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KISALTMALAR VE REFERANS DEGERLER

KISALTMALAR

Kisaltmalar Aciklamasi

Bar Basing Birimi

BEP Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi

CSB Cevre Schircilik Bakanligt

ETKB Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1

EVCED Enerji Verimliligi ve Cevre Dairesi Bagkanlig
Degisken Hiz Siiriicii, Motorlarin besleme frekansimi degistirerek hizini ayarlayan cihazlar.

DHS "Frekans invertorii, Frekans konvertorii, Frekans Siiriicii, Invertor, Siiriicii, Driver" gibi farkli
isimlerle de tanimlanmaktadir.

EEF1 Eski siniflandirmada yiiksek verimli motor sinifi (yeni IE2)

EEF2 Eski siiflandirmada standart verimli motor sinifi (yeni IE1)

EEF3 Eski siniflandirmada Verimsiz motor sinifi (yeni siniflandirmada karsiligi bulunmuyor)

GEPA Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi

GOS Geri Odeme Siiresi

IE1 Standart Verimli Motor (eski siniflandirmada EFF2)

IE2 Yiiksek Verimli Motor (eski siniflandirmada EFF1)

IE3 Premium Verimli Motor (eski siniflandirmada karsilig1 bulunmuyor)

IE4 Siiper Premium Verimli Motor (eski siniflandirmada karsilig1 bulunmuyor)

IEC 519-1992

Uluslararas1 Harmonik Standardi Numarasi

IKO

I¢ Karhlik Orani

Isikliklar hari¢, bodrum kati, asma kat ve ¢ati kati arasinda yer alan mekanlar ve ortak alanlar

Ingaat Alam dahil yapinin insa edilen biitiin katlarinin alani.

kVA Kilo Volt Amper

kVAr Kilo Volt Amper Reaktif

kW h Kilowatt-saat
kW p Kilowatt-peak

KV Kisa Vade (0-1 y1l)
Binanin insa edilen ve kullanilabilen tiim bdliimlerinin; duvarlar, kolonlar, 1gikliklar, girig
holleri, agik ¢ikmalar, hava bacalari, sagaklar, tesisat galerileri ve katlari, ticari amagh olmayan

Kullanim . St .. e . .

Alant ve binanin ken.('il 1ht1y301 icin otopark 'olarak. kulilamlan boliim ve katlar, yangin merfhvenlerl,
asansorler, tabii zemin teraslari, kalorifer dairesi, komiirliik, sigmak, su deposu ve hidrofor
dairesi ¢iktiktan sonraki alan.

LED Isik Yayan Diyot

MWh Megawatt-saat

NBD Net Bugiinkii Deger

oV Orta Vade (1-2 y1l)

ppm Milyonda Par¢a Miktari

PV PhotoVoltaics

TEP Ton Esdeger Petrol

Uuv Uzun Vade (2-5 y1l)

VAP Verimlilik Arttirict Proje

G/D Giin Derece

HDD Isitma Giin Derecesi

CDD Sogutma Giin Derecesi

TDD Isitma - Sogutma Toplam Giin Dereceleri

TS-825 Binalarda Is1 Yalitim Standardi

EN-VER Enerji Verimliligi

EN-YON Enerji Yonetimi

DOGALGAZ | Kalorifer Yakiti

x1




REFERANS DEGERLER

Referans Adi Referans Deger Referans Kaynagi

Elektrik Birim Fiyati 3,3535 | TL/ kWh Isletme Faturasi (KDV harig)
Elektrik Kalorifik Degeri 860 kcal/ kWh EVCED

Dogalgaz Birim Fiyati 10,5200 | TL/Sm? Isletme Faturasi (KDV haric)
Dogalgaz Kalorifik Degeri 8.250 kcal/Sm? EVCED

Elektrik CO; Emisyon Katsayis1 | 0,617 kgCO2/ kWh | EVCED

Dogalgaz CO2 Emisyon Katsayisi | 0,234 kgCO,/ kWh | EVCED

1000 kW h Elektrik 0,086 TEP EVCED

1000 Sm? Dogalgaz 0,825 TEP EVCED
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1. YONETICI OZETi

2024 yilinda gerceklestirilen enerji etiidii kapsaminda enerji tiiketimleri, enerji maliyetleri ve
onemli enerji tiikketim noktalar1 incelenmistir. Yapilan bu incelemeler sonucunda, enerji tiiketim
ve maliyet analizleri, enerji tasarruf potansiyelleri tespit edilmis ve tespit edilen tasarruf
potansiyellerine yonelik 6zet bilgiler bu baslik altinda sunulmustur. Rapor genelinde tesisin
enerji verimlilik mevcut durumu ve Enerji verimlilik potansiyeli incelenmis ve geri doniis
hesaplar1 ile Verimlilik Arttirict Projeleri hazirlanmis ve liste halinde sunulmustur. Tesisteki
motorlarin biiyiik bir boliimi diisiik giic tilketen motorlardir. Tesiste kullanilan aydinlatmalar
verimsiz kabul edilen armatiirlerdir. Binalarda yalitim oldugu gozlemlenmistir.

Yapilan bu ¢aligmada tesisin 2024 yilinda 1.331.971,76 TL'lik enerji kullanmakta tespit
edilmistir. Bu ¢alisma sonucunda 7 adet Uygulanabilir Verimlilik Arttirici Proje bulunmus ve
sonucunda 839.914,42 TL tasarruf edilecegi hesaplanmistir. Bu projelerin uygulanmasi icin
sadece S proje i¢in yatirim maliyeti ¢ikartilabilmistir ve bu maliyet 1.611.900,00 TL yatirim
yapilmasi gerekmektedir. 2 projenin ise yatirim maliyeti yoktur ve aninda tasarrufa gegecektir.
Toplam yatirimlarm ortalama Basit Geri Odeme Siiresi 1,92 yildir. Toplam tasarruf oran1 %
31,40 olacaktir. Calismalarin, katma degeri, 6nemi ve hayata gec¢irilme kolayliklar1 dikkate
almarak sizler i¢in detayli uygulama plan1 ve nakit akis plan1 da yapilmistir. Bilindigi gibi
projelerin hayata gecirilmesi ile sadece enerji ve maliyet tasarrufu yapilmayacak ayni zamanda
cevreye salinan emisyonda da 6nemli azalma olacaktir. Projelerin hayata gegirilmesi sonucunda
azaltilacak emisyon miktar1 155,79 TonCO:2 esdegerdir. Bu calisma siiresinde ¢alismalarin

ilerletilmesinde gostermis oldugunuz ilgi ve destek icin size ve ekibinize tesekkiir ederiz.
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1.1.  isletme Enerji Tiiketim Bilgileri

Tablo 1: 2022 Yili Enerji Tiiketimleri

Enerji Tipi 2022 - Tiiketim Maliyet Birim Maliyet
Miktar(kWh)(CO: (Ton) TEP % Toplam TL %Toplam| TL/TEP
Elektrik | 464.111,55 | 286,36 39,91] 60,81% (1.314.554,43| 70,66% | 32.935,01
Dogalgaz | 299.145,81 70,00 R25,73| 39,19% |545.944,24 | 29,34% | 21.221,05
Toplam | 763.257,36 | 356,36 |65,64/100,00% [1.860.498,67/100,00% | 28.343,92
Tablo 2: 2023 Yili Enerji Tiiketimleri
Enerji Tipi 2023 - Tiiketim Maliyet Birim Maliyet|
Miktar(kWh)CO: (Ton) TEP %Toplam TL %Toplam| TL/TEP
Elektrik | 515.283,30 | 317,93 44,31| 51,30% [1.617.712,50| 66,62% | 36.505,38
Dogalgaz | 489.225,00 | 114,48 42,07 48,70% |810.530,24 | 33,38% 19.264,69
Toplam |1.004.508,30 | 432,41 86,39/100,00% [2.428.242,74/100,00% | 28.108,66
Tablo 3: 2024 Yili Enerji Tiiketimleri
Enerji Tipi 2024 - Tiiketim Maliyet Birim Maliyet|
Miktar(kWh)(CO: (Ton) TEP % Toplam TL %Toplam| TL/TEP
Elektrik | 409.084,20 | 252,40 35,18 46,42% |580.207,36 | 43,56% 16.491,95
Dogalgaz | 472.120,64 | 110,48 40,60 53,58% | 751.764,40 | 56,44% 18.515,28
Toplam | 881.204,84 | 362,88 (75,78 100,00% (1.331.971,76 100,00% | 17.575,99
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1.2. BINA veya BINA GRUBU KUNYESI
Tablo 4: Bina Bilgileri

1.Binanin Ad1

Samsun Kiltiir Sanat Merkezi

2.Insaat Yapim Yili 12.02.2012
3.Kullanim Amac1 Hizmet Alani
4 Bina Grubu Icerisindeki Bina Sayisi 1

5.Kapali Hacim -

6.Insaat Alan 6885
7.Kullanim Alani -

8.Binanin Miilkiyeti/Kime Ait Oldugu

Samsun Biiytiksehir Belediyesi

9.Y1llik Isitma Derece Giin Sayisi

120

Sorumlusu

10.Y1llik Sogutma Derece Giin Sayisi 120
11.Isitma/Sogutma Sistemi Iklimlendirme
12.Yalittim Durumu Var

13.Calisan Sayisi 37

14.11i Samsun

15.Bina Sahibi, Yoneticisi veya Bahadir KELES

16.Posta Adresi

13.1.Telefon No

0542 330 16 06

13.2.Faks No

13.3.Elektronik Posta Adresi

17.Gorevlendirilen / Hizmet Alinan
Enerji Yoneticisi

14.1.Sertifika No

14.2.Telefon No (Is / Gsm)

14.3.Faks No

14.4.Elektronik Posta Adresi

15.Toplam Yillik Ortalama Enerji
Tiiketimi (TEP)

(Ug y1l ortalamasi 75,90 TEP)

Yillar TEP
2022 65,54
2023 86,39
2024 75,78
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1.3.

CALISMANIN AMACI

Tesislerde tiiketilen enerjinin etkin ve verimli kullanilmasina yonelik dnlemlerin alinmasi, bina

genelinde kullanilan sistemlerin teknik ve ekonomik agidan verimli isletilmesi, periyodik

bakimlarinin zamaninda yapilarak hizmet kalitesi ve miktarindan 6diin vermeden daha az enerji

tiketiminin saglanmasina yonelik iyilestirme Onerileri ve projelerinin raporlanmasi

amaglanmstir.

Yapilan enerji etlidiiniin amact;

1.4.

Bina genelinde ve sistemlerinde tasarruf potansiyellerini ortaya koymak,

Kayip ve kagaklarin tespitini yaparak, onlenmesi yoniinde kurum g¢alisanlarinin ve
yoneticilerinin dikkatini ¢ekmek,

Uygun ve uygulanabilir enerji verimlilik projeleri ortaya ¢ikarmak,

Uygulanmasi diistiniilen yatirimlara enerji verimliligi ekseninde yon vermek,
Personelin ve yonetimin “EN-VER / EN-YON” konularinda ilgi ve bilgisini artirmak,
CO: emisyonunu azaltarak ¢evreyi korumak,

Enerji maliyetlerini azaltarak {ilke ekonomisine katkida bulunmak ve binanin enerji
maliyetlerini azaltarak karlilig1 arttirmak.

CALISMANIN KAPSAMI

Etiit calismas1 kapsaminda incelenen konular asagida belirtilmistir.

1.5.

Gecmis yillara ait Enerji Tiiketim - Uretim Analizleri
Tiim bina genelinde enerji tiikketen ekipmanlar

Isitma ve Sogutma Sistemleri ve Tesisat1

Klima Santralleri ve Tesisati

Fan, Pompa vb. enerji tiiketen ekipmanlar

Elektrik Dagitim Sistemi Analizleri

Aydinlatma Sistemi Analizi

Yalitim incelemesi

Genel Degerlendirme ve Diger Oneriler

CALISMANIN TARIHI

Tesis genelindeki detayli enerji etiidii saha calismalar1 07.03.2025 tarihinde tarafindan

tamamlanmistir. Ofis ¢alismalar1 ve enerji etiidii raporunun hazirlanmasi isleri 2025 yili Nisan

aymda tamamlanmistir.
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1.6. OLCUM CIHAZLARI VE ALINAN OLCUMLER

Enerji etiidii calismalarinda, akredite olmus ulusal veya uluslararasit kuruluslar tarafindan
kalibrasyonu yapilmis ve etiketlenmis cihazlar kullanilmistir. Enerji etiitlerinde kullanilan
cihazlarin kalibrasyon durumlari ile ilgili akredite olmus ulusal veya uluslararasi kuruluslardan
alimmis belgelerin listesi, gecerlilik siireleri ve hangi amacla kullanildig1 asagidaki Tablo 5 de
verilmistir. Ornek gorseller ise Resim 1.6-1° de sunulmustur. Kullanilan cihazlara ait

kalibrasyon sertifikalar1 Ek- 2° de verilmistir.
Tablo 5: Enerji Etiidii Strasinda Kullanilan Cihaz Bilgileri Tablosu

Cihaz Kalibrasyon Bilgileri Etiit sirasinda
No Kullanildig:
yerler
Cihaz Adx Marka Model Seri No Tarihi G“eg:er.llllk LT
Siiresi Kurulus
Baca Gaz1 PENTA Baca Gaz1
1 Analizérii TESTO 300 63567175 | 11/9/2024 | 1 y1l OTOMASYON Analizleri
Aydinlik PENTA Aydinlik
2 | Diizeyi Olger | EXTECH SDL400 | A.015308 | 10/9/2024 | 1 y1l Seviyesi
.. OTOMASYON P .
(Liiksmetre) Olgtimleri
Gostergeli PENTA Sicaklik
.. EXTECH D200 |H.312216 1 2024 | 1 y1l o
3 | Sicaklik Olger ¢ S 9191 n OTOMASYON | Olgiimii
Nem ve
Sicaklik-Bagil PENTA
4 Nem Olger EXTECH RH390 | A22070560 | 29/9/2024 | 1 y1l OTOMASYON §1czikhk .
Olgtimleri
. . ... |CHAUVIN |C.A 134434 BATIMET Elektrik
5 |Gig Analizbrd |\ pNoUx (8331 |NEH 06/9/2024 | 1 y1l KALIBRASYON | Olgiimleri
GTC BATIMET Sicaklik
6 | Termal Kamera | BOSCH 600 C 322010089 | 06/9/2024 | 1 y1il KALIBRASYON | Olgiimleri
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Resim 1.6-1 Olciim Cihazlarindan Ornek Gorseller: Termal Kamera, Cok Fonksiyonlu
Olciim Cihaz, Enerji Analizorii, Anemometre, Liiksmetre,
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1.7. ENERJi TUKETIMLERIi VE MALIiYETLERI
1.7.1. 2022 Y1ih Enerji Tiiketimleri ve Maliyetleri

Isletmenin 2022 y1l1 igin enerji tiiketim verileri asagida gosterilmistir.

Tablo 1.7-1 2022 Yili Yillik Enerji Tiiketimleri ve Maliyetleri

Enerji Tipi

2022 - Tiiketim

Maliyet Birim Maliyet

Miktar(kWh)CO: (Ton) TEP

% Toplam TL %Toplam| TL/TEP

Elektrik | 464.111,55 | 286,36 39,91| 60,81% (1.314.554,43| 70,66% | 32.935,01
Dogalgaz | 299.145,81 70,00 25,73 39,19% |545.944,24 | 29,34% | 21.221,05
Toplam | 763.257,36 | 356,36 [65,64100,00% [1.860.498,67 100,00% | 28.343,92

2022 yilinda enerji tiiketimleri incelendiginde tesiste elektrik ve dogalgaz tiiketilmektedir.

2022 YILI

ENERJI TUKETIMI DAGILIMI

ENERJI MALIYET DAGILIMI

2022 - Tuketim

\i

= Elektrik = Dogalgaz

2022 - Maliyet

= Elektrik = Dogalgaz

Grafik 1.7-1 2022 Yilina Ait Enerji Tiiketim ve Maliyetleri

2022 yilinda enerji tiikketimleri incelendiginde tesiste elektrik ve dogalgaz tiiketilmektedir.

Toplam tiiketimin % 60,81°1 dogalgaz, % 25,73l elektrik enerjisine denk gelmektedir.

Maliyetlere bakildiginda % 29,34’u dogalgaz, % 70,66’s1 elektrik i¢in harcanmustir.
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1.7.2. 2023 Yih Enerji Tiiketimleri ve Maliyetleri
Isletmenin 2023 yil1 igin enerji tiiketim verileri asagida gosterilmistir.

Tablo 1.7-2 2023 Yili Yillik Enerji Tiiketimleri ve Maliyetleri

Enerii Tipi 2023 - Tiiketim Maliyet Birim Maliyet

Miktar(kWh)CO: (Ton) TEP % Toplam TL %Toplam| TL/TEP
Elektrik | 515.283,30 | 317,93 #4,31] 51,30% [1.617.712,50, 66,62% | 36.505,38
Dogalgaz | 489.225,00 | 114,48 U¥2,07| 48,70% |810.530,24 | 33,38% | 19.264,69
Toplam |1.004.508,30 | 432,41 86,39/100,00% [2.428.242,74/100,00% | 28.108,66

2023 YILI

ENERJi TUKETIMI DAGILIMI ENERJI MALIYET DAGILIMI

2023 - Tiketim 2023 - Maliyet

= Elektrik = Dogalgaz = Elektrik = Dogalgaz

Grafik 1.7-2 2023 Yilina Ait Enerji Tiiketim ve Maliyetleri

2023 yilinda enerji tiikketimleri incelendiginde tesiste elektrik ve dogalgaz tiiketilmektedir.
Toplam tiiketimin % 48,70’i dogalgaz, % 48,70’1 elektrik enerjisine denk gelmektedir.
Maliyetlere bakildiginda % 33,38’1 dogalgaz, % 66,62’si elektrik i¢cin harcanmistir.
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1.7.3. 2024 Yih Enerji Tiiketimleri ve Maliyetleri

Isletmenin 2024 y1l1 igin enerji tiiketim verileri asagida gosterilmistir.

Tablo 1.7-3 2024 Yili Yillik Enerji Tiiketimleri ve Maliyetleri

Enerji Tipi

2024 - Tiiketim

Maliyet Birim Maliyet

Miktar(kWh)CO: (Ton) % Toplam TL %Toplam| TL/TEP

Elektrik | 409.084,20 | 252,40

580.207,36 | 43,56% | 16.491,95

Dogalgaz | 472.120,64 | 110,48

751.764,40 | 56,44% | 18.515,28

Toplam | 881.204,84 | 362,88

1.331.971,76/100,00% | 17.575,99

2024 YILI

ENERJi TUKETIMI DAGILIMI

ENERJi MALIYET DAGILIMI

2024 - Tiketim

2024 - Maliyet

= Elektrik = Dogalgaz

= Elektrik = Dogalgaz

Grafik 1.7-3 2024 Yilina Ait Enerji Tiiketim ve Maliyetleri

2024 yilinda enerji tiikketimleri incelendiginde tesiste elektrik ve dogalgaz tiiketilmektedir.

Toplam tliketimin % 53,58’1 dogalgaz, % 46,42’si elektrik enerjisine denk gelmektedir.
Maliyetlere bakildiginda % 56,44°1 dogalgaz, % 43,56’s1 elektrik i¢in harcanmustir.




1.8. GENEL BULGULAR VE ONERILER
Tablo 1.8-1 Tasarruf Yontemleri, Miktarlar: ve Geri Odeme Siireleri
EMIiSYON GER}
: NET YILLIK AZALTMA | YATIRIM = UYGULAMA
NO PROIJE ENERJI e e e GELIRLER MIKTARI | MALIYETI ggg;g PLANI
TURU (COy)
- ORJINAL TAMAMLAMA
MIKTAR | “ ooy | TEP/YIL | TL/YIL TL/Y1l Ton TL YIL T
Fabrika calisanlarim enerji Elektrik 8.181,68 kWh 0,70 27.437,28 27.437,28 5,05 0,00 - KV
: verimliligi konusinda Dogalgaz | 984,30 m3 0.81 | 10.354,84 10.354,84 2,21 - - KV
bilin¢lendirilmesi
o | [Kazamnyanma havasimiktart | p o000 | g9p o m’ 0,74 | 9.382,89 9.382,89 2,00 10.000,00 1,07 oV
diisiiriilmesi projesi. (VAP)
Motorlarda verimli kayis
3 kullanilarak enerji tasarrufu Elektrik | 10.272,00 kWh 0,88 34.447,15 34.447,15 6,34 80.000,00 2,32 uv
saglamak.(VAP)
FCU iinitelerine motorlu vana Elektrik | 23.000,00 kWh 1,98 77.130,50 77.130,50 14,19
4 - . S 163.500,00 1,63 oV
uygulama projesi.(VAP) Dogalgaz | 2.190,87 m 1,81 23.047,95 23.047,95 4,92
s | Verimsiz motorlarm verimliIE4) |\ 00t 9091245 | kwh 1,80 | 70.129,90 70.129,90 12,90 253.900,00 3,62 uv
motorlarla degisimi projesi.(VAP)
6 Aydnlatma armatiirlerinin Elektrik | 175.334,40 |  kWh 1508 | 587.983,91 587.983,91 108,18 1.104.500,00 1,88 ov
degisimi projesi.(VAP)
On sogutma devresi ile sogutma
7 gruplarinin Vel.‘l'mllllkle!‘l Elektrik
artirilarak enerji tasarrufu
saglanmak.(VAP)
TOPLAM 23,80 | 839.914,42 839.914,42 155,79 1.611.900,00 1,92 oV
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Tablo 1.8-2 Enerji Tasarruf Projelerine Ait Sonu¢ Ozeti

Yakitlar

Enerji Tasarruflar:

Enerji Tasarruf

- . . o
. Orijinal | Enerji (TEP | Maliyet kA 0)
Miktar e
birim /Y1) (TL/ Y1l)
Elektrik |237.700,53 kWh 20,44 797.128,74 58,11
Dogalgaz | 4.067,08 m’ 3,36 42.785,68 8,26
TOPLAM 23,80 839.914,42 31,40
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2. ENERJI TUKETIMI

2.1. BINA BILGILERI

Samsun Atakum Ilgesi Devlet Su isleri eski kampinin bulundugu 13.176 m2 lik koruluk alanin
1896.00m2 lik boliimiinde Kent Park ve Kiiltiir Merkezi yer almaktadir. Proje; bodrum, zemin
ve birinci kat olmak {izere ii¢ katl1 olup toplam insaat alan1 6.885,10 m? dir.

Anilan alanda; 9 adet Sanat¢1 soyunma odalari(dus, wc ve lavabolari ile birlikte), Prova odasi,
12 adet Atolye, V.I.P  Salonu, 517 koltuklu Ana Tiyatro Salonu, 201 koltuklu Cocuk Tiyatro

Salonu), Toplant1 ve Sergi Salonu, 7 adet derslik, ve 75 araglik agik otopark bulunmaktadir.
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Resim 2.1-1 Yerleskenin uydu O’riintiileri
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2.2.

TUKETIM BIiLGILERI

Bu boéliimde binanin aylik bazda enerji tiiketimleri incelenmistir. Bu veriler ayr1 ayri tablolar

ve grafikler ile detaylandirilmistir. Yapilacak analizlerde bu veriler referans alinacaktir.

2.2.1. Binalarin Enerji Tiiketimleri

Asagida binalarin 2022 yili i¢in aylik elektrik enerjisi tiiketimleri verilmistir.

Tablo 2.2-1 2022 Yili Aylik Elektrik Tiiketimi ve Maliyetleri

100‘,((\)’88,00
90.000,00
80.000,00
70.000,00
60.000,00
50.000,00
40.000,00
30.000,00
20.000,00
10.000,00

2022 Yih Elektrik Tiiketimleri
Tiiketim Maliyet
Aylar | Satin Alnan | Uretilen Satin Alman[Uretilen Maliyet
kWh |TEPKkWhTEP TL TL TL
Ocak (24.240,83(2,08| - | - | 48.812,53 - 48.812,53
Subat |21.629,48 1,86 - | - | 48.916,08 - 48.916,08
Mart [28.578,382,46| - | - | 55.138,32 - 55.138,32
Nisan |19.602,45/1,69| - | - | 60.634,06 - 60.634,06
Mayis [21.516,08|1,85| - | - | 52.195,79 - 52.195,79
Haziran|48.333,60 |4,16| - | - | 184.296,53 - 184.296,53
Temmuz 59.194,80|5,09| - | - |245.981,91 - 245.981,91
Agustos|55.973,93 4,81 - | - | 142.595,62 - 142.595,62
Eyliil |53.526,38 (4,60 - | - | 198.736,68 - 198.736,68
Ekim |23.773,05(2,04| - | - | 144.271,58 - 144.271,58
Kasim |27.345,1512,35| - | - | 60.718,22 - 60.718,22
Arahlk |25.370,10(2,18| - | - | 72.257,11 - 72.257,11
Toplam 409.084,2035,18 - | - [1.314.554,43| - [1.314.554,43

2022 Yili Aylik Elektrik Tiiketimi

Mayis |Haziran

Kasim | Aralik

|- kWh| 22.097 | 23.656 | 26.504 | 27.501 | 23.673 | 66.871 | 89.253 | 51.740 | 55.469 | 40.268 | 16.907 | 20.167
Grafik 2.2-1 2022 Yili Aylik Elektrik Tiiketimi
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Asagida 2022 yili i¢in aylik dogalgaz enerjisi tiiketimleri verilmistir.
Tablo 2.2-2 2022 Yili Aylik Dogalgaz Tiiketimi ve Maliyetler

2022 Y1l Dogalgaz Tiiketimleri

Avlar Tiiketim Maliyet
y kWh TEP Sm? TL
Ocak 51.560,68 4,43 5.374,81 94.098,79
Subat 80.320,87 6,91 8.372,84 146.586,43
Mart 55.766,48 4,80 5.813,23 101.774,42
Nisan 34.637,75 2,98 3.610,72 63.214,26
Mayis 17.673,76 1,52 1.842,36 32.254,79
Haziran - - - -
Temmuz - - - -
Agustos - - - -
Eyliil - - - -
Ekim - - - -
Kasim 20.688,80 1,78 2.156,65 37.757,27
Arahk 38.497.47 3,31 4.013,07 70.258.,29
Toplam 299.145,81 25,73 31.183,68 545.944,24
kKWh 2022 Yili Aylik Dogalgaz Tiketimi
60.000,00
50.000,00
40.000,00
30.000,00
20.000,00
10.000,00

Haziran

Temmu

Agustos| Eyliil

Ekim

Kasim | Aralik

|lkWh| 51. 560|80 320|55 766|34 637|17 673 -
Grafik 2.2-2 2022 Yili Aylik Dogalgaz Tiiketimi ve Malzyetlerl
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Asagida binalarin 2023 yili i¢in aylik elektrik enerjisi tiiketimleri verilmistir.

Tablo 2.2-3 2023 Yili Aylik Elektrik Tiiketimi ve Maliyetleri

10|(§Y(\)I(I)10,00
90.000,00
80.000,00
70.000,00
60.000,00
50.000,00
40.000,00
30.000,00
20.000,00
10.000,00

2023 Y1l Elektrik Tiiketimleri

Tiiketim Maliyet
Aylar | Satin Ahnan | Uretilen Satin Alman[Uretilen Maliyet
kWh |TEPKWhTEP TL TL TL
Ocak [20.208,83|1,74| - | - | 72.403,82 - 72.403,82
Subat |16.833,60(1,45| - | - | 57.974,99 - 57.974,99
Mart [17.999,10|1,55| - | - | 62.060,17 - 62.060,17
Nisan |15.868,13|1,36| - | - | 46.528,17 - 46.528,17
Mays [19.712,70 1,70 - | - | 57.846,90 - 57.846,90
Haziran|26.335,58(2,26| - | - | 77.220,59 - 77.220,59
Temmuz 88.692,987,63| - | - |260.353,61 - 260.353,61
Agustos|101.518,20[8,73| - | - |298.001,39 - 298.001,39
Eyliil |80.277,7516,90| - | - |235911,51 - 235.911,51
Ekim |72.884,70(6,27| - | - |256.227,48 - 256.227,48
Kasim |37.023,5313,18| - | - | 130.156,87 - 130.156,87
Arahk [17.928,23 1,54 - | - | 63.027,00 - 63.027,00
Toplam 515.283,3044,31 - | - [1.617.712,50f - [1.617.712,50

2023 Yili Aylik Elektrik Tiketimi

Mayis |Haziran

Kasim | Aralik

|- kWh| 20.208 | 16.833 | 17.999 | 15.868 | 19.712 | 26.335 | 88.692 | 101.51 | 80.277 | 72.884 | 37.023 | 17.928

Grafik 2.2-3 2022 Yili Aylik Elektrik Tiiketimi

27




Asagida 2023 yili i¢in aylik dogalgaz enerjisi tiiketimleri verilmistir.
Tablo 2.2-4 2023 Yili Aylik dogalgaz Tiiketimi ve Maliyetler

2023 Y1l Dogalgaz Tiiketimleri

Avlar Tiiketim Maliyet
Y KWh TEP Sm3 TL
Ocak 84.322,67 7,25 8.790,00 139.702,75
Subat 131.357,27 11,30 13.693,00 217.627,96
Mart 91.200,87 7,84 9.507,00 151.098,30
Nisan 56.646,80 4,87 5.905,00 93.850,37
Mayis 28.903,78 2,49 3.013,00 47.886,73
Haziran - - - -
Temmuz - - - -
Agustos - - - -
Eyliil - - - -
Ekim - - - -
Kasim 33.834,59 291 3.527,00 56.055,93
Arahk 62.959,01 5,41 6.563,00 104.308,21
Toplam 489.225,00 42,07 50.998,00 810.530,24
kWh 2023 Yil Aylik Dogalgaz Tiiketimi
100.000,00
90.000,00
80.000,00
70.000,00
60.000,00
50.000,00
40.000,00
30.000,00
20.000,00
10.000,00
Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis |Haziran Tenzlmu Agzsto Eylil | Ekim | Kasim | Aralik
mkWh | 84.322 | 131.35 | 91.200 | 56.646 | 28.903 - 33.834 | 62.959
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Asagida binalarin 2024 yili i¢in aylik elektrik enerjisi tiiketimleri verilmistir.

Tablo 2.2-5 2024 Yili Aylik Elektrik Tiiketimi ve Maliyetleri

10(')(.‘6th0,00
90.000,00
80.000,00
70.000,00
60.000,00
50.000,00
40.000,00
30.000,00
20.000,00
10.000,00

2024 Y1ih Elektrik Tiiketimleri

Tiiketim Maliyet
Aylar | Satin Alinan | Uretilen Satin Alman|Uretilen Maliyet
kWh |TEPkKWhTEP TL TL TL
Ocak |24.240,83(2,08| - | - | 85.219,06 - 85.219,06
Subat |21.629,48 1,86 - | - | 76.038,80 - 76.038,80
Mart |28.578,38|2,46| - | - | 43.815,78 - 43.815,78
Nisan |19.602,45/1,69| - | - | 14.448,95 - 14.448,95
Mayis [21.516,08 1,85 - | - | 15.859,48 - 15.859,48
Haziran|48.333,60 (4,16 - | - | 35.626,65 - 35.626,65
Temmuz 59.194,80(5,09| - | - | 69.352,98 - 69.352,98
Agustos|55.973,934,81| - | - | 65.579,39 - 65.579,39
Eyliill |53.526,38(4,60| - | - | 62.711,82 - 62.711,82
Ekim (23.773,05(2,04| - | - | 27.852,65 - 27.852,65
Kasim |27.345,15|2,35| - | - | 35.649,23 - 35.649,23
Arahk |25.370,10(2,18| - | - | 48.052,57 - 48.052,57
Toplam 409.084,2035,18 - | - |580.207,36 - 580.207,36

2024 Yih Aylik Elektrik Tiiketimi

Mayis |Haziran

Kasim | Arahk

|- kWh| 24.240 | 21.629 | 28.578 | 19.602 | 21.516 | 48.333 | 59.194 | 55.973 | 53.526 | 23.773 | 27.345 | 25.370

Grafik 2.2-5 2024 Yili Aylik Elektrik Tiiketimi ve Maliyeti
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Asagida 2024 yili i¢in aylik dogalgaz enerjisi tiiketimleri verilmistir.
Tablo 2.2-6 2024 Yili Aylik Dogalgaz Tiiketimi ve Maliyetler

2024 Yih Dogalgaz Tiiketimleri

Avlar Tiiketim Maliyet
y kWh TEP Sm? TL
Ocak 83.430,52 7,18 8.697,00 132.847,61
Subat 62.747,97 5,40 6.541,00 99.914,48
Mart 75.084,59 6,46 7.827,00 119.558,26
Nisan 16.154,65 1,39 1.684,00 25.723,28
Mayis 32.884,88 2,83 3.428.,00 52.363,07
Haziran - - - _
Temmuz - - - -
Agustos - - - -
Eyliil - - - -
Ekim - - - -
Kasim 99.268,60 8,54 10.348,00 158.066,81
Aralik 102.549,42 8,82 10.690,00 163.290,90
Toplam 472.120,64 40,60 49.215,00 751.764,40
kWh 2024 Yili Aylik Dogalgaz Tiiketimi
120.000,00
100.000,00
80.000,00
60.000,00
40.000,00
20.000,00

Temmu | Agusto

Haziran Eylul Ekim | Kasim | Aralik

|- kWh| 83.430 | 62.747 | 75.084 | 16.154 | 32.884
Grafik 2.2-6 2024 Yili Aylzk Dogalgaz Tiiketimi

99.268 | 102.54
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23. TUKETIM ANALIZLERI

Bu baslik altinda binanin bulundugu sehir olan Samsun’da 1sitma (HDD) ve sogutma (CDD)
derece giin sayilar1 ile binanin enerji tliketimleri iligkilendirilerek tesisin enerji tiiketiminin
derece gilin sayilar ile iligkisi gosterilmistir. Derece giin istatistigi, tesisin yil i¢indeki enerji
tilketimi ile o yil i¢inde tesisin bulundugu bolgedeki iklim kosullarmni iliskilendirmek i¢in
kullanilmigtir. Derece giin, 24 saatlik periyodun ne kadarmin sicak ve ne kadarinin soguk
gectigini 6lgcmeye yarayan bir birimdir. Isitma Derece Giin (HDD) belirli bir zamanda (giin,
ay, y1l) dis ortam ve oda sicakligini hesaba katarak sogugun siddetini agiklarken Sogutma
Derece Giin (CDD) belirli bir zamanda (giin, ay, yil) dis ortam sicakligini hesaba katarak
sicakligin siddetini agiklar. HDD i¢in esik degeri 15°C olup ¢evre sicakligi bu degerin iizerinde
iken HDD degeri sifirdir. CDD igin ise esik deger 22°C’dir. Tablodaki HDD ve CDD degerleri
giinliik sonuglarin aylik bazda toplamidir. Kisacast HDD ve CDD mevsime gore 1sitma ve
sogutmaya ihtiya¢ siddetini gostermektedir.

Isitma ya da sogutma giin dereceleri toplaminin bilinmesi binalarin 1sitilmasi ya da sogutulmasi
icin gerekli olan enerji gereksiniminin bilinmesi agisindan onemlidir. Di1s ortam sicakligi
15°C’nin lizerinde ise 1sitma gereksizdir. Isitma maliyeti yillik HDD ile dogrudan orantilidir.
Bunun icin 1 yil i¢indeki yakit maliyeti yillik HDD’ye béliinerek 1 HDD igin 1sitma fiyati
cikartilir. HDD kis mevsiminin sertligini goreceli olarak oOnceki ve uzun yillara gore
karsilagtirmak i¢in de kullanilir. HDD ayn1 zamanda yeni binalar yapilirken yalitim, 1sitma ve
sogutma giderlerinin hesaplanmasi i¢in insaat sektorii tarafindan ihtiya¢ duyulan bir

parametredir.

kWh
100.000
90.000
80.000
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000
0

2022 Yih Aylik Toplam Enerji Tiiketimi ve HDD + CDD H+C

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
s kWh | 73.658 | 103.977 | 82.271 62.139 41.348 66.871 89.254 51.740 55.470 40.268 37.596 58.665
e H+C 340 243 368 175 90 46 124 29 0 27 103 183

Grafik 2.3-1 2022 Yili Aylara Gore Toplam Enerji Tiiketimi ve Derece Giin Sayisi Grafigi
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Grafik 2.3-2 2022 Yili Aylara Gore Toplam Elektrik Enerjisi Tiiketimi ve Sogutma Derece
Giin (CDD) Sayisi Grafigi
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Grafik 2.3-3 2022 Yili Aylara Gére Yakit (Dogalgaz) Tiiketimi ve Isitma Derece Giin (HDD)

Sayis1 Grafigi
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Grafik 2.3-4 2023 Yili Aylara Gore Toplam Enerji Tiiketimi ve Derece Giin Sayisi Grafigi
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2023 Yili Aylik Elektrik Tiketimi ve CDD
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Grafik 2.3-5 2023 Yili Aylara Gore Toplam Elektrik Enerjisi Tiiketimi ve Sogutma Derece
Giin (CDD) Sayist Grafigi
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2023 Yili Aylik Dogalgaz Tiiketimi ve HDD
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Grafik 2.3-6 2023 Yili Aylara Gére Yakit (Dogalgaz) Tiiketimi ve Isitma Derece Giin (HDD)

Sayis1 Grafigi
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kWh 2024 Yili Aylik Toplam Enerji Tiiketimi ve HDD + CDD H+C
150.000 - 500
140.000
130.000 - 450
120.000 - 400
110.000
100.000 - 350
90.000 - 300
80.000
70.000 - 250
60.000 - 200
50.000
40.000 - 150
30.000 - 100
20.000
10.000 - 30
(] = -0
Ocak | Subat [ Mart | Nisan | Mayis |Haziran errzrmu Agustos | Eyliil Ekim | Kasim | Aralik
mmm kWh | 107.671 | 84.377 |103.663 | 35.757 | 54.401 | 48.334 | 59.195 | 55.974 | 53.526 | 23.773 [126.614|127.920
e H+C 254 205 231 67 47 52 146 136 60 48 180 215

Grafik 2.3-7 2024 Yili Aylara Gore Toplam Enerji Tiiketimi ve Derece Giin Sayisi Grafigi

kWh CDD
100.000,00 2024 Yil Aylik Elektrik Tiiketimi ve CDD - 200
90.000,00
80.000,00
- 150
70.000,00
60.000,00
50.000,00 - 100
40.000,00
30.000,00
- 50
20.000,00
10.000,00
’ Hazira | T Agust 0
Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis arzllra e::m gl;so Eylil | Ekim | Kasim | Aralik
mm kWh | 24.24 | 21.62 | 28.57 | 19.60 | 21.51 | 48.33 | 59.19 | 55.97 | 53.52 | 23.77 | 27.34 | 25.37
= CDD 0 0 0 6 0 52 146 136 60 0 0 0

Grafik 2.3-8 2024 Yili Aylara Gére Toplam Elektrik Enerjisi Tiiketimi ve Sogutma Derece
Giin (CDD) Sayisi Grafigi
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Grafik 2.3-9 2024 Yili Aylara Gére Yakit (Dogalgaz) Tiiketimi ve Isitma Derece Giin (HDD)

Sayis1 Grafigi

Derece giin grafikleri incelendiginde elektrigin sogutma amacli kullanimin diginda da bir

kullanim oldugundan dolay1 grafiklerle ilgili herhangi bir yorum yapmak yanlis olacaktir.

DOGALGAZ gézlemlendiginde yaz aylar1 disinda 1sitma derece giin egrisi (HDD) ile yakit

(DOGALGAZ) tiiketim egrisinin genel olarak birbirine paralel gittigi goriilmektedir. Bu durum

mevsim geregi 1sinma ihtiyacinin olustugu doénemlerde tesisin bu ihtiyacin paralelinde, en

dogru sekilde 1sitildigini gostermektedir.
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2.3.1. Son U¢ Yilin Enerji Tiiketimleri Ve Maliyetleri Kiyaslamasi

Asagidaki grafikler son ii¢ yila ait elektrik tiiketimleri ve maliyetleri grafikler ile kiyaslanmistir.

KWh Son 3 Yilin Aylik Elektrik Tiiketimi
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Grafik 2.3-10 Son U¢ Yilin Aylik Elektrik Enerji Tiiketimleri

kWh Yillik Elektrik Tiiketim Miktar:
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Grafik 2.3-11 Son Ug Yilin Toplam Elektrik Enerji Tiiketimleri

Son 3 yillik elektrik tiikketimleri incelendiginde 2024 yilinda elektrik tiiketimleri 2023 yilina
gore % 20,60 azalmistir. 2023 yilinda elektrik tiikketimleri 2022 yilina gore % 11,00 artmustir.
Bunun sebebi 1sitma derece giin sayilarin yillara gore degiskenlik gostermesi ve mevsimsel
hava degisimlerinden kaynaklandig1 s6ylenebilir. Bunun aynin sira yapilan etkinliklerin yillara

gore degiskenlik gostermesinden dolayidir.
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Grafik 2.3-12 Son U¢ Yilin Aylik Dogalgaz Enerji Tiiketimleri

Yillik Dogalgaz Tiiketim Miktar
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Grafik 2.3-13 Son Ug Yilin Toplam Enerji Tiiketimleri

489.225,00

472.120,64

Son 3 yillik dogalgaz tiiketimleri incelendiginde 2024 yilinda dogalgaz tiiketimleri 2023 yilina

gore % 3,50 azalmistir. 2023 yilinda dogalgaz tiikketimleri 2022 yilina gore % 63,54 artmistir.

2024 yili ve 2023 yilindaki degisimin sebebi 1sitma giin sayilarin yillara gore degiskenlik

gostermesi ve mevsimsel hava degisimlerinden kaynaklandig1 sOylenebilir. Fakat 2022 yili

tiikketimlerindeki diisiisiin sebebi aragtirilmalidir.
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Grafik 2.3-14 2022 Yili Aylara Gére Calisan Basina Diisen Toplam Enerji Grafigi
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Grafik 2.3-15 2023 Yili Aylara Gére Calisan Basina Diisen Toplam Enerji Grafigi
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Grafik 2.3-16 2024 Yili Aylara Gére Calisan Basina Diisen Toplam Enerji Grafigi

kwh/Kisi Son 3 Yilin Aylik Calisan Basina Diisen Toplam Enerji Tiiketim Miktari
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Grafik 2.3-17 Son 3 Yillik Aylara Gore Calisan Basina Diisen Toplam Enerji Grafigi
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Regresyon analizi;
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Grafik 2.3-18 2022 Yili Regresyon Analizi
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Grafik 2.3-19 2022 Yili Sonucunun Gorsel Gortiniimii
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Tablo 2.3-1 2022 Yili Aylik Regresyon Sonucu

Regresyona
Ay Toplam Tiiketim Calisan Sayisi ]l“):lfrz:llilnoléillli.li 11(1 Artik Standz:;':lt?litlrlmls
Toplam Tiiketim

kWh Kisi kWh kWh kWh

Ocak 73.657,93 30,00 78.422,11 4.764,18 0,24
Subat 103.977,37 30,00 71.690,12 - 32.287,25] - 1,60
Mart 82.270,58 30,00 80.365,37 - 1.905,22 | - 0,09

Nisan 62.138,83 30,00 66.901,38 4.762,55 0,24

Mayis 41.347,58 30,00 60.377,59 19.030,00 0,95
Haziran 66.871,35 30,00 54.825,42 - 12.045,93 | - 0,60
Temmuz 89.253,68 30,00 54.825,42 - 3442825 - 1,71

Agustos 51.740,33 30,00 54.825,42 3.085,10 0,15
Eyliil 55.469,93 30,00 54.825,42 - 644,50 | - 0,03

Ekim 40.268,03 30,00 56.699,28 16.431,25 0,82

Kasim 37.596,42 30,00 61.973,83 24.377,41 1,21

Arahk 58.665,34 30,00 67.525,99 8.860,65 0,44

Toplam 763.257,36 360,00 763.257,36 0,00 0,00

42




160.000
L 4
140.000
120.000
L 4
L 4
100.000 *
L 2
80.000 y=-3323;1x+ 105309 DY
* R =0,1499 R
60.000
L 2
40.000
L 2
20.000
0 T T T - , : :
0 2 4 6 8 10 12 14
Grafik 2.3-20 2023 Yili Regresyon Analizi
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Grafik 2.3-21 2023 Yili Sonucunun Gérsel Gortintimii
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Tablo 2.3-2 2023 Yili Aylik Regresyon Sonucu

Regresyona
Ay Toplam Tiiketim Calisan Sayis1 ?:gﬁ;noé?ﬁ l:l Artik Standz;::.ltz:litlrlmls
Toplam Tiiketim
kWh Kisi kWh kWh kWh
Ocak 104.531,50 33,00 108.220,26 3.688,76 0,14
Subat 148.190,87 33,00 115.693,75 - 32.497,12 - 1,24
Mart 109.199,97 33,00 111.423,18 2.223,21 0,09
Nisan 72.514,93 33,00 94.163,00 21.648,07 0,83
Mayis 48.616,48 33,00 78.860,16 30.243,68 1,16
Haziran 26.335,58 33,00 65.692,60 39.357,02 1,51
Temmuz 88.692,98 33,00 65.692,60 - 23.000,38 - 0,88
Agustos 101.518,20 33,00 65.692,60 - 35.825,60 - 1,37
Eyliil 80.277,75 33,00 65.692,60 - 14.585,15 - 0,56
Ekim 72.884,70 33,00 67.827,88 - 5.056,82 - 0,19
Kasim 70.858,12 33,00 71.920,50 1.062,38 0,04
Arahk 80.887,24 33,00 93.629,18 12.741,94 0,49
Toplam 1.004.508,30 396,00 1.004.508,30 0,00 0,00
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Grafik 2.3-22 2024 Yili Regresyon Analizi
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Grafik 2.3-23 2024 Yili Sonucunun Gérsel Gortintimii
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Tablo 2.3-3 2024 Yili Aylik Regresyon Sonucu

Regresyona
Ay Toplam Tiiketim Calisan Sayis1 '11“):1?::11;110];?11;; l:l Artik Standz;::.ltz:lsitlrlmls
Toplam Tiiketim

kWh Kisi kWh kWh kWh

Ocak 54.052,67 37,00 56.820,09 2.767,42 0,63
Subat 55.389,03 37,00 44.673,07 - 10.715,96 | - 2,44

Mart 50.169,23 37,00 60.326,44 10.157,21 2,31
Nisan 36.230,26 37,00 36.032,40 - 197,86 | - 0,04
Mayis 25.638,99 37,00 24.261,06 - 1.377,93 | - 0,31

Haziran 11.253,91 37,00 14.242,90 2.988,99 0,68

Temmuz 10.114,95 37,00 14.242,90 4.127,95 0,94

Agustos 11.253,18 37,00 14.242,90 2.989,72 0,68

Eyliil 11.017,71 37,00 14.242.,90 3.225,19 0,73
Ekim 20.471,13 37,00 17.624,03 - 2.847,10 | - 0,65
Kasim 29.407,05 37,00 27.141,28 - 2.265,77 | - 0,52
Arahk 46.011,30 37,00 37.159,45 - 8.851,86 | - 2,01
Toplam 361.009.43 444,00 361.009.,43 - 0,00 | - 0,00

Yillara gore trend grafikleri incelendiginde (R2)’nin normal kosullarda bire yakin olmasi

iiretim- tiiketim iligkisinin dogru oranda ilerlediginin gostergesidir. Dogru bir trend analizi

yapilmasi i¢in (R2) 0,75 ila 1 arasinda olmas1 gerekmektedir. Son 3 y1l incelendiginde (R2)’nin

0,75 > (R2)’den kiigiik bire uzak degerdedir. Bu durum iiretim, tiikketim verilerinde bir hatanin

oldugu, kayit altina kullanici sayis1 miktarinin yanlis olmasindan kaynakli oldugu sdylenebilir.
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Tablo 2.3-4 2022 Yili SET Degeri

Enerji vy e Calisan Sayis1 . .
Kaynaklar: Tiiketim (kWh) (Kisi) SET(KWh/Kisi)
Elektrik 464.111,55 30,00 15.470,39

Dogalgaz 299.145,81 30,00 9.971,53
Toplam 763.257,36 30,00 25.441,91
Tablo 2.3-5 2023 Yili SET Degeri
DG Tiiketim (kWh) | Calisan Sayisi (Kisi) SET(kWh/Kkisi)
Kaynaklar i y i ’
Elektrik 515.283,30 33,00 15.614,65
Dogalgaz 489.225,00 33,00 14.825,00
Toplam 1.004.508,30 33,00 30.439,65
Tablo 2.3-6 2024 Yili SET Degeri
Enerji Tiiketim (kWh) | Cahsan Sayis (Kisi) SET(kWh/Kisi)
Kaynaklar " i Y i i
Elektrik 409.084,20 37,00 11.056,33
Dogalgaz 472.120,64 37,00 12.760,02
Toplam 881.204,84 37,00 23.816,35
kWh/oisho
% 19,64 % - 21,70
30.000,00 \’
25.000,00
20.000,00
15.000,00
10.000,00
5.000,00
0,00
2022 2023 2024
| ® kWh/ton 25.441,91 30.439,65 23.816,35

Grafik 2.3-24 Son 3 Yila Ait SET (kWh/Kisi) Grafigi

Son 3 yila bakildiginda spesifik enerji degeri 2024 yili 2023 yilina gore %21,70 azalmastir.

2023 yil1 ise 2022 yilina gore % 19,64 artmastir.
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2.3.1. Enerji Performans Sozlesmelerinde Kullamilacak Referans Enerji
Tiiketimi Degerleri, Referans Kosullar ve Ol¢me Dogrulama Yontemleri

Tesis enerji tiiketimleri bircok nedenden dolay1 degisebilmektedir. Mevcut su kapasitesi buna
bagli pompa giris basinglari, sunulan hizmetin miktar1 (arz-talep miktari) vb. etkilerle tesisin
enerji tilketimleri degiskenlik gosterecektir. Dolayisi ile 6lgme ve degerlendirme icin en
uygun yontem enerjinin tiiketim noktasina yakin yerden anlik dl¢lim ve izleme yapilmasi
onerilmektedir. Kazanin bacagazi analizler, termal 6l¢iimleri yapilarak verim hesab1 yapilmasi
gerekmektedir.

2.3.2. Referans Enerji Tiiketimi Degerleri ve Referans Kosullar
Etiit kapsami tiim tesis ziyadesinde pompa istasyonlari olarak kapsam dahilinde ele alinmis
olup temin edilen yillik tiiketim miktarlar1 tiim tesise aittir; kazan veya diger ekipmanlara 6z
tiikketim degerleri belirlenemediginden referans degerleri olarak Boliim 2.4 Uretim — Tiiketim
Analizlerinde detaylar1 verilen spesifik enerji tiiketimlerinin gdz 6niine alinmasi
onerilmektedir.

2.3.3. Olcme Dogrulama Yéntemleri
Tasarruflarin belirlenmesi i¢in 6nerilen ve asagida tanimlanan dort farkli 6l¢gme dogrulama

yoOnetimi belirlenmistir.
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Tablo 2.3-7 Ol¢me ve Degerlendirme Yontemleri — Temel Ozellikleri ve Tipik Uygulamalar

0&D
Opsiyonu

Ag¢iklama

Olgiim ve Tasarruf Tespiti

Kamu Bina ve Tesislerinde Yaygin
Kullanim Sekli

Opsiyon A Kismi
Tadilat / Anahtar
Parametre
Olciimii

Tasarruflar, tasarruf
hesaplamast lizerinde en
biiyiik etkiye sahip olan

ekipmanin enerji performansi

Olgiilerek belirlenir.

Olgiimler kisa vadeli, periyodik veya
stireklidir ve hem referans ¢izgisi hem
raporlama donemlerinde tek bir bileseni
veya sistem seviyesini kapsarlar.
Uygulanan EVO’niin enerji kullanimini
tanimlayan anahtar performans
parametrelerinin dahil edilmeleri
gerekir. Tahmini verinin
belgelendirilmesi ve geriye doniik veri
veya imalatg¢1 verisiyle desteklenmesi
gerekir.

Rutin ve rutin olmayan ayarlamalar
belirlenmelidir.
Hem referans ¢izgisi hem raporlama
donemlerinde ayn 6l¢lim parametresinin
kullanilmasi gerekir.

En iyi enerji performansinin tek bir
EVO’yle iliskili oldugu durumlarda
uygulanir.

Ornegin, Opsiyon A’da gii¢ girisinin
anahtar parametre olarak tanimlandigi
ve mesai saatlerinin mevcut veriye
dayanarak tahmin edildigi durumlarda
aydinlatma armatiir tadilatlarinin
enerji tasarrufu hesaplamalari dikkate
alinabilir.

Opsiyon B Kismi
Tadilat / Tiim
Parametrelerin
Olgiimii

Tasarruf biitiin enerji
miktarlarinin ve/veya 6l¢iim
siirt dahilinde enerji
tasarrufunun hesaplanmasi
icin gereken tiim
parametrelerin enerji
performansinin dlgiilmesiyle

belirlenir.

Referans ¢izgisi ve raporlama
donemlerinde kisa vadeli, periyodik
veya siirekli 6l¢iimleri kapsayan
6l¢timler, Opsiyon A’dakilerle benzerlik
gosterir.

Rutin ve rutin olmayan ayarlamalar

belirlenmelidir.

Gerekli verinin ¢ogu dl¢iildiigi igin
tasarruf hesaplamalar1 daha az tahmin
gerektirir. Opsiyon A’ya kiyasla daha

fazla kesinlik sunar.

En iyi gerekli biitiin sayaglarin hem
referans ¢izgisi hem raporlama
donemlerinde 6lgtim sinir1 dahilinde
sahada kalabildikleri durumlarda
uygulanir. Degisken hiz siiriiciisii
kurulumu bu opsiyona bir drnektir.
Sayag¢ motorun enerji girisine takilir
ve gerekli biitiin veriyi toplar. EVO
kurulumunun ardindan
sayag raporlama dénemi boyunca
yerinde kalir.

Opsiyon C —
T}':1m Tesis
Olgiimii

Tasarruf, referans ¢izgisi ve
raporlama dénemlerinde tim
tesisteki veya alt tesis
seviyesindeki enerji
tiiketiminin Sl¢iilmesiyle
belirlenir.

Olgiimler referans ¢izgisi ve raporlama

donemleri boyunca tiim tesis seviyesinde

stireklidir.

Enerji tiiketimi ile hava sartlar1 ve doluluk
gibi bagimsiz degiskenler arasinda
korelasyon kurmak igin regresyon analizi
yapilir.

Bu opsiyon tesisteki biitiin 6l¢iim
ekipmaninin tam envanterinin
cikarilmasini gerektirdiginden (ekipman
kullanim 6riintiileri, tesis dolulugu vs.)
bazi kamu bina ve tesislerinde
uygulanmasi zor olabilir.

Bu opsiyon saya¢ okumalarina dahil olan
ekipmanin smirli oldugu veya izlendigi
durumlarda kisa siireligine daha uygun

olabilir.

12 aylik dénem i¢in dogal gaz
faturasi verilerinin mevcut oldugu bir
tesisteki gaz kazaninin degistirilmesi,

pratik bir Opsiyon C 6rnegidir.

Opsiyon D —
Kalibre Edilmis
Bilgisayar
Simiilasyonu

Tasarruf saatlik veya aylik
enerji faturasi verisiyle
kalibre edilmis enerji tiiketimi
simiilasyonuyla veya tiim tesis
veya alt tesis seviyesinde nihai
kullanim 6l¢iimiiyle belirlenir.

EVO’lerin enerji tasarrufunu
hesaplamak i¢in kalibre edilmis
bilgisayar simiilasyonlari kullanilir.
Sistemin tamami simiile edildiginden,
asir1 sayida dlciim gerektirebilir. Olgiim
gereklilikleri Opsiyon C’dekilerle
benzerlik gosterse de Opsiyon D ayni
zamanda tesis Ozelliklerinin verilerinin
toplanmasini ve referans ¢izgisi ve
raporlama donemi enerji tiilketimlerinin
modellemesi igin bagimsiz degiskenleri
gerektirir.

Bilgisayar yaziliminin dikkatle kalibre

edilmesi gerekir. Yazilimin gelistirilmesi

ve kalibrasyonuyla ilgilenmek iizere

En iyi kullanim alani1 yeni binalarda
s6z konusu oldugu gibi referans
cizgisi verisinin veya raporlama
verisinin mevcut olmadigi veya

olglilemeyecegi durumlar
ve

sahada birden fazla EVO’niin oldugu

ve Opsiyon A veya Opsiyon B’ye gore

enerji performansinin 6l¢giimii igin her
EVOrniin izole edilmesinin asir1

derecede masrafli oldugu durumlardir.
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| deneyimli bir teknik ekip kurulmalidir.

Tesis 6zelinde 6nerilen Enerji Verimliligi Onlemleri (EVO / Proje) igin standart bir EV projesi

ve enerji tasarruflariin belirgin olmasi sebebi ile Opsiyon A (Tahmini Tasarruflar) yontemi

tercih edilmistir.

Tesiste 6lgcme ve dogrulama yontemleri gozetilerek tesis sartlar1 ve tadilatin kapsami birlikte

degerlendirilerek, tesiste tespit edilen 1.8 Genel Bulgular ve Oneriler baghginda dzeti bulunan

Enerji Verimliligi Onlemleri (EVO / Proje) i¢in uygulanacak Olgme ve Dogrulama (O&D)

yontemleri agagida belirtilmistir.

Tablo 2.3-8 Enerji Verimliligi Onlemleri Olgme ve Degerlendirme Tablosu

degisimi projesi.(VAP)

IPMVP veya | Dogruluk Hassasivet| Elektrik | Elekrik
EVO / Proje IS0 50015’ |  Diizeyi Y Tiiketimi | Maliyeti
gore O&D S .
Opsiyonu Z Yo TEP/Y1l TL/Y1l
Kazanin yanma havasi
miktar diisiiriilmesi Opsiyon A 94 (£3) 90 (£5) 0,74 9.382,89
projesi. (VAP)
Motorlarda verimli
kayis kullanilarak .
o Opsiyon A 94 (+3) 90 (=5) 0,88 34.447,15
enerji tasarrufu
saglamak.(VAP)
FCU iinitelerine Opsiyon A 94 (£3) | 90 (£5) 1,98 77.130,50
motorlu vana
uygulama Opsiyon A 94 (+3) 90 (=5) 1,81 23.047,95
projesi.(VAP)
Verimsiz motorlarin
o tz‘;{;‘:’lz(;fgi;imi Opsiyon A | 94(£3) | 90 &5) 1,80 | 70.129,90
projesi.(VAP)
Aydinlatma
armatiirlerinin Opsiyon A 94 (£3) 90 (+5) 15,08 587.983,91

Tasarruf miktar1 anlik 6l¢timlere gore belirlenmistir. Mevsim ve kullanima gore tasarruflarda

degiskenlik olabilir. Bu durum tasarruf miktarin1 degistirecektir.
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3. BINA ENERJI PERFORMANSI
Binalarda Enerji Kimlik Belgesi 5/12/2008 tarihli ve 27075 sayil1 Resmi Gazete’de yayimlanan
Binalarda Enerji Performans Yonetmeligi kapsaminda olan her bir bina i¢in diizenlenmesi

gerekmektedir. Etiit kapsamindaki binalarda Enerji Kimlik Belgeleri diizenlenmemistir.
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4. YAPISAL SISTEMLER
4.1. MIMARI YAPI
4.1.1. Sistem Tarifi ve Envanteri
Bina kolon-kiris destekli olup tugla duvarli olup yalitim malzemesi mevcuttur. Bina 3 kat

iizerine kurulmus olup toplam 6.885,10 m? kapali alana sahiptir. Bina Enerji Kimlik

Belgesine sahip degildir.

Resim 4.1-1 Bina Genel Goriintimii
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4.1.2. Olgiimler ve Tespit

Termal kamera ile dis cephe dl¢iimleri yapilmistir.

07.03.2025 ——
20:05:37 Tp=23"C £=1.00

07.03.2025 Ty =
20:05:11 Tp=23"C £=1.00

07.03.2025 —
20:05:05 Tp=23C E£=1.00

07.03.2025 1
20:04:59 Tp= 23 C £=1.00

p— .. ‘ﬂ‘!,i_ﬂ.‘lclc.
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07.03.2025
20:04:19

07.03.2025
20:04:02

A &

07.03.2025
20:03:50

-

07.03.2025
20:03:42

-

Tp=23C £=1.00

Tp=23C £=1.00

J..-.*'—-.

v

Tp=23C £=1.00

| 15.4°C
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07.03.2025 Yy
20:03:22 Tp=23C £=1.00

| 15.4°C

07.03.2025 -
20:03:03 Tp=23 CE =1.00

. -

07.03.2025 5 A
20:02:54 Tp=23C £=1.00

15.2C
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W7.03.2025
20:02:4

Tp=23"C £=1.00

07.03.2025
20:02:20

Tp=23"C £=1.00

c

268

07.03.2025
20:01:56

07.03.2025
20:01:48

=23C £=1.00

e

14:05CH
—




07.03.2025
20:01:29

07.03.2025
20:01:00

07.03.2025
20:00:51

-
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07.03.2025
20:00:37

07.03.2025
20:00:17

07.03.2025
19:59:09

07.03.2025
19:58:39

Tp=23"C £=1.00
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07.03.2025
19:49:23

07.03.2025
'_1!]:48:44

07.03.2025
'_1!]:46:13

Tp=23C £=1.00

——  —

Tp=23C £=1.00

Tp=23C £=1.00

Resim 4.1-2 Bina Termal Gortintiisii
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4.1.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler
Yapilarin giliney ytizleri, kisin dogu ve bat1 yiizlerine gore ii¢ kat daha fazla gilines 151n1m
alabilecegi soylenebilir. Bu takdirde dogu ve bat1 ylizeyleri, gliney ylizeyine gore kisin daha
soguk, yazin daha sicaktir. Giineydogu ve giineybat1 yiizleri kis aylarinda, yaz aylarina gore
daha fazla giines 1sinim1 alir. Yatay ylizler ise en ¢ok giines 1s1mnimin1 yaz aylarinda alir. Kis
aylarinda ise bu ylizler giiney, giineydogu ve giineybat1 yiizeylerinden daha az 1s1nim alir.
Yukaridaki verilerden yola ¢ikarak, farkli islemleri olan yapilar i¢in dogu-bati dogrultusunda
uzanan yani uzun ylizeyleri giineye ve kuzeye, dar yiizeyleri dogu ve batiya bakan yonlendirilis
bi¢iminin en ideal olabilecegi ileri siirtilebilir. Bu tiir yapilarda farkli mekanlar karsilikli olarak
her iki yiizeye yerlestirmek olasidir. Glineye bakan cephedeki camli yiizeylerin daha az olusu
buradan gelecek olan giines 1sinim ile 1smnma potansiyelini azaltmakta, dogu ve bati
cephelerindeki camli yiizeylerin de daha fazla olmasi bu cephelerin kisin daha soguk
olmasindan dolay1 1s1 kaybini fazlalagtirmaktadir. Mahallerin sabah gilinesini almasi, tuvalet ve
merdiven boslugu gibi hacimlerin giines 1sinimlarindan uzak kalmasi istenir. Yapilarin ana
fonksiyonlarina ait hacimler (yasama, ¢alisma vb) giineye ve glineybatiya yonlendirilmelidir.
Cam yiizeylerinin boyutlarinin 6teki yap1 ylizeylerine gore daha biiylik olmas1 gerekli 6nlemler
alindiginda avantajli olmaktadir. Bu durum; kisin giinesin 1sitici etkisinden oldukca
yararlanmay1 temin eder. Ancak bu durum giiney cephesindeki camli yiizeylerin biiyiik alanlar
kaplamas1 ile dogru orantilidir. Tesisteki binalarin modern inga teknikleri kullanildigi
goriilmektedir. Yazin, giines kiricisiz biiyiik pencere alanlari, bilhassa dis duvarlarin yeterli 1s1l
ataletine, i¢ mekanlarin da yeterli 1s1 depolama 6zelligine sahip olmamalar1 durumunda ig
hacimlerin ve binanin asirt 1sinmasina sebep olur. Koyu renk dis elemanlarin dis ylizey
sicakliklarinda agir1 ylikselme goriiliir. Camli yiizeylerin tamamen degistirilmesi s6z konusu
olmadigindan yaz aylarinda giines 1sinlarinin etkisi ile asir1 1sinma sebebiyle sogutma
yiuklerinin artmamasi i¢in golgelendirme elemanlarinin kullanilmasinda fayda olacaktir.
4.1.4. Enerji Verimliligi Onlemleri
Aktif kullanilan binalarda yalitim oldugu goriilmektedir. Herhangi bir tasarruf potansiyeli

bulunmamaktadir.
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4.2. DUVAR, CATI ve ZEMIN
4.2.1. Sistem Tarifi ve Envanteri
Bina kolon-kiris destekli olup tugla duvarli olup yalitim malzemesi mevcuttur. Bina 3 kat
iizerine kurulmus olup toplam 6.885,10 m? kapali alana sahiptir. Toprak zemine insaa

edilmis olup celik konstriiksiyon catiya sahiptir. 6 cm XPS yalitim mevcuttur.

Resim 4.2-1 Bina Genel Goriintimii

Résim 4.2-2 lmm Mazemesi G(')'riinii
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4.2.2. Olgiimler ve Tespit
Termal dlgiimler 4.2.MIMARI YAPI, 4.2.2. Ol¢iimler ve Tespit bashigi altinda verilmistir.
4.2.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler
Gerekli hesaplamalar ve degerlendirmeler sistem tarifi ve envanteri baslig1 altinda
incelenmistir.
4.2.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Herhangi bir tasarruf potansiyeli bulunmamaktadir.
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43. KAPI-PENCERE SISTEMLERI
4.3.1. Sistem Tarifi ve Envanteri
Bina kapilar1 aliiminyum cergeveli kayar kapi tek camlidir. On cephede kepenk kapilar
mevcuttur. Pencereler aliiminyum cerceveli 14 mm renksiz yalittm camlidir. Hava perdesi

mevcuttur.

Resim 4.3-1 Bina Kapt ve Pencere Genel Gériintimii
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4.3.2. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler
Herhangi bir hesaplama yapilmamugtir.

4.3.3. Enerji Verimliligi Onlemleri
Is1 kaybi, pencerelerde yaklasik olarak %10 oranla enerji tiiketimine sebep olur. Pencere
izolasyonu yapildiginda uzun vadede enerji tiikketimi agisindan ekonomik yonden avantaj saglar
ve her ay faturalara yansiyan masraflar diislirmenize olanak tanir.
Pencere kenarlarindan giren sogugu dnlemek icin sizintilara uygun yapiskanli bantlar ya da

macunlar kullanilabilir.
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4.4.

ENERJi KULLANIMI ve CO: MiKTARI
Tablo 4.4-1 Son 3 Yila Ait Enerji Tiiketimleri ve CO2 Miktart

Elektf'ik CO2 Dogalgaz CO2 Toplz.lm CO2 Aga Kargihin
YIL Emisyonu Emisyonu Emisyonu
TON TON TON ADET
2022 286,36 70,00 356,36 866,21
2023 317,93 114,48 432,41 1.051,07
2024 252,40 110,48 362,88 882,06

Binalarin yillik enerji tiiketimlerine ve CO2 salinimlarina gore “Bina Enerji Performansi”ni

ortaya koymak miimkiindiir. Bununla ilgili olarak referans gostergeleri belirlenmistir. Tablo

4.5.-2 ve Tablo 4.5-3’de birincil ve nihai enerji tiiketimlerine goére “Birincil Enerjiye gore

Referans Gostergesi (RG)” ve “Sera Gazi Referans Gostergesi (SRG)” degerleri farkli bina

tipleri i¢in belirtilmistir.
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Tablo 4.4-2 Birincil Enerjiye Gore Referans Gostergesi (RG)

BINA TIPLERI

KULANIM
AMACLARI

lasitma
bolgesi(RG)

2.is1tma
bolgesi(RG)

3.sitma
bolgesi(RG)

4.asitma
bolgesi(RG)

Konutlar

Tek ve ikiz
aile evleri

165

240

285

420

Apartman
bloklar1

180

255

300

435

Hizmet
Binalar: :

Ofis ve Biiro
Binalar

240

300

360

495

Egitim
Binalar
(Okullar,
Yurtlar, Spor
Tesisleri vb.)

180

255

300

450

Saglik
Binalar
(Hastaneler,
huzurevleri,
yetistirme
yurtlari,
saglik
ocaklar1 vb.)

600

Ticari Binalar :

Otel, Motel,
Restoran vb.

540

Aligveris Ve
Ticaret
Merkezleri

750

**RG: Birincil Enerji cinsinden referans gostergesi (kWh/m?-y1l)
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Tablo 4.4-3 Sera Gazi Referans Géstergesi (SRG)

BINA TIPLERI | KULANIM Lisitma 2.1sttma 3.1s1tma 4.1s1tma
AMACLAR | bolgesi(SRG | bolgesi(SRG | bolgesi(SRG | bolgesi(SRG
I ) ) ) )

Konutlar T§k ve 1k1; 28 40 47 70
aile evleri
Apartman
bloklari
Hizmet Ofis ve
Binalar : Biiro 40 50 60 80
Binalan
Egitim
Binalar
(Okullar,
Yurtlar, 30 45 50 75
Spor
Tesisleri
vb.)
Saglik
Binalari
(Hastaneler,
huzurevleri,
yetistirme 120
yurtlari,
saglik
ocaklari
vb.)
Ticari Otel, Motel,
Binalar : Restoran 100
vb.
Aligveris
Ve Ticaret 150
Merkezleri

30 43 50 73

** SRG: Nihai Enerji cinsinden referans gostergesi (kg esd.CO2 / m2.y1l)
Tablo 4.5-3 ve 4.5-4’te ise binanin birim kullanim alan1 basina enerji tiikketiminin Tablo 4.5-5
ve Tablo 4.5-2’deki veriler ile karsilastiriimasi sonucu elde edilecek enerji ve karbon emisyon

sinifin1 belirleyen deger araliklar1 verilmistir.
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Tablo 4.4-4 Birincil Enerji Tiiketimlerine Gore Enerji Sinifi (EP)

B“‘g‘li‘f‘f”‘ Birincil Enerji Tiiketimlerine Gore Enerji Sifi Endeksi (EP)
A EP < 0.4*RG
B 0,4*RG < EP <0,8*RG
C 0,8*RG < EP <RG
D RG <EP < 1,20"RG
E 1,20*RG < EP < 1,40*RG
F 1,40*RG < EP < 1,75*RG
G 1,75*RG < EP

** EP: Birincil enerji cinsinden enerji performansi gostergesi (kWh/m2-y1l)

Tablo 4.4-5 Nihai Enerji Tiiketimlerine Gore Sera Gazi Emisyon Sinifi (SEG)

Bina Enerji Nihai Enerji Tiiketimlerine Gore Sera Gazi Emisyon Sinifi Endeksi
Sinifi (SEG)
A SEG < 0,4*SRG
B 0,4*SRG < SEG <0,8*SRG
C 0,8*SRG < SEG <SRG
D SRG <SEG < 1,20*SRG
E 1,20*SRG < SEG < 1,40*SRG
F 1,40*SRG < SEG < 1,75*SRG
G 1,75*SRG < SEG

** SEG: Nihai enerji tiikketimine gore sera gazlar1 emisyonu gostergesi (kg
esd.CO2 / m2.y1l)

Tablo 4.5-5’te de yapilacak bina sera gazi emisyon sinifi hesaplarinda kullanilacak katsayilar
tablosu yakit cinslerine gore verilmistir. Bu katsayilar, birincil enerjiyi nihai enerjiye

dontistiirmek i¢in doniisiim ve iletim sistemlerinde gerekli olan enerjiyi igerir.
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Tablo 4.4-6 SEG Doniisiim Katsayilart

*Birincil Enerji Doniisiim SEG
Katsayilarn LU
Katsayisi
Yenilenebilir

olmayan Toplam [kg esd.CO2

kaynak /KWh]
Fuel-Oil 0.330
Dogalgaz 0.234
Gaz (propan, biitan, metan, biyogaz) 0.277
Diger fosil yakitlar 0.320
Antrasit 0.394
Linyit 0.433
Kok 0.467
Talas 0.004
Kiitiik, biokiitle 0.014
Kayn kiitiigii 0.013
Koknar kiitiigii 0.020
Hidrolik enerji santralinden elektrik 0.007
Niikleer enerji santralinden elektrik 0.016
Komiir enerji santralinden elektrik 1.340
Dogalgaz enerji santralinden elektrik 0.819
Karigik elektrik 0.617
*Birinci enerji doniigiim katsayilaru; ilgili kurum ve kuruluglarin belirledigi degerler
esas alinacaktir.

Yukaridaki tablolardaki degerler kullanilarak Tesisin iyilestirilmis durumda “Bina Enerji
Performans1” asagidaki gibi hesaplanir. Buradaki iyilestirme ileride bahsedilecek enerji
verimliligi 6nlemlerinin uygulanmasi durumundaki yeni enerji verimli bina tasarimi sonrasini

ifade etmektedir.
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5. ISI SISTEMLERI
5.1. ISITMA

5.1.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Bina 1s1tma ihtiyacini karsilayan zemin kat konumlandirilmis 2 adet MIMSAN marka sicak su

celik kazan1 bulunmaktadir. Kazanlarda bir tanesi kullanim suyu 1sitmasinda kullaniliyor.

Kullanim suyu kazani pompa arizasindan dolayr kullanilmamaktadir. Bu kazanlar dogalgaz

yakitla ¢aligmaktadirlar. Kazanlara ait bilgiler asagida verilmistir.

5.1-1 Kazan Bilgileri

KAZAN TiP/ | SERi | KAPASITE | URETIM | iSLETME

NO AN AMAC | MARKA | vioppL | NO YILI | METODU
: SICAK

! KAZAN Isi%iﬁé%%&%i% SU | MIMSAN ] = | 20000000 | 2009 | MANUEL
URETIMI
: KAPALI

2 | kazan | KONVANSIYONEL | v | yvrivsAN ] = 11.000.000,00 | 2009 | MANUEL
SICAK SUKAZANT | [IACIM

Resim 5.1-1 Celik Kazan Genel Gortintiisti
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5.1.2. Olgiimler ve Tespitler

Is1 merkezinde bulunan sicak su 1sitma suyu kazaninda bacagazi dl¢limleri ve termal Slgitimler

yapilmigstir.
5.1-2 Kazan Bacagazi Olgiimleri
CO 0 ppm
Baca Gaz1 Bilesenleri (%) CO, 7.20 %
(07} 8,40 %
Gergek Baca Gaz Sicakligi (°C) 134,90
Yakit tipi DOGALGAZ

lllgg’ll crafik |

T

1349 1

S
720,

——
4%

el
Sl

e F
OPP"‘

—
'0;460 mbar

— e

0 pom

Resim 5.1-2 Kazan Bacagazi Olgiimii
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07.03.2025
09:05:09

07.03.2025
09:04:59

07.03.2025
09:04:53

07.03.2025
09:04:48

Tp=23C £=1.00

Tp=23C £=1.00
112.6°C

Tp=23C £=1.100

Tp=23C £=1.00

Resim 5.1-3 Kazan Termal Goritintiileri
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5.1.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler
- BACA GAZI BILESENLERI, EMISYONLARI
a) Oksijen (O2) :
Yakit cinsine ve hava fazlalik katsayisina bagli olarak, karbon monoksit olusumuna neden
olmayacak sekilde, baca gazlar1 igerisinde oksijen oraninin miimkiin oldugunca diisiik olmasi
istenmektedir. Dogalgazda %2-3, s1v1 yakitta %3-4, kat1 yakitta %5-6 oksijen orani baca gazi
analizleri i¢in ideal degerler olarak kabul edilmektedir.
b) Karbondioksit (CO2) :
Yakit cinsine bagh olarak karbondioksitin baca gazlari igerisinde yiliksek oranda bulunmasi
tercih nedeni olmaktadir. Dogalgazda %11, siv1 yakitta %14, kat1 yakitta %14 karbondioksit
degerleri, baca gazi analizleri i¢in uygun mertebeler olarak sdylenebilmektedir. Konumuzla
direkt ilgili olmamakla birlikte, 1yi bir yanmanin dogal sonucu olarak baca gazlarinda yiiksek
oranda arzu edilen karbondioksit atmosferde neden oldugu sera etkisiyle son yillarda emisyon
kabul edilmektedir. Burada ¢6ziim, diisiik karbon oranli, yiiksek hidrojen ihtiva eden yakitlarin
yayginlasmas1 ve fosil yakit kullanimimin zaman igerisinde sinirlandiriimasiyla miimkiin
goriilmektedir.
¢) Karbonmonoksit (CO) :
Neden oldugu enerji kaybi ve islilik sonucu kirlenme nedeniyle karbonmonoksit, baca gazlari
icerisinde arzu edilmemekte ve emisyon kabul edilmektedir. Yakita verilen oksijen artirilarak,
eksik yanma tamamlanmak suretiyle karbonmonoksit mutlaka karbondioksite
dontstiiriilmelidir. Baca gazi analizlerinde karbonmonoksit miktar1 100 ppm degerine kadar
normal kabul edilebilmektedir.
d) Baca Gaz Sicakhg (T) :
Kazani terk eden baca gazlarinin, yakit cinsine ve igerisindeki kiikiirt oranina bagh olarak,
miimkiin mertebe diisiik sicaklikta olmasi istenmektedir. Gereginden fazla yakit debisi, yetersiz
kazan 1sitma yiizeyi ile duman borularindaki kirlilik, yiiksek baca gazi sicakligina neden
olmaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken 6nemli husus, baca gazi analizlerinin kazan anma
giliciine uygun yakit debisinde yapilmasidir. Zira diisiik kazan kapasitelerinde baca gazi
sicakliginin da diistik ¢ikmasi beklenen bir durum olmaktadir. Yiiksek baca gazi sicakligi verim
kaybr demektir. Baca gazi sicakliklarinda diisiilebilecek minimum degerler, baca gazlarinin
yogusma (¢iglenme) sicakligi, ayrica yakittaki kiikiirt(S) dolayisiyla baca gazindaki kiikiirt
dioksit (SO3) ile ilgilidir. Baca gazlari icerisindeki kiikiirt dioksit(SO2), su buhar1 (H20) ile
diisiik sicakliklarda reaksiyona girerek siilfirik asit (H2SO4) olusturmakta, bunun sonucu olarak

da kazanlarda korozyonla istenmeyen tahribatlar meydana gelmektedir. Bu nedenle, icerisinde
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yogusmaya izin verilmeyen normal celik kazanlarda, DOGALGAZ kullaniminda 130- 150 °C,
kat1 ve siv1 yakit kullaniminda 130-175 °C baca gaz1 sicakliklari uygun degerler olarak kabul
edilebilmektedir. Yiiksek baca gazi sicakliklarinda briilor ve kazana mutlaka miidahale
edilmeli, kismen kapasite diisiiriilerek veya kazan borularina tiirbiilatorler ilave edilerek, baca
gaz1 sicaklig diisiiriilmelidir. Her 20 °C baca gazi sicaklik diisiimii, verimde %1 art1 neden
olmaktadir.

5.1-3 Kazanin Verimi

KAZAN VERIMI ve BACAGAZI BILESIMI HESAPLAMA PROGRAMI
Bacagazinda % 8,4 oksijenve 135 ©°C bacagaz sicakliginda
KAYIPLAR Alt Isil Degere
Gore %
Kuru Bacagazi Kaybi 5,62 %
Subuhar1 Duyulur Isis1 Nedeniyle Olan Kayip 1,78 %
Bacagazindaki CO Nedeniyle Olan Kayip 0,00 %
Yiizeyden Radyasyon ve Konveksiyonla Olan Kayip 1,11 %
Ara Toplam 8,51 %
Blof Nedeniyle Olan Kayip 1,01 %
TOPLAM KAYIP 9,52 %
KAZAN VERIMI 90,48 %
FAZLA HAVA 67 %
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5.1.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

5.1.4.1. Kazanin yanma havasi miktar diisiiriilmesi projesi. (VAP)
Baca gazindan a¢iga ¢ikan oksijen orani % 6,30 olarak tespit edilmistir. Gaz yakitli kazanlarda
ideal yanma i¢in baca gazindaki gereken oksijen orant % 2-3 mertebelerinde olmasi
gerekmektedir. Bu kazanda fazla hava oraninin ideale yakin degerlere getirilmesi ile elde
edilecek enerji tasarruf miktar1 agagida detayli olarak hesaplanmaistir.

5.1-4 Kazanin Mevcut Verimi

KAZAN VERIMI ve BACAGAZI BILESIMI HESAPLAMA PROGRAMI
Bacagazinda % 8,4 oksijenve 135 ©°C bacagaz sicakliginda
KAYIPLAR Alt Isil Degere
Gore %
Kuru Bacagazi Kaybh 5,62 %
Subuhar1 Duyulur Isis1 Nedeniyle Olan Kayip 1,78 %
Bacagazindaki CO Nedeniyle Olan Kayip 0,00 %
Yiizeyden Radyasyon ve Konveksiyonla Olan Kayip 1,11 %
Ara Toplam 8,51 %
Blof Nedeniyle Olan Kayip 1,01 %
TOPLAM KAYIP 9,52 %
KAZAN VERIMI 90,48 %
FAZLA HAVA 67 %

5.1-5 Kazanmin Proje Sonrast Verimi
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KAZAN VERIMI ve BACAGAZI BILESIMI HESAPLAMA PROGRAMI
Bacagazinda % 3 oksijenve 135 °C bacagaz sicakliginda
KAYIPLAR Alt Is1l Degere
Gore %
Kuru Bacagazi Kaybi 3,94 %
Subuhar1 Duyulur Isis1 Nedeniyle Olan Kayip 1,78 %
Bacagazindaki CO Nedeniyle Olan Kayip 0,00 %
Yiizeyden Radyasyon ve Konveksiyonla Olan Kayip 1,11 %
Ara Toplam 6,82 %
Blof Nedeniyle Olan Kayip 1,03 %
TOPLAM KAYIP 7,85 %
KAZAN VERIMI 92,15 %
FAZLA HAVA 17 %

Proje Teknik Tanimi

Enerji verimliligi projesi tanimi:

Briilor ayar1 yapilarak yanma havasi ayarlanarak kazanin daha verimli ¢alismasi saglanabilir.
Onerilen 6l¢me ve dogrulama sistemleri:

Proje uygulamasi oncesinde kazanin tam rejimde calistif1 siire zarfinda baca gazi analizi
Olctimleri yapilacak ve kazan verimi hesaplamalar1 yapilacaktir. Yanma hava miktar1 ideal
kosullara getirildigi zaman tekrar bir baca gazi Ol¢climii alinacak ve verim hesaplamalari
yapilarak kazanin verimindeki yilikselme orani ve tiiketimdeki diisiis izlenecektir.

Enerji ve Maliyet Tasarruf Analizi Genel metodolojik yaklasim:

Mevcut verim ile proje sonrasi kazan veriminin hesab1 yontemiyle tasarruf edilecektir.

Enerji tasarruf analizi:

Kazanin yillik yakat tiiketimi i¢in ortalama bir deger alinmistir. Kullanilan yakit miktarina gore
tasarruf miktar1 da dogru oranda artig ve azalma gosterecektir.

Verim artisi= (son verim-ilk verim)/son verim
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5.1-6 Tasarruf Analizi

Kazan yillik yakat tiiketimi (2024 yil1 i¢in) 49.215,00
Yillik yakit tasarrufu (m3/y1l) 891,91
Yillik yakat tasarrufu (TEP) 0,26
Komiir birim fiyat1 (TL/ m3) 10,52
Yillik para tasarrufu (TL) 9.382,84
Yatirim maliyeti (TL) 10.000,00
Geri 6deme siiresi (y1l) 1,07
Emisyon azaltma oran1 (Ton CO2/y1l) 2,00
5.1-7 Ekonomik Analizi
YIL  TASARRUF KUMULATIF YILLIK YATIRIM ISKONTO | iSLETME VB.
TASARRUF MALIYETI ORANI MALIYETLER
1 9.382,84 &£ -617,16 & TL TL % TL
2 10.227,30 & 9.610,14 & 9.382,84 1 -10.000,00 £ 7,0% 0,00
3 11.147,75 & 20.757,89 &
4 12.151,05% 32.908,94 £
5 13.244,64 % 46.153,58 & NBD iko
6 14.436,66 £ 60.590,24 & 200.309,90 & 102,83%
7 15.735,96 & 76.326,21 % N
——YILLIK TASARRUF KUMULATIF
8 17.152,20 & 93.478,41%
9 18.695,90 & 112.174,30 &
10 20.378,53 & 132.552,83%
11 22.212,59% 154.765,42 &
12 24.211,73 % 178.977,15%
13 26.390,78 & 205.367,93 &
14 28.76595 & 234.133,89%
15 31.354,89% 265.488,78 &
16 34.176,83 & 299.665,61 % s B B B B B B B
17 37.252,74 % 336.918,35 & 123456 7 8 9 1011121314151617181920
18 40.605,49 % 377.523,85&
19 44.259,99 £ 421.783,83 &
20 48.243,38 % 470.027,22 &
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52. SOGUTMA

5.2.1. Sistem Tarifi ve Envanteri
Binalarda FCU ve klima santrallerinin soguk su ihtiyaci igin 2 adet sogutma grubu
bulunmaktadir. Hava sogutmali chillerler Qs= 650.000,00 kcal/h, Nmax=351 kW, kapasiteye

sahiptir.

Resim 5.2-1 Sogutma Gruplari
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5.2.2. Olciimler ve Tespitler
Chiller giicii, chillerin sogutma kapasitesinin bir 6l¢iisiidiir ve kilowatt cinsinden ifade edilir.
Chiller giicii, chillerin sogutma ihtiyacina gore belirlenir ve birgok faktdr chiller giiclinii etkiler.
Ornegin; sogutulan ortamin sicakligi, nem orani, hava akis1 ve chillerin kullanildig1 uygulama
alanlar1 gibi Giris-¢ikis su sicaklik o6l¢iimleri, chillerin verimliligini izlemek i¢in kullanilan
onemli bir 6l¢limdiir. Chiller giris-¢ikis 6lgiimleri, chillerin besleme suyu sicakligi, sogutma
suyu sicakligi, sogutulmus su sicakligr 6l¢iimlerini igerebilir. Bu dlglimler, chillerin enerji
verimliligini arttirmak i¢in gerekli ayarlamalarin yapilmasina yardimci olabilir.
Sonug olarak, chiller debisi, giicli ve giris-¢ikis Is1 sicaklik dl¢iimleri, chillerin performansini
ve enerji verimliligini etkileyen onemli faktorlerdir. Bu dl¢timlerin dogru bir sekilde takibi ve
uygun sekilde ayarlanmasi, chillerin optimum performansini saglayabilir ve enerji tasarrufu
saglayabilir. Kis mevsiminde oldugundan ve sogutma sezonu disinda olup devrede
olmadiklarindan herhangi bir degerlendirme yapilmamustir.

5.2.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler
Chiller, biiytik 6lgekli iklimlendirme sistemlerinde kullanilan bir sogutma cihazidir . Chiller
bakimi, cihazin verimli ¢alismasini saglamak ve daha uzun 6miirlii olmasini saglamak i¢in
onemlidir. Ayrica, enerji verimliligi de chiller bakimiyla saglanabilir. Asagida, chiller bakimi
ve enerji verimliligi saglama yontemleri hakkinda bazi bilgiler verilmistir:

NOT: Firma Chiller bakimlarim diizenli olarak yvapmaktadir.

e Diizenli bakim: Chiller cihazinizin diizenli bakimi, cihazin verimli bir sekilde
caligmasini saglar. Diizenli bakim islemleri, filtre degistirme, kondenser temizleme, su
kalitesi kontrolii, fan temizligi gibi islemleri igerir.

e Su Kkalitesi kontrolii: Chiller su kalitesinin kontrolii, cihazin verimli bir sekilde
caligmasini saglar. Su kalitesi diisiik oldugunda, cihazin performansi diiser ve daha
fazla enerji tiiketir.

e Sogutucu akiskan seviyesi: Chiller cihazinin sogutucu akiskan seviyesi diizenli
olarak kontrol edilmelidir. Diisiik seviyeler, cihazin verimli bir sekilde ¢alismasini
engeller ve daha fazla enerji tiiketir.

e Kontrol sistemlerinin diizenli olarak kontrol edilmesi: Chiller cihazinin kontrol
sistemleri diizenli olarak kontrol edilmelidir. Kontrol sistemleri, cihazin verimli bir

sekilde calismasini saglar ve gereksiz enerji tiikketimini 6nler.
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¢ Yedek parca degisimi: Chiller cihazinda kullanilan yedek parcalarin diizenli olarak

kontrol edilmesi ve gerektiginde degistirilmesi, cihazin verimli bir sekilde ¢alismasini

saglar .

EER> 3.20
3.20=EER> 3.00

3.00=EER>2.80

2.80=EER> 2,60

A
B
C
D
E 260> EER) 2.40
[E
G

2.40=EER> 2,20
2,20=EER

h 4

Resim 5.2-2 COP Performans Degerlendirme Kriterleri

A
B
c
D
E

[E]

COP> 3.60

3.60=COP> 3.40
3.40=CO0P>3.20
3.20=COP> 2.80
2.80=COP> 2.60
2.60=COP> 2.40
2.40=COP

Chiller COP degerinin diismesine sebep olan bir¢ok faktor olabilir. Bu faktorler sunlardir:

e Sicakhik Farki: Chillerin verimliligi, sogutma kapasitesi ve emilen enerji arasindaki

sicaklik farkina baghidir. Bu farkin artmasi veya azalmasi, COP degerinin degigsmesine

sebep olabilir.

e Kirlilik: Chillerin i¢indeki borularin kirlenmesi, buharlastiricinin veya kondenserin

icindeki sicakligi artirabilir. Bu da COP degerinin diismesine sebep olabilir.

e Akiskan Seviyesi: Chillerin akigkan seviyesi de COP degerini etkiler. Eger akiskan

seviyesi diislikse, buharlastiricinin ylizey alani azalir ve bu da COP degerinin

diismesine sebep olabilir.

e Kompresor Problemleri: Chillerin verimliligi, kompresoriin performansina baghdir.

Kompresordeki bir ariza veya problemler, COP degerinin diismesine sebep olabilir.

Su Kalitesi: Chillerin i¢indeki suyun kalitesi de COP degerini etkileyebilir. Ozellikle sert su

kullanimi, borularda ve igindeki yiizeylerde birikinti olusturabilir ve bu da COP degerinin

diismesine sebep olabilir.

80



5.2.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

5.2.4.1.  Onsogutma devresi ile sogutma gruplarimin verimlilikleri artirilarak enerji

tasarrufu saglanmak.(VAP)
Yeni nesil hava sogutmali sogutma gruplarinda sogutma verimliligini arttirmak i¢in sogutma
havasia bir Evaporatif 6n sogutma devresi eklenmektedir. Bu on sogutma devresi ile
sogutma gruplarimin verimlilikleri artirilarak enerji tasarrufu saglanmaktadir. Mevcut

sogutma gruplarinda bdyle bir sistem bulunmamaktadir. Ayrica montaji yapilarak bu sogutma

gruplarinin  verimlilikleri artirilabilmekte, resimde bu Evaporatif 6n sogutma tesisati

gosterilmistir.
Dirsek
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<l =
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Resim 5.2-3 Evaporatif On Sogutmali Sogutma Grubu

asagida calisma kurgusu gosterilen evaporatif 6n sogutma sisteminin ¢aligma prensibi temelde
sogutma grubu sogutma havasi giris panelinin dniine kurulan bir su piiskiirtme ekipmanindan
gelmektedir. Bu panele nozullar sayesinde piiskiirtiilen 5 in¢ ¢capindaki pulverize su tanecikleri
giris havasii (iklim bolgesine gore) 10°C kadar sogutarak sogutma grubunun verimini arttirir.

Sekil 99°de bu tip bir {inite gdsterilmistir.

e
—
/Af

Resim 5.2-4 Evaporatif On Sogutma Sisteminde Giris Havasinin Sogutulmasi
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On sogutma sistemi yaklasik 70 bar basinca ¢ikartarak ortama piiskiirttiigiinden su kiigiik
zerreler halinde havaya dagilir. Bu boydaki zerreler havada askida kaldiklar1 gibi, ebatlar
nedeniyle de ¢ok biiyiik yiizey alanina sahip olurlar. Bu sayede hizla buharlasarak 1s1 transferi
saglar ve ¢evre giris havasini sogutur. Bu sartlar altinda elde edilecek tasarruflar;

Cihazin kapasitesinde, % 5 - 30 artis saglanir.

Enerji tiikketiminde, % 5 - 20 azalma ve

Cihaz veriminde de,% 10 - 40 artis saglanir.

Yapilacak vatirim ile birlikte bir miktar da isletme maliyeti s6z konusu olacaktir. On sogutma

icin gerekli olan sebeke suyu ve bu suyun pompalanmasi icin secilecek olan pompanin elektrik

tiiketim maliyeti olacaktir.
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53. HAVALANDIRMA VE iKLIMLENDIRME
5.3.1. Sistem Tarifi ve Envanteri
Bina ¢esitli mahalleri klima santralleri ile havalandirilmaktadir. Bina iklimlendirmesi VRF

klimalar, 109 adet FCU finiteleri ile yapilmaktadir. Klima santralleri bulunan binalar asagidaki

tabloda belirtilmistir.
Tablo 5.3-1 Klima Santrali Bilgileri
DEBI Motor Giicii
NO MAHAL (m*/h) kW)
KS-1 BUYUK SALON 33.000,00 18,50
SERGI VE TOPLANTI
KS-2 SALONU 5.400,00 2,20
KS-3 KONFERANS SALONU | 11.000,00 5,50
KS-4 PROVA ODAS 8.000,00 4,00
KS-5 CALISMA ODALARI 10.000,00 5,50
KS-6 ZEMIN, 1.KAT FUAYE | 25.000,00 4,00
AS-1 BUYUK SALON 33.000,00 11,00
SERGI VE TOPLANTI
AS-2 SALONU 5.400,00 1,50
AS-3 KONFERANS SALONU | 10.000,00 3,00
AS-4 PROVA ODAS 6.000,00 2,20
AS-5 CALISMA ODALARI 8.000,00 3,00
AS-6 ZEMIN, 1.KAT FUAYE | 21.000,00 11,00
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Resim 5.3-1 Klima Santrali Genel Gortintiisti
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Resim 5.3-2 FCU Genel Goritintiisti
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5.3.2. Olciimler ve Tespitler
Binalarda ortam sicaklik ve nem ol¢timleri yapilmaistir.

Tablo 5.3-2 Ortam Sicaklik ve Nem Ol¢iimleri

Mahal Ortalama Sicakhik | Ortalama Nem
(9] (%)
0 OFISLER 22,3 58

5.3.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler
Asagidaki tabloda; ASHRAE 55-2004 Mahaller i¢in konfor standartlarina gére ofis mahalleri

icin belirlenmis en uygun i¢ hava kalitesi degerlerini gdstermektedir. Bu degerler ile mevcut

Ol¢timler arasinda kiyas yapmak miimkiin olacaktir.

Tablo 5.3-3 Ofisler Icin Uygun Olan Sicaklik ve Bagil Nem Set Degerleri

Konfor Sartiicin Sicaklik ve Bagil Nem Araligi
. Bagil Nem | Uygun sicaklik Set
Mevsim . o
(%) Deger Araligi (C)
30 24,5-28
Yaz(ince Giysi)
60 23-25,5
30 20,5-25,5
Kis (Kalin Giysi)
60 20-24
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5.3.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

5.3.4.1. Motorlarda verimli kayis kullanilarak enerji tasarrufu saglamak.(VAP)
Amac: Enerji Verimli Kay1s Siiriisleri;
Kayislar genelde motordan stiriilen fan sistemine giic transferi i¢in kullanilirlar. Kayis siirtis
uygulamalarinin ¢ogunda standart V-kayislarina rastlanir. Bunlar kayis ailesinin en diisiik

maliyetli secenekleridir. Bunun karsilig1 da genelde oldugu gibi diisiik enerji verimidir.

e V-kayislar1 yeniyken genelde % 90-95 Araliginda verime ulasirlar. Fakat eskimis bir
kayis gevseme ve eskimis tutma yiizeyinden dogan patinaj sebebiyle verimi énemli
Olcilide diistirebilir.

o Disli V-kayislar normalde diiz olan alt kismin yerine standart V-kayislara gore daha iyi
tutus ve daha az kayma saglayan boydan boya girintiler olmasi1 diginda standart V-
kayislara benzerdirler. Genelde yiizde 2 ila 5 arasinda fazladan verim saglarlar.

e Senkron kayislar disli kayislarla oluklu kasnaklarin birlesimidir ve kaymay1 en aza

indirerek verimi % 97-99 Araliginda artirirlar

(7 (& (=

Flat Balt \-Balt Cogged V-Belt Synchronous Bah Mesh Contact

Resim 5.3-3 Kayis ¢esitleri
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Enerji kazanima:

Diiz kayislara gore disli veya senkron kayislar %2 ile 5 arasinda daha verimli ¢alisir.

Klima santrali ve aspiratorlere fan kayislarina verimli kayis uygulandiginda uygulandiginda;

Not: toplam fan giicii yaklagik 71,40 kWh olarak hesaplanmaistir.
Normal kayisla ¢alistiginda verim;
71,40 x 0,95 (%90-95 ort.)= 67,83 kWh
Verimli kayisla calistiginda verim;
71,40 x 0,98 = 69,97 kWh
Aradaki fark = 69,97 - 67,83 = 2,14 kWh gii¢ kayb1 olmaktadir.
Motor yilda 4.800 ¢alistig1 diistliniiliirse;
Yillik elektrik tasarrufu = 2,14 x 4.800 = 10.272,00 kWh/y1l = 0,88 TEP
Yillik para tasarrufu = 10.272,00 x 3,3535 =34.447,15 TL/y1l
Toplam yatirim maliyeti = 80.000,00 TL
Geri 6deme stiresi= 80.000,00 / 34.447,15 = 2,32 yil
Karbondinoksit Azalmasi:
10.272,00 x 0,503 KgCO2/kWh/1.000 = 6,34 Ton CO»/y1l

5.3-4 Tasarruf Analizi

YIL  TASARRUF KUMULATIF YILLIK YATIRIM iSKONTO | ISLETME VB.
TASARRUF MALIYETI ORANI MALIYETLER

1 |34.447,15% -45.552,85 & TL TL % TL
2 [37.547,39% -8.005,46 £ 34.447,158| -80.000,00% 7,0% 0,00
3 [40.926,66 % 32.921,20 &
4 144610,06% 77.531,26 &
5 |48.624,96% 126.156,22 & NBD iKo
6 |53.001,21% 179.157,43 & 692.109,17 & 52,00%
7 |57.771,32% 236.928,75 & ———YILLIK TASARRUF KUMULATIF
8 162.970,74% 299.899,49 }
9 168.638,10% 368.537,60 &

10 |74.815,53% 443.353,13%

11 |81.548,93% 524.902,06 &

12 |88.888,34 % 613.790,40 &

13 |96.888,29% 710.678,68 &

14 |105.608,23& 816.286,91 %

15 |115.11297% 931.399,89 %

16 |12547314% 1.056.873,02 & 1 23 456 7 8 91011121314151617 1819 20

17 |136.765,72 & 1.193.638,75 &

18 |149.074,64 % 1.342.713,38 %

19 |162.491,35% 1.505.204,74 &

20 |177.115,58% 1.682.320,32 %
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5.3.4.2.  FCU iinitelerine motorlu vana uygulama projesi.(VAP)
FCU {initelerine motorlu kontrol vanalari isitma ve sogutma sistemlerinde su akiginin
kontroliinii saglamak amact i¢in kullanilir. Ortamda istenen 1s1 saglandiginda kontrol vanasi
akist keser (2 yollu vana) veya akisi keserek geri doniis yoluna (3 yollu vana) devam etmesini
saglarlar. 3 yollu FCU vanalar1 ayristirict veya karistirici olarak vana motorlar1 yardimi ile

kolayca durum alabilirler.
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Tablo 5.3-5 Iki yollu motorlu vana sonrasi enerji tasarrufu miktar

2 BORULU FCU MOTORLU VANA UYGULAMASI
KAZAN VERIMI 0,9 -
SOGUTMA GRUBU COP A 6 AY SOGUTMA 6 AY ISITMA
FCU SAYISI 109 SOGUTMA ISITMA
KAPASITE ELEKTRIK ELEKTRIK KAPASITE DGAZ DGAZ
TOPLAM CALISMA ZAMANI 2000 Saat oW oW Wh oW /h 3
MOTORLU VANA OLMADIGI DURUMDA
100% | KAPASITE TOPLAM CALISMA ZAMANININ [ 100 T '0 [ 2000 ] 46,00 | 11,50 [ 23.000,00 ] 30,00 | 3,47
MOTORLU VANA UYGULAMASI DURUMUNDA
100% KAPASITE TOPLAM CALISMA ZAMANININ 5% | 1 ] 100 46,00 11,50 1.150,00 30,00 3,44 343,66
90% KAPASITE TOPLAM CALISMA ZAMANININ 10% | 'U | 200 41,40 10,35 2.070,00 27,00 331 662,25
80% KAPASITE TOPLAM CALISMA ZAMANININ 15% | P | 300 36.80 9,20 2.760,00 24,00 2,94 882,99
70% KAPASITE TOPLAM CALISMA ZAMANININ 20% [ 'Si | 400 32,20 8,05 3.220,00 21,00 2,58 1.030,16
60% KAPASITE TOPLAM CALISMA ZAMANININ 20% [ 'Si | 400 27,60 6,90 2.760,00 18,00 221 882,99
50% KAPASITE TOPLAM CALISMA ZAMANININ 15% | 1 | 300 23,00 5,75 1.725,00 15,00 1,84 551,87
40% KAPASITE TOPLAM CALISMA ZAMANININ 10% | 'U | 200 18,40 4,60 920,00 12,00 1,47 294,33
30% KAPASITE TOPLAM CALISMA ZAMANININ 5% | 1] 100 13,80 3,45 345,00 9,00 1,10 110,37
TOPLAM TOPLAM _ [AN75816300
MOTORLU VANA KONTROLLU DURUMDA ELEKTRIK KAZANCI | 23.000,00 | kWh | 77.130,50 TL |
MOTORLU VANA KONTROLLU DURUMDA DOGAL GAZ KAZANCI | 2.190,87 | m3 | 23.047,90 TL |
ELEKTRIK CO2 AZALTIMI (Ton CO2/y1l) | 1409 ] | ELEKTRIK KAZANCI (TEP) | 1,98 |
DOGALGAZ CO2 AZALTIMI (Ton CO2/y1l) | 492 ] | DOGALGAZ KAZANCI (TEP) | 1,81 |
| TOPLAM TEP | 3,79 |

90

TOPLAM YILLIK KAZANC (TL)

100.178,40 TL

YATIRIM MALIYETI

163.500,00 TL

GERI ODEME SURESI - YIL

1,63




5.3-6 Tasarruf Analizi

YIL  TASARRUF KUMULATIF YILLIK YATIRIM ISKONTO | iSLETME VB.
TASARRUF MALIYETI ORANI MALIYETLER
1 100.178,40 & -63.321,60 & TL TL % TL
2 109.194,46 & 45.872,86 £ 100.178,40 & -163.500,00 £ 7,0% 0,00
3 119.021,96 & 164.894,81%
4 129.733,93 & 294.628,75 &
5 141.409,99 & 436.038,73 & NBD iko
6 154.136,89 & 590.175,62 2.081.929,92 & 70,26%
7 168.009,21 % 758.184,83 ¢ ST
= YILLIK TASARRUF KUMULATIF
8 183.130,03 & 941.314,86 &
9 199.611,74% | 1.140.926,60 %
10 | 217.576,79% | 1.358.503,39%
11 | 237.15871F | 1.595.662,10%
12 | 258.502,99%F | 1.854.165,08%
13 | 281.76826%F | 2.135.933,34%
14 | 307.127,40F | 2.443.060,74 &
15 | 334.76887%F | 2.777.829,61%
16 | 364.89806F | 3.142.727,67 & i e e e e ——SREEME
17 397.738,89% 3.540.466,56 £ 123456 7 8 91011121314151617 1819 20
18 | 433.53539%F | 3.974.001,96 &
19 | 472.553,58%F | 4.446.55553 %
20 | 515.083,40%F | 4.961.63893%
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5.4. TESISAT
5.4.1. Sistem Tarifi ve Envanteri
Mekanik tesisat hatlarinda enerji verimliligi acisindan en kritik nokta izolasyondur. Mekanik
tesisat hatlarinin ve bu hat {izerindeki ekipmanlarin yalittm durumu agisindan olduk¢a onemli
olmasinin sebebi bu hatlar iizerinde sicak ve soguk akiskanlarin tasinmasidir. Bu akigkanlar
tesisin 1sitma ve sogutma ihtiyacini saglayan temel kaynaklar olup hedef dagitim istasyonlarina
ulasana kadar (radyatdr; fan coil, klima santrali) yliksek enerji tasimaktadirlar. Ancak hatlar
igerisinden gegen sicak ve soguk akiskanlar ile ¢cevre arasinda 1s1 aligverisi olur. Sicak akiskan
tastyan hatlarda yalitim olmaz ise ¢evreye 1s1 kaybi, soguk hatlarda yalitim olmaz ise ¢evreden
1s1 kazanci olur. Her iki durumda da bu akiskanlar yalitimsizlik yiiziinden enerji kaybederek
1sitma ve sogutma maliyetlerinin artmasina sebep olurlar.
Asagidaki gorsellerde bina geneli tesisat hatlarina ve tesisat elemanlarina 6rnekler verilmistir.
5.4.2. Olciimler ve Tespitler

Tesisteki tesisat borularinda yalitim uygulamasi yapilmstir.

i’ - }‘ : | I -

Resim 5.4-1 Vana ve Ekipmanlar Gorselleri
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5.4.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler
Yapilan incelemelerde vana yalitimlar1 iyi durumda oldugu tespit edilmistir.
5.4.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Herhangi bir tasarruf potansiyeli bulunmamaktadir.
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6. ELEKTRIK SISTEMLERI
6.1. DAGITIM SISTEMLERI VE TRANSFORMATORLER

6.1.1. Sistem Tarifi ve Envanteri
Binada bir adet 1.250,00 kVA kuru tip transformatdr bulunmaktadir. isletme orta gerilim
abonesi olup 31.5 kV’ Iluk gerilim mertebesinden enerji nakil hattina baghdir.
Transformatorlerin AG ¢ikis kisimlarinda transformatoriin besledigi mahaller, kapasiteleri ve
kompanzasyon bilgileri agsagidaki tabloda verilmistir. Tesisin reaktif cezaya girmemesi igin,
elektrik sayacinin aktif, endiiktif reaktif ve kapasitif reaktif enerji degerlerinin takibi siirekli
olarak yapilmaktadir.
Elektrik sistemlerine iliskin incelemeler genel olarak; Trafolar, elektrik motorlari, aydinlatma
sistemi, ADP’ler, kompanzasyon sistemi konularinda gerceklestirilmistir. Elektrik kesintilerine

kars1 iki adet jenerator bulunmaktadir.

Resim 6.1-1 Sebeke Transformator Gorseli
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Resim 6.1-2 Jenarator Goreseli

6.1.2. Olciimler ve Tespitler

Ana dagitim panosunda termal 6lgiim ve enerji analizorii 6l¢iimii yapilmistir.

Resim 6.1-3 Analizér Olciim Goreseli
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Isim Tarih Zaman  ORT  MIN MAKS Birimler| Sture @ Birimler
V1 RMS 7.03.2025 09:05:00 220,6 216,6 2272 V 1:35:00/ (h:min:s)
V2 RMS 7.03.2025/09:05:00 219,8 216,1 2254 V 1:35:00| (h:min:s)
V3 RMS 7.03.2025/09:05:00 220,11216,2 2232 V 1:35:00/ (h:min:s)

Isim Tarih Zaman | ORT  MIN MAKS Birimler, Stre | Birimler
U12 RMS|7.03.2025/09:05:00 381,3 373,5 396,2 V 1:35:00 (h:min:s)
U23 RMS|7.03.2025|09:05:00 380,6 373,31 3881 \ 1:35:00 (h:min:s)
U31 RMS|7.03.2025|09:05:00 382,1 3745 389,2 V 1:35:00 (h:min:s)

Isim Tarih Zaman ORT | MIN |[MAKS Birimler, Sire | Birimler
A1 RMS 7.03.2025 09:05:00 47,44 20,50| 4045/ A 1:35:00 (h:min:s)
A2 RMS 7.03.2025 09:05:00 40,51/12,00 356,5| A 1:35:00/ (h:min:s)
A3 RMS 7.03.2025 09:05:00 45,12 17,00/ 415,0, A 1:35:00 (h:min:s)
AN RMS 7.03.2025/09:05:00/17,79 0,0 58,800 A 1:35:00 (h:min:s)

Isim Tarih Zaman ORT MIN MAKS Birimler, Sure | Birimler
A1 THDf 7.03.2025 09:05.00 24,01 6,300 4930 % f 1:35:00 (h:min:s)
A2 THDf 7.03.2025 09:05:00/33,02 8,800 57,20 % f 1:35:00 (h:min:s)
A3 THDf 7.03.2025 09:05:0029,08 11,00 5480 % f 1:35:00 (h:min:s)
U12 THDf 7.03.2025 09:05:00 2,303 2,100 2,700 % f [1:35:00 (h:min:s)
U23 THDf 7.03.2025 09:05:00 2,285 2,100) 2600 % f [1:35:00 (h:min:s)
U31 THDf 7.03.2025 09:05:00/2,308 2,100 2,700 % f 1:35:00 (h:min:s)

V1 THDf 7.03.2025 09:05:002,317 2,100 2,700 % f 1:35:00 (h:min:s)
V2 THDf 7.03.2025 09:05:00 2,295 2. 100) 2600 % f [1:35:00 (h:min:s)
V3 THDf 7.03.2025 09:05:00 2,302 2,100/ 2,600 % f |1:35:00 (h:min:s)
I5|m Tarih Zaman | ORT | MIN MAKS Birimler Sure | Birimler

D1 (var) 7.03.2025 09:05:00, 2,119 1,135 5,090 kvar 1:35:00 (h:min:s)
D2 (var) 7.03.202509:05:00) 2,434 1,051 6,065 kvar |1:35:00 (h:min:s)
D3 (var) 7.03.202509:05:00) 2,477 1,109 5,609 kvar |1:35:00 (h:mins)
DT(var)703.202509:05:00 7,350 3,574 17,35 kvar |1:35.00 (h:min:s)

( )7.03.202509.05.00 8,973 5,713 31,42 kW [1.35.00 (h.min:s)

2 (W) 7.03.2025/09:05:00 7,492 4,810 24,26] kW [1:35.00 (h:min:s)

3 (W) 7.03.2025/09:05:00 8,605 5,557 25,62 KW 1:35.00 (h:min:s)

(W)703.202509:05:00 25,07 16,31 81,29 kW |1:35:00 (h:min‘s)

Isim  Tarih Zaman ORT MIN |MAKS Birimler| Stre | Birimler
PF1/7.03.2025 09:05:00 0,952/0,855 0,996 1:35:00 (h:min:s)
PF2/7.03.2025/09:05:000,920/0,809 0,983 1:35.00 (h:min:s)
PF3/7.03.2025/09:05:000,942|0,842 0,993 1:35:00  (h:min:s)
PFT 7.03.2025 09:05:00 0,939/ 0,842 0,990 1:35.00/ (h:min:s)

Resim 6.1-5 ADP Enerji Analizérii Gortintiileri

6.1.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Herhangi bir hesaplama yapilmamustir.
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6.1.4. Enerji Verimliligi Onlemleri
Pano bakimlar1 ve tesisat bakimlar1 diizenli olarak yapilmalidir. Herhangi bir tasarruf

potansiyeli bulunmamaktadir.
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6.2. KOMPANZASYON
6.2.1. Sistem Tarifi ve Envanteri

Binada bir adet 1.250,00 kVA kuru tip transformatdr bulunmaktadir. isletme orta gerilim
abonesi olup 31.5 kV’ Iluk gerilim mertebesinden enerji nakil hattina baghdir.
Transformatorlerin AG ¢ikis kisimlarinda transformatoriin besledigi mahaller, kapasiteleri ve
kompanzasyon bilgileri agsagidaki tabloda verilmistir. Tesisin reaktif cezaya girmemesi igin,
elektrik sayacinin aktif, endiiktif reaktif ve kapasitif reaktif enerji degerlerinin takibi stirekli
olarak yapilmaktadir.

Elektrik sistemlerine iliskin incelemeler genel olarak; Trafolar, elektrik motorlari, aydinlatma
sistemi, ADP’ler, kompanzasyon sistemi konularinda gerceklestirilmistir. 18 kademeli

kompansazyon panosu bulunmaktadir.

Resim 6.2-1 Kompanzasyon Panosu
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6.2.2. Olciimler ve Tespit

Termal kamera 6l¢iimleri yapilmstir.
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Resim 6.2-2 Kompanzasyon Panosu Termal Gortintiisti
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6.2.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Isletmenizdeki total harmonik bozulma degeri %10'un altindaysa uygun, %10 ila %20
arasinda ise simirda, %20 ila %30 arasinda ise tehlikeli, %30un tizerinde ise ¢ok tehlikeli
demektir. Bununla ilgili yapilan 6l¢timde sistemin kontrol edilmesi gerekmektedir.
Isletmenizdeki total harmonik bozulma degeri %10'un altindaysa uygun, %10 ila %20
arasinda ise simirda, %20 ila %30 arasinda ise tehlikeli, %30un tizerinde ise ¢ok tehlikeli
demektir. Bununla ilgili yapilan 6l¢iimde sistemin kontrol edilmesi gerekmektedir.
Harmoniklerin incelenmesi;
Elektrik sistemlerinde enerji iiretilmesi, dagitilmasi ve tiiketilmesi sirasinda, akim ve gerilimin
50 Hz temel frekansta ve sinilizoidal dalga seklinde olmasi idealdir. Ancak isletmelerdeki bazi
yiikler sahip olduklari ¢alisma karakteristiklerinden 6tiirii ¢esitli frekans seviyelerinde akim ve
gerilimler olustururlar. Bu yiiklere Ornek olarak kesintisiz glic kaynaklari, AC/DC
dontstiiriiciiler, AC stiriiciiler, DC motorlar, yumusak yol vericiler, elektronik balasth
armatiirler ve cesitli ofis ekipmanlari (PC’ler v.b.) verilebilir. Ote yandan fourier analizi,
dogadaki tiim dalga sekillerini, sinlizoidal dalgalarin toplami olarak goriir ve boylece 6zellikle
150 Hz, 250 Hz, 350 Hz gibi frekanslar 50 Hz’deki siniizoidal dalgay1 bozar.
Harmonikler etkilerini asagida belirtilen sekillerden bir veya birkag1 ile gosterir,

- Rezonans olusturarak sebekede asir1 akim ve gerilimlerin olugsmasi

- Enerji tasima hatlarinda dalgalanmalar meydana getirmesi

- Kondansatorlerde patlama, delinme ve gii¢ kayiplari

- Kondansator kademelerinin sigortalarinin atmasi

- CAD / CAM terminallerinde hafiza silinmesi

- Elektronik kart arizalar

- Elektromekanik cihazlarin 1sinmasi

- Termik-manyetik salter ve rolelerin anormal stop etmesi

- Solid state 6l¢iim ekipmanlarinin hatali 6lgmesi

- Role sinyallerinin bozulmasi ve anormal ¢aligmasi

- Makinelerde mekanik titresimler

- Bilgisayarlar beslemesindeki asir1 dalgalanmalardan dolay1 kapasitelerin bunu

Dengeleyememesi
- Kiigiik devir kontrollii cihazlarin anormal ¢alismast
- Bilgisayar terminallerinde giiriiltii olugmast

- 50 Hz iizerinden 6rnekleme yapan 6l¢ii elemanlarinda hatali 6l¢timler
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50kVA istiinde;
Bir dénem boyunca sebekeden ¢ekilen Endiiktif reaktif enerjinin aktif enerjiye oran1 %20’yi
gecmeyecektir. Bir donem boyunca sebekeye verilen Kapasitif reaktif enerjinin aktif enerjiye
orani %15°1 gecmeyecektir.
EP=birim zamanda ¢ekilen aktif gii¢
EL=birim zamanda ¢ekilen reaktif gii¢
EC=birim zamanda verilen reaktif gii¢
EL/EP<%20, EC/EP <%15

Genel degerlendirme yapildiginda ana dagitim panosuyla ilgili herhangi bir olumsuzluga
rastlanmamustir.
Isletmeden alinan bilgiler dogrultusunda tesisin reaktif cezaya girmemesi igin, bagl bulunulan
sayactan, aktif, endiiktif reaktif ve kapasitif reaktif degerlerin takibi periyodik olarak yapilarak,
reaktif oranlarin belirtilen sinir degerlerin altinda kalip kalmadig1 kontrol edilmektedir. Reaktif
/ Aktif Enerji oranlari sinir degerleri % Endiiktif Oran Kapasitif Oran <= %20 <= % 15 Reaktif-
Aktif enerji oranlar1 Bir kompanzasyon sistemi temel olarak su bilesenlerden olusur.

» Kondansator: Sistem i¢in gerekli olan kapasitif etkiyi olusturur.

* Sont reaktor: indiiktif yiik ihtiyaglarini karsilamak iizere tasarlanmiglardir.

» Harmonik Filtre: Sistem tizerinde olusan harmonik akimlarina kars1 kondansatér empedansi
arttirir, rezonans frekansi kaydirilarak ana harmonik akimlarin olusturdugu frekanslarin altinda
tutar.

» Kontaktorler: Kondansatorleri devreye almak i¢in yardimei eleman olarak kullanilir.

6.2.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Herhangi bir 6neri ve enerji tasarruf imkani bulunmamaktadir.
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6.3. SATIN ALINAN ELEKTRIK ENERJISI (TARIFE, FATURA ANALIZI)
6.3.1. Sistem Tarifi ve Analizi
Tesis elektrigi kendi biinyesine bulunan GES tesisinden saglamaktadir. Abone grubu4 OG ST
CTTZ kamu ve diger, Tiketici Grubu: serbest resmi ¢ift terim tek zamanli tarife
kullanmaktadir. Tiiketilen enerji mahsuplasarak fatura edilmektedir.
6.4. BASINCLI HAVA SISTEMLERI
6.4.1. Sistem Tarihi ve Envanteri
Basingli hava sistemi bulunmamaktadir.
6.4.2. Olciimler ve Tespitler
Basingli hava sistemi bulunmamaktadir.
6.4.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler
Basingli hava sistemi bulunmamaktadir.
6.4.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Basingli hava sistemi bulunmamaktadir.
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6.5. ELEKTRIK MOTORLARI, FANLAR VE POMPALAR

6.5.1. Sistem Tarihi ve Envanteri
Motorlarin degisiminden dnce dikkat edilmesi gereken motor dmriinii ve verimliligini
artiracak onemli kisimlar vardir bunlar sirasiyla sunlardir;

e Elektrik Motorlarinin verimli ¢alismasi i¢in ihtiya¢ duyulan akim ve gerilim degeri
dengesiz saglandigi takdirde %2 ile %4 arsinda enerji kaybina neden olur.

e Elektrik tesisat1 gereken yeterlilikte olmalidir (uzun hatlar, gerilim dalgalanmalar1 ve
yanlis hat kesiti durumlardan kaginilmalidir.

e Elektrik sistemlerinde olusan harmonikler motorlarda %1 ile %3 aras1 verim kaybi1
yasamasina sebep olup harmonik degerleri minimum degerlerde tutulmasi
gerekmektedir.

o Saft ve gili¢c aktarma elemanlar1 dogru se¢ilmeli ve diizenli bakim yapilmalidir.

e Motor ile siiriilen ekipmanin balansiz 111 %1 ile %3 arsinda enerji kaybina neden olur.

e Motorlarda dinamik balans bozukluklarindan titresim sonucu enerji kaybina neden olur.

¢ Yanan motorlarin tekrar sardirilmasi %5 ve iistii enerji kaybina neden olur.

e Elektrik motorlarinin bilingsiz boyanmasi % 1 ile % 5 aras1 enerji kaybina neden olur.

Yukarida yazilmis olan maddelere dikkat edildigi takdirde elektrik motorlar1 daha verimli ve

daha uzun omurli olacaktir.
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Resim 6.5-1 Binadaki Elektrik Motorlart

108



6.5.2. Olciimler ve Tespitler
Binadaki bulanan motor ve pompalar tabloda verilmistir.

Tablo 6.5-1 Elektrik Motorlar: Ve Ozellikleri

MIOTT | Rk
Motor Adi Marka | Adet | Giicii ( Devir(rpm)
kW ) Sinifi

CHILLER SIRKULASYON POMPASI WAT 6 11,00 IE 2 1460
FCU SOGUTMA POMPASI GAMAK| 2 5,50 IE 2 1445
ISITMA SIRKULASYON POMPASI GAMAK | 4 1,10 IE 2 1405
BOYLER ISITMA POMPASI DAB 2 0,536 - 2950
KULLANIM SUYU SIRKULASYON POMPASI | DAB 2 0,271 - 2650
ESANJOR SIRKULASYON POMPASI DAB 2 0,410 - 2746
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6.5.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Genel olarak tesisteki elektrik motorlar1 gligte ve IE2 sinifi motorlar mevcuttur. Bu motorlarin

IE4 motorlarla degisimi enerji tasarrufu saglayacaktir.

Enerji Verimli Motorlarin Tasarimlari;

e Sargida %20 —60 daha fazla bakir

e Govdede %35 daha fazla gelik

e Daha ince ¢elik laminentler

e Yiiksek kalitede elektriksel ¢elik

e Daha verimli rotor tasarimi

e Disiiriilmiis sarg1 ve siirtiinme kayiplar1 ve ek kayiplar

e Daha uzun gévdeden dolayi diisiiriilmiis diren¢(I°R) kayiplar

e Rotor ve stator arasinda optimum hava boslugu

e Daha az mekanik tolerans

Elektrik motoru se¢iminde asil 6nem verilmesi gereken konu motorun verim degeridir. Ekim

2008“de

yayinlanan IEC 60034-30 standardina gore 375 kW “a kadar giiclerdeki yeni verimlilik

siniflari;

IE1 = Standart Verim (Eski standarda gore EFF2)
IE2 = Yiiksek Verim (Eski standarda gore EFF1)
IE3 = Cok Yiiksek Verim

IE4 = Siiper Cok Yiiksek Verim

Bunlarin disinda kalan daha diisiik verimli motorlar

: 1E4 . :
Super Cok Yiksek
;Emt : Verim** :
A IE3 NEMA Premium (IE3)
Cok yiiksek EISA 2007
Verim from 12/2010
IE2 NEMA Enelgg Effcent
@ Yiksek Verim (IE2) EPACT
16.06.201 1'den bui yana to 12/2010
i | il
IE1
@ Standart
Verim
Dilstik Avrupa Birfiginin Goniilld Gilncel Avrupa Birligi MEMA (USA) Standartlan
Verim Standarty (Eski) Standartlan
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Demir Govde Stator Rotor Riizgar B Ek Toplam
Kayiplar: Direnci Direnci Siirtiinme Kaywlar Kayiplar

W W W W W e

Giren
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6.5.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

6.5.4.1.  Verimsiz motorlarin verimli(IE4) motorlarla degisimi projesi.(VAP)
Etiit yapildig1 sirada isletmenin degisilmesi Onerilen motorlarin degisimi esnasinda ortaya
cikacak tasarruf tabloda verilmistir. 3,00 kW ve ilizeri motorlarin degisimi Onerilmistir.

Motorlarin yillik calisma saati 2.880,00 saat/y1l alinmustir.
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Tablo 6.5-2 Degisimi Onerilen Motor Tasarruf Analizi

Onerilen .
Geri

Meveut |y i veut Elektrik| Om€TIen | yrocoy (Omerilen Degisimden Tasarruf|Giinliik| Yillik |Yilhk Elk.[Yillik Para| Yatinm |
Motor v Motor . 1E4 Sonra Motor| .. . .. |Odeme
Motor Adi . .. |Motor | Giicii o . Devir . .| Miktar1 |Calisma|Calisma|Tasarrufu|Tasarrufu| Maliyeti | ... .
Gici |y imi| &w) | G | gayg | Motor | Cekilecek |Adedi| ~\ w1 "go6i | 'Giinii | (kWh) | (TL/YaD) | (TL) | Surest
(KW) KW) | “(Glg) | Verimi | Gii¢ (kW) (Yal)
CHILLER SIRKULASYON POMPASI| 11 [87,28%]| 12,60 | 11,00 | 1460 |92,60% | 11,88 | 6,00 | 434 | 12,00 | 350,00 | 18.246,48 | 61.189,58 [211.500,00| 3,46
FCU SOGUTMA POMPASI 55 (84,20%| 6,53 | 5,50 1445 | 88,50% 6,21 2,00 | 0,63 | 12,00 | 350,00 | 2.665,97 | 8.940,33 |42.400,00 | 4,74
TOPLAM 19,14 | 16,50 |2.905,00 18,09 | 8,00 | 4,98 20.912,45 | 70.129,90 [253.900,00| 3,62
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Yillik elektrik tasarrufu = 20.912,45 kWh/y1l = 1,80 TEP/y1l
Yillik para tasarrufu = 20.912,45 x 3,3535 = 70.129,90 TL/y1l
Toplam yatirim maliyeti = 235.900,00 TL

Geri 6deme siiresi == 235.900,00 / 70.129,90 = 3,62 yil

Karbondioksit Azalmasi:
20.912,45 x 0,617 KgCO2/kWh/1.000 = 12,90 Ton CO»/y1l
Tablo 6.5-3 Ekonomik Analizi

YIL  TASARRUF KUMULATIF | YILLIK YATIRIM ISKONTO | iSLETME VB.
TASARRUF MALIYETI ORANI MALIYETLER
1 70.129,90 & -165.770,10 & TL TL % TL
2 7644159 -89.328,51 & 70.129,90 & -235.900,00 & 7,0% 0,00
3 83.321,33% -6.007,17 %
4 90.820,25% 84.813,08%
5 98.994,08 & 183.807,16 & NBD iko
6 107.903,54 & 291.710,70 b 1.336.013,47 ¢ 38,48%
7 117.614,86 & 409.325,56 b BT
~——YILLIK TASARRUF KUMULATIF
8 128.200,20 & 537.525,76 &
9 139.738,22 % 677.263,98 %
10 | 152.314,66% 829.578,64 b
11 | 166.022,98% 995.601,62
12 | 18096505t | 1.176.566,67 b
13 | 197.251,90% | 1.373.81857%
14 | 215.00457%: | 1.588.823,14%
15 | 234.35498% | 1.823.178,12%
16 | 255.446,93%F | 2.078.62505% L — —
17 | 27843715 | 2.357.062,20% 123456 7 8 91011121314 151617 1819 20
18 | 303.49650%F | 2.660.558,70 &
19 | 330.811,18% | 2.991.369,88%
20 | 360.584,19% | 3.351.954,07%
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6.5.4.2. Sarima giden motorlarin verimli motorlarla degistirilmesi projesi. (VAP)
Yanan motorlarin tekrar sardirilmasi ile motorlarda verim kaybi olmaktadir. Burada yapilmasi
gereken sarim sonrasi motorda enerji analizorii ile 6l¢iim yaparak tork ve verim hesabi
yapilmalidir. Motor giicler diisiik oldugundan ve geri 6deme siireleri uzun oldugundan proje

olarak sunulmamistir fakat arizalanan motorlarin sarimi yerine IE4 sinifi motorlarla degisimi

Onerilmektedir.

Yanan motorlarin tekrar sardirilmasi ile
motor veriminin %1-4 diisecegini de
unutmayalim !

) = &

ENERJI VERMLILIG] & YENLENEBILIR ENERJI Elektrik isleri Efut idaresi Genel Maduriagu
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6.6. IC VE DIS AYDINLATMA

6.6.1. Sistem Tarihi ve Envanteri
Binada yapilan incelemeye gore mevcut aydinlatma armatiirlerinin ¢esitli tlirlerde aydinlatma
armatiirler oldugu tespit edilmistir. Ozellikle sahne 1siklar1 yiiksek giic tiiketimie sahip
isiklaridir. Uygun aydinlatma seviyelerine ulagsmak ve aydinlatma sisteminin elektrik
tiketimini diiglirmek adima mevcut armatiirlerin verimli LED armatiirlerle degisimi
onerilmektedir. Bu proje igletme genel aydinlatma armatiirlerinin tamamini kapsamaktadir. D1s

aydinlatmalar LED projektor oldugu goriilmiistiir.

Resim 6.6-2 Dis Aydinlatma Armatiirleri Ornekleri
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6.6.2. Olciimler ve Tespitler
Etlit yapildig1 sirada igletmenin degisilmesi Onerilen toplam aydinlatma giicii 137,30 kWh
olarak hesaplanmistir. Toplam gii¢ hesaplanirken mevcut armatiirlerin sayilar1 ve nominal
(etiket) degerleri kullanilmistir. Armatiirlerin ortalama g¢alisma siireleri ve tiikettikleri yillik
enerji miktar1 asagida belirtilmistir.

Tablo 6.6-1 Aydinlatma Armatiirleri Envanteri

. Armatiir
Armatiir - Armatir Toplam
Mekan Adet . . Giicii .
Ampul Tipi W) Giicii (
kW)
SAHNE PROJEKTOR 108 | 000,00 W Metal |y 5 o9 108
Halide Projektor
MAHAL 753 | 14 W LED SPOT 14 3,4
2x18W
MAHAL 22 KOMPACT 36 0,79
FLORESAN
MAHAL 351 2x26 W 52 18,25
MAHAL 72 2x 18 W PLC 36 2,59
MAHAL 37 |2x40W ETANJ 80 2,96
MAHAL 67 1x13 W PLC 13 0,87
4x 18 W T5
MAHAL 6 ETANI] 72 0,43

6.6.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler
Yapilan incelemeye gore bazi bolgelerde aydinlatma armatiirlerinin yetersiz ve verimsiz oldugu
tespit edilmistir. Uygun aydinlatma seviyelerine ulagsmak ve aydinlatma sisteminin elektrik
tiketimini distirmek adina mevcut armatiirlerin verimli LED armatiirlerle degisimi
onerilmektedir.

6.6.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

6.6.4.1. Aydinlatma armatiirlerinin degisimi projesi.(VAP)
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Tablo 6.6-2 Enerji Tasarruf Analizi

Toplam Toplam
L Onerilen Mevcut
. Armatiir TOplaIP i, . Onerllein Armatiir | Armatiir Yilhk Yillik Yatirnm Geri
Armatiir - b Armatiir Onerilen Armatiir - Armatiir Para A >
Mahal Adet . . | Giicii . o - Yilhk Yilhk Tasarruf ( Maliyeti | Odeme
Ampul Tipi Giicil ( Ampul Tipi Giicil ( . . Tasarruf N
(\\) Tiiketimi | Tiiketimi KW ) (TL) Siiresi
kW ) W) . . (TL)
Giicii Giicii
(KW) (KW)
1.000,00 W
SAHNE PROJEKTOR | 108 | Metal Halide | 1.000,00 108 400 W LED PROJEKTOR 400 194.400,00 | 77.760,00 | 116.640,00 | 391.152,24 | 540.000,00 1,38
Projektor
2X18W
MAHAL 22 KOMPACT 36 0,79 2x 9 W LED Tiip Armatiir 18 3.801,60 1.900,80 1.900,80 6.374,33 22.000,00 3,45
FLORESAN
MAHAL 351 2X26W 52 18,25 2x 14 Led 28 87.609,60 | 47.174,40 | 40.435,20 | 135.599,44 | 351.000,00 2,59
MAHAL 72 2 )I(’Iigw 36 2,59 2x9Led 18 12.441,60 | 6.220,80 6.220,80 | 20.861,45 | 72.000,00 3,45
MAHAL 37 ZE)éi?\]\JN 80 2,96 2 x 18 W LED Tiip Armatiir 36 14.208,00 | 6.393,60 7.814,40 | 26.205,59 | 74.000,00 2,82
MAHAL 67 ! )I(’Iiéw 13 0,87 1x9Led 9 4.180,80 2.894,40 1.286,40 4.313,94 33.500,00 7,77
MAHAL 6 "1‘}5);"11“%%\1% 72 0,43 4 x 9W LED Tiip Armatiir 36 2.073,60 1.036,80 1.036,80 3.476,91 12.000,00 3,45
TOPLAM 663,00 1.289,00 | 133,90 545,00 | 318.715,20 | 143.380,80 | 175.334,40 | 587.983,91 | 1.104.500,00 | 1,88
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Isletmede yapilan armatiirlerin y1llik ¢alisma saatleri 4.800,00 saat/y1l alinmistir.

Sahne 1siklar yillik ¢aligma saat 1.600,00 saat/y1l alinmistir.

Yillik enerji tasarrufu ¢alisma saatlerine gore degiskenlik gdsterecektir.
Yillik enerji tasarrufu = 175.334,40 kW h/y1l = 15,08 TEP

Enerji maliyet tasarrufu = 175.334,40 x 3,3535 = 587.983,91 TL/y1l
Yatirim maliyeti = 1.104.500,00 TL

Geri 6deme stiresi= 1.104.500,00 / 587.983,91 = 1,88 yil
Karbondioksit Azalmasi:

175.334,40 x 0,617 KgCO2/ kW h/1.000 = 108,18 Ton CO»/y1l

Tablo 6.6-3 Ekonomin Analizi

YIL TASARRUF KUMULATIF YILLIK YATIRIM ISKONTO | iSLETME VB.
TASARRUF MALIYETI ORANI MALIYETLER
1 587.983,91% -516.516,09 & TL TL % TL
2 640.902,46 & 124.386,37 ¢ 587.983,91% -1.104.500,00 & 7,0% 0,00
3 698.583,68 & 822.970,06 &
4 761.456,21% 1.584.426,27 &
5 829.987,27 & 241441354 % NBD iKo
6 904.686,13 & 3.319.099,67 £ 12.074.754,87 & 62,22%
7 986.107,88 & 4305.207,55 & R
———YILLIK TASARRUF KUMULATIF
8 | 1.074.857,59% | 5.380.065,14%
9 | 1.171.594,77% | 6.551.659,92%
10 | 1.277.038,30% | 7.828.698,22%
11 | 1.391.971,75% | 9.220.669,97 &
12 | 1.517.24921% | 10.737.919,18%
13 | 1.653.801,64% | 12.391.720,81%
14 | 1.802.643,78% | 14.194.364,60 &
15 | 1.964.881,72% | 16.159.246,32 %
16 | 2.141.721,08% | 18.300.967,40 % e
17 | 2.334.47598% | 20.635.443,37 % 123456 7 8 9101112131415 1617 18 19 20
18 | 2.544.578,81% | 23.180.022,19%
19 | 2.773.59091% | 25.953.613,09%
20 | 3.023.214,09% | 28.976.827,18%
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7. ENERJi YONETIiMIi
7.1. ENERJi YONETIM SiSTEMIi

Enerji etlidii kapsaminda 1 bina bulunmaktadir. Enerji tiikketimi agisindan bu binalar ‘Binalarda

Enerji Performansi Yonetmeligi’ne gore Yap1 Ruhsat Tarihi 01.01.2011 6ncesi binalar Mevcut

Bina, Yap1 Ruhsat Tarihi 01.01.2011 tarihi sonrasi binalar ise Yeni Bina olarak

kategorilendirilir. Enerji ve Tabi kaynaklar bakanligina ait 27 Ekim 2011 tarihli ve 28097 say1li
“Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullannomida Verimliligin Arttirilmasina  Dair
Yonetmelik’” ve Degisiklige ugrayan yonetmelikler geregince; Kamu Binalariin biinyesinde,
v' Toplam insaat alan1 en az 10.000 m? veya
v" Yillik toplam enerji tiiketimi 250 TEP ve tizeri olmasi durumunda,

1 adet Enerji Yoneticisi personeli bulundurmasi ya da Enerji Verimliligi Danigmanlik
Sirketlerinden hizmet almasi zorunludur.

Ayni yonetmeligin 10. Maddesi geregince; hizmet sektoriinde faaliyet goOsteren
binalarda

v" Toplam insaat alan1 en az 10.000 m? durumunda

Enerji etiidi yapmak ya da Enerji Verimliligi Cevre Dairesi Bagskanligi tarafindan
yetkilendirilmis Enerji Verimliligi Danismanlik (EVD) sirketlerine enerji etiidii yaptirmak
zorundadir.
Isletme yukaridaki kriterleri saglamadigindan herhangi bir etiit veya enerji yoneticisi
zorunlulugu yoktur.
Isletme bu yiikiimliiklerini yerine getirmistir, enerji verimliligi konusunda yasal yiikiimliiliik ve
sorumluluklar1 yani sira Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan12017-2023 hedefleri kapsaminda
kurumuna diisen sorumluluklari yerine getirme azmindedir.
Enerji yonetim faaliyetlerinin etkin sekilde yiiriitiilmesi amaciyla Enerji Yonetim Sistemlerine
ihtiya¢c duyulmaktadir. Kullanici seviyesinde, bir bina enerji yonetim sistemi tiiketimlerin
izlenmesi ve tasarruf olanaklarinin tespit edilmesi i¢in kullaniliyorken, yerel yonetimler
seviyesinde Cografi Bilgi Sistemi (GIS) entegrasyonu olan, bolgesel planlamalar yapabilen
Enerji Yonetim Sistemi (EYS) modiillerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Enerji yonetim sisteminin
kurulmasi i¢in ¢ok farkli akis semalar1 s6z konusudur, ancak asagidaki sekilde gosterildigi gibi,
uygulamada bes agsama genel bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Binalar i¢in kurulan EYS“leri yasam kalitesini istenilen diizeyde tutmak sartiyla, enerji
kullanimini ve giderlerini diisiirecek, minimum diizeyde cevresel etki yaratacak, maksimum
toplumsal fayda olusturmak i¢in tasarlanmis Yonetim Bilisim sistemleridir. EYS“lerin en

onemli Ozelliklerinden biride kendinden iist ve alt seviyelerle haberlesebilmesidir. Yerel
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yonetim seviyesinde GIS tabanli bir enerji yonetim sistemin de olusturulan, konutlardaki
metrekare bagina 1sitma ihtiyaci bilgileri alt seviyede, kullanicilarin tiikketimlerini azaltmasz, tist
seviyede ise merkezi hiikiimetin enerji tiiketimi projeksiyonlarini, CO2 emisyon bilgilerinin

hesaplanabilmesi gibi bir¢ok alanda kullanilabilir.

2 {3 {4 | ——s

Geg¢mise Eneri Enerji Enerji Enerji
Yonelik Enerji Yonetim Tasarrufy Yonetim
Kullaniminin Auditier UL Saglamakicin 1 programile

Gozden Yapiimasi Belirlenmesi Degigimierin Geligmelerin
Yapilmasi
Gegirilmesi

lzlenmesi

Resim 7.1-1 Enerji Yonetim Siireci

121



7.2.  ENERJI YONETIMI ILE ILGILi ONERILER
Temel olarak enerjiyi yogun tiikketen 1s1 merkezinin ve sogutma sisteminin enerji tasarrufu
parametrelerine uygun olarak calistirilmasi1 konusunda personelin egitim almasiyla enerjinin
verimli kullanimi1 saglanmasi, isletme enerji tiiketimlerinin azaltilmasinda olumlu
yanstyacaktir.Yogun enerji tiiketimlerinin gdzlemlenmesi, raporlanmasi ve sayag takipleri gibi
detaylar konusunda c¢alisanlarin bilgi sahibi olmasi olduk¢a dnemlidir. Enerji yonetiminin ana
konusu olan enerji tiiketimlerini, sicaklik, nem gibi degerler izlenmeli kayit altinda
bulundurulmalidir. Bu konuda Periyodik raporlar Enerji Yoneticisine sunulmali ve
yorumlanarak, enerjiyi yonetip hizmet/iirlin kalitesini bozmadan enerji tiikketimi nasil
azaltilabilir, degerlendirilmelidir.

Tesiste etkin bir kayit sistemi raporlama ve enerji izlemesi yoktur.

Enerji yonetiminin temel dayanagi veri toplama ve izlemekten gecer. Bu sebeple enerji tiiketen

cihazlarin verimliligini denetlemek ve iyilestirmek icin periyodik (kazan baca gazi 6l¢limii,

termal Sl¢limler, elektrik panolarindan elektrik kalitesi 6l¢timleri, dogalgaz sayag Slgiimleri vb.)

Ol¢limlerinin ve denetiminin yapilmasi dnemlidir.

Bununla birlikte sistemlerin periyodik bakimlarinin siirekliliginin saglanmasi ve

denetlenmesi de oldukca onemlidir. Ayrica;

v" Mevcut enerji giderleri sayag takip formlar1 ile daha detayli takip edilmeli ve
gorevlendirilen enerji yoneticisi tarafindan tahlil edilmelidir.

v Binalar bazinda enerji izleme ve 6l¢me sistemleri ve kontrol otomasyonu kurulmali,
gecmise doniik izleme yapilabilmesi icin data kaydi olmali, bu sekilde farkli senaryolar
uygulanarak en verimli ¢aligma sartlar1 ortaya koyulmalidir.

v Enerji verimliligi ana baghiginda (pompalar, fanlar, iklimlendirme sistemleri, vb.) ile ilgili
enerji verimliligini iceren egitim programlari olusturulmalidir.

v Enerji Yonetim Ekibi kurulmali, diizenli toplantilar yaparak iyilestirme konularinin tespiti
ve takibini yapmalidir. Hedefler konularak hedeflere yonelik eylem planlar1 olugturulmali

v Yillik enerji tasarruf potansiyelleri belirlenmeli ve takip edilmelidir, var olan uygulamalarin
siirekliligi saglanmalidir.

v Enerji Verimliligi kapsaminda yapilan olgiimler tekrarlanmali, dis hava sicakligi, personel
sayisi, bina kisi yogunlugunu baz alan enerjinin nasil degistigini baz alan grafikler

olusturulmali.
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Bina ¢alisanlarinin enerji verimliligi konusunda bilinclendirilmesi
Enerji tiiketim konusunda sirket ¢calisanlarinin egitimi sonucu enerji tasarrufu saglanabilir.
Egitimin igerigi;

e Aydinlatmalarin verimli sekilde kullanimi

e Ofis cihazlarinin ( bilgisayar, yazici vb) kullanim1 hakkinda ¢alisanlarin

bilin¢lendirilmesi

e [sitma veya klima kullanilan alanlarda 1s1 kayiplarinin ve kazanimlarinin kontrolii
Bina enerji yoneticisi i¢ egitimler diizenlenerek ¢alisanlarin enerji tasarrufu olanaklar
hakkinda bilinglenmesi ve mesai zamanlarinda kullanilan ekipmanlarin daha verimli bir
sekilde kullanilmasi saglanabilir.
Diinyada uygulanan “Best Practice” e gore bu oran %2 ile %0,02 arasindadir. Biz
hesabimizda %0,02 alabiliriz.
Mevcut durumda,
2024 Yil1 Elektrik Enerjisi Tiiketimi = 409.084,20 kWh/y1l
Yillik elektrik enerjisi tasarrufu = 409.084,20 x 0,02 = 8.181,68 kWh = 0,70 TEP
Elektrik birim fiyati= 3,325 TL/ kWh
Yillik para tasarrufu = 8.181,68 x 3,3535=27.437,28 TL/y1l
2024 Y1l dogalgaz Enerjisi Tiiketimi = 49.215,00 m*/y1l
Yillik dogalgaz enerjisi tasarrufu = 49.215,00 x 0,02 = 984,30 m*/y1l = 0,81 TEP
Dogalgaz birim fiyati= 10,5200 TL/m?
Yillik para tasarrufu = 984,30 x 10,5200 = 10.354,84 TL/y1l
Yatirim maliyeti yoktur. Bu ylizden geri 6demesi aninda ger¢eklesecektir.
Karbondioksit Azalmasi:
8.181,68 x 0,617 KgCO2/ kWh/1.000 = 5,05 Ton CO2/y1l
(984,30 x 8250/860) x 0,234KgCO2/ kWh/1.000 = 2,21 Ton CO2/y1l
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7.3. BINA OTOMASYONU

7.3.1. Sistem Tarifi ve Envanteri
Glinlimiizde enerji verimliligi, isletmelerin siirdiiriilebilirlik hedeflerini gerceklestirmek ve
enerji maliyetlerini azaltmak i¢in 6nemli bir konudur. Enerji izleme, isletmelerin enerji
tilkketimini takip etmek, analiz etmek ve optimizasyon yapmak i¢in kullanilan bir yontemdir.
Tesiste herhangi bir otomasyon sistemi yoktur.

7.3.2. Olciimler ve Tespit
Otomasyon, endiistriyel tesislerde ve ticari binalarda verimlilik, giivenlik ve kontrolii artirmak
icin yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Bu siiregte dl¢iimler ve tespitler 6nemli bir rol
oynar. Iste otomasyonun dl¢iim ve tespit siireclerine etkileri hakkinda bazi noktalar:

e Veri Toplama ve izleme:

o Otomasyon sistemleri, sensorler ve cihazlar araciligiyla ¢esitli dlgiimler yapar
ve verileri toplar. Bu veriler, iiretim siireclerini izlemek, hata tespiti yapmak ve
performansi degerlendirmek icin kullanilir. Ornegin, sicaklik, basing, akis hizi
gibi degerlerin siirekli olarak izlenmesi ve kaydedilmesi, tesisin optimizasyonu
icin Onemli verilere sahip olunmasimi saglar. Tesiste ilgili oOl¢timler
yapilmaktadir.

e Hatalarin Tespiti:

o Otomasyon sistemleri, 6nceden belirlenmis parametrelerdeki sapmalar1 tespit
edebilir ve hatalar1 otomatik olarak bildirebilir. Bu sayede hizli miidahaleler
yapilarak iiretim siireglerinde aksamalarin 6niine gegilebilir. Ornegin, bir sensor
arizasi veya bir ekipmanin ¢alismamasi durumunda otomasyon sistemleri, anlik
uyarilar veya alarm bildirimleri ile operatorleri bilgilendirir.

e Veri Analizi ve Performans Degerlendirmesi:

o Otomasyon sistemleri, toplanan verileri analiz ederek {iiretim siire¢lerinin
performansini degerlendirebilir. Istatistiksel analizler ve raporlamalar sayesinde
verimlilik, enerji tiiketimi, {iretim hiz1 gibi faktorlerin izlenmesi ve iyilestirme
firsatlariin belirlenmesi miimkiin olur. Bdylece, verimlilik artirilabilir, enerji
tasarrufu saglanabilir ve kalite kontrol stiregleri optimize edilebilir.

e Otomatik Ayarlamalar:
Otomasyon sistemleri, 6lgtimler ve tespitler sonucunda belirlenen parametreler
dogrultusunda otomatik ayarlamalar yapabilir. Ornegin, bir sensér tarafindan algilanan bir

sicaklik degisikligi, otomasyon sistemini belirlenen sicaklik araligina uygun sekilde
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ekipmanlari kontrol etmeye yonlendirebilir. Boylece, enerji israfi engellenir ve sistem
verimliligi artirlir.
7.3.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler
Otomasyon, tesislerde is siireclerinin otomatiklestirilmesi ve verimliligin artirilmasi
icin kullanilan 6nemli bir aragtir. Bu siirecte yapilan hesaplamalar ve degerlendirmeler, tesis
performansinin izlenmesi ve iyilestirme firsatlarinin belirlenmesi a¢isindan 6nemlidir. Tesiste
kazan, havalandirma ve sogutma gruplari i¢in otomasyon sistemi mevcuttur. Bu otomasyon

sisteminin iyilestirilmesi enerji tasarrufu saglayacaktir.

HAVALANDIRMA

ISITMA KAZANT

FAN COIL ISITMA POMPALART

R

Resim 7.1-1 Otomasyon Ekran Goriintiisii
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7.3.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

Otomasyon, enerji verimliligi saglamak ve isletmelerin enerji maliyetlerini diigiirmek i¢in

etkili bir aragtir. Is siireglerinin otomatiklestirilmesi ve verimlilik artis1, enerji tiikketiminde

onemli tasarruflar saglayabilir. Otomasyonun enerji verimliligi i¢in dnerdigimiz baz1 6nemli

noktalar:

e Otomatik Aydinlatma ve Isitma/Klima Kontrolii:

o Otomasyon sistemi, sensorler ve programlamalar aracilifiyla aydinlatma ve

1sitma/klima sistemlerini otomatik olarak kontrol edebilir. Isletme alanlarindaki
aydinlatma ve iklimlendirme ihtiyaglarini siirekli olarak izleyerek enerji israfini
engelleyebilir. Ornegin, bos bir alanda 1s1klarin otomatik olarak kapanmasi veya
gereksiz 1sitma/klima ¢alismasinin durdurulmasi gibi onlemler enerji tasarrufu

saglar.

¢ Enerji Yogun Siireclerin Otomatik Yonetimi:

o Otomasyon, enerji yogun siireglerin otomatik y&netimini saglar. Ornegin,

sogutma hattindaki ekipmanlarin otomatik olarak kapatilmasi veya enerji
tilketimi yiiksek olan cihazlarin verimli ¢calisma modlarina geg¢is yapmasi gibi
onlemler enerji tasarrufu saglar. Otomasyon sistemi, enerji tiikketimini izleyerek
ve Onceden belirlenen parametreler dogrultusunda kontrol ederek enerji

verimliligini optimize eder.

e Veri Analizi ve Optimizasyon:

o Otomasyon sistemi, toplanan verileri analiz ederek enerji tiilketim desenlerini ve

trendlerini belirleyebilir. Bu veriler, enerji tiiketimini optimize etmek i¢in
kullanilabilir. Veri analizi sayesinde enerji israfinin tespit edilmesi, enerji
verimliligi projelerinin degerlendirilmesi ve enerji tasarrufu saglayacak

Onlemlerin belirlenmesi mimkiin olur.

Otomasyon sistemi, enerji verimliligi saglamak ve enerji maliyetlerini diistirmek i¢in

etkili bir aragtir. Enerji verimliligi onerilerini uygulamak, isletmelerin siirdiiriilebilirlik

hedeflerine ulagmasina ve rekabet avantaji saglamasina yardimci olur.
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7.4. ELEKTRIKLI CIHAZLAR VE OFIS EKIPMANLARI

7.4.1. Sistem Tarifi ve Envanteri
Tesislerde elektrik tiiketen farkli kapasitelerde bilgisayar, monitdr, yazici, fotokopi cihazi, faks
makinesi, tarayici, buzdolabi, bulasik makinesi, sebil gibi cihazlar ve ofis ekipmanlari
bulunmaktadir.
7.4.2. Olciimler ve Tespit
Elektrik tiiketen cihazlar ve ofis ekipmanlarinin elektrik beslemesi tek bir hattan
saglanmadigindan bu cihazlarla ilgili herhangi bir 6l¢lim yapilmamastir.
7.4.3. Hesaplamalar ve Degerlendirmeler
Bu baglik altinda herhangi bir degerlendirme yapilamamastir.
7.4.4. Enerji Verimliligi Onlemleri

7.4.4.1.  Bilgisayarlarin stand by durumunda kapatilmasi.(VAP)
Elektrikli cihazlar ve ofis ekipmanlari ile ilgili enerji tasarrufunda en 6nemli nokta,
kullanilmadig: siirece cihazlarin kapali kalmasi, bazi cihazlar bekleme modundayken de
elektrik tiikettiginden mesai bitiminde ofis ekipmanlart fislerinden ¢ekilmesidir. Bu sekilde
enerji tilkketimlerinde azaltilmaya gidilebilir.
Ayrica yeni ofis ekipmanlar1 temin edilirken enerji tiikketimleri géz oniinde bulundurularak

daha verimli cihazlar se¢ilebilir.
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Bilgisayar Yazici

Resim 7.4-1 Bilgisayar Ve Yazict Stand By Konumunda Cekilen Giig

Tablo 7.4-1 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

1 Bilgisayarin stand by konumunda cektigi giic 15,00 W

1 Yazicilarin stand by konumunda ¢ektigi giic 10,00 W
Ortalama stand by durumunda kalma stiresi 7.200 saat/y1l
Toplam bilgisayar adeti 50

Toplam yazici adeti 10

10W x 50 adet yillik stand by ¢aligma saati 7.200 /1000

15W x 5 adet x yillik stand by ¢alisma saati 7.200 /1000

10x 50 x 7.200/1000=3.600,00 kW h/yil

15x 10 x 7.200/1000= 1.080,00 kW h/y1l

Toplam enerji tasarrufu

Mevcut Toplam Tiiketim: 3.600,00 + 1.080,00 = 4.680,00 kW h/yil = 0,40 TEP
Yillik Para Tasarruf Miktari: 4.680,00 x 3,3535=15.589,08 TL / y1l

Yatirim maliyeti= Yoktur

Geri Odeme Siiresi: Hemen

Karbondioksit Azalmasi:

4.680,00 x 0,617 KgCO»/ kWh/1.000 = 2,89 Ton CO»/y1l
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8. YERINDE URETIM VE YENILENEBILIR ENERJi SISTEMLERI

Samsun biiyiiksehir belediyesi biinyesinde kurulu olan GES tesisleri olup enerjiyi bu
tesislerden karsiladigindan herhangi bir yenilenebilir enerji sistemi onerilmemistir.

9. SONUC

Tesiste yapilan detayli enerji etiidii sonucunda isletme enerji yonetimi agisindan
degerlendirilmis, yapilan 6l¢iimlerin ve hesaplamalarin sonuglar1 verilmis, uygulanmasi
faydali olabilecek iyilestirme Onerileri projeler halinde sunulmugtur.

10. TESEKKUR

Bu calismada bizlere destek veren tiim elektrik ve mekanik personeline ASANMEK
MUHENDISLIK BELGELENDIRME SAN. VE TiC. LTD. STI. olarak
TESEKKUR EDERIiZ.

11. EKLER

EK 1: KALIBRASYON SERTIFIKALARI

EK 2: TERMAL KAMERA OLCUMLERI

EK 3: ENERJI ANALIZORU OLCUMU
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