e  Enerji ekibi

e Personel

e Ogrenciler olarak belirlenebilir.
Di1s Taraflar;

e Devlet

e  Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi

e (Cevre ve Sehircilik Bakanligi

e  Tedarikgi firmalar olarak belirlenebilir.



23

Kurulusun baglamia belirlemede kurulusu ilgilendiren i¢ ve dis hususlar
belirlenmektedir.

Ic hususlar amag, hedef, yatirim ihtiyaglari, enerji verimliligi, ekipman durumu,
personel egitimleri, periyodik kontrol, biitge yonetimi olarak belirlenmektedir.

Dis hususlar ise yasal gereklilikler, teknolojik degisiklikler, cevreye duyarhlik, iklim
kosullar1 olarak belirlenmektedir.

4.4. Enerji Yonetim Sistemi Kapsam

EnYS kapsamina Selcuk Universitesi’nde kullanilan biitiin enerji tiirleri dahil
edilmektedir. Enerji verimliligi, enerji kullanimi ve tiiketimini de i¢ine alan enerji
performansinin siirekli iyilestirilmesi konusunda sistematik bir yaklasim izlemesini saglayan
bir enerji yoOnetim sisteminin olusturulmasi, uygulanmasi, siirekliliginin saglanmast ve

iyilestirilmesini kapsar.
4.5. Enerji Politikasi

Kurulusun enerji yonetim politikas1 iist yonetimin taahhiidiinii alarak su sekilde
belirlenmistir.

Selguk Universitesi olarak, her tiirlii enerji ve tiim kaynaklarimizin israfina mani olmak,
verimli kullanmak ve ¢cevremizi daha az kirleterek gelecek nesillere daha yasanabilir bir diinya
birakmak istiyoruz.

Bu amacla;

Basta calisanlarimiz ve 0grencilerimiz olmak {izere enerji verimliligi ve temiz ¢evre
konularinda stirekli egitimler vererek, farkindaligin artirilmasi, mevcut enerji tilketimimizde 1.
yil en az %40 iyilesme ve gelecek on yil igerisinde ilave bir %40’lik iyilesme i¢in gerekli
adimlar1 atmayi ve siirekli iyilesmenin saglanmasini taahhiit etmektedir.

Yenilenebilir kaynaklardan enerjisini kendi tireten, neredeyse sifir enerjili ve sifir atikli
bina ve tesislere sahip bir yesil liniversite olmak iizere; Cevre, Kalite ve Enerji Yonetim
Sistemimizi kurmak ve bu hususta gerekli tiim faaliyetleri onceleyerek yapmak azim ve

kararliginday1z.
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4.6. Kurumsal Gorev ve Sorumluluklarin Tanimlanmasi

Ust Yonetimin gorevleri;

Enerji politikasi tanimlamak,

Y oOnetim temsilcisi atar ve enerji yonetim ekibi olusturur,

EnYS’nin kapsam ve sinirlari belirler,

Kurulusta gorev alan personele enerji yonetiminin bilincinin kazandirilmasi,
Belirli araliklarla raporlamalar1 saglar,

EnPG’lerin gegerliliginin saglanmasi,

YGG diizenli olarak yapacaktir.

Yonetim Temsilcisi gorevlert;

Standarda uygun olarak EnY'S kurulmasi, uygulanmasi ve siirdiiriilmesi,

Enerji verimliligini arttiric1 aksiyonlar1 alinmast,

EnYS performansinin gézden gegcirilerek, iyilestirilmesi igin rapor olusturulmast,
Enerji tiiketen sistemler ve ekipmanlarda yapilabilecek iyilestirmelerin belirlenmesi,
Enerji tiiketiminin ve verimlilik artiric1 uygulamalarin planlanmasini,

Enerji etiitlerinin gergeklestirilmesi,

Enerji tiiketimi ve maliyetlerinin izlenmesi ve raporlanmasi,

Enerji tiiketimlerini izlemek icin gerekli olan sayaglarin varligini saglayacaktir.
EnYS Komisyonu ve Uyeleri gorevleri;

Ust yonetim asagida belirtilen yetkilere sahip uygun beceri ve yeterlilikte EnYS

komisyonunu kuracaktir.

EnY S’nin uygulanmasini, siirekli gelistirilmesini,

EnYS’nin gerektirdigi prosediirlerin yerine getirilmesini,

Yasal sartlarda gerceklesen degisikliklerin EnYS’de uygulanmasini saglayacaktir.
Enerji tiiketimlerinin takip edilmesi,

Enerji planlamas1 yapilmasi,

Enerji politikasinin duyurulmasi,

Enerji tasarruf noktalarinin belirlenip uygulanmasi saglayacaktir.
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Ust yonetim asagida belirtilen yetkilere sahip uygun beceri ve yeterlilikte EnYS
komisyonu iiyelerini atayacaktir.
e  EnYS’nin uygulanmasindan, siirekli iyilestirilmesinden,
e  Gorev ve sorumluluklarin yerine getirilmesini,
e  EnYS’nin gerekliliklerine uyulmasini,
e EnYS cer¢evesinde kurulusta uygulanabilecek degisiklik ve yenilikleri saglayacaktir.

Sekil 4.8.’de EnY'S uygulanmasinda bulunan iiyeler sablon halinde verilmektedir.

Ust Yonetim

Eneriji Yonetim

Yoneticisi Temsilcisi

Uye Uye

Sekil 4.8. EnYS komisyonu ve iiyeleri sablonu

4.7. Enerji Planlamasi

Yasal Sartlar ve Diger Sartlar; Kurulusta, enerji tiikketimi ve verimliligine iliskin
uymakla ylikiimlii oldugu yasal sartlar ve diger sartlar belirli araliklarla gozden gecirecektir.

5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu’na gore; yillik enerji tiiketimi 250 TEP veya
10.000 m? kullanim alan1 olan kamu kurumlar igin bir adet enerji yoneticisi atamasi
gerceklestirilecektir. Her yil mart ayinda bir dnceki yilin enerji tiiketim bildirimleri Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi’na yapilacaktir.

Enerji Riskleri, Firsatlari, Hedefleri, Enerji Amagclar1 ve Planlari; Enerjiye ulasmada
meydana gelebilecek kesinti, kisitlama gibi etkenler belirlenecektir. EnYS’nin uygulanmasini
olumsuz etkileyebilecek durumlar risk olarak degerlendirilecektir. Risklere aksam saatlerinde

aydinlatmalarin agik birakilmasi, enerji verimli ekipman satin alim1 gergeklestirilmemesi 6rnek
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verilebilir. Enerji satin aliminda farkl tedarikgiler, yenilebilir enerji kaynaklari, devlet destek
modelleri arastirilacak ve bunlar firsat olarak tanimlayacaktir. Firsatlara verimlilik projelerinin
uygulanmasi, personele enerji verimliligi bilincinin olmasi 6rnek verilebilir.

Enerji politikasinin uygulanmasi, amaglarin ve hedeflerin belirlenmesi, enerji
verimliligini ve stirekli iyilestirmeyi saglayacaktir. Amaglar ve hedefler belirlenirken enerji
politikasi ve onemli enerji kullanim alanlarindan istifade edilecektir. Enerji kullanim alanlar1
i¢in hedefler belirlenecektir. Enerji yonetiminde programlarin belirlenmesi, amag ve hedeflere
ulagmasini saglayacaktir. Kurulus icerisinde bulunan tiim aydinlatma elemanlarinin LED
doniisiimii amag olarak belirlenebilir. Hedefe 6rnek karbon salinimimin %5 diisiiriilmesi
verilebilir.

Enerji Gozden Gegirmesi; Enerji tiiketiminin degerlendirmesi, ol¢limii, gozlemi ve
enerji performansinin iyilestirilmesi olarak ele alinmistir. Mevcut tiikketim ve performans
sonuclarina gore belirlenmis tavsiyeleri planlar ve gerceklestirecektir.

Kurulus enerji gozden gegirmesinde;

e Mevcut enerji kullanimlarinin belirlenmesi,

e Olgiimlere gore enerji kullanimi ve tiiketiminin analizi,

e  Gegmis ve giincel enerji kullanimi ve tiikketimlerinin degerlendirmeleri,
e  Onemli enerji kullanicilari, ekipmanlari, donanim ve kurulus calisanlari,
e Sonraki donemler i¢in enerji tiikketimi tahmini yapilacaktir.

Kurulusta 6nemli enerji kullanicisi olarak 1s1 merkezinde bulunan dogalgaz kazanlari
belirlenebilir.

Enerji Performans Gostergesi; Enerji performansimi izlemek ve 6lgmek i¢in uygun
enerji performans gostergeleri olusturulacak, diizenli olarak gézden gegirilecektir. EnPG
tilketimlerde gergeklesecek olan olumlu veya olumsuz durumlarin anlasilabilmesi i¢in 6nem
arz etmektedir. Bunlar;

e Elektrik Tiiketimi / Sogutma Derece Giin

e Dogalgaz Tiiketimi / Isitma Derece Giin

e  Toplam Enerji Tiiketimi / insaat Alan1 (m?)

e Toplam Enerji Tiiketimi / Kisi Sayis1 belirlenmektedir.

Enerji Referans Cizgisi; Kurulusta, baslangi¢c enerji gozden gegirmesindeki bilgiler
kullanilarak enerji kullanim1 ve tiiketimine uygun veri siiresi bir yil olarak belirlenecektir.

Tiiketimi etkileyecek mevsimsel sartlar g6z 6niinde bulundurulmalidir.
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Sekil 4.9.°da sistematik bir EnYS kurulumunda liderlik ve planlama sathalar1 yer

almaktadir.
’—F Liderlik ve Planlama |
’—[ Enerji Politikas1 Olusturulmasi | |
’—[ Gorev ve Sorumluluklar | |
’—[ Yasal ve Diger Sartlar | |
’—[ Enerji Risk, Firsat, Hedef, Amag, Plan J‘ |
’—[ Enerji Gézden Gegirmesi | |
’—[ Onemli Enerji Kullanicilar: J‘ |
’—[ Enerji Performans Gostergesi | |
’—[ Enerji Referans Cizgisi | |

Sekil 4.9. Sistematik bir EnY'S kurulumu i¢in liderlik ve planlama sathalar1
4.8. Destek

Kaynak, Yetkinlik ve Farkindalik; enerji verimliliginin, performansinin artirilmasi ve
EnYS’nin etkin bir sekilde uygulanabilmesi i¢in gerekli olan makine, techizat, personel, bilgi,
egitim, bina, alt yap1 gibi kaynaklarin temin edilmesi saglanacaktir.

Ust yoénetim; EnYS’nin basariya ulasmasi i¢in her seviyede gersonelin konu ile ilgili
bilincini, egitim ve beceri ihtiyaglarin1 karsilamak i¢in gerekli onlemleri alarak egitim
ithtiyaclarini tespit eder ve egitimden gecirilmelerini saglayacaktir.

Personelin;

e  Enerji politikasina uymanin 6nemi,

e  Enerji performansini arttirmanin faydalari,

e Faaliyetlerinin enerji kullanimi1 ve tiiketimine etkisinin, belirtilenden sapmalarin
potansiyel sonuglarinin, farkinda olmasi saglanacaktir.

Iletisim; enerji performanst ve EnYS konusunda i¢ iletisim saglanacaktir. Personelin
EnYS’ye katki saglayabileceg§i ve EnYS’de iyilestirme Onerilerinde bulunabilecegi ortam

olusturulacaktir.
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Dokiimante Edilmis Bilgi; EnYS kapsami, sinirlari, politika, amaglar ve hedeflerin
beyani, enerji eylem plani, 6nemli enerji kullanicilari, EnY'S uygulamasi i¢in dokiimanlar ve
dokiimanlarin uygulamasi sonucu ortaya ¢ikan kayitlar dokiimante edilecektir.

Dokiimanlarin Kontroli;

e Yeterliliginin saglanmasi,

e  (Gozden gegirmeleri, giincellemeleri ve tekrar yayilanmalari,

e Degisikliklerin ve giincel revizyonlarin saglanmasi,

e Basili dokiimanin kullanim noktalarina ulastirilmasi,

e Ulagilabilir kalmasinin saglanmasi,

e Giincel olmayan dokiimanlarin istenmeyen kullaniminin 6nlenmesi saglanacaktir.

Sekil 4.10.’da sistematik bir EnY'S kurulumu i¢in destek sathalar1 yer almaktadir.

’—[ Destek

’—[ Farkindalik

’—[ Iletisim

’—[ Dokiimantasyon ve Kontrolii

BLARRjALHN

Sekil 4.10. Sistematik bir EnY'S kurulumu i¢in destek safhalar1

4.9. Operasyon

Operasyonel Planlama ve Kontrol; EnY'S sartlarina uygunlugunu, enerji performansini,
enerji kullanma siireclerinin isletilmesini géstermek icin planlama ve uygulama siire¢ kayitlar
olusturulacaktir. Kayitlarin tanimlanmasi kayitlara ulagilmasi ve kayitlarin elde tutulmasi igin
kontroller saglanacaktir.

Tasarim; Enerji performansina 6nemli 6lgiide etki edecek yeni veya restorasyonu
yapilacak tesis, ekipman ve sistemlerin tasariminda enerji verimligini temel almak
saglanacaktir. Enerji performans sonuglari, ilgili tasarimin sdzlesmesine eklenecek ve

uygunlugu kontrol edilecektir. Tasarim faaliyetleri kayit altinda tutulacaktir.
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Tedarik;
e Onemli enerji kullanicilar {izerinde etkili iiriin veya donanimin satin aliminda enerji
verimliligi acisindan da degerlendirilecegini,
e Enerji performansi iizerine etkili olabilecek, {iriin ve hizmetler saglanirken bunlarin
enerji kullanimi, tiikketimi ve verimliliklerinin degerlendirmek i¢in,
e Etkili enerji kullanimi i¢in enerji satin alma sartnameleri tanimlamasi yontemi igin
prosediirleri belirlenerek dokiimante edilecektir.

Sekil 4.11.”de sistematik bir EnY'S kurulumu i¢in operasyon safthalar1 goriilmektedir.

ﬂ Operasyon

— Planlama ve Kontrol

— Tasarim

— Tedarik

Sekil 4.11. Sistematik bir EnY'S kurulumu i¢in operasyon safthalari

4.10. Performans Degerlendirmesi

Enerji Performansi Izleme, Olgme ve Analiz; EnY S nin etkinligini, enerji performansini
iyilesmesini saglayan enerji kullanicilarini belirli siklikla izlenmesi, 6lgiilmesi ve analiz
edilmesi saglanacaktir. izleme, lgme ve analiz sunlari kapsayacaktir;

e Neyin izlenmesi ve dl¢iilmesi gerektigini,

e izleme, 6l¢gme, miimkiin ise gecerli sonuglari temin etmek i¢in analiz ve degerlendirme
metotlarini,

e Izleme ve dlgme isleminin ne zaman yapilacagin,

e izleme ve 6lgme islemlerinde elde edilen sonuglarin ne zaman analiz edilecegini ve
degerlendirilecegini.

e Onemli enerji kullanicilari,

e EnPG’ler,

e Enerji gozden gecirmesi sonuglari,
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e  Enerji planlarinin hedef ve amaglara ulagsmadaki etkinligi,
e  Mevcut tiikketimin ile tahmini enerji tiiketiminin kiyaslanmasi.

Yasal Sartlar ve Diger Sartlar Uyumlulugun Degerlendirilmesi; Enerji kullanimi ve
tilketimine iligkin yiikimli olunan yasal sartlara ve diger sartlara uygunlugun belirli
donemlerde incelenecektir.

ENYS’nin I¢ Tetkiki; Kurulus, EnY S nin,

e SO 50001 Enerji Yonetim Sistemleri Standardi sartlari igerisinde enerji yonetiminin
uygunlugunu,

e Enerji hedef ve amaglara uygunlugunu,

e  Etkin bir sekilde uygulanmasi, siirdiiriilmesi ve enerji performansinin iyilestirilmesini,
saglamak amaciyla planl araliklarla i¢ tetkikler gergeklestirecektir.

I¢ tetkiklerde;

e Her bir tetkik i¢in tetkik kriterlerini ve kapsami belirlenerek,

e Tetkik siirecinin tarafsizligin1 temin edecek sekilde tetkikg¢ilerin se¢imi ve tetkiklerin
yiirlitiilmesini,

e  Periyot, gereklilik ve planlamalarda dahil olacak sekilde bir tetkik programi planlanmasi
saglanacaktir.

Yonetimin Gézden Gegirmesi; Ust yonetim EnYS’nin uygunlugunu, yeterliligini,
siirekliligini saglamak i¢in yilda en az bir kere toplant1 gergeklestirecektir. Toplantida;

e ¢ tetkik sonuglari,

e EnYS uygunlugu i¢in yapilan analizler,

e Yasal ve diger sartlara uygunlugun degerlendirilmesi,
e  Enerji gozden gecirme sonuglari,

e EnYS etkileyen degisiklikler,

e EnPG durumu,

e  Gelecek donem enerji performansinin durumu gibi konular goriistilebilir.
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Sekil 4.12.’de performans degerlendirme sathalar1 verilmektedir.

Performans
Degerlendirmesi

— Izleme, Olgme, Degerlendirme
\

— I¢ Tetkik
s

— Yonetim Gézden Gegirmesi
L

Sekil 4.12. Performans degerlendirmesi sathalar

4.11. Tyilestirme

Uygunsuzluklar, lyilestirme, Diizeltici Faaliyet ve Onleyici Faaliyet; Kurulusta, mevcut
uygunsuzluklar i¢in diizeltme islemi uygulanmakta, mevcut ve potansiyel uygunsuzluklar i¢in;
e  Sebeplerin belirlenmesini,
e  Gereken uygun diizeltmelerin belirlenmesi ve uygulanmasi,
e Olusmasini engellemek icin faaliyetlerin analizinin saglanmasi,
e Diizeltici ve Onleyici faaliyet kayitlarinin muhafaza edilmesi,
Uygulanan diizeltici veya dnleyici faaliyetin etkinliginin gozden gecirilmesini, icerecek
sekilde diizeltici ve onleyici faaliyetler gerceklestirilecektir.
Siirekli lyilestirme; EnYS’nin tiim maddelerini gerceklestirilecektir. Y®&netim
sisteminin devamliligi adina siirekli iyilestirme ¢aligsmalar gergeklestirilecektir. Bu kapsamda
calisanlar igerisinde fikir aligverisleri gergeklestirilmekte, enerji performansini iyilestirecek

beyin firtinalar1 yapilacaktir.



Sekil 4.13."de iyilestirme sathalar1 verilmektedir.

Sekil 4.13.

- Iyilestirme

Uygunsuzluk ve Diizeltici
L Faaliyet

— Siirekli Iyilestirme
\

Sistematik bir EnY'S kurulumu i¢in iyilestirme safhalar
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5. BULGULAR ve TARTISMA

Bu béliimde Selguk Universite’sinde gerceklestirilen &lgiim verilerine dayanarak
hazirlanan enerji etiidii ¢alismasi verilmektedir. Bu veriler Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi’nin yayinladigi bina enerji etiit raporu formatinda islenmistir. Enerji tiiketim, bina
enerji performansi, 1sitma, iklimlendirme, tesisat, elektrik dagitim sistemi ve aydinlatma sistemi
analizleri gergeklestirilmektedir. Enerji etlit raporu EnYS’de bahsedildigi gibi enerji
tikketiminin mevcut durumunu ve kurulusta gerceklestirilebilecek iyilestirmeleri gorebilmek
icin onem arz etmektedir. Enerji tiiketim analizleri Selguk Universitesi kampiisii igin
gerceklestirilmistir. Elektrik ve dogalgaz tiiketimleri i¢in fatura tutarlar1 esas alinmistir. Selguk
Universitesi 1s1 merkezinde bulunan ve tiim binalara hitap eden kazanlarin analizleri
gerceklestirildi. Bina enerji performansi ve diger sistemler drnek bina olarak secilen Enstitiiler

Binasinda incelenmistir.
5.1. Bina Enerji Tiiketiminin Incelenmesi

Bu boliimde tesiste kullanilan enerji tiiketimleri aylik bazda ve ayr1 ayri tablolar ve
grafikler halinde verilmekte, kullanom amacina uygun gostergelerle ve analizlerle
sunulmaktadir. Tesiste baslica enerji tiirii olarak elektrik ve dogalgaz kullanilmaktadir. Cizelge

5.1.°de 2021 yil1 enerji tiiketimleri, maliyetleri ve oranlar1 verilmektedir.

Cizelge 5.1. S.U. 2021 yil1 enerji tiiketim tablosu

Enerji Tipi 2021 - Tiketim Maliyet  Oran1  Birim Maliyet
Miktar CO:(Ton) TEP  %Toplam  TL  %Toplam TL/TEP
(MWh (*10%) (* 10%) (*10°)
* 103)
Elektrik 21,0 10,5 1,8 16,9% 134 34,5% 7.423
Dogalgaz 103,1 20,6 8,8 83,1% 254 65,5% 2.871
Toplam 124,1 31,1 10,6 38,8 100 % 3.641

2021 yilinda Selguk Universitesi toplam enerji tiiketimi 10.600 TEP, toplam enerji
maliyeti 38,8 Milyon TL gerceklesmistir.

2021 yilinda tesis 1 TEP elektrik enerjisi i¢in 7.423 TL, 1 TEP Dogalgaz enerjisi i¢in
2.871 TL harcamistir. Ortalama 1 TEP enerjinin maliyeti 3.641 TL olmustur.
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Sekil 5.1.’de 2021 yil1 enerji tiiketim ve maliyet dagilimlar1 verilmektedir.

2021 YILI

ENERJI TUKETIMI DAGILIMI ENERJI MALIYET DAGILIMI

M Elektrik Tiketim  ® Dogalgaz Tiiketim

M Elektrik Maliyet  ® Dogalgaz Maliyet

Sekil 5.1. S.U. 2021 y1l1 enerji tiiketimi ve maliyet dagilim grafigi

2021 yili igerisinde elektrik enerjisi toplam tiikketimin %16,9’unu, yillik maliyetin
%34,5’ini olusturmaktadir. Dogalgaz enerjisi toplam tiiketimin %83,1’ini, yillik maliyetin

%65,5’ini olusturmaktadir.
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5.1.1. Elektrik Tiiketiminin incelenmesi

Bu boliimde binada kullanilan elektrik tiiketimleri aylik ve yillik bazda, ayri ayri
tablolar, grafikler halinde verilmistir. 2021 yilinda toplam 21,01 Milyon kWh elektrik tiikketimi
gergeklestirilmis olup bunun karsiliginda 13,4 Milyon TL 6deme yapildigi Cizelge 5.2.’de
goriilmektedir. Selguk Universitesinde giines enerji santrali bulunmasma karsilik iiretim

verilerine ulasilamadigi i¢in tabloda islenememistir.

Cizelge 5.2. S.U. 2021 yil1 elektrik tiiketim tablosu

2021 Y1l Elektrik Tiketimleri

Aylar Tiiketim Maliyet

Satin Alinan Uretilen Satin  Uretilen Maliyet
Alinan
kWh TEP kWh TEP  TL (*10%) TL  TL (*10%)
(10°)

Ocak 1.699 146,1 - - 857 0 857
Subat 1.510 129,8 - - 729 0 729
Mart 1.672 143,8 - - 873 0 873
Nisan 1.432 123,2 - - 692 0 692
Mayis 1.365 117,4 - - 527 0 527
Haziran 1.486 127.,8 - - 635 0 635
Temmuz 1.787 153,7 - - 768 0 768
Agustos 1.882 161,8 - - 924 0 924
Eyliil 1.725 148,3 - - 900 0 900
Ekim 2.068 177.8 - - 1.516 0 1.516
Kasim 2.120 182,3 - - 2.049 0 2.049
Aralik 2.271 195,3 - - 2.947 0 2.947
Toplam 21.016 1.807.4 - - 13.416 0 13.416
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Sekil 5.2.’de 2021 yil1 aylik elektrik tiiketimleri goriilmektedir. Aylar arasinda tiiketim
farkliliklar1 goriilmesine karsilik birbirine yakin seviyeler oldugu sdylenebilir. 2021 yilinda en
yiiksek elektrik tiiketimi 2,2 Milyon kWh ile Aralik ayinda gerg¢eklesmistir. En diisiik elektrik
tiketimi ise 1,3 Milyon kWh ile Mayis ayinda gerc¢eklesmistir.

kwh (*10%) 2021 Yilh Aylik Elektrik Tiiketimi

2.500
2.000
1.500
1.000
500
0

Ocak Subat Nisan Mayis Haziran Temmuz  Agustos Eylul Ekim Kasim Aralik

H kWh 1.699 1.510 1.672 1.432 1.365 1.486 1.787 1.882 1.725 2.068 2.120 2.271

Sekil 5.2. S.U. 2021 y1l1 aylik elektrik tiiketim grafigi

Sekil 5.3.’de 2021 yil1 aylik elektrik maliyeti verilmektedir. 2021 y1li igerisinde Aralik
aymda en yiliksek maliyet 2,9 Milyon TL olmustur. En diisiikk maliyet ise Mayis ayinda 527 bin
TL gergeklesmistir.

(109 2021 Yili Ayhik Elektrik Maliyeti

3.500
3.000
2.500

2.000

1.500
1.000

Ocak Suhat Nisan Mayls Haziran = Temmuz Agustos Evlul Ekim Kasim Aralik
HTL 1.516 2.049 2.947

o

Sekil 5.3. S.U. 2021 yil1 aylik satin alman elektrik maliyeti grafigi
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Sekil 5.4.°de son 3 yilin aylik elektrik tiiketimleri verilmektedir. Son 3 yil ve
ortalamasinin elektrik tiiketimini aylik bazda inceledigimizde en yiiksek tiiketim ortalamasina

sahip ay Ocak ayidir. 2021 yili diger yillar ile karsilastirildiginda daha diisiik seviyededir.

kwh (*103) Son 3 Yilin Ayhk Elektrik Tiiketimi

3.000
2.500
2.000
1.500
1.000
500
0

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik

w2019 2.762 2.267 2.454 2.306 2.169 2.242 2.295 2.111 2.179 2.455 2.509 2.760

w2020 2.713 2.500 2.258 1.541 1.487 1.746 2.038 1.745 1.958 1.761 1.837 1.956

w2021 1.699 1.510 1.672 1.432 1.365 1.486 1.787 1.882 1.725 2.068 2.120 2.271

H ORT. 2.392 2.093 2.128 1.760 1.674 1.825 2.040 1.913 1.954 2.095 2.155 2.329

Sekil 5.4. S.U. Son 3 yilin aylik elektrik enerjisi tiikketimi grafigi

Sekil 5.5’de son 3 yilin elektrik maliyetleri verilmektedir. Tesisin elektrik
maliyetlerindeki artig ve azaliglar aylik bazda goriilmektedir. 2021 yili Aralik ay1 maliyeti tiim
yillar igerisinde en yiiksek degere sahip ay olmasi dikkat cekmektedir.

TL(*103) Son 3 Yilin Aylik Elektrik Tiiketimi Maliyeti
3.500

3.000
2.500
2.000
1.500
1.000

500

1]
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eylul Ekim Kasim Aralik

m2019| 1.460 1.470 1.476 1.448 1.477 1.459 1.642 1.494 1.431 1.780 1.749 2.009
m2020| 1.939 1.842 1.570 1.378 1.240 1.460 1.613 1.323 1.447 1.495 1.411 1.518
w2021 857 729 873 692 527 635 768 924 200 1516 2.049 2.947

Sekil 5.5. S.U. Son 3 yilin satin alinan elektrik aylik maliyet grafigi
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5.1.2.Dogalgaz Tiiketiminin incelenmesi

Bu boliimde tesiste kullanilan dogalgaz tiikketimleri yillik ve aylik bazda tablolar ve
grafikler halinde verilmistir.

Selguk Universitesi’nde 2021 yilinda toplam 103,1 Milyon kWh (9,6 Milyon Sm?®)
dogalgaz tiiketimi gergeklestirilmis olup bunun karsiliginda yaklasik 25,4 Milyon TL 6deme
yapildigi Cizelge 5.3.’de goriilmektedir.

Cizelge 5.3. S.U. 2021 yili dogalgaz tiiketim tablosu

Aylar Tiiketim Miktarlari Maliyet

kWh (*103) TEP Sm?3 (*10%) TL (*10%)
Ocak 15.676 1.348,2 1.473 2.258
Subat 14.092 1.2119 1.324 2.057
Mart 14.962 1.286,7 1.406 2.199
Nisan 9.638 828,9 906 1.425
Mayis 3.164 272,1 297 465
Haziran 3.001 258,0 282 442
Temmuz 3.080 264.,8 289 545
Agustos 2.655 228,3 250 463
Eyliil 2.995 257,5 281 598
Ekim 6.136 527,7 577 1.421
Kasim 12.812 1.101,8 1.204 4.379
Aralik 14.931 1.284,1 1.403 9.211

Toplam 103.141 8.870,2 9.694 25.462




39

Sekil 5.6.°da ki grafikte 2021 yilina ait toplam dogalgaz tiiketimi kWh cinsinden
verilmistir. Dogalgaz tliketiminde mayis ay1 itibariyle tiikketim azaldigi ekim ay1 itibariyle
tiikketimin artmaya basladig1 goriilmektedir. En yiiksek tiikketim Ocak ayinda 15,6 Milyon kWh,
en disiik tiiketim Haziran ayinda 3,0 Milyon kWh’tir. Yaz aylarinda gergeklesen dogalgaz
tilketimi sicak su ihtiyacini karsilamak i¢in olmasina ragmen yine de ¢ok yiiksek oldugu

degerlendirilmektedir.

kWh (*10%) 2021 Yili Aylik Dogalgaz Tiiketimi
18.000
16.000
14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
NN
0 Ocak Subat Nisan Mayis Haziran Temmuz ABustos Eylul Ekim Kasim Aralik
H kWh 15.676 14.092 14.962 9.638 3.164 3.001 3.080 2.655 2.995 6.136 12.812 14.931

Sekil 5.6. S.U. 2021 yili aylik dogalgaz tiiketim grafigi

Sekil 5.7.’de 2021 yilindaki aylik dogalgaz maliyetleri verilmektedir. Yilin en yiiksek
dogalgaz tiikketimi Ocak ayinda ger¢eklesmesine karsilik en yiiksek maliyet Aralik ayinda 9,2
Milyon TL olarak ger¢eklesmistir. En diisiik tiiketimin gergeklestigi Haziran aymin maliyeti ise
442 bin TL olmustur.

TL(*10%) 2021 Yili Aylik Dogalgaz Maliyeti

10.000
9.000
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000

2.000
-8 0 0 |
0 (— ] [— = (—1] (— |

Ocak Subat Mart Nisan Mavls Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
ETL 2.258 2.057 2.199 1.425 598 1.421 4,379 9.211

Sekil 5.7. S.U. 2021 yili aylik dogalgaz tiikketim maliyetleri grafigi
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Sekil 5.8.’e¢ gore 2019, 2020 ve 2021 yili dogalgaz tiikketimi aylar bazinda

yorumlandiginda, en yiiksek tiiketimlerin her yil i¢in Ocak ayinda gergeklestigi sOylenebilir.

2020 yili Nisan ay1 tiiketimine bakildiginda diger yillara oranla bariz bir azalma yasandigi

goriilmektedir. Bunun nedeni olarak pandemi etkisi gosterilebilir

kwh (*10%)

20.000
18.000
16.000
14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000
0

Ocak

Subat

Son 3 Yilin Aylik Dogalgaz Tiiketimi

Nisan

Mayis

Haziran

e B

=i

Temmuz Agustos

o

Eyliil

ol

Ekim

Kasim

Aralik

w2019

17.449

13.146

12.836

10.109

2.976

1.903

2.237

2.091

2.149

3.041

10.670

3.209

m2020

18.204

15.401

12,101

5.563

2.482

1.833

1.716

1.691

1.687

2.114

12.554

14.132

w2021

15.676

14.092

14.962

9.638

3.164

3.001

3.080

2.655

2,995

6.136

12.812

14.931

HORT.

17.110

14.213

13.299

8.437

2.874

2.246

2.344

2.146

2.277

3.764

12.012

10.757

Sekil 5.8. S.U. Son 3 yilin aylik dogalgaz tiiketim grafigi

Sekil 5.9.°da 2019, 2020 ve 2021 yillar1 dogalgaz tiiketim maliyetleri aylar bazinda

verilmektedir. 2021 yilinin Aralik ay1 maliyeti li¢ y1l icerisinde en yiiksek maliyete sahip aydir.

2019 ve 2020 yillar birbirine yakin seviyelerde gergeklesmesine karsilik 2021 yilinin son dort

ay1 ile diger yillardan fazla olarak gerceklestigi dikkat cekmektedir.

TL(*10%)

10.000
9.000
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000

2.000
1.000
0

al

San 3 Yilin Ayhk Dogalgaz Tiiketim Maliyeti

T WSS e ee——
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eylal Ekim Kasim Aralik
W 2019 1.855 1.386 1.356 1.075 372 238 280 278 286 405 1.547 469
m 2020 2.652 2.254 1.768 823 367 271 263 259 258 323 1.859 1.931
w2021 2.258 2.057 2.199 1.425 465 442 545 463 598 1.421 4.379 9.211

Sekil 5.9. S.U. Son 3 yilin aylik dogalgaz tiiketim maliyet grafigi
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5.1.3.Enerji Tiiketiminin TEP Cinsinden Incelenmesi

Bu boliimde binada kullanilan tiim enerji tiiketimleri Ton Esdeger Petrol (TEP)
cinsinden aylik ve yillik bazda, ayr1 ayr1 tablolar ve grafikler halinde verilmistir. TEP, enerji
kaynaklarinin tek birim ile ifade edilmesini saglayan ve 10 milyon kCal karsilifi enerji
birimidir. Tiim enerji kaynaklarinin TEP birimine doniisiim katsayilar1 25 Ekim 2008 tarihli
“Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirilmasina Dair Y 6netmelik”
ile belirlenmistir. Bu nedenle elektrik ve dogalgaz tiikketimleri karsilagtirilirken TEP birimine
cevrilerek hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 5.4.de 2021 yil1 TEP cinsinden enerji tiikketimleri verilmektedir. 2021 yilinda
satin alinan elektrik enerjisi 1.807,4 TEP, dogalgaz enerjisi 8.870,2 TEP ve toplamda 10.677,6
TEP’tir. Buna karsilik 2021 yilinda 38,8 Milyon TL maliyet ger¢eklesmistir. Tesiste elektrik

iiretimi i¢in glines enerji santrali bulunmakta olup verilerine ulasilamadigi i¢in kapsam disinda

tutulmustur.
Cizelge 5.4. S.U. 2021 yil: TEP cinsinden enerji tiikketim tablosu

2021 Y1l Toplam Enerji Tiiketimi
Aylar Elektrik Dogalgaz Toplam Toplam
Alinan Uretilen Maliyet
TEP TEP TEP TEP TL (*10%)
Ocak 146,1 - 1.348,2 1.494,3 3.114
Subat 129,8 - 1.2119 1.341,7 2.786
Mart 143,8 - 1.286,7 1.430,5 3.072
Nisan 123,2 - 828,9 952,1 2.116
Mayis 117,4 - 272,1 389,5 992
Haziran 127,8 - 258,0 385,9 1.077
Temmuz 153,7 - 264,8 418,5 1.313
Agustos 161,8 - 228,3 390,2 1.386
Eyliil 148,3 - 257,5 405,9 1.498
Ekim 177,8 - 527,7 705,5 2.937
Kasim 182,3 - 1.101,8 1.284,1 6.428
Aralik 195,3 - 1.284,1 1.479,4 12.158
Toplam 1.807,4 - 8.870,2 10.677,6 38.878
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Sekil 5.10.’da 2021 y1l1 aylik toplam enerji tiiketimleri TEP cinsinden verilmektedir. En
yiiksek tiiketim Ocak ayinda 1.348,2 TEP dogalgaz, 146,1 TEP elektrik ve toplamda 1.494,3
TEP gerceklesmistir. En diisiik tiiketim ise Haziran ayinda 385,9 TEP gerceklesmistir.

TEP 2021 Yilh Aylik Toplam Enerji Tiketimi
1.600,0
1.400,0
1.200,0
1.000,0
800,0
600,0
400,0
i g EQEE
00 Ocak Subat Nisan Mayis Haziran Temmuz  Agustos Eylal Ekim Kasim Aralik
HDogalgaz 1.348,2 1.211,9 1.286,7 828,9 272,1 258,0 2648 2283 257,5 527,7 1.101,8 1.284,1
M Elektrik 146,1 129.,8 143,8 123,2 1174 127,8 153,7 1618 148,3 177,8 1823 195,3

Sekil 5.10. S.U. 2021 yili aylik TEP cinsinden enerji tiikketimleri grafigi

Sekil 5.11.’de 3 yilin ve ortalamasinin aylar bazinda TEP tiiketimleri gosterilmistir. Ug
y1l genelinde en yiiksek tiikketimlerin Ocak ayinda, en diisiik tiikketimlerin ise Agustos ayinda
gerceklestigi sdylenebilir.

TEP Son 3 Yilin Aylik Enerji Tiiketimi
2.000
1.800
1.600
1.400
1.200
1.000
800
600
400
: Tl now i o el
]
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Aralik
w2019 1.738 1.326 1.315 1.068 442 357 390 361 372 473 1.133 513
w2020 1.799 1.540 1.235 611 341 308 323 296 313 333 1.238 1.384
2021 1.494 1.342 1.431 952 390 386 419 390 406 706 1.284 1.479
M ORT. 1.677 1.402 1.327 877 391 350 377 349 364 504 1.218 1.125

Sekil 5.11. S.U. Son 3 yilin TEP cinsinden aylik enerji tiiketim grafigi
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5.2. Tiiketim Analizleri

Tiiketim analizi, 1sitma ve sogutma i¢in harcanan enerjinin dis hava sartlarina, personel,
Ogrenci sayisina ve birim insaat alan1 bagina bagli degisimini gosteren ve birlikte incelenmesine
olanak saglayan analiz yontemidir.

Cizelge 5.5.’de Konya ili i¢in 2021 yil1 sogutma derece giin sayilar1 ve 1sitma derece

giin sayilar1 verilmektedir.

Cizelge 5.5. S.U. 2021 yil1 aylara gére SDG, IDG, SDG+IDG

Aylar IDG SDG SDG+IDG
Ocak 480 0 480
Subat 421 0 421
Mart 411 0 411
Nisan 171 0 171
Mayis 15 6 21
Haziran 16 13 29
Temmuz 0 80 80
Agustos 0 76 76
Eyliil 30 3 33
Ekim 158 0 158
Kasim 287 0 287
Aralik 518 0 518

Toplam  2.507 178 2.685
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5.2.1.Mevsimsel iklimlendirme Sartlarina Gore Enerji Tiiketim Analizleri:

Isitma/sogutma giin-dereceleri, 24 saatlik periyodun ne kadariin soguk/sicak gectigini
Olcmeye yarayan bir birimdir. Sekil 5.12.’de son {i¢ yila ait SDG basina diisen elektrik tiikketim
miktar1 goriilmektedir. 2019 yilinda 1 SDG degeri i¢in 189.810 kWh elektrik harcanirken bu
deger 2020 yilinda %48,7 oraninda azalarak 96.882 kWh’e diismiis ve 2021 yilinda %21,9
oraninda artarak 118.069 kWh’e yiikselmistir.

T 00 Yillik Elektrik Tiiketim Miktar1 / SDG

250
200
150
100

50

]
2019 2020 2021

H kwh/sDG 189 97 118

Sekil 5.12. S.U. SDG basna yillik elektrik tiiketim miktarlarinin son ii¢ yillik degisimi

Sekil 5.13.’de son ii¢ yila ait IDG basina diisen dogalgaz tiikketim miktar1 goriilmektedir.
2019 yilinda birim IDG basina 33.878 kWh dogalgaz harcanirken 2020 yilinda %8,1 oraninda
artarak 36.613 kWh’e ¢ikmustir. 2021 yilinda ise %12,2 oraninda artarak 41.141 kWh’e
cikmaistir.

Birim m? ve IDG basina dogalgaz tiikketimi 2019, 2020 ve 2021 yillar1 igin sirasiyla 45,2,
48,8 ve 54,8 kWh/1000.m2.IDG c¢ikmaktadir.

Bin kisive IDG basina dogalgaz tiikketimi 2019, 2020 ve 2021 yillar1 i¢in sirastyla 705,
762 ve 857 kWh/1000.kisi.IDG ¢ikmaktadir.
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*10° Yilhk Yakit Tuketim Miktar / IDG

45
40
35

30
25
20
15
10
5
0 2019 2020 2021
H kwh/IDG 34 37 41

Sekil 5.13. S.U. IDG basina yillik dogalgaz tiiketim miktarlarinin son ii¢ y1llik degisimi

5.2.2.Birim Enerji Tiiketim Analizleri:

Sekil 5.14.de ingaat alan1 bagina diisen yillik toplam enerji tliketim miktarlari
verilmektedir. Insaat alani basina diisen enerji tikketimi 2019 yilinda 147 kWh/m?
gerceklesmistir. 2020 yilinda ise bir 6neki yila gore %2,4 artarak 151 kWh/m? gerceklesirken
bir sonraki yilda %9,9 artarak 165 kWh/m? olmustur. Toplam akademik, idari personel ve

Ogrenci sayist yaklasik 48 bin kisi olarak beyan edilmistir. Buna goére bin kisi basina diisen

enerji sayist1 2019, 2020 ve 2021 yillar1 igin sirasiyla 2,3, 2,4 ve 2,5 kWh/1000kisi ¢ikmaktadir.

insaat Alani Basina Diisen Yillik Toplam Enerji Tiiketim Miktar
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Sekil 5.14. S.U. Son 3 yilin ingaat alam bagina enerji tiiketimi grafigi
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Sekil 5.15.°de insaat alan1 basma diisen yillik toplam enerji tiiketim maliyetleri
verilmektedir. 2019 yilinda insaat alan1 basma diisen enerji tiikketim maliyeti 38 TL / m?
olmustur. 2020 yilinda bir 6nceki yila gore %9,9 oraninda artis gergeklesirken bir sonraki yilda
%24,4 oraninda artmustir. 2021 yilinda insaat alan1 basina toplam enerji tiikketimi 165 kWh/m?,
enerji maliyeti ise 52 TL/m? olmustur.

insaat Alani Basina Diisen Yillik Toplam Ener;ji Tiiketim Maliyeti
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Sekil 5.15. S.U. Son 3 yilin ingaat alan1 basina enerji maliyeti grafigi
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5.3. Bina Enerji Performansi

5.3.1.Bina Durumu

Sekil 5.16.°da merkez kampiis igerisinden segilerek incelemesi gergeklestirilen
Enstitiiler binas1 goriilmektedir. Enstitiiler binas1 8.150 m? alana sahiptir. Binada toplamda
sekiz kat bulunmaktadir. Binada derslik bulunmamakta olup sadece memurlarin kullanimi i¢in
hizmet vermektedir. Bir adet ana giris kapisi ve bir adet ara kapi bulunmaktadir. Fotograf
27.01.2022 tarihinde ¢ekilmistir.

Sekil 5.16. S.U. Enstitiiler binas1 genel goriiniim (27.01.2022)
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5.3.2. Mimari Yap1

Sekil 5.17.de kirmiz1 kutu ile isaretlenen bdliimde Selguk Universitesi merkez kampiisii
uydu goriintiisii goriilmektedir. Merkez kampiis 750.218 m? alana sahiptir. Bu bilgi Selguk

Universitesi 2021 yili idare faaliyet raporundan alinmustir.
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Sekil 5.17. S.U. Merkez kampiis uydu gériintiisii
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Sekil 5.18.’de kirmizi1 gergeve ile isaretlenmis sekilde Enstitli binasinin uydu goériintiisii
goriilmektedir. Enstitii binasi tek blok seklinde insa edilmistir. Tesis ¢atis1 diiz ¢at1 6zelliktedir.
Bina koordinatlar1 38°01'24.4"N 32°30'34.3"E olarak verilebilir. Enstitii binas1 8.150 m? alana

sahiptir. Bu bilgi Selguk Universitesi 2021 yil1 idare faaliyet raporundan alinmigtir.

Sekil 5.18. S.U. Enstitiiler binasi uydu gériintiisii
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Sekil 5.19.’da Enstitiiler binasini1 kuzey dogu ve Sekil 5.20.’de Enstitiiler binas1 giiney
bat1 cepheleri goriilmektedir. Fotograflar 27.01.2022 tarihinde ¢ekilmistir.
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Sekil 5.20. S.U. Enstitiiler binasi giiney bati cephe gériintiisii
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Binaya giris imkani saglayan kapilar personel girisi ve ara kap1 olmak tizere iki adettir.
Bunlardan personel giris kapist Sekil 5.21.’de goriilmektedir. Fotograf 27.01.2022 tarihinde
cekilmistir. Bu kap1 kayar kap1 6zellikte ve diger kap1 kanatl kapidir. Kapilarin ikisi de aktif
olarak calismaktadir.

Kapilar aliminyum dogramaya sahiptir. Personel giris kapisi 180 * 210 cm
boyutlarindadir. Yapilan incelemelerde bu kapilarin fotoselli ve aktif olarak kullanimda oldugu
tespit edilmistir. Bu kapi ¢ift bolmeli olmasina karsilik bir kap1 kapanmadan digeri agildig1 i¢in
1s1 kayiplar1 engellenememektedir. Bu durumun Oniine bir kap1 kapandiktan sonra digeri
acilarak gecilir. Ayrica kapi altlarinda hava bosluklar1 oldugu tespit edilmis olup bu noktalardan
11 kayiplart meydana gelmektedir. Kayar kapilarin kullaniminin diizenlenmesi ile saglanacak
kazang EK 1°de 4.209 kWh olarak bulunmaktadir.

Enstitii binas1 dogu cephesinde personelin girisi i¢in kullanilmakta olan tek kanatl kap1
bulunmaktadir. Bu kap1 70*210 cm boyutlarindadir. Kapinin kullanimi1 sik olmamasina karsilik
kullanildig1 gézlemlenmistir. Kapida kapili kalmasini saglamak i¢in kap1 hidroligi bulunmakta
olup 1s1 kayiplarint engelleyecek herhangi bir set olmadigi i¢in kapi agildigi anda 1s1 kayiplart

meydana gelmektedir.

Sekil 5.21. S.U. Enstitiiler binasi personel giris kapisi i¢ goriiniim
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Termal kamera 6l¢iimleri 27.01.2022 tarihi saat 16:00 sularinda gerceklestirilmistir.
Termal kamera dl¢timleri sirasinda dis hava sicakligi - 10 °C’dir.

Termal kamera Olciimleri gerceklestirilirken glines 1sinlarmin  bina yiizeyini
etkilememesine dikkat edilmistir. Termal Sl¢limlerin yani sira goz ile goriilen goriintiilerde
birlikte verilmektedir.

Sekil 5.22.’de kapi tizerinde en yiiksek sicaklik — 5.0 °C goriilmektedir. Dis hava ile
kiyaslandiginda bu durumun normal oldugu soéylenebilir. S$ekil 5.23.°de kapi birlesim
noktasinda sicaklik 0 °C goriilmektedir. Burada sicaklik farki 10 °C’ye ¢ikmis olup kapi
fitillerinde sikintilar oldugu sdylenebilir. Bu kapinin kullanima kapatilmasi ve hava

kagaklarmin giderilmesi i¢in kap fitillerinin muntazam hale getirilmesi dnerilmektedir.

Sekil 5.22. Personel giris kapisi termal kamera gortntiisti
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Sekil 5.23. Ara giris kapisi termal kamera goriintiisii

5.3.3. Yapi Bilesenleri, Yap1 Malzemeleri ve Konstriiksiyon Detaylari

Tesis genelinde yap1 bilesenleri incelenmis ve termal kamera olgiimleri yapilmistir.
Termal kamera Ol¢iimleri ile binada gergeklesebilecek olan 1s1 kayiplari ortaya konulmak
istenmistir. Termal kamera 6l¢iimleri 27.01.2022 tarihi saat 16:00 sularinda gergeklestirilmistir.
Termal kamera Ol¢limleri sirasinda dis hava sicakligi - 10 °C’dir.

Sekil 5.24.’de duvar iizerinde en yiiksek sicaklik — 5,7 °C goriilmektedir. Sekil 5.25.’de
duvar birlesim noktasinda sicaklik — 1,0 °C goriilmektedir. Burada sicaklik farki 9 °C’ye
cikmustir. Sekil 5.26.’da ise duvar iizerinde en yiiksek sicaklik degeri — 5,8 °C goriilmektedir.
Termal kamera dl¢timlerine gore 1s1 kayiplarinin duvar birlesim noktalarinda daha fazla oldugu

sOylenebilir.



Sekil 5.24.

Sekil 5.25. Yapi bilesenleri termal kamera goriintiisii
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Sekil 5.26. Yap1 bilesenleri termal kamera goriintiisii

5.3.4.Pencereler ve Cam Alanlari

Pencerelerde PVC dogramalar bulunmaktadir. Bina camlarinda ¢ift camlar olup, camlar
arasinda 11 mm hava boslugu vardir. Enstitiiler binas1 pencere alanlar1 yaklasik 420 m2’dir.
Pencere dagilimlar yaklasik olarak kuzey, giiney cephelerde 190 m? ve bati, dogu cephede 40
m?dir. Sekil 5.27.’de pencere genel ve detay fotograflart goriilmektedir. Fotograflar
27.01.2022 tarihinde ¢ekilmistir.

Sekil 5.27. Pencere genel ve detay goriiniimii

Enstitii binasinda termal kamera Olglimleri yapilarak pencerelerin 1sil kayiplar
gozlemlenmeye calisilmistir. Termal kamera Sl¢iimleri 27.01.2022 tarihi saat 16:00 sularinda

gerceklestirilmistir. Termal kamera 6lgtimleri sirasinda dis hava sicakligi - 10 °C’dir.
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Sekil 5.28.’de pencere lizerinde en yliksek sicaklik 10,8 °C goriilmektedir. Sekil
5.29.”da pencere lizerinde en yiiksek sicaklik 7,7 °C goriilmektedir. Sekil 5.30.’da pencere agik
birakilmasindan dolay: en yiiksek sicaklik 26,7 °C goriilmektedir. Sekillerde 1s1 kayiplarinin

varlig1 net olarak goriilmektedir.

Sekil 5.29. Pencereler termal kamera goriintiileri
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Sekil 5.30. Pencere termal kamera goriintiileri

Sekil 5.31.’de Enstitii binasinda agik birakilan pencereler goriilmektedir. Fotograflar
27.01.2022 tarihinde ¢ekilmistir. Pencerelerin agik birakilmasi ile binada 1s1 kayiplart meydana
gelmektedir. Olusan 1s1 kayiplar1 termal kamera goriintiilerinde de net olarak goriilmektedir.
Bina igerisinde gereksiz yere agik birakilan pencerelerin kapatilmast Onerilmektedir. Acik
birakilan pencere alani net olarak bilinmedigi ve degiskenlik gosterebilecegi i¢in hesaplama
yaklasik olarak yapilmaktadir.

Bir adet pencereden saglanacak tasarruf miktar1 EK 2’de 835 kWh olarak

bulunmaktadir.

Sekil 5.31. A¢ik birakilan pencere goriintiileri
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5.4. Isitma, iklimlendirme, Havalandirma, Tesisat Sistemleri
5.4.1.Isitma Sistemi

Selcuk Universitesi Ist Merkezinde 1sitma amagli 8 adet buhar kazanlar bulunmaktadir.
Sekil 5.32.°de 1s1 merkezi kazanlar1 goriilmektedir. Fotograf 27.01.2022 tarihinde ¢ekilmistir.
Kazanlar 1sitma amacli olarak kis doneminde kullanilmaktadir. Yaz doneminde ise sihhi sicak
su i¢in ihtiyaclar1 kadar kazan ¢aligtirilmaktadir. Kazanlar 3,8 bar ile 4,3 bar isletme basinci
araliginda ¢alismaktadir. Kis doneminde kazanlar siirekli olarak 24 saat calismaktadir. Kapasite

kontroliine gore 8 kazan ihtiyaca gore devreye girmektedir.
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Sekil 5.32. S.U. Is1 merkezi kazanlar genel gériiniim
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Sekil 5.33.’de Selguk Universitesi Is1 merkezi ile Enstitiiler binas1 uydu gériintiisii
verilmektedir. Kirimiz1 kutu ile isaretlenen boliim Is1 merkezi ve mavi kutu ile isaretlenen
boliim Enstitiiler binasidir. Iki bina arasindaki mesafe sar1 kutu ile isaretlenmis olup kus ucusu
olarak 701 metredir. Is1 merkezinde bulunan buhar kazanlari ile buhar tiretilmektedir. Bu buhar

yer altinda bulunan hatlar ile kampiis genelindeki binalara dagitilmaktadir.

g s 7 e N kUniversitesi % & v elcukUniversites.
Goriintii tarihi: 20.07.2021 - daha yeni  Maxar Technologies 200 m Kamera: 2.357 m 38|

Sekil 5.33. S.U. Ist merkezi / Enstitiiler binas1 uydu goriiniimii

Cizelge 5.6.°da kazanlara ve briilorlere ait bilgiler verilmektedir. Yaptigimiz
incelemeler neticesinde kazan kapasitesine gore briilor kapasitesinin uygun oldugu

gorilmiistir.
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Cizelge 5.6. Buhar kazani ve briilor bilgileri

Kazan Model Ad  Kapasite  Uretim Briilor Briilér Briilér Kapasite

Markast et (kg/h) Yil Markast Modeli Aralig1 (kW)

Erensan ESB 2 12.000 2014 General GB-S 10 1.750 - 10.000
1200 Bruciatori GM

Erensan ESB 1 12.000 2001 Baltur PYR 7GR 3.748 - 11.230
1200

Cetin Ist 377 3 12.000 2004 Baltur PYR 7GR 3.748 - 11.230

Erensan ESB 2 12.000 2008 Baltur PYR 5.210-15.630
1200 8GNR

Kazan bakimlar ii¢ ayda bir olacak sekilde periyodik olarak yapildig: bilgisi 1s1 merkezi
calisanlarindan alinmigtir. Kazan bacalarinda 5 cm tas yiinii yalitim malzemesi bulunmaktadir.
Kazanlarda iiretilen buhar dagitim kolektoriine ve buradan farkli hatlar ile kampiis
icerisinde bulunan binalara dagitilmaktadir. Binalar igerisinde bulunan esanjorler ile bina

1sitilmast saglanmaktadir.

Kazanlarin bir tanesi haricinde yanma havasi on i1sitma sistemi kullanilmaktadir.
Boylelikle dogalgaz yakma havasi 1sitilmakta ve enerji kazanimi saglanmaktadir. Sekil 5.34.’de

27.01.2022 tarihinde ¢ekilen yanma havasi 6n 1sitma sistemi goriilmektedir.

Sekil 5.34. Yanma havasi 0n 1sitma sistemi goriintiileri
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Sekil 5.35.’de baca gazi Olglimleri sirasinda 27.01.2022 tarihinde alinan fotograf

goriilmektedir.

Sekil 5.35. Baca gazi analiz goriintiileri

27.01.2022 tarihinde 1s1 merkezinde bulunan kazanlarda, kazanlarin yanma verimlerinin

tespiti amactyla uygun Ol¢tim noktasi olan 3 numarali Erensan ve 5 numarali Cetin Is1 marka

kazanlarda baca gazi analizi Olglimleri alinmigtir. Yapilan dlgtimler sonucunda ortaya ¢ikan

degerler Cizelge 5.7.’de detayli olarak verilmistir. 3 numarali Erensan marka kazanda 1s1 geri

kazanim sistemi bulunmazken 5 numarali Cetin Is1 marka kazanda 1s1 geri kazanim sistemi

bulunmaktadir.
Cizelge 5.7. Kazan baca gaz1 6l¢gtimil tablosu
Kazan O, Ortam Sicakligi (°C) Gaz Sicakligi (°C) CO, CO (ppm) Yanma Verimi Kayiplar
Numarasi
KAZAN  4,4% 13,9 190,5 9,5% 0 91,3% 8,7%
3 4,5% 14,2 190,9 9,4% 0 91,3% 8,7%
4,5% 15,0 1914 9,4% 0 91,3% 8,7%
KAZAN  5,6% 16,5 1395 8,8% 0 93,6% 6,4%
5 6,1% 16,0 1418 8,5% 0 93,2% 6,8%
5,5% 15,9 1415 8,9% 0 93,5% 6,5%
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Kazanlarda yapilan baca gazi analizorii dl¢imleri sirasinda yakit olarak dogalgaz
kullanilmakta olup baca gazi 6l¢iimii ile yanma verimi degerleri belirlenmeye ¢alisilmistir.
Ideal bir dogalgaz kazan1 yanmasinda O2 oran1 %2,5 - %3 seviyelerinde ve ideal yanma verimi
teorik olarak %95-97 araligindadir (Bilgin, 2001). Ol¢iim yapilan kazanlarda yanma verimi
ortalama %92 olmustur. O2 orani kazan 3 i¢in ortalama %4,5 olurken, kazan 5 i¢in ise %5,7
olmustur. CO (ppm) degerimiz her iki kazan iginde 0 ppm ve normal olarak gerceklesmistir.
Bacadaki O2 oranmin ideal seviyelerin bir miktar iizerinde gergeklesmis olup bu da yanma
veriminin diismesine sebep olmustur. Briilor ayar1 gergeklestirilerek bacadaki O; orani bir
miktar daha diisiiriiliip yanma verimi artirilarak ideal seviyelere getirilebilir.

Kazanlardan alinan termal kamera Ol¢limlerine ait birkag ornek fotograf
gosterilmektedir. Sekil 5.36.’da kazan on kapaginin sicakligit 168 °C’ye kadar ¢iktigi

goriilmektedir.
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Sekil 5.36. Buhar kazan: 6n kapak sicaklik dagilimi termal kamera goriintiisii
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Sekil 5.37.’de kazan yan ylizey sicakligi 45 °C’ye ve armatiir elemaninin sicakliginin

135 °C’ye kadar ¢iktig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.37. Buhar kazani yan yiizey ve armatiir elemani sicaklik dagilimi termal kamera goriintiisii

Sekil 5.38.’de kazan arka kapak sicakliginin 200 °C’ye kadar ¢iktig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.38. Buhar kazani arka yiizey sicaklik dagilimu termal kamera goriintiisii
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Sekil 5.39.’da enstitii binasinda bulunan radyatérden alinan termal kamera goriintiisii
verilmektedir. Ol¢iim sonucuna gore radyatorde giris sicaklik 61,5 °C ve ¢ikis sicaklig1 57,4 °C
okunmaktadir. Sicaklik farki 4,1 °C olmaktadir. Sicak sulu 1sitmali radyatdr sistemi 90 - 70 °C
icin tasarlanir. Bu durumda pompa debisi yaklasik 5 kat yiiksek se¢ildigi anlagilmaktadir. Bu
durumda pompa debisi 5’de 1’e diisiiriildiiglinde sirkiilasyon pompalarinin tiikettigi enerjiden

%80 tasarruf saglanmas1 miimkiin olacaktir.

Sekil 5.39. Radyator termal kamera goriintiisii

Kazan verim formiilleri EK 3’de verilmektedir. Kazan 3’e ait verim Cizelge 5.8.’de
gosterilmigtir. Kazan 3’tin verimi %89,8 olarak hesaplanmaktadir. Bu verimin briilor

ayarlamasi gerceklestirilerek iyilestirilebilecegi sOylenebilir.

Cizelge 5.8. Kazan 3 verim tablosu

VERIM %100,0
1 Kuru Bacagazi Yoluyla Olan Is1 Kaybi ( L kec) - %6,6

Bacagazindaki Nem Nedeniyle Olan Is1 Kayb1 ( L ngc ) - %2,3
3 Bacagazindaki Yanmanug Karbonmonoksit Nedeniyle Olan Is1 Kayb1 ( L cosc ) -%0,0
4 Kazan Yiizeyinden Radyasyon ve Konveksiyonla Olan Is1 Kayb1 ( L rk ) -%0,5
5 BI6f Nedeniyle Olan Is1 Kaybi (L g) -%0,6

TOPLAM KAZAN VERIMI %89,8
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Kazan 5’e ait verim Cizelge 5.9.’da verilmektedir. Kazan 5’in verimi %97,9 olarak
hesaplanmaktadir. Kazan 5 icin ekonomizer dahil olarak hesaplama yapildig: i¢in kazan 3

verimine gore daha yliksek ¢ikmaistir.

Cizelge 5.9. Buhar kazani 5 verim tablosu

VERIM 9%100,00
1 Kuru Bacagaz Yoluyla Olan Is1 Kayb1 ( L kg ) - %0,0
2 Bacagazindaki Nem Nedeniyle Olan Is1 Kayb1 ( L ngc ) - %0,9
3 Bacagazindaki Yanmamis Karbonmonoksit Nedeniyle Olan Is1 Kaybi ( L cosg ) -%0,0
4 Kazan Yiizeyinden Radyasyon ve Konveksiyonla Olan Is1 Kaybi ( L rk ) -%0,4
5 BI6f Nedeniyle Olan Is1t Kaybi (L g) -%0,6
TOPLAM KAZAN VERIMI %97,9

Kazan 6n ve arka yiizeylerinde yalittm malzemelerinin olmadigi ve 1s1 kayiplari
meydana geldigi termal kamera Ol¢limlerinde goriilmiistiir. Kazan 6n ve arka ylizeylerinin
yalitilmasi ile 1s1 kayiplarinin &niine gecilmesi dnerilmektedir. Olgiime gore sicaklik degerleri
70 °C ile 170 °C arasinda degismektedir.

Yapilan hesaplama ve yillik 1s1 kaybi miktarn ile yalitimi yapilmasi durumunda
saglanacak tasarruf miktar1 EK 4’te 112.251 kWh olarak hesaplanmaktadir.

Yapilacak olan iyilestirmenin sonunda yillik 44.900 TL tasarruf saglanacaktir.
Iyilestirmenin yatirrm maliyeti 15.000 TL’dir. Cizelge 5.10.’da yapilacak olan yatirimin

kendisini 4 ayda geri 6deyecegi gosterilmektedir.

Cizelge 5.10. Buhar kazan yiizeyleri yalitilmast ile saglanacak kazang tablosu

ONLEM ENERIJI TASARRUF MIKTARI CO; YATIRIM GERI ODEME
MALIYETI SURESI
kWh TEP TL Ton TL Yil Ay
Kazan Yiizeyleri Dogalgaz 112.251 9,7 44900TL 225 15.000 TL 0,3 4

Yalitilmasi
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Radyatorlerde manuel vanalar oldugu goriilmiistiir. Sekil 5.40.’da Enstitii Binast
icerisinde bulunan ve manuel vanaya sahip Ornek bir radyator goriilmektedir. Fotograf

27.01.2022 tarihinde ¢ekilmistir.

Sekil 5.40. Manuel vana goriintiisii

Sekil 5.41.’de 305 numarali odada 28.01.2022 tarihinde gergeklestirilen 6lgiimde oda
sicakligi 28,9 °C olarak ol¢iildiigii goriilmektedir. 2019 yilinda yaymlanan Kamu Binalarinda
Tasarruf Hedefi ve Uygulama Rehberine gére Kamu Binalari igin istenen oda sicaklik degeri
1sitma sezonunda en fazla 22 °C, sogutma sezonunda ise en az 24 °C olmalidir. Sicaklik
degerini her 1 °C azaltmak %7’lik verim artis1 saglamaktadir (Coskun, Oktay ve Ertiirk, 2010).
Oda sicakliklarinin 22 °C olarak ayarlanmasi onerilmektedir. Fakat ger¢ek sonuglarda bunun
uygulamasinda zorluk ¢ekilebilmektedir. Hesaplama yapilirken 22 °C’ye disiiriilmesi olarak

hesaplanmis olup %48’lik tasarruf dngoriilmiistiir.
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Sekil 5.41. Oda sicaklik 6l¢tim goriintiisii

Oda sicakliklarinin kontrolii radyatorlerde termostatik vana kullanimi ile saglanabilir.
Enstitii binasi termostatik vana uygulamasi ile yaklasik 429.036 kWh ve 171.614 TL tasarruf
saglanabilecektir. Yaklasik 200 adet radyator i¢in yatirim maliyeti, 40.000 TL hesaplanmistir.
Cizelge 5.11.’de yatirim kendisini 3 ayda geri 6deyecegi goriilmektedir.

Cizelge 5.11. Termostatik vana uygulamasi ile saglanacak kazang

ONLEM ENERJI TASARRUF MIKTARI CO; YATIRIM GERI ODEME
MALIYETI SURESI

kwh  TEP TL Ton TL Yil Ay

Termostatik Vana ~ Dogalgaz 429.036 36,9 171.614TL 85,8 40.000 TL 0,2 3

Uygulamast
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5.4.2. iklimlendirme ve Havalandirma Sistemleri

Inceleme yapilan Enstitiiler binasinda mekanik havalandirma sistemi bulunmamakta
olup dogal havalandirma ile havalandirilmasi saglanmaktadir. Sekil 5.42.’de Enstitii binas1 501
numarali odada 27.01.2022 tarihinde gergeklestirilen i¢ hava kalitesi ol¢limi goriilmektedir.
Bina icerisinde farkli boliimlerde hava kalitesi ( CO: ), sicaklik ve nem kalitesi dl¢timleri

gerceklestirilmistir.

Sekil 5.42. 501 numarali oda hava kalitesi 6l¢iim goriintiisii
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Bina igerisinde 501 numarali odada yapilan CO; 6lgiimiiniin neticesinde elde edilen
degerlere ait grafik Sekil 5.43. ve Sekil 5.44.’de goriilmektedir. Maksimum CO2 seviyesinin
saat 16:55 de 694 ppm olarak gergeklestigi tespit edilmistir. Grafik incelendiginde 6l¢tim alinan
stire boyunca belirtilen mahalde ger¢eklesen CO> seviyelerinin gece saatlerinde 400 ppm
seviyesine indigi goriilmektedir. Mesai saatlerinin baglamasi ile ppm degerinde artis

gozlemlenmistir. Giindiiz saatleri i¢in ppm degeri kabul edilebilir seviyededir.
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Sekil 5.43. 501 numarali oda hava kalitesi 6l¢lim grafigi
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Sekil 5.44.°de nem degerlerinin % 15 - 20 arasinda dengeli bir seyir izledigi

goriilmektedir. Glindiiz vakitlerinde sicaklik degeri 27 °C ye yiikselirken gece zamaninda 19

°C ye kadar diisiis gostermistir. Gilindiiz 6l¢iilen sicaklik degeri ¢ok fazladir.
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Sekil 5.45.de 305 numarali oda ve 4. Kat koridorunda 28.01.2022 tarihinde
gerceklestirilen ol¢limler goriilmektedir.
e 305 numarali odada sicaklik degerimiz 28,9 °C, CO2 degerimiz 420 ppm olmustur.
Sicaklik degerinin oda i¢in ¢ok fazla ve ppm degerinin saglikli ortam seviyesinde oldugu
sOylenebilir.
e 4. Kat koridorunda sicaklik degerimiz 22,4 °C, CO2 degerimiz 422 ppm olmustur.
Sicaklik degerinin koridor i¢in ¢ok fazla ve ppm degerinin saglikli ortam seviyesinde

oldugu sdylenebilir.

T

Sekil 5.45. 305 numarali oda ve 4. kat koridor hava kalitesi 6l¢iim goriintiisii
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5.4.3. Tesisat Sistemi

Enstitii binas1 ve 1s1 merkezi mekanik tesisatinda 1sitma olarak tek bolimden
olugmaktadir. Kazanlarin bulundugu 1s1 merkezi binasindan buhar hatlar1 yer altindan kamptis
igcerisinde bulunan binalara ulagmaktadir. Mekanik tesisat boru hatlari, kolektor, pislik tutucu,
basing diisiiriicii, pompa, esanjor ve vana gibi tesisat elemanlarindan olusmaktadir. Kolektor ve
boru hatlar1 genel olarak 1s1 kayiplarina karsin yalitilmasina karsilik pompa govdeleri,
esanjorler, pislik tutucular ve vanalar yalitimsizdir. Sekil 5.46.’da Is1 merkezi mekanik tesisat

sistemi geneli goriilmektedir. Fotograf 27.01.2022 tarihinde ¢ekilmistir.

L A —
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;

;

1
K

Sekil 5.46. Is1 merkezi mekanik tesisat sistemi genel goriiniim
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Sekil 5.47.’de Enstitii binas1 mekanik tesisat sistemi geneli goriilmektedir. Fotograf

27.01.2022 tarihinde ¢ekilmistir.

Sekil 5.47. Enstitii binas1 mekanik tesisat sistemi genel goriiniim (esanjor dairesi)

Mekanik tesisatta termal kamera ¢ekimleri yapilarak 1s1 kayiplarinin tespiti ve yalitim
malzemesi kalinligiin yeterliligi tespit edilmeye ¢alisilmigtir. Termal kamera 6l¢iimleri tespit
edilmek istenen tesisat elemanlar1 hedef alinarak, uygun mesafeler gozetilerek
gerceklestirilmistir. Mekanik tesisatta enstitii binas1 kolektorlerinde yalitimli olan kisimlar igin
sicak hatlarda 2-3 cm kalinliklar1 arasinda alg1 sivali cam ylinii yalitim, boru hatlar1 tizerinde 3
cm kalinhiginda tas yilinii yalittm malzemesi bulunmaktadir. Vana, pislik tutucu ve pompa

govdeleri yalitimsiz birakilmistir.
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Sekil 5.48.’de buhar kazani iizerinde bulunan globe vananin sicaklik degeri 152 °C

olarak goriilmektedir.
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Sekil 5.48. Buhar kazani tesisati termal kamera goriintiisii

Sekil 5.49.’da 1s1 merkezinde bulunan globe vananin sicaklik degeri 154 °C olarak

goriilmektedir.
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Sekil 5.49. Is1 merkezi mekanik tesisat globe vana termal kamera goriintiisii



75

Sekil 5.50.’de Enstitii binasinda bulunan pislik tutucunun sicaklik degeri 151 °C olarak
goriilmektedir. Burada okunan deger 1s1 merkezinden Enstitli binasina gelen ilk noktalardan
birisidir. Kazan iizerinde 154 °C degeri okundugu ve iki bina arasinda 701 metrelik mesafe

oldugu bilindiginde 3 °C 1s1 kaybinin normal oldugu sdylenebilir.

119
112

Sekil 5.50. Enstitii binas1 mekanik tesisat pislik tutucu termal kamera gorintiist

Sekil 5.51.’de Enstitii binasinda bulunan esanjoriin sicaklik degeri 102 °C olarak

goriilmektedir.

110,0
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Sekil 5.51. Enstitii binas1 esanjorii termal kamera goriintiisi
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Sekil 5.52.”de Enstitii binasinda bulunan pompa gévdesinin sicaklik degeri 62 °C olarak

goriilmektedir.
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Sekil 5.52. Enstitii binas1 mekanik tesisat pompa govdesi termal kamera goértntiileri

Is1 merkezinde bulunan yalitimsiz mekanik tesisat elemanlarinin yalitilmasi ile 267.844
kWh ve Enstitli binasinda 133.611 toplamda 401.455 kWh dogalgaz enerjisinden tasarruf
saglanabilecektir. Toplam yatirnrm maliyeti 35.386 TL olarak hesaplanmaktadir. Gerekli
hesaplamalar EK 5’de verilmektedir.

Cizelge 5.12.’de Saglanacak tasarruf maliyet 160.582 TL ve yatirimin geri 6deme siiresi

3 ay olarak hesaplanmaktadir.

Cizelge 5.12. Mekanik tesisat yalitimu ile saglanacak kazang

ONLEM ENERII TASARRUF MIKTARI CO2  YATIRIM GERI
MALIYETI ODEME

SURESI

kwh  TEP TL Ton TL Yii Ay

Yalitimsiz Mekanik Dogalgaz 401.455 34,5 160.582TL 80,3 35.386 TL 0,2 3
Tesisat Elemanlarinin
Yalitilmasi

Enstitii binasinda bulunan yalitimsiz esanjorlerin yalitilmasi ile 4.208 kWh dogalgaz
enerjisinden tasarruf saglanabilecektir. Toplam yatinm maliyeti 1.400 TL olarak

hesaplanmaktadir. Gerekli hesaplamalar EK 6’de verilmektedir.



Cizelge 5.13.’de yapilacak olan iyilestirmenin sonunda yillik

saglanacagi ve yatirimin kendisini 10 ayda geri 6deyecegi bulunmaktadir

Cizelge 5.13. Esanjor yalitimi ile saglanacak kazang

77

1.683 TL tasarruf

ONLEM ENERJI TASARRUF MIKTARI CO, YATIRIM GERI ODEME
MALIYETI SURESI

kWh TEP TL Ton TL Yil Ay

Esanjorlerin Dogalgaz 4.208 04 1.683TL 0,8 1.400 TL 0,8 10

Yalitilmasi
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5.5. Elektrik
5.5.1. Elektrik Dagitim Sistemi

Sekil 5.53.’de Enstitii binasina ait ana dagitim panosu goriilmektedir. Fotograf
27.01.2022 tarihinde ¢ekilmistir. Dagitim panosundan 36 farkli noktaya besleme yapilmaktadir.

Oda; kap1 menfezleri ile havalandirilmaktadir.

Sekil 5.53. Enstitii binasi ana dagitim panosu odasi

Enstitii binasiin enerji tiiketimi hakkinda bilgi sahibi olabilmek amaciyla ana dagitim
panosuna enerji analizorii baglanmis akim, gerilim, giig, frekans ve gii¢ faktorii Olgiilerek
karakteristikleri belirlenmek istenmistir. Sekil 5.54.’de 27.01.2022 tarihinde enerji analizorii ile

alinan Olciime ait fotograf goriilmektedir.
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Sekil 5.54. Ana dagitim panosu enerji analizorii 6l¢iim goriintiisii

Enstitli binas1 ana dagitim panosunda termal kamera Ol¢timleri gergeklestirilerek asirt
1sinmadan dolayr meydana gelmesi muhtemel kaza, ariza ve fazla cekilen enerjinin tespit
edilmesi amaglanmustir. Olgiimler gergeklestirilirken tespit yapilmak istenen alan hedef
alinarak, mesafe ayarlanarak termal ¢ekimler yapilmistir. Sekil 5.55. ve Sekil 5.56.’da termal
kamera goriintlilerinde sicaklik degerleri 25 — 26 °C goriilmektedir. Panolarda asir1 bir

1sinmanin olmadig: sdylenebilir.

Sekil 5.55. Ana dagitim panosu termal kamera goriintiisii



Sekil 5.56. Ana dagitim panosu termal kamera goriintiist
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27 Ocak 15:30 da baslayan 6lgtim 28 Subat 14:30 da son bulmustur. Sekil 5.57.’de ana

dagitim panosunda gergeklesen bir giinliik giic 6lgiimii gosterilmektedir. Olgiim boyunca

ortalama 57 kW elektrik enerjisi tiiketmistir. Binada mesainin bitimi ile gii¢ tiiketimi 50 kW

seviyelerine diigmiistiir. Mesainin baslamasi ile 100 kW seviyelerine yiikselmistir.
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Sekil 5.58. S.U. Enstitii binas1 gerilim grafigi
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Faz dengesi ile ili¢ fazin her birinden ¢ekilen akim miktarlar1 karsilastirilarak fazlar

arasinda dengesizlik olup olmadig1 incelenmektedir.

Sekil 5.59.’de goriildigi tizere fazlardan gekilen akimlar 50 A ile 220 A arasinda

seyretmistir. Mesai saatinin bitmesi ile akim seviyesinde diisiis gézlenmistir.
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Ana dagitim panosunda yaptigimiz Olciimlere ait frekans egrileri Sekil 5.60.’da

goriilmektedir. Frekans 50 Hz seviyesinde dalgalanmakta ve herhangi bir problem olmadigi

gorilmektedir.

FREKANS GRAFIGi

Hz

51

50,8

50,6

50,4

50,2

50

49,8

49,6

49,4

49,2

49

00:0€vT
00:00:7T
00:0€:€T
00:00:€T
00:0¢:¢T
00:00:¢T
00:0¢:1T
00:00:1T
00:0¢€:0T
00:00-0T
00:0€:60
00:00:60
00:0€:80
00:00:80
00:0€:£0
00:00:£0
00:0€:90
00:00:90
00:0€:50
00:00:50
00:0€:v0
00:00:70
00:0€:€0
00:00:€0
00:0€:20
00:00:20
00:0€:10
00:00:10
00:0€:00
00:00:00
00:0¢€:€C
00:00:€C
00:0€C¢
00:00:¢¢
00:0€:T¢C
00:00:T¢
00:0€:0¢
00:00:0¢
00:0¢:6T
00:00:6T
00:0€-8T
00:00-8T
00:0€:LT
00:00:4T
00:0€:9T
00:00:9T
00:0€:ST

28.1.2022

27.1.2022

Sekil 5.60. S.U. Enstitii binas frekans grafigi



84

Ana dagitim panosundan alinan enerji analizorii 6lgtimlerine gore giic faktorii egrisi
Sekil 5.61.’de gosterilmistir. Tesisteki reaktif tiiketimi anlamlandirmak i¢in gili¢ faktorii baz
almak dogru yontemdir. Gii¢ faktoiiriiniin 0,95’in altinda olmasi reaktif tiiketimin fazlaliginin
gostergesidir. Alinan dlgiimlerde gii¢ faktoriiniin 0,95 seviyesinin iizerinde ger¢eklesmistir. Bu

degerin olmasi istenen standart degerler seviyesinde oldugu soylenebilir.
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Sekil 5.61. S.U. Enstitii binasi gii¢ faktorii grafigi

Yapilan caligmalarda ana dagitim panosu lizerinden enerji analizorii Olglimleri
gerceklestirilmistir. Olagan dig1 bir duruma rastlanmamsina karsilik tesisin diizenli olarak

tesisat bakim ve kontrollerinin yaptirilmasi onerilmektedir.



5.5.2. Aydinlatma Sistemi
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Sekil 5.62.’de Enstitii binasi igerisinde bulunan aydinlatma armatiirleri goriilmektedir.

Fotograflar 28.01.2022 tarihinde ¢ekilmistir. Bina igerisinde 18 W tiip floresan aydinlatma

elemanlart kullanilmaktadir. Ofislerde 4*18 W tiip floresanlar kullanilirken koridorlarda ise

2*18 W tiip floresanlar kullanilmaktadir. Tiip floresan aydinlatmalarda mekanik balast vardir.

Sekil 5.62. Tesis aydinlatma genel goriintiileri

Enstitii binasinda bulunan armatiirlerin cinsi, adedi ve yeri yapilan ¢aligma esnasinda

cikarilmis olup Cizelge 5.14.’de verilmektedir.

Cizelge 5.14. Tesis aydinlatma dokiimii

Aydinlatma Yapilan Aydinlatma Ampul Armatiir Lamba Toplam Toplam
Bolim Eleman Tipi Gilicii (W)  Sayisi (Adet)  Sayisi  Lamba Sayisi Giig
(W)
Odalar Tiip Floresan 18 4 4 16 288
Koridor 5. Kat Tiip Floresan 18 20 2 40 720
Koridor 5. Kat Tiip Floresan 18 2 2 4 72
Koridor 4. Kat Tiip Floresan 18 20 2 40 720
Koridor 4. Kat Tiip Floresan 18 2 2 4 72
Koridor 3. Kat Tiip Floresan 18 20 2 40 720
Koridor 3. Kat Tiip Floresan 18 2 2 4 72

Enstitii binasinda aydinlatma farkli noktalardan liix olgiimleri yapilmistir. Alian lix

degerleri tablosu Cizelge 5.15.”de goriilmektedir. Ol¢iim degerlerinden olmas1 gereken standart

degerin altinda kalan yerler bulunmaktadir. Olmasi gereken en az aydinlik diizeylerine EN

12464-1:2011 Standardindan ulasilabilir.
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Cizelge 5.15. Tesis aydinlatma liix 6l¢timii

Olgiim Yapilan Aydinlatma Olgiim Noktast Ortalama  Standart
Bolim Elemamn Tipi 1 2 3 4 5 6 7 Liix Liix
Odalar Tiip Floresan 175 184 163 190 188 179 167 179 500

Koridor 5. Kat Tiip Floresan 280 302 312 309 316 297 276 300 100

Koridor 5. Kat Tiip Floresan 187 204 199 206 209 166 209 199 100

Koridor 4. Kat Tiip Floresan 187 235 246 249 251 252 227 230 100

Koridor 4. Kat Tiip Floresan 167 146 157 158 160 156 157 157 100

Koridor 3. Kat Tiip Floresan 36 34 37 3 62 65 66 46 100

Koridor 3. Kat Tiip Floresan 119 123 120 127 118 137 161 131 100

Sekil 5.63.’de liix Ol¢iimii sirasinda ve 28.01.2022 tarihinde ¢ekilen 6rnek fotograf
goriilmektedir. Olgiimler yapilirken ofis ortaminda masa yiizeylerinde, koridorlarda ise yerden
yaklagik 1 metre yilikseklikte olacak sekilde gerceklestirildi. Liix 6lgiim yontemi i¢in COHRS
928-1-1PG-039 (Measurement of Lighting Levels in the Work Place - Canada Occupational

Health and Safety Regulations) standardi incelenebilir.

Sekil 5.63. Aydinlatma liix 6l¢ilim goriintiisii


https://www.canada.ca/en/employment-social-development/programs/laws-regulations/labour/interpretations-policies/039.html
https://www.canada.ca/en/employment-social-development/programs/laws-regulations/labour/interpretations-policies/039.html
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Enstitii binas1 icerisinde kullanilan tiip floresan lambalar ile birlikte mekanik balastlar
kullanilmaktadir. Balast, floresan lambalarin en uygun sekilde ¢alismasi igin sirasiyla
flamanlarin 1sinmasini, desarjin baslamasini ve istenilen akimda sabit kalmasini saglayan
cihazlardir. Bu cihazlar elektrik tiiketimine ekstra yiik bindirmektedir.

CELMA Aydinlatma gerecleri komitesi balastlar1 siniflandirmak i¢in EEI (Energy
Efficency Index) adinda bir diizenleme yapmustir. Sekil 5.64.’de T8 tiip floresan aydinlatma
elemanlari i¢in verimlilik dizinleri kirmizi kutu icerisinde gosterilmektedir. 18 W floresanlarin

A3 verimlilk sinifina ait balastlar ile birlikte 21 W giic tiikettigi bilinmelidir.

Lamba tipi llcos code el o £
50Hz HF A1 A2 A3 B1 B2 C D
T Serisi ELi5.E G179 28/450  15W 19 5\W oW 1AW 18W  24W oW oRW oy

FD-18-E-G13-26/600 18W  16W 10.5W 19W 21W 24W 26W 28W =28W

1 f t ( : FD-36-E-G13-26/1200 36W  32W  19W 36W 38W 41W 43W  45W =45W
- ) FD-38-E-G13-26/1047 38W  32W  20W 38W 40W 43W 45W  47W >47W
FD-58-E-G13-26/1500 58W 50W 29.5W 55W 59W 64W 67W 70W >70W

FD-70-E-G13-26/1800 70W  60W  36W &8W 72W 77W 80W 83W =83W

Sekil 5.64. Balast faktorii (Anonim, 2022 f)

Enstitii binas1 ofis alanlarinda 1.216 adet 18 W giiclinde aydinlatma elemanlari
kullanilmaktadir. ~ Koridorlarda ise 352 adet 18 W giiciinde aydinlatma elemanlar
kullanilmaktadir.

Ofislerde mevcut 18*4 W giiciinde 2500 liimen floresanlarin yerine 40 W giiciinde
3.200 Liimen kare LED onerilmektedir. Koridorlarda mevcut 18*2 W giiclinde 1050 liimen
floresanlarin yerine 30 W giiciinde 2400 Liimen kare LED onerilmektedir. Floresan ampullerin
ortalama kullanim 6mrii 8.000 saat iken LED aydinlatmalarin kullanim 6mriiniin 40.000 saat

oldugu da goz ard1 edilmemelidir.
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18 W giiciindeki floresan aydinlatmalarinin giinde ortalama 5 saat ve yilda 264 giin
calistig1 bilinmektedir. Balast faktori ile birlikte mevcut aydinlatma elemanlarinin enerji
tikketim miktar1 Cizelge 5.16.’da 43.465 kWh hesaplanmaktadir. Bu enerji tliiketiminin mali
karsilig1 47.811 TL yapmaktadir.

Cizelge 5.16. Tesis geneli aydinlatma elemanlar1 yillik enerji tilketimi

Aydmlatma Aydmlatma Adet  Giig Calisma Giinliik Yillik Yillik
Yapilan Boliim Elemamn (W)  Saati (h) Elektrik Elektrik Elektrik
Tiiketimi Tiiketimi Tiiketimi
(kwh) (kwh) (TL)
Odalar Tip Floresan  1.216 21 5 127,7 33.707 37.078
Koridorlar Tiip Floresan 352 21 5 37,0 9.757 10.733
Toplam 164,6 43.465 47.811

LED doniisiimii sonrasinda yeni aydinlatma enerji yiikii Cizelge 5.17.’de 23.020 kWh
olacaktir. Boylece enerji tiikketiminde 20.444 kWh enerji tasarrufu karsiligi, 22.488 TL maliyet

tasarrufu saglanabilecektir.

Cizelge 5.17. Kare LED aydimlatma yillik enerji tasarruf ve maliyet tablosu

Onerilen Armatiir Onerilen Toplam Armatiir Yeni Yillik Yillik
Armatiir Maliyet  Giicii (W) Yillik Tasarruf Tasarruf
Maliyet (TL) Elektrik Miktart Miktar1
(TL) Tiketimi (kwh) (TL)
(kwWh)
CATA CT-5283 60*60 Kare LED 195 59.280 40 16.051 17.656 19.421
CATA CT-5266 60*60 Kare LED 150 26.400 30 6.969 2.787 3.066
Toplam 85.680 23.020 20.444 22.488

Verimli aydinlatma elemanlarinin yatirim maliyeti ise 85.680 TL olarak hesaplanmistir.

Cizelge 5.18.’de yatirimin geri 6deme siiresi 46 ay olarak hesaplanmaktadir.

Cizelge 5.18. Aydinlatma elemanlari LED doniisiimii ile saglanacak kazang

ONLEM ENERJI TASARRUF MIKTARI CO; YATIRIM GERI

MALIYETI ODEME

SURESI

kwh  TEP TL Ton TL Yil Ay

Tesis Geneli Aydinlatma Elektrik 20.444 1,8 22.488 10,3 85.680 3,8 46
Elemanlarinin LED

Dontistimii
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6. SONUCLAR ve ONERILER

6.1. Sonuclar

Kamu binalarinda enerjinin daha verimli kullanilabilmesi i¢in gerekli adimlar1 atarak
EnYS kurulmasi ve enerji etiitlerinin gergeklestirilmesi saglanmalidir. Enerji verimliligi etiitleri
ile birlikte verimsiz noktalar goriilerek buralarda iyilestirmeler gerceklestirilir. EnY'S kurulumu
ile birlikte enerji kullanimi kontrol altina alinip, siirekli iyilestirilmesi saglanir. Enerji plani
olusturularak, enerji verimliligi hedef ve amaglarina ulasilmasi temin edilir.

Gergeklestirdigimiz ¢alisma ile ISO 50001 Enerji Yonetim Sisteminin kurulumu igin
hazirlanmas1 gereken belgeler dokiimante edilerek yol gosterici olarak verilmektedir. Bu
dokumanlar kullanilarak {niversitede EnYS kurulumu gergeklestirilebilecektir. Enerji
politikas1 tiniversite genelinde duyurularak personel ve 6grencilerin bilinglendirilmesi saglanir.
Belirledigimiz EnPG’ler ile birlikte enerji performans durumu izlenebilir hale getirilmektedir.
Olusturulacak olan EnRC ile birlikte gelecek yillarin enerji tiiketiminin asagi ya da yukari

yonde olmasi goriilecektir.
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Cizelge 6.1.’de enerji etiit ¢alismasi kapsaminda Enstitii binasinda ve 1s1 merkezinde bulunan verimlilik artirict énlemler ile tasarruf

miktarlar1, CO2 azalma miktari, yatirim maliyeti, geri 6deme siiresi ve uygulama plani verilmektedir.

Cizelge 6.1. Verimlilik Artirict Projeler (VAP) Enerji tasarruf potansiyeli tablosu

Onlemler Enerji Tasarruf  Miktari CO, Yatinrm  Geri Uygulama
Tiirti Azalma Maliyeti Odeme Plant
Miktar1 Siiresi
Miktar Birim  TEP/Ydl  TL/Yil  Ton/Yil TL YIL Vade
1 Kapi, pencere 1s1 kayip, kacaklarin engellenmesi Dogalgaz 5.044 kWh 0,5 9.079 1,0 5.000 0,6 K.V.
2 Kazan Yiizeyleri Yalitilmasi Dogalgaz 112.251 kwh 9,7 202.052 40,4 15.000 0,1 K.V.
3 Termostatik Vana Uygulamasi Dogalgaz 429.036 kWh 36,9 772.265 1545  40.000 0,1 K.V.
4 Is1 Merkezi Mekanik Tesisat Elemanlar1 Yalitim Uygulamasi Dogalgaz 267.844 kWh 23,0  482.119 96,4  14.103 0,0 K.V.
5 Enstitii Binas1 Mekanik Tesisat Elemanlar1 Yalitim Uygulamast ~ Dogalgaz 133.611 kWh 11,5 240.500 48,1  21.283 0,1 K.V.
6 Esanjorlerin Yalitilmast Dogalgaz 4.208 kwh 0,4 7.574 15 1.400 0,2 K.V.
7 Aydinlatma Elemanlarinin LED Doniisimii Elektrik 20.444 kwh 1,8 69.918 35,2 85.680 1,2 Oo.V.
TOPLAM Elektrik ~ 972.438 kWh 83,6 1.783.508 377,1 182.466 0,1 K.V.
&
Dogalgaz

K.V: Kisa Vade (1 Yildan Az), O.V: Orta Vade (1-2 Y1l Arasi), U.V: Uzun Vade (2-5 Y1l Arast1)
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Kazan yiizeyleri yalitimi, Is1 merkezi mekanik tesisat elemanlar1 yalitim uygulamalari
Selcuk Universitesi kampiis alan1 i¢in hesaplanmaktadir. Termostatik vana uygulamasi, Enstitii
binas1 mekanik tesisat elemanlar1 yalitimi, esanjorlerin yalitimi, aydinlatma elemanlar1 LED
dontisiimii uygulamalari ise sadece Enstitiiler binasi i¢in hesaplanmaktadir.

Enstitii binas1 8.150 m? ve kampiis 648.427 m? (toplam alan olan 750.218 m?’den su
deposu, hangar, tenis kortu, hali saha, futbol sahasi gibi alanlar ¢ikarildiktan sonra) alinarak
sadece Enstitii binasi i¢in hesaplanan tasarruf miktarlar1 kampiis geneline oranlanmaktadir.

Enstitii binasi i¢in hesaplanan 571.899 kWh dogalgaz tasarrufu kampiis alanina gore
oranlandiginda 49,4 milyon kWh dogalgaz tasarrufu hesaplanmaktadir. Bu miktara kampiis
geneli i¢in hesaplanan 380.095 kWh dogalgaz tasarrufu eklendiginde, kampiis genelinde
toplam 49,8 milyon kWh dogalgaz tasarrufu hesaplanmaktadir. Bu miktar 2021 yili kampiis
dogalgaz tiiketimi olan 103,1 milyon kWh’in %48 oranina karsilik gelmektedir.

Enstitii binasi i¢in hesaplanan 20.444 kWh elektrik tasarrufu kampiis alanina gore
oranlandiginda 1,7 milyon kWh elektrik tasarrufu hesaplanmaktadir. Bu miktar 2021 yili
kampiis elektrik tiiketimi olan 21,0 milyon kWh’in %8 oranina karsilik gelmektedir.

Enstitii binasi i¢in toplamda 972.438 kWh enerji tasarrufu hesaplanmaktadir. Bu miktar
kampiis alanina gore oranlandiginda 51,5 milyon kWh (4.434 TEP) yapmakta olup toplam
enerji tiiketiminin % 42’sine denk gelmektedir.

Tasarruf maliyetleri hesaplanirken 2022 yil1 Eyliil ay1 giincel fiyatlar elektrik icin 3,42
TL/kWh, dogalgaz; igin 1,8 TL/kWh kullanilmaktadir. Dogalgaz birim fiyat1 Universitenin
dogalgaz satin alim yapt1§1 Enerya firmasinin internet sitesinden Universite kullanim oranlari
icin alinmustir. EPDK tarafindan yayinlanan 2022 yili eyliil ayinda gegerli olan nihai tiiketim
tablosu igerisinden kamu ve 6zel hizmetler sektorii orta gerilim tek terimli tek zamanl tarife
icin elektrik birim fiyat1 alinmistir.

2021 y1li igerisinde elektrik enerjisi toplam tliketimin %16,9’unu (1.800 TEP), dogalgaz
enerjisi toplam tiiketimin %83,1’ini (8.800 TEP) olusturmaktadir. 2022 yil1 Eyliil ay1 dogalgaz
birim fiyat1 20.930 TL/TEP, elektrik birim fiyat1 39.767 TL/TEP ger¢eklesmektedir. Tasarruf
maliyetleri hesaplanirken TL/TEP fiyatlar1 kullanilmustir.
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Cizelge 6.2.°de her tesis veya bina i¢in uygulanabilecek 6rnek verimlilik artirici projeler
ve yaklasik tasarruf yiizdeleri firsatlar tablosu halinde verilmektedir. Yatirnm maliyetleri
Enstitiiler binas1 i¢in hesaplandiktan sonra kampiis alanina oranlanarak verilmektedir. Yatirim
miktarlar1 ve tasarruf oranlarinin her tesis i¢in farklilik gosterecegi unutulmamalidir. Verimlilik
artiric1 projeler tablosu en diisiik yatirnm maliyetinden baslayacak sekilde siralanmaistir.

Tasarruf yiizdesi siitununda her verimlilik artirici proje i¢in kendi yakat tiirii igerisinde
gerceklesen tasarruf orani verilmektedir. Genel tasarruf yiizdesi siitununda ise her verimlilik
artirici proje i¢in toplam tiikketime oranlari verilmektedir.

Genel tasarruf toplami %63,8 oran1 Cizelge 6.3.’de Balthazard hesaplama yontemi
kullanilarak hesaplanmis orandir. Bu oran tiim kampiis alan1 projeksiyon edilerek hesaplanan
degerdir.

Tasarruf maliyet miktarlar1 her VAP i¢in kendi genel tasarruf yiizdesi bazinda
saglanacak tasarruf i¢in kampiisiin giincel birim fiyatlari (elektrik ve dogalgaz) ile hesaplanarak
verilmektedir.

Geri 6deme siireleri ay bazinda verilmekle birlikte en yiiksek geri 6deme stiresi 11,4 ay
ile aydinlatma sistemi nerisi i¢eriginde verimsiz aydinlatma elemanlarinin LED doniistimii
i¢in ve koridor, lavabolar gibi boliimlere hareket sensorii uygulamasi diisiintilerek tasarruf orani
verilmektedir.

Onerilen verimlilik artirici projelerin olduk¢a kisa siirelerde maliyetlerini geri
Odemesiyle neredeyse hi¢ yatirnm yapmadan biiyiik oranda tasarruf saglamanin miimkiin

olacagi ¢ok asikar goziikmektedir.
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Verimlilik Artirict Projeler (VAP) Enerji Turi Tasarruf Yiizdesi Genel Tasarruf ~ Yatirrm Maliyeti Tasarruf Miktarlar1  Geri Odeme Siiresi

(%) Yiizdesi (%) (TL) (TL) (Ay)
Enerji verimliligi farkindalik egitimi Dogalgaz + Elektrik 10 10 0 12.788.230 0,00
Briilor ayarlariin yapilmasi Dogalgaz 2,5 0 5.525.520 0,00
Hidrofor basing ayarlari Elektrik 0,3 0 1.431.612 0,00
Is1 kayip ve kagaklarin dnlenmesi Dogalgaz 25 20,8 0 46.046.000 0,00
Elektrikli 1siticilarin kullaniminin engellenmesi Elektrik 30 3,4 0 14.316.120 0,00
Ekonomizerlerin iyilestirilmesi Dogalgaz 3 2,5 15.000 5.525.520 0,03
Otomatik yakma-kayit-izleme cihazi Dogalgaz 25 20,8 1.000.000 46.046.000 0,26
Termostatik vana uygulamasi Dogalgaz 25 20,8 1.500.000 46.046.000 0,39
Mekanik tesisat yalitim uygulamasi Dogalgaz 12 9,9 1.988.914 22.102.080 1,08
Aydinlatma Elektrik 11 1,9 7.644.672 8.017.027 11,44
TOPLAM 63,8 12.148.586 207.844.109 0,70
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Toplam tasarruf orani hesaplanirken, saglik kuruluslarinda engelli bireylerin engellilik
oranlarinin hesaplanmasi igin gelistirilen Balthazard hesaplama yonteminin, enerji tasarruf
orani hesabi i¢in de kullanilabilinecegi 6ngoriilerek hesaplamalar buna gore yapilmistir. Bu
yonteme gore once en yliksek orandaki tasarruf oran1 100°den ¢ikarilir. Devaminda yapilacak
diger iyilestirmelerden elde edilecek tasarruf oranlari kalan miktar tizerine uygulanir ve isleme
boylece devam edilir. Cizelge 6.3.’de tasarruf oralar1 en yiiksekten en kiigiige siralanarak
Balthazard hesaplama yontemine gore tasarruftan sonra geri kalan tiiketim oranlari
verilmektedir. Hesaplamaya gore tiim tasarruf projelerinden sonra %36,2 oraninda tiiketim
kalmaktadir. Buna durumda yapilacak iyilestirmeler ile %063,8 oraninda tasarruf

saglanabilecegi goriilmektedir.

Cizelge 6.3. Verimlilik Artiric1 Projeler ile Tasarruf oran1 hesaplamasi

Verimlilik Artirict Projeler (VAP) Tasarruf Oranlar1  Kalan Tiiketim Miktar1

% %
Otomatik yakma-kayit-izleme cihazi 20,8 79,2
Is1 kayip ve kagaklarin 6nlenmesi 20,8 62,7
Termostatik vana uygulamasi 20,8 49,7
Enerji verimliligi farkindalik egitimi 10 44,7
Mekanik tesisat yalitim uygulamast 9,9 40,3
Elektrikli 1siticilarin kullaniminin engellenmesi 3,4 38,9
Ekonomizerlerin iyilestirilmesi 2,5 37,9
Briil6r ayarlarinin yapilmasi 2,5 37,0
Aydmlatma 1,9 36,3

Hidrofor basing ayarlari 0,3 36,2
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6.2. Oneriler

Tez calismasi ile kampiis igerisinde 6rnek bir bina olarak Enstitiiler Binas1 belirlenmis
olup sadece bu binada incelemeler ve enerji etiidii yapilmistir. Daha detayli bir analiz igin
kampiis genelinde tiim binalarda ¢alisma yapilmasi gerekir. Is1 merkezi boliimiinde ise 1sitma
sistemi incelemesi gergeklestirildi. Isitma sistemi tiim kampilis alanina hitap etmektedir.
Caligsma kapsaminin sinirli tutulmasi sebebiyle, yapilamayan ve yapilmasi 6nerilen ¢aligmalar
asagida siralanmistir;

e Ozellikle enerji tiiketiminde yiiksek pay1 olan hastane binasinda miistakil olarak ele
alinip detayl1 enerji etiidii yapilmas1 gerekmektedir.

o Kampiis icerisinde bina ve tesisat yalitimi iyi olmayan eski binalar i¢in yapilacak
yatirimlarin fizibilitesi i¢in detayli bir tekno-ekonomik analiz gergeklestirilmelidir.

e Kampiis igerisinde yapilacak yeni binalarda enerji performansi yiiksek yeni tip bina
kabugu ve mekanik tesisatlarin tekno-ekonomik analizi yapilmalidir.

e Ekonomizerlerin yogusmali ekonomizer hale getirilmesinin tekno-ekonomik analizi
yapilmalidir.

e Mevcut buhar kazanlar1 (maksimum ¢alisma basinci 6 bar) ile kojenerasyon sisteminin
uygulanabilirliginin tekno-ekonomik analizi yapilmalidir.

e Mevcut buhar kazanlarinin daha yiiksek basingli buhar kazanlari ile degistirilerek yeni
bastan kojenerasyon sistemi kurulumunun tekno-ekonomik analizi yapilmalidir.

e Yeni yapilacak binalarda; neredeyse sifir enerjili bina, akilli bina, yesil bina, karbon nétr
bina, siirdiiriilebilir bina gibi yeni konseptlere gecilmesinin tekno-ekonomik analizi
yapilmalidir.

e Universitenin tiim yerlesim birimlerinin catilarimin PV fotovoltaik paneller ile
kaplanmasi ile tiim kampiisiin enerjisinin karsilanip karsilanamayacaginin tekno-ekonomik
analizi yapilmalidir.

e Kampiis alaninda uygun bulunan tepelere kurulacak riizgar tiirbinleri ile tiim kampiisiin
enerjisinin karsilanip karsilanmayacaginin tekno ekonomik analizi yapilmalidir.

e Bahsi gecen projelerin hayata gecirilmesi amaciyla gerekli finansal kaynagin temini igin
yurtici, yurtdisi destekler arastirilarak bunlardan faydalanilabilir.

¢ Enerji yonetim sisteminin saglikli kurulmasi, isletilmesi ve takibi adimlarini sistematik
bir sekilde uygulanabilmesi i¢in bir yazilim gelistirilmesinin ¢ok faydali olacagi

degerlendirilmektedir.
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EKLER

EK 1 Bina kapi 1s1 kayiplari hesabi.
Q=V xp* Cp x (Tic- Tdis)
p=1225kg /m3

Cp = 0,24 kCal/m3

e Kayar kap1 boyutlar1 1,8 m ve 2,1 m’dir.

e Ic ortam sicaklig1 kis aylar1 i¢in 22 °C olarak alinmaktadir.

e Konya ili i¢in kis aylar1 dis ortam Sicakliklari: Ocak -4,2 °C, Subat -3,3 °C, Mart -0,2
°C, Nisan 4,3 °C, Ekim 5,9 °C, Kasim 0,8 °C, Aralik -2,3 °C olarak alinmstir.

e Buaylar i¢in toplam 1s1 kayb1 6.733.266 kCal olarak hesaplanmaktadir.

e Bukayiplan kapilarda olusabilecek gecikme, aksakliklar ve insan faktorii etkisiyle %50
oraninda kazanabilecegimizi diisiiniirsek,

e  QGeri kazanabilecegimiz tasarruf miktarimiz 3.366.633 kCal’dr.

e Bu miktar 3.915 kWh degerine esittir.

e Kazan verimimizi %93 alarak

e Kis aylan tasarruf miktarimiz 4.209 kWh olarak bulunur.
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EK 2 Bina pencere 1s1 kayiplari hesabi.

Q=V *px Cp * (Tigc- Tdis)

p=1225kg /m3

Cp = 0,24 kCal/m3

Pencere boyutlar1 1,5 m ve 0,5 m’dir.
I¢ ortam sicakligi kis aylar1 igin 22 °C olarak alinmaktadir.
Konya ili i¢in kis aylar1 dis ortam Sicakliklari: Ocak -4,2 °C, Subat -3,3 °C, Mart -0,2

°C, Nisan 4,3 °C, Ekim 5,9 °C, Kasim 0,8 °C, Aralik -2,3 °C olarak alinmstir.

Bu aylar icin toplam 1s1 kayb1 1.335.965 kCal olarak hesaplanmaktadir.

Bu kayiplari pencerede olusabilecek aksakliklar ve insan faktorii etkisiyle %50 oraninda

kazanabilecegimizi diisiiniirsek,

Geri kazanabilecegimiz tasarruf miktarimiz 667.983 kCal’dur.
Bu miktar 777 kWh degerine esittir.
Kazan verimimizi %93 alarak

Kis aylari tasarruf miktarimiz 835 kWh olarak bulunur.
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EK 3 Kazan verimi hesabi.

1. Kuru baca gazi yoluyla olan 1s1 kaybi ( Lkgc )

K *(Tgg — Ty) Yakit Ust Isil Degeri
Lk = *
co, Yakit Alt Isil Degeri

2. Baca gazindaki nem nedeniyle olan 1s1 kayb1 ( Lngs )

L B (9 * Hyaklt) * (50,0 — Ty + (0,50 * Tgg)) ) Yakit Ust Isil Degeri
NBG Yakit Ust Isil Degeri Yakit Alt Isil Degeri

3. Baca gazindaki Yanmamis Karbonmonoksit Nedeniyle Olan Is1 Kaybi (Lcosg)

K * COpgeagan  Yakit Ust Isil Degeri
*
COz + COpgcagann Yakit Alt Isil Degeri

Lcope =

4. Kazan Yiizeyinden Radyasyon ve Konveksiyonla Olan Is1 Kayb1 (Lrk)
LRK’=( Ur+ Uc )*A*( Tyizey— Tortam)
5. BI6f Nedeniyle Olan Is1 Kaybi (Lg)

(Tg — Thyo) * BM = (100 — L) Yakit Ust Isil Degeri
* .
((TB _ THZO) " BM) + ((100 — BM) x (660 _ THZO)) Yakit Alt Isil Degeri

LB:



EK 4 Kazan yiizeyinin yalitim hesabi.

Kazan Yiizeyinden Radyasyon ve Konveksiyonla Olan Is1 Kayb1 (Lrk)
LRK’=( Ur+ U )*Ax( Tyiizey— Tortam)

e 8 adet kazan i¢in 18,4 m? 6n ve arka kazan kapak alan1 alinmustir.
e Yiizey sicaklig1 120 °C

e Ortam sicaklig1 20 °C

e Yalitim Sonrasi ylizey sicakligi 25 °C

e B Katsayisi yatay yiizeyler i¢in = 1,7 olarak alinmistir

102

e Uc (Konveksiyon Ile 1s1 transfer katsayisi) = B X (Ty — Ta )%?°=5,4 W/im?.K

5,67 X&

e Ur (Radyasyon ile is1 transfer katsayisi) = (——) X ((Ty/ 100)* — (

Ty-Ta

e = 9;2Vth2J<

e QO Yalitim Oncesi 1s1 kaybi= (Uc + Ur) X A X (Ty — Ta) = 26.745 W
e Q Yaltim Sonrasi ist kaybi= (Uc + Ur) X AX (Ty — Ta) =761 W

o Tasarruf Miktar:1 = 25.984 W
e Yillik calisma saati 4320 saat
e Yillik toplam tasarruf miktar1 112.251 kWh olmaktadir.

))
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EK 5 Yalitimsiz mekanik tesisat elemanlarinin yilizeyinden kaybolan 1s1 kayiplari ve

yalitim sonrasi 1s1 kayb1 formiilleri.

e Q Yalitim Oncesi 1s1 kayb1 formiilii
(Uc+Ur)x m xdl X (Ts—Ta)
e Uc (Konveksiyon ile 1s1 transfer katsayis1) (W/m?.K)

115 x ((TS - Ta)/d1 )

e Ur (Radyasyon ile 1s1 transfer katsayis1) W/m?.K
567 X108 X ¢ X (Ts? + Ta?) x (Ts + Ta)

0,25

e Q Yaliim Sonrasi 1s1 kayb1 (W/m)

m X (Ts—Ta)
Ln (42/44y 1
2XA Uso xd2

Globe vana igin 1s1 kaybi1 hesaplanirken esdeger boru uzunlugu 2,7 m, kelebek vana igin
2 m, kondenstop i¢in 3 m, pislik tutucu i¢in 3 m, ve pompa gdovdesi i¢in esdeger boru uzunlugu
3 m kabul edilmistir. Ornek olmasi agisindan Cizelge 0.1’de DN200 boyut {izerinden yapilan
hesaplamaya yer verilmekte olup, diger boyutlardaki 1s1 kaybi hesabi da ayni yontemle
yapilmustir. Cizelge 0.2. ve Cizelge 0.3’de Enstitii binasi ve 1s1 merkezinde bulunan yalitimsiz
mekanik tesisat elemanlari i¢in yillik toplam tasarruf miktarlar1 bulunmaktadir. Is1t merkezinde
267.844 kWh ve Enstitii binasinda 133.611 toplamda 401.455 kWh dogalgaz enerjisinden

tasarruf saglanabilecektir. Toplam yatirim maliyeti 35.386 TL olarak hesaplanmaktadir.



Cizelge 0.1. DN200 mekanik tesisat 6rnek 1s1 kaybi hesabi tablosu

ISI KAYBI HESABI DN 200

Ts Yiizey Sicakligi 155 °C
428,15 °K

Ta Ortam Sicaklig1 20 °C
293,15 °K

Ts-Ta 135 °K

dl1 dis gap 219,1 mm
0,2191 m

Yalitim Kalinlig 50 mm

d2 yalitim sonrasi dis ¢ap 269,1 mm
0,2691 m

E Emisivite 0,95 E

In(d2/d1) 0,205554811

Lamda Tas Yiinii 0,04 W/mK

Pi 3,141592654

Uso 8 W/m2K

Uc 5,73 W/m?K

Ur 10,46 W/m?K

Q Yalitim Oncesi 1.504,4 W/m

Q Yalitim Sonrasi 139,7 W/m

Q Tasarruf Miktart (1 metre Boru  1.364,70 W/m

Igin)

Vana Tiirii Esdeger Boru Uzunlugu Is1 Kayb1 Tasarrufu

Globe Vana 2,7m 3.684 Wh
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Cizelge 0.2. Mekanik tesisat yalitimu ile tasarruf tablosu

Bulundugu Yer Tesisat Boyut Sicaklik Yalitimsiz Yalitimh Birim Esdeger Tasarruf  Adet Toplam Yillik Yillik Birim  Toplam
Elemani (°C) Birim Ist Birim Is1 Tasarruf Boru Miktari Tasarruf  Calisma Toplam  Yatinm  Yatirim
Kayb1 Kaybi (W/m) Uzunlugu (w) Miktari Saati Tasarruf ~ Maliyeti  Maliyeti
(Wim) (Wim) (m) W) (kwh) (T (TL)
Is1 Merkezi / Globe Vana DN200 155 1.504 140 1.365 2,7 3.685 8 29.478 4320 127.343 937 7.496
Kazan Uzeri
Is1 Merkezi / Globe Vana DN200 155 1.504 140 1.365 3,7 4 20.198 4.320 87.253 937 3.748
Dagitim Hatt1 5.049
Is1 Merkezi / Globe Vana DN65 155 557 56 501 2,7 3 4.059 4.320 17.534 299 897
Dagitim Hatt1 1.353
Is1 Merkezi / Globe Vana DN50 155 470 49 421 2,7 3 3.410 4.320 14.731 288 864
Dagitim Hatt1 1.137
Is1 Merkezi / Globe Vana DN80 155 665 65 600 2,7 3 4.857 4.320 20.982 366 1.098
Dagitim Hatti 1.619
Enstitii Binas1 / Globe Vana DN100 150 789 77 712 2,7 2 3.844 4.320 16.608 421 842
Giris Hatt1 1.922
Enstitii Binasi / Pislik DN100 150 789 77 712 3 1 2.136 4.320 9.227 516 516
Giris Hatt1 Tutucu 2.136
Enstitii Binas1 / Basing DN100 150 789 77 712 3 1 2.136 4.320 9.227 516 516
Girig Hatt1 Diigiiriici 2.136
Enstitii Binas1 / Globe Vana DN65 150 528 54 473 2,7 2 2.556 4.320 11.043 299 598
Girig Hatt1 1.278
Enstitli Binas1 / Globe Vana DN65 120 364 42 323 2,7 4 3.485 4.320 15.054 299 1.196
Esanjor Giris 871
Enstitii Binasi / Pislik DNG65 120 364 42 323 3 2 1.936 4.320 8.364 340 680
Esanjor Giris Tutucu 968
Enstitli Binas1 / Termostatik  DN65 120 364 42 323 3 2 1.936 4.320 8.364 253 506
Esanjor Giris Vana 968
Enstitli Binas1 / Globe Vana DN25 120 184 24 160 2,7 6 2.585 4.320 11.167 181 1.086
Esanjor Giris 431
Enstitii Binasi / Kondenstop DN25 120 184 24 160 3 479 2 957 4.320 4.136 181 362

Esanjor Giris
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Cizelge 0.3. Mekanik tesisat yalitimu ile tasarruf tablosu

Bulundugu Yer Tesisat Boyut Sicaklik Yalitimsiz ~ Yalitimh Birim Esdeger Tasarruf Adet Toplam Yillik Yillik Birim Toplam
Elemani (°C) BirimIs1  BirimIs1  Tasarruf Boru Miktari Tasarruf  Calisma Toplam Yatirim Yatirim
Kayb1 Kayb1 (W/m) Uzunlugu (w) Miktari Saati Tasarruf Maliyeti Maliyeti
(W/m) (W/m) (m) (W) (kwh) (TL) (TL)
Enstitii Binas1 / Kiiresel ~ DN65 60 112 17 95 2 191 17 3.241 4.320 13.999 253 4.301
Basma Hatt1 Vana
Enstitii Binas1 / Pompa DNG65 60 112 17 95 3 286 4 1.144 4.320 4.941 340 1.360
Basma Hatt1 Govdesi
Enstitii Binas1 / Kelebek  DN65 55 95 15 81 2 161 4 645 4.320 2.786 186 744
Doniig Hatt1 Vana
Enstitii Binas1 / Globe DN100 55 142 21 121 2,7 327 2 654 4.320 2.826 299 598
Doniis Hatt1 Vana
Enstitii Binas1 / Cekvalf  DN100 55 142 21 121 3 363 1 363 4.320 1.570 383 383
Dontis Hatti
Enstitii Binas1 / Kelebek  DN65 55 95 15 81 2 161 5 806 4.320 3.483 186 930
Doniis Basma Vana
Hatti
Enstitii Binasi / Globe DN100 55 142 21 121 2,7 327 1 327 4.320 1.413 421 421
Doniis Basma Vana
Hatt1
Enstitii Binas1 / Pompa DN100 55 142 21 121 3 363 1 363 4.320 1.570 494 494
Do6niis Basma Govdesi
Hatti
Enstitii Binasi Boru DN100 55 142 21 121 1 121 10 1.211 4.320 5.233 400 4.000
Enstitii Binasi Boru DN150 55 201 29 172 1 172 3,5 602 4.320 2.600 500 1.750
Toplam 26.505 92.929 401.455 35.386
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EK 6 Yalitimsiz esanjorlerden kaybolan 1s1 kayiplar1 ve yalitim sonrasi 1s1 kaybi1 hesabi.

Q Yalitim Oncesi 1s1 kayb1 (W)
(Uc+ Ur)x AX (Ty —Ta)

Uc (Konveksiyon 1le 1s1 transfer katsayis1) (W/m?.K)
B X (Ty —Ta)%?>

Ur (Radyasyon ile 1s1 transfer katsayis1) (W/m?.K)
567 X¢

f’]“a) x ((Ty/100)* — (Ta/100)*)

S

Q Yalitim Sonrasi 1s1 kayb1 (W)
(Uc+ Ur)x AX (Ty —Ta)

Cizelge 0.4.”de Enstitii binasinda bulunan iki adet 1s1tma hatt1 esanjorii i¢in 1,4 m? alan
girilmistir. Yiizey sicakligi 80 °C ve ortam sicakligi 20 °C alinmistir. Yalitimsiz durumda 1s1
kayb1 1.032 W olarak bulunmaktadir. Yalitim yapilmasi durumunda 1s1 kayb1 57,9 W olarak

hesaplanmaktadir.

Cizelge 0.4. Isitma hatt1 yalitimsiz esanjor 1s1 kaybi tablosu

MEVCUT DURUM

Yiizey Alan 1,4 m?
Yiizey Sicakligt 80 °C
Ortam Sicakligt 20 °C
Emmisivite 0,98

B Katsayisi 1,7

ur 7,6 W/m?K
Uc 4,7 W/m?K

Toplam Is1 Kayb1 1032 W

YALITIMLI DURUM

Yiizey Alam 1,40 m?
Yiizey Sicakligi 25 °C
Ortam Sicaklig1 20 °C
Emmisivite 0,98

B Katsayisi 1,7

Ur 57 W/m2K
Uc 2,5 W/m2K
Toplam Is1 Kaybi 579 W

Cizelge 0.5.’de esanjor i¢in yilda 4320 saat ¢alistigi bulunarak, buradan saglanacak
yillik tasarruf miktar1 4.208 kWh olarak hesaplanmustir.



Cizelge 0.5. Isitma hatt1 yalitimsiz esan;jor tasarruf tablosu

Tasarruf Miktari 974 Wh

Giinliik Calisma Siiresi 24 Saat
Yillik Caligma Siiresi 180 Gilin
Toplam Calisma 4.320 Saat
Stiresi

Yillik Tasarruf 4.208 kwh
Yillik Tasarruf 1.683 TL

Maliyeti
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EK 7 TEP ¢evrim katsayilari.

Cizelge 0.6. TEP ¢evrim katsayilari

Miktar ~ Birim  Yakat AltIsil Degeri  TEP CEVRIM
[kCal/Birim] KATSAYISI

1 Ton Taskomiiri 6.100.000 0,6100

1 Ton Kok Komiirii 7.200.000 0,7200

1 Ton Briket 5.000.000 0,5000

1 Ton Linyit teshin ve sanayi 3.000.000 0,3000

1 Ton Linyit santral 2.000.000 0,2000

1 Ton Elbistan Linyiti 1.100.000 0,1100

1 Ton Petrokok 7.600.000 0,7600

1 Ton Prina 4.300.000 0,4300

1 Ton Talag 3.000.000 0,3000

1 Ton Kabuk 2.250.000 0,2250

1 Ton Grafit 8.000.000 0,8000

1 Ton Kok tozu 6.000.000 0,6000

1 Ton Maden 5.500.000 0,5500

1 Ton Asfaltit 4.300.000 0,4300

1 Ton Odun 3.000.000 0,3000

1 Ton Hayvan ve Bitki Arti1 2.300.000 0,2300

1 Ton Ham Petrol 10.500.000 1,0500

1 Ton Fuel Oil No: 4 9.600.000 0,9600

1 Ton Fuel Oil No: 5 10.025.000 1,0025

1 Ton Fuel Oil No: 6 9.860.000 0,9860

1 Ton Motorin 10.200.000 1,0200

1 Ton Benzin 10.400.000 1,0400

1 Ton Gazyagl 8.290.000 0,8290

1 Ton Nafta 10.400.000 1,0400
1.000 md Dogal Gaz 8.250 0,8250
1 Ton Kok Gazi 8.220.000 0,8220
1.000 md Kok Gazi 4.028 0,4028
1 Ton Yiksek Firin Gazi 535.000 0,0535
1.000 md Yiiksek Firm Gazi 690 0,0690
1.000 md Celikhane Gazi 1.500 0,1500
1.000 m? Rafineri Gazi 8.783 0,8783
1.000 md Asetilen 14.230 1,4230
1.000 md Propan 10.200 1,0200
1 Ton LPG 10.900.000 1,0900
1.000 md LPG 27.000 2,7000
1.000 kwh Elektrik 860 0,0860
1.000 kwh Hidrolik 860 0,0860
1.000 kWh  Jeotermal 860 0,0860

109



