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KABULLER TABLOSU

KISALTMALAR

Bar: Basing birimi

BEP: Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi

CDD: Sogutma derece- giin sayist

CSIDB: Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig

DHS: Degisken Hiz Siiriicii, Motorlarin besleme frekansin1 degistirerek hizin1 ayarlayan
cihazlar. "Frekans invertdru, Frekans konvertort, Frekans Surdcd, Invertdr, Strticl, Driver”
gibi farkli isimlerle de tanimlanmaktadir.

EFF1: Eski siniflandirmada yiiksek verimli motor sinifi (yeni [E2)

EFF2: Eski siniflandirmada standart verimli motor sinifi (yeni [E1)

EFF3: Eski smiflandirmada Verimsiz motor smifi (yeni siniflandirmada karsilig
bulunmuyor)

EKB: Enerji Kimlik Belges

EKB: Enerji Verimliligi Onlemi

GEPA: Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi

GES: Giines Enerjisi Santrali

GOS: Geri Odeme Suresi

HDD: Isitma derece — giin sayis1

|E1: Standart Verimli Motor (eski siniflandirmada EFF2)

|E2: Yiiksek Verimli Motor (eski siniflandirmada EFF1)

| E3: Premium Verimli Motor (eski siniflandirmada karsiligi bulunmuyor)

| E4: Siiper Premium Verimli Motor (eski siniflandirmada karsilig1 bulunmuyor)

| EC 519-1992: Uluslararas1 Harmonik Standardi Numarasi

Insaat Alam: Isikliklar hari¢, bodrum kati, asma kat ve cati kati arasinda yer alan
mekanlar ve ortak alanlar dahil yapinin insa edilen biitiin katlarinin alani.

kVA: Kilo Volt Amper

kVAr: Kilo Volt Amper Reaktif

kWh: Kilowatt-saat

kWp: Kilowatt-peak. Solar sistemlerin icin gic birimi

Kullanim Alani: Binanin insa edilen ve kullanilabilen tiim boliimlerinin; duvarlar, kolonlar,
isikliklar, giris holleri, acik ¢ikmalar, hava bacalari, sacaklar, tesisat galerileri ve katlari, ticari

amacli olmayan ve binanin kendi ihtiyaci i¢in otopark olarak kullanilan bolim ve katlar,
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yangin merdivenleri, asansdrler, tabii zemin teraslari, kalorifer dairesi, komiirliik, sigiak, su
deposu ve hidrofor dairesi ¢iktiktan sonraki alan.

LED: Isik yayan diyot

NBD: Net Bugiinkii Deger

IKO: i¢ Karlilik Orani

KV: Kisa Vade, 1 yildan kisa siire

OV: Orta Vade, | yildan uzun, 2 yildan kisa siire

UV: Uzun Vade, 2 yildan uzun, 5 yildan kisa siire

Perlator: Musluk bashiginda mevcut olan veya sonradan takilabilen hava ve su karisimini
saglayan su ve enerji tasarruf araci, yabanci kaynaklarda Tap aerator veya Faucet aerator
olarak da rastlanmaktadir.

Ppm: Milyondaki par¢a miktari

PV: Photovoltaics. Giinesten elektrik elde edilen sistemler.

TEP: Ton Esdeger Petrol (Tim enerji tiirlerinin tek birimde ifade edilmesi amaciyla
kullanilan ortak birim)

TS825: BinalardaIsi Yalitimi1 Kurallart Standardi

VAP: Verimlilik Arttirict Proje

EVCED: Enerji Verimliligi ve Cevre Dairesi

REFERANS DEGERLER

Tablo1. Elektrik ve dogalgaz icin referans alinan degerler

Alt Isil Enerji CO. Emisyon
Enerji Tard Birim Deger Maliyeti Faktori
(kcal/Birim) | (TL/Birim) | (kgCO2/kWh)
1 Elektrik kWh 860.00 5,12 0,614
2 Dogalgaz Sm? 8,250.00 14,95 0,202

1USD =42,5
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1 YONETICIi OZETi

Bu calisma kapsaminda Kirikkale Universitesi yerleskesinde yer alan binalarmn isitma,
sogutma, elektrik dagitimi, pompaj sistemleri, aydinlatma ve yenilenebilir enerji potansiyeli
incelenmis; saha Slgiimleri, mevcut isletme verileri ve teknik analizler dogrultusunda enerji
verimliligini artirmaya y6nelik 6nlemler belirlenmistir.

Calisma stiresince kazan daireleri, esanjor odalari, pompalar, trafo merkezleri ve secili
elektrik panolarinda yerinde incelemeler, termal kamera dlgimleri ve enerji analizor U
Olcimleri yapilmistir. Elde edilen 6l¢iim sonuglart mevcut sistemlerin isletme kosullar ile
birlikte degerlendirilmis, hesaplamalar gercek c¢alisma sartlarin1 yansitacak sekilde
gerceklestirilmistir.

Belirlenen enerji verimliligi 6nlemleri sonucunda;
e Toplam yillik enerji tasarrufu: 1.041,39 TEP/yil
o Toplam yillik parasal tasarruf: 24.778.243,14 TL/y1l
e Toplam yilhik CO: azaltimi: 984,68 ton/y1l
e Toplam yatirim maliyeti: 246.701.943,93 TL
e Gend basit geri 6deme siiresi: 9,96 yil
e Toplam enerji tasarruf oranmi: %42 olarak hesaplanmistir.
Yakat tiirlerine gore degerlendirildiginde;
o Elektrik enerjisinde y1llik 1.658.541,98 kW h tasarruf ile yaklasik % 32 oraninda,

e Dogalgaz tiiketiminde yillik 1.089.398,54 Sm3 tasarruf ile yaklasik %44 oraninda
azalma potansiyeli bulunmaktadir.

Asagida belirtilen maddelerde kisa vadede geri doniis saglayan oneriler oldugu gibi, uzun
vadeli yapisal iyilestirmeler de yer almaktadir;

o Kazan ve tesisat sistemlerinde iyilestirmeler,

e Esanjor sistemlerinin yenilenmesi ve hidrolik ayrimlarin yapilmasi,

e Yalitimsiz tesisat elemanlarinin yalitilmasi,

o Bina Dis cephelerinin yalitilmasi,

o Pompa sistemlerinde optimizasyon ve se¢ili pompalarin yiiksek verimli muadilleri ile
degistirilmesi,

e Sogutma sistemi i¢in glines kazanimlarimi azaltici 6nlemler,

e Aydmlatma sistemlerinin LED doniigiimii,

e Giines Enerjisi Santrali (GES) kurulumu,

e ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi kurulmasi
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Onlemler ekonomik agidan birlikte degerlendirilmis olmakla birlikte, geri 6deme siiresi kisa
olan uygulamalardan baslanarak kademeli bir yatirnm plant olusturulmasi miimkiindiir.
Ozellikle ana 1s1 merkezindeki sistem iyilestirmeleri ve kontrol optimizasyonlari, diisiik
yatirirm maliyeti ve yliksek tasarruf potansiyeli nedeniyle oncelikli uygulamalar arasinda
degerlendirilmektedir.

Bu raporda sunulan analiz ve Oneriler, {iniversitenin enerji maliyetlerini azaltirken isletme
giivenligini ve sistem siirdiiriilebilirligini artirmay1 hedeflemekte olup, uygulanmasi halinde
onemli ekonomik ve ¢evresel kazanimlar saglayacaktir.
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BiNA veya BINA GRUBU KUNYESI

Tiketimi (TEP)

1. Binanin/ Bina Grubunun Adi . Kirikkale Universitesi Merkez Kampuisii
2. Insa Yili : 1993-2018
3. Kullanim Amaci . Egitim
4. Bina Grubu Icerisindeki Bina Sayis1  : 23
5. Kapali Hacim . 851.352m3
6. Insaat Alam : 212.838 m?
7. Kullanim Alant : 191.554 m?
8. Yillik Isitma Derece Giin Sayist . 2.027 (Son Ug Yilin Ortalamast)
9. Yillik Sogutma Derece Giin Sayis1 : 378 (Son U¢ Yilin Ortalamasi)
10. Isitma/Sogutma Sistemi . Dogalgaz Kazan1 / Chiller
11. Yalitim Durumu . Yalitimsiz, Sem Kopiik, Scm Tagytinii
12. Calisan Sayist . 24.383 )
* (978 Personel+21.481 Ogrenci+2.076 Ziyaretci)
13. Adres . Yenisehir Mah. Celebi Sokak No:1 71450
Yahsihan/KIRIKKALE
14. 5;;: g:rg?ﬂﬁl ?u Adi Soyadi : Dog. Dr. Sevket EVCI (Genel Sekreter V.)
14.1. Posta Adresi . Kirikkale Universitesi, Sehitler Kampiisii,
71450 Yahsihan/KIRIKKALE
14.2. Telefon No : 0318 357 3859
14.3. Faks No : 0318 357 36 94
14.4. Elektronik Posta Adresi . genelsekreterlik@kku.edu.tr
> ]?r?erg\: lge(rt]icrligclig?si Adi Soyadi ! Mustafa ELIBOL
15.1. SertifikaNo . EY-4007
15.2. Telefon No (Is / Gsm) : 0318 357 4242 (1925) GSM: 0507 746 7096
15.3. FeksNo -
15.4. Elektronik Posta Adresi : mustafaelibol @kku.edu.tr
16. Toplam Yillik Ortalama Enerji

2.494,43

Yillar Tuketimler (TEP)
2022 2.701,24
2023 2.263,70
2024 2.518,36
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1.2 CALISMANIN AMACI

Bu ¢alisma; Kirikkale Universitesi yerleskesinde yer alan binalarin 1sitma, sogutma, elektrik
dagitimi, pompa sistemleri, aydinlatma ve yardimci tesisatlarinin mevcut durumunun
incelenmesi, 6lclim ve saha tespitleri ile desteklenerek enerji tiketim karakteristiklerinin
ortaya konulmasi amaciyla hazirlanmistir.

Calisma kapsaminda;
e Dogalgaz ve elektrik tiiketimlerinin sistem bazinda analiz edilmesi,
e Mevcut sistemlerin verimlilik diizeylerinin degerlendirilmesi,

e Teknik ve ekonomik agidan uygulanabilir enerji verimliligi dnlemlerinin belirlenmesi
hedeflenmistir.

Onerilen enerji verimliligi onlemleri; yatirim maliyeti, y1llik enerji ve maliyet tasarrufu, geri
O0deme siiresi, CO: emisyon azaltimi, net bugiinkii deger ve i¢ karlilik orani gibi kriterler
dikkate alinarak degerlendirilmis; kisa, orta ve uzun vadede uygulanabilecek sekilde
onceliklendirilmistir.

Bu rapor ile amaglanan; iiniversite genelinde enerji maliyetlerinin azaltilmasi, sistemlerin
daha giivenli ve siirdiiriilebilir sekilde isletilmesi, enerji yonetim altyapisinin giiclendirilmesi
ve uzun vadede ¢evresel etkilerin azaltilmasina katki saglanmasidir.

1.3 CALISMANIN KAPSAMI

Kirikkale Universitesi Yerleskesinde asagidaki tabloda belirtilen 23 adet bina etiit kapsaminda
incelenmistir. Bu ¢alisma enerji verimliligi uygulamalar1 Oncesi ve sonrasinda binalarin
1sitma, sogutma ve aydinlatma ihtiyacinin karsilanmasinda kullanilan enerji tliketim
degerlerinin izlenmesi, enerji tasarruf odaklarinin tespit edilmesi, tasarruf potansiyellerinin
belirlenerek geri kazanilmasi konusunda alinacak Onlemleri ve yapilacak maliyet analizi
sonucunda geri 6deme siirelerinin belirlenmesi c¢alismalarini kapsamaktadir. Bu dogrultuda
yapilan ¢alismalar sunlardir:

e Binalarin dis kabugu; dis duvar, pencere ve kapilarin TS825 Standardi ve BEP
Y o6netmeligi’ne uygunlugunun kontrolii.

+ Isitma ve Sicak Su sistemleri ve tesisatlarindaki enerji tasarruf odaklarinin
belirlenmesi. (Baca gazi analizi, sicaklik 6l¢iimleri, pompalar, tesisat izolasyonu)

* Havalandirma ve Sogutma sisteminin ve tesisatlarinin enerji verimlili§i agisindan
incelenmesi.

* Pompalarin enerji tiiketim analizlerinin yapilmast ve sistem verimliliklerinin
incelenmesi.

* Aydinlatma sisteminin incelenmesi.
» Fotovoltaik Sistem Analizi Yapilmasi (GES)
« Otomasyon sisteminin incelenmes

* Enerji yonetim sistemi agisindan yerleskenin degerlendirilmesi.
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Tablo 2.

Kapsam Dahilinde Incelenen Binalar

Bina Ad: Y;l{[l)lllm insa(ar:] glam
1 | Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi A-B-C Blok 2005 47.100
2| Veteriner Fakultes 2010 30.650
3| Insan ve Toplum Bilimleri Fakiiltesi 2003 28.500
4| Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 2004 18.000
5| Rektorliik Binas1 (Makam ve idari Blok) 2014 15.075
6 | Merkezi Derslikler Binasi 2018 11.500
7 | Hukuk Fakiiltesi ve Enstitiiler Binas1 2003 10.800
8| Glizel Sanatlar Fakiltes 93 Onces 7.270
9| Egitim Fakiiltesi 93 Oncesi 5.140
10| Merkez K iitliphane 2003 5.968
11| Spor Bilimleri Fakiiltes (D Blok) 2005 4,949
12| Spor Bil. Derslikler B Blok (Eski Ogr. isl.) 2005 2.118
13| AB Ofisi ve Personel Yemekhanesi A Blok 2005 2.613
14 | Kapali Spor Salonu (Yemekhane Yani) 2010 2.900
15| Kapali Spor Salonu (Havuz Yani) 2005 1.540
16 | Sosya Tesider ve Konukevi (C Blok) 2005 2.020
17| Camii 2014 1.500
18 | Kampiis Ana Is1 Merkezi 2004 1.570
19| MYO Is1 Merkezi 1999 560
20| Kuarikkale MYO ve Mavi Salon 1999 8.440
21| MYO Yemekhane 1999 2.075
22 | Bilgisayar Laboratuvar Binasi (SHMYO Yani) 1999 500
23| Saglik Hizmetleri MYO 1999 2.050
TOPLAM: 212.838
1.4 CALISMANIN TARIiHI
Calisma Konusu Calisma Yapilan Tarih Calisma Calisan Personel
Giin Sayisi Sayis1
Yaz Donemi Sogutma 24-25 Agustos 2025 2 3
Olcumleri
K Donemi Isma 319 Aralik 2025 5 2
Detayl1 Etiit Raporlama | 24 Agustos — 19 Aralik 2025 35 3
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1.5 OLCUM CIHAZLARI VE ALINAN OLCUMLER

Yapilan enerji etiidii ¢alismalarinda, akredite olmus ulusal veya uluslararasi kuruluslar
tarafindan kalibrasyonu yapilmis ve etiketlenmis cihazlar kullanilmaktadir. Asagidaki tabloda
liste halinde verilen cihazlarin kalibrasyon belgeleri raporun sonuna eklenmistir.

Tablo3.  Olgiim Cihazlar Kalibrasyon Bilgileri
Kalibrasyon Bilgileri
Cihaz adx Seri No .. |Gegerlilik Yapan Etiit sirasinda Kullamldig Yerler
Tarihi T
Sires |Kurum/Kurulug
Tesisat izolasyonu
Testo 870 2977781 8.08.2025 | 1 yil Testo Bina Dig Kabugu
Termal Kamera
Pencere ve Kap1 Is1 Kagaklari
PCE-777 Penta Kazan Yiizey Sicaklig
Infrared 160106078 | 5.08.2025 | 1 yil Otomasvon Tesisat Yiizev Sicaklik]
Termometre asy esisat Y uzey dSicakliklar:
MT-913 Nem ve Penta . -
Stcaklik Olcer 20230808163 | 5.08.2025 1yl Otomasyon Ortam Nemi ve Sicakligi
PO Sl 151005299 (14.08.2025| 1yl Testo Elektriksdl Giic ve Harmonikler
FLUSMT-912 | 50230808139 | 6.08.2025 | 1 yil Penta Aydinlik Seviyeleri
L Uxmetre Otomasyon
Testo Baca Gazi Penta ..
Analizorii 330-1 2673199 4.08.2025 1yl Otomasyon Baca Gazi Analizi
SIKA Dijital Penta "
Manomeire 20180058 | 6.08.2025| 1 yil Otomasyon Basing Olger
Chauvin Arnoux Uretici : N .
Enerji Andlizorii 117603 UBH |01.31.2024| 1 Y1l Kalibrasyonu Elektriksel Gu¢ ve Harmonikler
ultrasonik | 1100005734 12.08.2025| 1 vl UNIKAL Debi Olgimii
Debimetre
PCE-PFM2 Pitot Penta
Tlpll Fark 151219831 | 5.08.2025| 1 Yil Havalandirma Sistemi
, Otomasyon
Basing Olger
PCE-THA10 Penta
Pervandli 151219831 | 5.08.2025| 1 Y1l Havalandirma Sistemi
Otomasyon
Anemometre
Gostergeli Penta Yiizey ve Daldirma Probu Ile
Sicaklik Olger 311034 8082025 1vil Otomasyon Tesisattaki Sicakliklarin Olciimii
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1.6 ENERJi TUKETIMLERI VE MALIYETLERI

Tablo4. Enerji Tiiketim Miktarlar1 ve Maliyeti
ENERJ TURU TUKETIM MALIYET BIRIM
MALIYET
Miktar Birim| TEP % TL % TL/ TEP
Elektrik (alinan) | 5.052.400,80| kWh | 434,51| 16,09|19.279.222,06| 40,83| 44.370,39
Dogalgaz 2.747.556,00| Sm® | 2266,73| 83,91|27.935.055,88| 59,17| 12.323,92
TOPLAM 2.701,24| 100,00|47.214.277,94| 100,00| 17.478,74
ENERJ TURU TUKETIM MALIYET BIRIM
MALIYET
Miktar Birim| TEP % TL % TL/TEP
Elektrik (alinan) | 4.969.283,40| kWh | 427,36| 18,88|20.005.169,49| 41,23| 46.811,23
Dogalgaz 2.225.873,00 Sm® | 1.836,35| 81,12|28.518.797,76| 58,77| 15.530,19
TOPLAM 2.263,70| 100,00|48.523.967,25| 100,00| 21.435,65
ENERJ TURU TUKETIM MALIYET BIRIM
MALIYET
Miktar Birim| TEP % TL % TL / TEP
Elektrik (alinan) | 5.353.875,60| kWh | 460,43| 18,28|25.088.516,38| 38,99| 54.488,93
Dogalgaz 2.494.451,00 Sm® | 2.057,92| 81,72(39.262.274,23| 61,01| 19.078,60
TOPLAM 2.518,36| 100,00|64.350.790,61| 100,00| 25.552,70
ORTALAMA
ENERJ TURU TUKETIM MALIYET BIRIM
MALIYET
Miktar Birim| TEP % TL % TL/TEP
Elektrik (alinan) | 5.125.186,60| kWh 440,77 17,67|21.457.635,98| 40,35| 48.682,60
Dogalgaz 2.489.293,33| Sm® | 2.053,67| 82,33|31.905.375,96| 59,65 15.535,81
TOPLAM 2.494,43| 100,00|53.363.011,93| 100,00| 21.392,84
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2022

ENERJi TUKETiMi DAGILIMI

ENERJi MALIYETi DAGILIMI

Elektrik
(alinan)
16%

Dogalgaz
84%

Dogalgaz
59%

Grafik 1. 2022 Yili Enerji Tiiketimleri Dagilim Grafikleri

2023

ENERJi TUKETiMi DAGILIMI

Dogalgaz
81%

ENERJi MALIYETi DAGILIMI

Dogalgaz
59%

Grafik 2. 2023 Y1l1 Enerji Tiiketimleri Dagilim Grafikleri

2024

ENERJi TUKETiMi DAGILIMI

Dogalgaz
82%

ENERJi MALIYETi DAGILIMI

Elektrik
(alinan)
39%

Dogalgaz
61%

Grafik 3. 2024 Y11 Enerji Tiiketimleri Dagilim Grafikleri
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ORTALAMA
ENERJi TUKETiMi DAGILIMI ENERJi MALIYETi DAGILIMI

Elektrik
(alinan)
18%

Elektrik
(alinan)
40%

Dogalgaz
60%

Dogalgaz
82%

Grafik 4. Son 3 Yilin Ortalama Enerji Tiiketimi Dagilim Grafigi

Son {i¢ yilin enerji tiikketimlerine gore tiikketim miktarmin %82’sini Dogalgaz, %18’ini
Elektrik olusturmustur. Tiiketim maliyetlerinin ise %60’ Dogalgaz, %42’sini Elektrik
olusturmaktadir. Dogalgaz tiikketimleri %82 olmasina ragmen maliyetin %60 olmasinin sebebi
esdeger enerji tiiriinden dogalgaz birim fiyatinin elektrik birim fiyatindan diisiik olmasidir.
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1.7 GENEL BULGULAR VE ONERILER

Tablo5.  Enerji Verimliligi Onlemleri
CO: Geri R ic M
Snlem Enerji Tasarruf Miktar: Azaltim I\‘A{z;lin;li Odeme Uylg;:::ma Netg:vget:‘nku Karhhk %rr]rl]?zl
Tara miktari Y Sires ! g Oram
Miktar Birim | TEP/Y1l TL/Y1l Ton/Y1l TL/Y1l Yil Vade TL % Yil
o Adet Yaiumsiz Binanig Dis Cephelerine | 1y 5,100 | 445.254,04 | Sm? | 367,34| 665656142 | 104,19 | 74.666.03524| 11,22 uv 4341044228 | 1819% | 20
c¢m Tagylinii ile Yalitim Yapilmasi
Pencerelerin Fitillerinin Degisimi ve Bakim < 3 o
Yapilmast Dogalgaz | 24.892,93 | Sm 20,54 372.149,35 5,82 2.906.732,81 781 uv 3.694.586,09 | 23,47% 20
Ana Is1 Merkezi Kazanlarinda Yanma
Kontroliiniin Tyilestirilmesi ve Lokal Yaliim | Dogalgaz | 81.690,17 Sm? 67,39 | 1.221.268,05 19,12 905.000,00| 0,74 KV 20.758.291,37 | 147,70% 20
Uygulamalari
MYO Is1 Merkezi Kazan ve Tesisat
ls;st?m]erlnln Iyilestirilmesi, Kalzan Dalres] Dogalgaz 48.096,73 Sm? 39,68 719.046,09 11,25 10.030.000,00 13,95 uv 2.724.697,78 | 15,46% 20
evizyonu ve Su Yumusgatma Sistemi
Kurulumu
Radyator ve Hav. Santrali Devrelerinin
Ayrilmasi, Kiitiiphane ve Ek Calisma Binas1
Isitma Dev. Ayrilmasi, K. Spor Salonu Hava | Dogalgaz | 186.253,59 | Sm?® 153,66 | 2.784.491,16 43,58 26.300.000,00| 9,45 uv 23.092.304,33 | 20,57% 20
Apareylerinin Yenilenmesi, Egitim Fakiiltesi
— Celik Hatlarin Yenilenmesi
oautumsyz Tesisat Blemanlarna Yalim | yosq1g0, | 228.531,38| Sm® | 188,54| 341654407 | 5348 | 1.954.47588| 0,57 KV 58.649.400,94 | 187,56% | 20
eketi Uygulanmasi
Rektorliik Binas1t Cam Cepheye Giines Kirici
ve Ust Kotta Elektrikli A¢ilir Pencere Elektrik 54.000,00 | kWh 4,64 276.480,00| 23,76 2.878.000,00| 1041 uv 2.026.301,55 | 19,20% 20
Yapilmasi
Do el Verimt Olarak Elekirik | 75.26070| kwWh | 647 38533478 3311 | 636500000 1652 | UV 47020674 | 1353% | 20
?‘?{Sﬁfﬁa Sistemi LED Doniistimii Elektrik | 207.799.20| kwh | 17,87| 1.063.931,00| 9143 | 43.941.700,00| 41,30 uv 2506929372 | 488% | 20
GES Kurulumu Elektrik | 1.275.355,40 | kWh 109,68 | 6.529.819,65| 561,16 75.905.000,00| 11,62 uv 40.180.682,74 | 17,49% 20
1s0 50001 Enerji Y Onetim Sistemi Elektrik 46.126,68 | kWh 3,97 236.168,60 0
Kurulmas: Dogalgaz 74.678.80| S 6161| 111644806 37,77 850.000,00| 0,63 KV 23.196.518,37 | 171,63% 20
Toplam 1.041,39 | 24.778.243,14 984,68 | 246.701.943,93| 9,96 uv 204.261.651,08 | 20,18% 20

KV (Kisa Vade): 1 yildan az geri ddeme siiresi, OV (OrtaVade) :1-3 yil arasindaki geri 6deme siiresi, UV (Uzun Vade):3 yildan uzun geri 6deme siiresi
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Enerji Verimliligi Onlemlerinin Genel Degerlendirmesi ve Onceliklendirilmesi

Yapilan etiit ¢alismalar1 kapsaminda; kampiis genelinde dogalgaz ve elektrik tiiketimlerini
azaltmaya yonelik toplam 11 adet enerji verimliligi 6nlemi belirlenmistir. Bu 6nlemler;
bina kabugu iyilestirmeleri, mekanik tesisat optimizasyonlari, ekipman degisimleri,
yenilenebilir enerji uygulamalari ve enerji yonetim sistemi kurulumu basliklar1 altinda
toplanmustir.

Onerilen énlemlerin tamamu birlikte degerlendirildiginde;
e Toplam yillik enerji tasarrufu: 1.041,39 TEP/y1l
e Toplam yillik mali tasarruf: 24.778.243,14 TL/y1l
e Toplam CO: emisyon azaltimi: 984,68 ton/y1l
e Toplam yatirim maliyeti: 246.701.943,93 TL
e Agirlikli ortalama geri 6deme siiresi: 9,96 yil
e Toplam net bugiinkii deger (NBD): 204.261.651,08 TL
e ¢ karlilik oran1 (IRR): %20,18

olarak hesaplanmustir.

Onlemlerin Geri Odeme Siiresine Gore Degerlendirilmesi

Enerji verimliligi onlemleri incelendiginde, geri 6deme siirelerinin 6nlem bazinda énemli
farkhihiklar gosterdigi gorilmektedir. Bu nedenle uygulamada onceliklendirme yapilmasi,
yatirim biitgesinin etkin kullanilmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

Kisa Vadede Oncelikli Olarak Uygulanmasi Onerilen Onlemler (KV)

Asagida yer alan onlemler; diisiik yatirnm maliyeti, kisa geri 6deme siiresi ve yiiksek i¢
karhlik oranlari nedeniyle kisa vadede uygulanmasi onerilen 6nlemlerdir:

e Ana Is1 Merkezi kazanlarinda yanma kontroliiniin 1iyilestirilmesi ve lokal yalitim
uygulamalar1 (Geri 6deme siresi: 0,74 yi/ — IRR: %147)

e Yalitimsiz tesisat elemanlarina yalitim ceketi uygulanmasi (Geri édeme siiresi: 0,57 yil —
IRR: %188)

e ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi kurulmasi (Geri ddeme siiresi: 0,63 yi/ — IRR: %172)

Bu oOnlemler, kampiis genelinde enerji verimliligi Kkiiltiiriiniin hizh sekilde
olusturulmasina katki saglayacak, ayn1 zamanda yatirimin kisa stirede geri kazanilmasini
miimkiin kilacaktir.
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Ortave Uzun Vadeli Onlemler (OV - UV)

Bina kabugu iyilestirmeleri, biiyiik 6lgekli mekanik tesisat revizyonlari, GES kurulumu ve
bazi elektrik tiiketimi azaltic1 onlemler; yiiksek yatirim maliyetleri nedeniyle orta ve uzun
vadeli onlemler olarak degerlendirilmistir.

Bu kapsamda;
e Dis cephe 1s1 yalitimi ve pencere iyilestirmeleri,
o Biiyiik 6l¢ekli tesisat ayristirmalari,
e GES kurulumu,
o Pompalarin yiiksek verimli pompalar ile degisimi,
e Aydinlatma sisteminin LED doniistimii

gibi Onlemler, kurumun yatirnm planlamasina bagh olarak kademeli sekilde
uygulanabilir.

Pompalar ile ilgili Ozel Degerlendirme

Pompalara yonelik enerji verimliligi 6nlemleri kapsaminda; Ol¢iim yapilan ana pompalar i¢in
sistem optimizasyonu ve kontrol iyilestirmeleri 6ncelikli olarak 6nerilmistir.

Pompa degisimi Onerisi verilen gruplar i¢in yapilan analizlerde baz1 pompalarin geri 6deme
siiresinin uzun oldugu, bazilarinin ise daha kisa geri 6deme siiresine sahip oldugu
goriilmiistiir. Bu sebeple pompa degisimlerinin, geri O0deme siiresi daha kisa olan
ekipmanlardan bagslanarak kademeli sekilde yapilmasi dnerilmektedir.

Ozellikle Ana Is1 Merkezi kizgin su pompa grubu pano ve kontrol sistemi iyilestirmesi,
sistem genelinde verimsizlige neden olan calisma kosullarin1 ortadan kaldiracagi icin
oncelikli olarak uygulanmasi gereken 6nlem olarak degerlendirilmistir.

Aydinlatma Sistemi LED Doniisiimii Hakkinda Degerlendirme

Aydinlatma sisteminin LED armatiirlerle yenilenmesi teknik olarak enerji tasarrufu saglayan
bir 6nlem olmakla birlikte, yapilan ekonomik analiz sonucunda bu 6nlemin geri 6deme
siiresinin oldukc¢a uzun oldugu goriilmiistiir.

Net bugiinkii deger (NBD) ve i¢ karlilik oran1 (IKO) agisindan kurum icin éncelikli bir
yatirnm olmadig degerlendirilmistir.

Bu nedenle LED doniisiimiiniin; zorunlu yenileme gerektiren alanlarda (armatiir arizalari,
kullanim 6mriinii tamamlayan tirinler), asamal ve planh sekilde uygulanmasi 6nerilir.
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Tabloya Dahil Edilmeyen flave Enerji Verimliligi ve isletme Iyilestirme Onerileri

Yapilan saha incelemeleri, Olglimler ve isletme gozlemleri kapsaminda bazi iyilestirme
Onerileri, dogrudan 6l¢iilebilir bir yillik enerji tasarrufu hesabina konu edilememistir. Bununla
birlikte, bu oneriler sistemin kontrol kabiliyetini artiran, gereksiz enerji tiketimlerini ve
konforsuzluk risklerini azaltan ve uzun vadede enerji verimliligi Onlemlerinin
stirdiiriilebilirligini saglayan kritik uygulamalardir.

Uc Yollu Vanalar ve Servo Motorlarin Yenilenmesi

Isitma ve sogutma tesisatlarinda bulunan {i¢ yollu kontrol vanalarinin 6nemli bir kisminin
korozyona ugradigi, mekanik olarak saglikli ¢alismadigi ve bazi vanalarda i¢ kagak (su
kacirma) olustugu tespit edilmistir. Bu durum;

o Isitma/sogutma ihtiyaci olmayan zonlara akis devam etmesine,

o Kazan ve chillerlerin gereksiz yiik altinda ¢aligmasina,

e Pompa debilerinin ve basing dengesinin bozulmasina,

e Otomasyon sisteminin saglikli modiilasyon yapamamasina
neden olmaktadir.

Bu kapsamda, {i¢ yollu vanalarin servo motorlari ile birlikte komple yenilenmesi, vana
karakteristiklerinin projeye ve kullanim amacina uygun segilmesi Onerilmektedir. Bu
uygulama dogrudan bir “tek bagina tasarruf kalemi” olarak degil, mevcut ve Onerilen enerji
verimliligi Onlemlerinin  etkinligini artiran tamamlayict bir iyilestirme olarak
degerlendirilmelidir.

D1s Hava Sensorii Sayisinin Artirillmasi ve Ortalama Dis Hava Sicakhi@ina Gore Kontrol

Mevcut durumda kampiis genelinde 1sitma sisteminin, tek bir dis hava sensorii Uzerinden
kontrol edildigi goriilmistiir. Kampiis 6lgeginde, farkli cephe yonleri, kot farklar1 ve mikro
iklim etkileri goz oniine alindiinda, tek noktadan alinan dis hava sicaklig1 verisi tiim binalar
icin temsil edici olmamaktadir.

Bu durum;

e Bazi binalarda gereginden yiiksek kazan suyu sicakligina,

e Bazi binalarda ise konfor yetersizliklerine,

e Genel olarak 1sitma sisteminin konservatif ve verimsiz ¢alismasina
yol agabilmektedir.

Bu nedenle, kampiisiin farkli bolgelerini temsil edecek sekilde en az 4 adet dis hava sensorii
yerlestirilmesi ve 1sitma sisteminin ortalama dis hava sicakhgina gore kontrol edilmes
Onerilmektedir. Bu uygulamaile:

o Kazan ¢ikis sicakliklar1 daha hassas ayarlanabilecek,
o Kismi yiiklerde gereksiz enerji tiiketimi azaltilacak,

e Isitma sisteminin dinamik kontrol kabiliyeti artirilacaktir.
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Bu oOneri de dogrudan tek basina bir tasarruf hesabi yerine, kazan, pompa ve otomasyon
optimizasyonlarinin destekleyici ve tamamlayici bir unsuru olarak degerlendirilmelidir.

Yiiksek Tavanh Amfi Salonlarinda Isil Konforun Artirillmasina Yonelik Oneri

Miihendislik Fakiiltesi binasinda yer alan amfi salonlarinda, yiiksek tavanli hacimlerden
kaynakli olarak i1sitma doneminde sicak hava iist kotlarda birikmekte, oturma seviyesinde
yeterli 151l konfor saglanamamaktadir. Bu durum, merkezi klima santralinin daha uzun siire ve
yuksek kapasitede ¢alismasina neden olmaktadir.

Bu kapsamda, tavanda biriken sicak havanin asagiya yonlendirilmesini saglamak amaciyla
destratifikasyon (tavan sirkiilasyon) fanlarinin kullanilmasi Onerilmektedir. S6z konusu
uygulama, mevcut sistemde biiylik bir tadilat gerektirmeden 1s1l konforun artirilmasina katki
saglayacak nitelikte olup, isletme sirasinda sistemin daha verimli caligmasina imkan
saglayacaktir.

Egitim Fakiiltesi Binasi1 Galeri Boslugu Seffaf Cati Ortiisii Degisimi

Egitim Fakiiltesi binast galeri boslugu catisin1 kapatan ve cam alan islevi goren gorseldeki
malzeme hem 1s1 yalitimi agisindan hem de aydinlik agisindan islevini yitirmistir. Is1 kaybinin
engellenmesi ve aydinlik saglayabilmesi i¢in bu malzemenin 1s1 yalitimi saglayan ve seffaf
yapida bir malzeme ile yenilenmesi onerilmektedir. (Bkz. “3.4.4 Kapi Pencere Sist. Enerji
Ver. Onerileri” Bashgr)

Veteriner Fakiiltesi Giris Kapisi ve Koridor Kapilar

(BKz. “3.4.4 Kap1 Pencere Sist. Enerji Ver. Onerileri” Basligi)

Genel Degerlendirme

Bu baglik altinda sunulan Oneriler, yatirim-tasarruf orani ile sayisallastirilmamis olmakla
birlikte, kampiis genelinde Onerilen enerji verimliligi Onlemlerinin sahada dogru
calismasim, kontrolsiiz enerji tuketimlerinin onlenmesini ve sistemlerin uzun vadeli
isletme performansinin iyilestirilmesini hedeflemektedir. Ozellikle otomasyon altyapisinin
giiclendirilmesi, yapilan yatirimlarin beklenen geri doniisleri saglamasi agisindan kritik
Oneme sahiptir.

32



Tablo 6.  Enerji Tasarruf Oranlari

. Enerji
Tasarruf Miktar1 T -
Y akitlar - — - asam

Miktar Enerji Maliyet Orani

(..../ Y1) (TEP/Y1l) (TL/Y1l) (%)
Elektrik (kwWh) 1.658.541,98 142,63 8.491.734,94 32%
Dogal Gaz (Sm®) 1.089.398,54 898,75 16.286.508,20 44%
Toplam: 1.041,39 24.778.243,14 42%

Yapilan enerji etiidii ¢aligmalar1 kapsaminda belirlenen enerji verimliligi Onlemlerinin
tamaminin uygulanmasi halinde, kampiis genelinde yillik toplam 1.041,39 TEP dizeyinde
bir enerji tasarrufu potansiyeli ortaya ¢ikmaktadir. Bu tasarruf, parasal karsilik olarak yillik
24.778.243,14 TL seviyesindedir.

Elektrik enerjisi tarafinda; toplam 1.658.541,98 kWh/yil tasarruf 6ngorilmekte olup, bu
deger mevcut elektrik tiikketimi dikkate alindiginda yaklasik %32 oraninda bir iyilesmeye
karsilik gelmektedir. Dogalgaz tiiketiminde ise 1.089.398,54 Sm?3/yil tasarruf potansiyeli
hesaplanmis olup, bu da toplam dogalgaz tiiketimi iizerinden yaklasik %44 oraninda bir
azalma anlamina gelmektedir.

Elektrik ve dogalgaz tasarruflar1 birlikte degerlendirildiginde, kampiis genelinde toplam
enerji tiiketiminde yaklasik %42 seviyesinde bir tasarruf potansiyeli bulundugu
goriilmektedir. Bu oran, kamu binalar1 ol¢eginde ve mevcut sistemlerin yasi, isletme
aligkanliklar1 ve kullanim profilleri dikkate alindiginda ulasilabilir ve ger¢ekei bir seviyeyi
ifade etmektedir.

Ozellikle kisa geri 6deme siiresine sahip nlemler (yanma kontrolii iyilestirmeleri, tesisat
yalitimlari, otomasyon ve pompa optimizasyonlar1) onceliklendirildiginde, toplam tasarruf
oranlarina daha erken donemde ulagilmasi miimkiin olup, uzun vadeli ve yiiksek yatirim
gerektiren onlemler ise kademeli bir uygulama plani ile hayata gegirilebilir.
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2 ENERJI TUKETIMIi
2.1 BINA BILGILERI

1992 yilinda Kirikkale’nin Yahsihan ilgesinde bir kamu iiniversitesi olarak kurulan Kirikkale
Universites (KKU) Merkez Kamplsii igerisinde 1992-2018 yillari arasinda yapilmis 21
adet bina ve 2 adet 1s1 merkezi etiit kapsaminda incelenmistir. Binalarin toplam alan1 212.838
m2dir. 978 personel, 21.481 6grenci ve 2.076 ziyaret¢i olmak iizere toplam 24.383 Kisi
binalar1 kullanmaktadir. Binalar mesai saatleri icerisinde hizmet vermektedir. Ogrencilerin
yogun olarak kullandig1 donem ise akademik tatil disindaki donemlerdir.

Enerji tirleri olarak dogalgaz ve elektrik kullanilmaktadir. MY O binalari i¢in bir 1s1 merkezi
ve diger binalar i¢in ana 1s1 merkezi olmak lizere 2 1s1 merkezinde yer alan dogalgaz
kazanlar1 ile 1sitma saglanmaktadir. Her binanin altinda esanjorler yer almakta ve 1s1
merkezinde tretilen 1s1, galeri bosluklarindaki tesisatlar araciligi esanjorlere iletilerek
binalarin  1sitmasi  saglanmaktadir. Dogalgazin  bir kismi  yemekhane/mutfak igin
kullanilmaktadir. Sogutma i¢in ise chiller mevcuttur. Sogutma sisteminin haricinde
laboratuvar cihazlari, ofis ekipmanlar1 ve aydinlatma sistemleri igin elektrik kullanilmaktadir.
Dogalgaz ve elektrik olmak {izere toplam yillik enerji tiiketimleri ort. 2.494,43 TEP’tir.

Tablo7. KKU Merkez Kampiisii Kapsam Dahilindeki Bina Listesi

S || sa
1| Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi A-B-C Blok 2005 47.100 4.281
2 | Veteriner Fakiltes 2010 30.650 870
3| insan ve Toplum Bilimleri Fakiiltesi 2003 28.500 3.100
4 | iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 2004 18.000 3.302
5 [ Rektorliik Binas1 (Makam ve idari Blok) 2014 15.075 768
6 | Merkezi Derslikler Binasi 2018 11.500 1.520
7 | Hukuk Fakiiltesi ve Enstitiiler Binasi 2003 10.800 2.061
8| Guzel Sanatlar Fakultes 93 Oncesi 7.270 1177
9| Egitim Fakiiltesi 93 Oncesi 5.140 1.602
10 [ Merkez Ktliphane 2003 5.968 280
11 | Spor Bilimleri Fakultes (D Blok) 2005 4.949
12| Spor Bil. Derslikler B Blok (Eski Ogr. isl.) 2005 2.118
13| AB Ofisi ve Personel Y emekhanesi A Blok 2005 2.613 851
14 | Kapalt Spor Salonu (Yemekhane Yani) 2010 2.900
15 | Kapalt Spor Salonu (Havuz Yani) 2005 1.540
16 | Sosya Tesider ve Konukevi (C Blok) 2005 2.020 25
17 | Camii 2014 1.500 850
18 | Kampiis Ana Is1 Merkezi 2004 1.570
19| MYO Is1 Merkezi 1999 560
20 | Kiarikkale MYO ve Mavi Salon 1999 8.440
21| MY O Yemekhane 1999 2.075 2.506
22 | Bilgisayar Laboratuvar Binas1 (SHMYO Yani) 1999 500
23| Saglik Hizmetleri MYO 1999 2.050 1.190
TOPLAM: 24.383| 24.383




 Resm3. Mihendisik Fakiites C Blok
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e A
Resim 5. Insan ve Toplum Bilimleri Fakiiltesi
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Resim 6. Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi

Resm8. Merkezi Derdikler
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Resim 9. Hukuk Fakiiltesi ve Enstitiiler Binasi

Resim 11. Egitim Fakiiltesi
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Resim 14. Spor Bilimleri Derdikler (B Blok)
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Resm 15. AB Ofisii, Jmnastik Salonu (Personel Y emekhanesi)

- ——— —
» ——— . e
) —

Resim 17. Kapali Spor Salonu (Havuz Yani)



Resim 18. Sosyal Tesis ve Konukevi

Resim 19. Cami

Resim 20. Kampiis Ana Is1 Merkezi
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Resim 21. MYO Is1 Merkezi

Resim 22. Kirikkale MYO ve Mavi Salon
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Resim 25. Saglik Hizmetleri MYO



2.2 TUKETIM VERILERI

Tablo8. 2022 Yili Enerji Tiiketimleri ve Maliyeti
Elektrik - 2022 Dogalgaz - 2022
Aylar Tuketim Maliyet Aylar Tuketim Maliyet
kWh TEP TL Sm? TEP TL
Ocak 511.593,60| 44,00 1.320.259,35 Ocak 622.872,00 513,87 3.917.864,88
Subat 452.281,20| 38,90 975.099,81 Subat 517.274,00 426,75 3.253.653,46
Mart 535.398,60| 46,04| 1.349.389,49 Mart 567.296,00 468,02| 4.339.814,40
Nisan 396.267,00| 34,08| 1.103.180,28 Nisan 165.812,00 136,79 1.566.923,40
Mayis 353.349,00| 30,39 966.055,70 Mayis 0,00 0,00 0,00
Haziran 344.862,00| 29,66 1.242.121,40 Haziran 0,00 0,00 0,00
Temmuz 301.750,80| 25,95| 1.038.584,26 Temmuz 0,00 0,00 0,00
Agustos 358.041,00| 30,79 1.575.668,21 Agustos 0,00 0,00 0,00
Eylil 358.772,40| 30,85 1.932.403,48 Eylil 0,00 0,00 0,00
Ekim 424.267,20| 36,49| 2.291.042,88 Ekim 48.242,00 39,80 970.629,04
Kasim 484.22820| 41,64| 2.614.832,28 Kasim 356.670,00 294,25 6.455.727,00
Aralik 531.589,80| 45,72| 2.870.584,92 Aralik 469.390,00 387,25 7.430.443,70
Toplam 5.052.400,80| 434,51 | 19.279.222,06 Toplam 2.747.556,00| 2.266,73| 27.935.055,88
Tablo9. 2023 Yili Enerji Tiiketimleri ve Maliyeti
Elektrik - 2023 Dogalgaz - 2023
Aylar Tiketim Maliyet Aylar Tuketim Maliyet
kWh TEP TL Sm? TEP TL
Ocak 554.746,20| 47,71| 2.994.105,68 Ocak 583.918,00 481,73 9.243.421,94
Subat 438.012,00| 37,67| 1.994.216,17 Subat 470.299,00 388,00 6.452.502,28
Mart 411.378,00| 3538| 1.475.702,52 Mart 350.770,00 289,39 3.851.454,60
Nisan 328.550,40| 28,26 1.149.926,40 Nisan 158.796,00 131,01 1.443.455,64
Mayis 315.537,00| 27,14| 1.099.021,58 Mayi1s 0,00 0,00 0,00
Haziran 271.956,60| 23,39 789.143,87 Haziran 0,00 0,00 0,00
Temmuz 391.602,60| 33,68 1.370.609,10 Temmuz 0,00 0,00 0,00
Agustos 504.348,60| 43,37| 2.086.259,61 Agustos 0,00 0,00 0,00
Eylil 331.572,60| 2852| 1.262.54354 Eylul 0,00 0,00 0,00
Ekim 397.384,80| 34,18 1.687.406,42 Ekim 0,00 0,00 0,00
Kasim 482.655,00| 41,51 1.930.076,20 Kasim 187.460,00 154,65 2.131.420,20
Aralik 541.539,60| 46,57| 2.166.158,40 Aralik 474.630,00 391,57 5.396.543,10
Toplam 4.969.283,40| 427,36| 20.005.169,49 Toplam 2.225.873,00| 1.836,35| 28.518.797,76
Tablo 10. 2024 Yili Enerji Tiiketimleri ve Maliyeti
Elektrik - 2024 Dogalgaz - 2024
Aylar Tuketim Maliyet Aylar Tiketim Maliyet
kWh TEP TL Sm? TEP TL
Ocak 533.176,80| 45,85 2.105.867,29 Ocak 566.305,00 467,20 7.885.859,95
Subat 442.483,20 | 38,05 1.762.990,40 Subat 433.381,00 357,54 6.037.721,68
Mart 483.607,20| 41,59 2.094.144,22 Mart 411.707,00 339,66 5.746.966,54
Nisan 321.098,40| 27,61 1.205.690,91 Nisan 8.645,00 7,13 122.518,54
Mayis 370.336,80| 31,85 1.726.862,07 Mayis 0,00 0,00 0,00
Haziran 370.847,40| 31,89 1.658.977,55 Haziran 0,00 0,00 0,00
Temmuz 519.777,00| 44,70 2.796.918,32 Temmuz 0,00 0,00 0,00
Agustos 450.19740| 38,72 2.299.205,21 Agustos 0,00 0,00 0,00
Eylul 417.174,00| 35,88 2.072.503,10 Eyll 0,00 0,00 0,00
Ekim 428.241,60| 36,83 2.131.058,77 Ekim 108.650,00 89,64 5.505.137,84
Kasim 484.752,60| 41,69 2.509.040,88 Kasim 427.857,00 352,98 6.223.435,55
Aralik 532.183,20| 45,77 2.725.257,66 Aralik 537.906,00 443,77 7.740.634,13
Toplam 5.353.875,60| 460,43| 25.088.516,38 Toplam 2.494.451,00| 2.057,92| 39.262.274,23
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Tablo 11. 2024 Y1li Toplam Enerji Tiiketim Tablosu

Toplam Enerji Tuketimi
Elektrik
Dogal Topl Topl Maliyet
Aylar Almnan ogalgaz oplam oplam ly
TEP TEP TEP
Ocak 45,85 467,20 513,05 0.991.727,24
Subat 38,05 357,54 395,59 7.800.712,08
Mart 41,59 339,66 381,25 7.841.110,76
Nisan 27,61 7,13 34,75 1.328.209,45
Mayis 31,85 0,00 31,85 1.726.862,07
Haziran 31,89 0,00 31,89 1.658.977,55
Temmuz 44,70 0,00 44,70 2.796.918,32
Agustos 38,72 0,00 38,72 2.299.205,21
Eyll 35,88 0,00 35,88 2.072.503,10
Ekim 36,83 89,64 126,47 7.636.196,61
Kasim 41,69 352,98 394,67 8.732.476,43
Aralik 45,77 443,77 489,54 10.465.891,79
Toplam 460,43 2.057,92 2.518,36 64.350.790,61
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Grafik 5. Aylara Gore Toplam Enerji Tuketimi




2.3 TUKETIM ANALIiZLERIi

Isitma ve sogutma giin sayilari, yil i¢inde 1sitmaya ve sogutmaya ihtiya¢c duyulan giin sayisi
orani olarak meteoroloji tarafindan hesaplanir. Bu veriler, 1sitma ve sogutma sistemlerindeki
tikketimlerin hava sicaklig1 ile dogru orantili olup olmadigin1 gérmemizi saglar. Asagidaki
tablo ve grafiklerde 1sitma derece giin sayisi ile dogalgaz tiiketimi, sogutma derece giin sayisi

ile de elektrik tiikketiminin kiyaslanmasi verilmistir.

Tablo 12. 2022 Isitma Derece Giin Sayisi (HDD) basina diisen dogalgaz tiikketimleri

Aylar Isitma-Derece Giln Dogal.gaz. Derece- Giin Basina
2022 Sayis1 (HDD) Tuketimi Diisen Dogalgaz Tiiketimi
(DG) (kWh) (kWh/DG)
Ocak 531 5.973.342,48 11.249,23
Subat 400 4.960.657,66 12.401,64
Mart 447 5.440.368,64 12.170,85
Nisan 100 1.590.137,08 15.901,37
Mayis 52 0,00 -
Haziran 0,00
Temmuz 0,00
Agustos 0,00
Eylul 0,00 #SAYI1/0!
Ekim 84 462.640,78 5.507,63
Kasim 234 3.420.465,30 14.617,37
Aralik 359 4.501.450,10 12.538,86
TOPLAM 2207 | 26.349.062,04 11.938,86

Tablo 13. 2023 Yili Isitma Derece Giin Sayis1 (HDD) basina diisen dogalgaz tiiketimleri

Aylar Isitma-Derece Gun Df_)gal.gaz. Derece- Giin Basina Diisen
2023 Sayis1 (HDD) Tuketimi Dogalgaz Tiiketimi
(DG) (kWh) (KWh/DG)
Ocak 477| 5.599.773,62 11.739,57
Subat 410| 4.510.167,41 11.000,41
Mart 266| 3.363.884,30 12.646,18
Nisan 141 | 1.522.853,64 10.800,38
Mayis 31 0,00 -
Haziran 0,00
Temmuz 0,00
Agustos 0,00
Eylul 0,00
Ekim 36 0,00 -
Kasim 193| 1.797.741,40 9.314,72
Aralik 359| 4.551.701,70 12.678,83
TOPLAM 1913 21.346.122,07 11.158,45
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Tablo 14. 2024 Yili Isitma Derece Giin Sayis1 (HDD) basina diisen dogalgaz tiiketimleri

Avlar Isitma-Derece Gin| Dogalgaz Der ece- Giin Basina
2%2 4 Sayis1 (HDD) Tuketimi | Diisen Dogalgaz Tiiketimi
(DG) (kWh) (kWh/DG)
Ocak 434 5.430.864,95 12.513,51
Subat 305| 4.156.123,79 13.626,64
Mart 289| 3.948.270,13 13.661,83
Nisan 31 82.905,55 2.674,37
Mayis 49 0,00 -
Haziran 0,00
Temmuz 0,00
Agustos 0,00
Eylul 0,00
Ekim 124 | 1.041.953,50 8.402,85
Kasim 312| 4.103.148,63 13.151,12
Aralik 417| 5.158.518,54 12.370,55
TOPLAM 1961 | 23.921.785,09 12.198,77
2022-2023-2024 Dogalgaz Tuketimi-Derece Giin Sayisi
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Grafik 6. Aylara Gore Dogalgaz Tiiketimi ve Derece Giin Sayisi1 Grafigi
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Dogalgaz tiiketimleri Isitma-Derece Glim Sayisi ile dogru orantili olarak artmistir. Yaz
doneminde tuketim sadece sicak su ve mutfak i¢in vardir. Isitma kazanlarinin veriminin yil

boyunca sabit kaldigi ve kazanlarin ihtiyaca gore calistirldigi grafik ve tablolardan

anlasilmaktadir.
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Tablo 15. 2022 Sogutma Derece Giin Sayisi1 (CDD) basina diisen elektrik tiiketimleri

Sogutma-Derece Elektrik Der ece Giin Ba_sma
Aylar N e Diisen Elektrik
2022 Giin Sayis1 (HDD) Tuketimi Tiketimi
(DG) (kwh) (KWh/DG)
Ocak 511.593,60
Subat 452.281,20
Mart 535.398,60
Nisan 396.267,00
Mayis 15 353.349,00 23.556,60
Haziran 29 344.862,00 11.891,79
Temmuz 69 301.750,80 4.373,20
Agustos 188 358.041,00 1.904,47
Eyl il 50 358.772,40 7.175,45
Ekim 1 424.267,20 424.267,20
Kasim 484.228,20
Aralik 531.589,80
TOPLAM 352| 5.052.400,80 14.353,41

Tablo 16. 2023 Sogutma Derece Giin Sayisi (CDD) bagina diigen elektrik tiikketimleri

aylar | SofutmaDerece | Elekarik | DU R AR
2023 Giin Sayis1 (HDD) Tuketimi Tuketimi
(DG) (kwWh) (KWh/DG)

Ocak 554.746,20
Subat 438.012,00
Mart 411.378,00
Nisan 328.550,40
Mayis 315.537,00
Haziran 26 271.956,60 10.459,87
Temmuz 127 391.602,60 3.083,49
Agustos 226 504.348,60 2.231,63
Eylul 27 331.572,60 12.280,47
Ekim 397.384,80
Kasim 482.655,00
Aralik 541.539,60
TOPLAM 406 4,969.283,40 12.239,61




Tablo 17. 2024 Sogutma Derece Giin Sayisi1 (CDD) basina diisen elektrik tiiketimleri

600

500

400

DG

300

200

100

ayler | Soputma-Derece | Elektrik | DGEE R RS
Giin Sayis1 (HDD) Tuketimi e
2024 (DG) (kwh) Tiketimi
(kKWh/DG)
Ocak 533.176,80
Subat 442.483,20
Mart 483.607,20
Nisan 4 321.098,40 80.274,60
Mayis 1 370.336,80 370.336,80
Haziran 96 370.847,40 3.862,99
Temmuz 128 519.777,00 4.060,76
Agustos 117 450.197,40 3.847,84
Eyll 30 417.174,00 13.905,80
Ekim 428.241,60
Kasim 484.752,60
Aralik 532.183,20
TOPLAM 376 5.353.875,60 14.239,03
2022-2023-2024 Elektrik Tuketimi-Derece Gun Sayisi
IR ' ‘ I I | | [
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(CDD)
(DO)

Isitma-Derece Giin Sayisi
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Grafik 7. Aylara Gore Elektrik Tuketimi ve Derece-Giin Sayis1 Grafigi
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Grafikte elektrik tuketiminin isitma ve sogutma derece giin sayilari ile orantili olarak artip
azaldig1 goriilmektedir. Yaz aylarinda sogutma sistemlerinin ¢aligmast sebebi ile elektrik
tiiketimi artmaktadir. Kis aylarinda ise 1sitma sirkiilasyon pompalar1 ve diger paketli 1sitic
cihazlar nedeni ile elektrik tiketimi mevcuttur. Isitma ve sogutmadan bagimsiz olarak
medikal cihazlarin ¢caligmasi sebebi ile de sabit bir enerji tiiketimi mevcuttur.
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Tablo 18. 2022 Y1l Toplam Enerji Tiiketimi ve Derece Giin Sayisi

Toplam B Derece- Gun
Aylar | Derece Giin Toplam Enerji | Bagma Diisen
2022 Sayis1 Tuketimi I?ner_J '
(DG) (kWh) Tuketimi
(kWh/DG)
Ocak 531 6.484.936,08 12.212,69
Subat 400 5.412.938,86 13.532,35
Mart 447 5.975.767,24 13.368,61
Nisan 100 1.986.404,08 190.864,04
May1s 67 353.349,00 5.273,87
Haziran 29 344.862,00 11.891,79
Temmuz 69 301.750,80 4.373,20
Agustos 188 358.041,00 1.904,47
Eylul 50 358.772,40 7.175,45
Ekim 85 886.907,98 10.434,21
Kasim 234 3.904.693,50 16.686,72
Aralik 359 5.033.039,90 14.019,61
TOPLAM 2.559 31.401.462,84 12.270,99

Tablo 19. 2023 Yili Toplam Enerji Tiiketimi ve Derece Giin Sayisi

Toplam B Derece- Gun
Aylar | Derece Giin Toplam Enerji | Bagina Diisen
2023 Sayisi Tketimi I?ner.J '
(DG) (kwh) Tuketimi
(kWh/DG)
Ocak 477 6.154.519,82 12.902,56
Subat 410 4.948.179,41 12.068,73
Mart 266 3.775.262,30 14.192,72
Nisan 141 1.851.404,04 13.130,53
Mayis 31 315.537,00 10.178,61
Haziran 26 271.956,60 10.459,87
Temmuz 127 391.602,60 3.083,49
Agustos 226 504.348,60 2.231,63
Eylul 27 331.572,60 12.280,47
Ekim 36 397.384,80 11.038,47
Kasim 193 2.280.396,40 11.815,53
Aralik 359 5.093.241,30 14.187,30
TOPLAM 2.319 26.315.405,47 11.347,74

50




Tablo 20. 2024 Y1l Toplam Enerji Tiiketimi ve Derece Giin Sayisi

Isitma- Derece- GUn
Aylar Derece Gin TOplnam Enerj I | Basma Diisen
2004 Sayisi Tuketimi I?ner_Jl _
(HDD) (kWh) Taketimi
(DG) (KWh/DG)
Ocak 434 5.964.041,75 13.742,03
Subat 305 4.598.606,99 15.077,40
Mart 289 4.431.877,33 15.335,22
Nisan 35 404.003,95 11.542,97
Mayis 50 370.336,80 7.406,74
Haziran 96 370.847,40 3.862,99
Temmuz 128 519.777,00 4.060,76
Agustos 117 450.197,40 3.847,84
Eylul 30 417.174,00 13.905,80
Ekim 124 1.470.195,10 11.856,41
Kasim 312 4.587.901,23 14.704,81
Aralik 417 5.690.701,74 13.646,77
TOPLAM 2.337 29.275.660,69 12.527,03
Toplam Enerji Tuketimi-Derece Glin Sayisi
E

Toplam Enerji Tiketimi e Derece- Giin Basina Diigen Enerji Tiiketimi
(kwh) (kwh/DG)

Grafik 8. Toplam Enerji Tuketimi ve Derece-Giin Sayis1 Basina Tiiketim Grafigi
Binada 1sitma ve sogutma harici enerji tiilketimlerinden dolayr mevsim gegislerinde Derece
Giin bagina enerji tiiketimi artmaktadir. Yaz ve kis aylarinda derece giin basina diisen enerji

tilketimleri sabit goriiniirken mevsim gecislerinde 1sitma-sogutma harici enerji tiiketimleri
orani daha ytiksek olmaktadir.

51

KWh/DG



Tablo21. Aylara Gore Enerji Yogunlugu Tablosu (2024 verilerine gore)

D?Bgia:ligna::znTEunﬁ?il)m E(lgf rtirrlllc(:i |T é’:ﬁ}f}"' TOPLAM sﬁ;l

KWh/m?| kWh/Kisi | KWh/m2] kWh/Kisi | KWh/m?| kWh/Kisi
Ocak 2865| 27610| 457 4446 3322 32056 22772
Subat 2193| 221.99] 379 3504| 2572| 257,03 22.812
Mart 2083 16579 415 3295 2498 19874 22782
Nisan 044|  7558| 275| 2651| 319 102,09 22622
Mayis 000 000 318 2558 318 2558 22512
Haziran 000 000 318 5605 318 56,05 8.855
Tenmuz | 000 000 446] 7427 446| 7427 9.623
Agustos 000 000 386 9423 386 9423 9.768
Eyll 000 000 358 2664] 358 2664 22712
Ekim 550| 000 367 3188 917 3188 22747
Kasm | 2165 8939 416 3901| 2580 12839 22,582
Aralk | 2721| 22335 456| 4319 3.78| 26654 22,882
TOPLAM| 12620 105220 4591| 52981| 17210| 158201| |232.669

* Kisi Sayisi: Personel + Ogrenci + Ziyaretci

*Toplam Alan: 212.838 n?

Enerji Yogunluklarinin yarisindan fazlasini birincil enerji tiriinden dogalgaz olusturmaktadr.

Binadaki kisi basina diisen toplam yillik enerji tiikketimi ortalama 1.582,01 kWh/Kisi’dir.
Birim alan bagina diisen toplam tiiketim ise yillik 172,10 kWh/m?’dir.

BEP Yonetmeliginde 3.Bolgede bulunan Egitim binalarinin birim alan basma diisen yillik
tiketimleri 300 kWh/m?.y1l olarak referans alinmistir. KKU Merkez Kampiisii tiketimleri bu

referans gosterge ile oranlandiginda %42 daha tasarruflu oldugu tespit edilmistir

(1-172,10/300=0,42).

Enerji Yogunlugu Grafikleri:

2024 verilerine gore aylik kisi sayisi, birim alan ve enerji tiiketimleri analizinin yapildigi
grafikler hem elektrik icin, hem dogalgaz i¢in hem de toplam tiiketimleri i¢in bir sonraki
sayfada verilmistir.

Grafikler incelendiginde yaz aylarinda kisi basma olan dogalgaz tiiketimlerinin azaldigi,
elektrik tiiketimlerinin arttig1 goriilmektedir. Bunun sebebi yaz tiiketimlerinin sogutma amagh

olmasidir.
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Grafik 11. Enerji Yogunlugu Grafigi — Toplam
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Tablo 22. Tiketim Andizleri Tablosu

GOSTERGELER Birimi 2022 2023 2024 Ortalama

m? Basina Toplam Tiiketim kWh/m2.y1l 147,54 123,64 137,55 136,24

m?® Basina Toplam Tiiketim kWh/m2.y1l 36,88 30,91 34,39 34,06

m? Basina Toplam Tiiketim Maliyeti TL/m2.y1l 221,83 227,99 302,35 250,72
Kisi Bagma Tiiketim kWh/kisi.yil 134,96 113,10 125,83 124,63

m? Basina Elektrik Tiiketimi kWh/m2.y1l 23,74 23,35 25,15 24,08

m? Basina Yakit Tiiketimi kWh/m2.y1l 123,80 100,29 112,39 112,16

m? Basma Emisyon Ton CO; esd./m2.yil 39,41 33,74 37,37 36,84

Kisi Basina Emisyon Ton CO; esd/kisi.y1l 36,05 30,87 34,18 33,70

HDD (IDGS) Basia Yakat Tiiketimi kWh/ IDSG.m?2.y1l 0,056 0,052 0,057 0,055
CDD (SDGS) Basina Elektrik Tiiketimi | kWh/ SDGS.m2.y1l 0,067 0,058 0,067 0,064




24 REFERANS ENERJi TUKETIMiI DEGERLERI, REFERANS KOSULLARI VE
OLCME DOGRULAMA YONTEMLERI

Bu Olgme ve Dogrulama (O&D) plam, Kirikkale Universitesi Yerleske Binalarinda
gerceklestirilecek EVO’lerin gercek tasarruf miktarlarinin nasil dlgiilecegini tanimlamaktadir.
O&D plani, “Uluslararasi Performans Ol¢me ve Dogrulama Protokolii (IPMVP) Temel
Kavramlari- 2014 te belirtilen 6zelliklere uygun olarak hazirlanmistir.

Olgme ve Dogrulama, bir tesis, siire¢, bina veya bina alt sisteminde enerji verimliligine
yonelik  Onlemlerin  uygulamaya doniistiirilmesinden  sonraki siliregte tasarruflarin
dogrulanmasi i¢in gerekli verilerin toplanmasi, analiz edilmesi ve raporlanmasi siirecidir.

Opsiyon A. izole Edilmis Tadilat: (Kismi Olgiim) EVO o6ncesi ve sonrasi dlgiimler
yapilarak, bu 6l¢lim sonuglarina gore tasarrufun hesaplandigi opsiyondur. Degisken yiiklerin
olmadig: sabit ¢alisan sistemlerde kullanilir. Opsiyon A, aydinlatma sistemi i¢in uygundur.

Opsiyon B. izole Edilmis Tadilat: (Tam Olgiim) Degisken yiik ile ¢alisan sistemler, kendi
icinde izole olarak Ol¢iilmesi gerektiginde Opsiyon B kullanilir. Burada 6l¢iim anlik degil,
stirekli izleme seklindedir. GES sistemi i¢in uygun 6l¢gme ve dogrulama opsiyonu; Opsiyon B
olacaktir. Buradaki 6l¢iimler EOS sistemi ile, yapilacaktir.

Opsiyon C. Tiim Tesis: Birbiri ile ¢apraz iliskiye sahip olan birden fazla EVO 6l¢iimii icin C
opsiyonu en uygun tercih olacaktir. C opsiyonunda tiim tesis tiikketimi referans tiiketim ile

kiyaslanarak tasarruflar hesaplanir. Olgiim igin tesisin enerji tiiketimine esas olan sayaglarmimn
kullanilmas1 uygun olacaktir.

Referans tiiketimlerin ortaya ¢ikarilmasi i¢in tesisin bagimli ve bagimsiz degiskenleri
belirlenmeli ve bagimsiz degiskenlere gore regresyon analizi yapilmalidir. Bu analiz
sonucunda Uretilen referans enerji denklemi ile ayarlanmis enerji tiiketimleri hesaplanacaktir.

2.4.1 REFERANS ENERJi TUKETIMi DEGERLERI VE REFERANS KOSULLARI

Regresyon andizleri 2022, 2023 ve 2024 yillar1 enerji tiiketimleri tizerinden yapilmistir.
Asagida veri seti verilmistir.

- Dogalgaz Tiiketimi-HDD Regresyon Analizi;

Dogalgaz tiiketimi regresyon analizleri 2022, 2023 ve 2024 yillar i¢in yapilmistir. Dogalgaz
tilketimi ile 1s1tma derece giin sayilari arasinda regresyon analizi yapilmistir. Veri seti agagida
verilmistir.
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Tablo 23. Dogalgaz Referans Enerji Regresyon Analizi Veri Seti

Yallar Aylar Dogalgaz Tiiketimi Isitma Derece Giin Sayisi
Aylar Sm? HDD
Ocak 622.872,00 531,00
Subat 517.274,00 400,00
Mart 567.296,00 447,00
Nisan 165.812,00 100,00
Mayis - 52,00
Haziran - 0,00
2022 Temmuz - 0,00
Agustos - 0,00
Eylll - 0,00
Ekim 48.242,00 84,00
Kasim 356.670,00 234,00
Aralik 469.390,00 359,00
Ocak 583.918,00 477,00
Subat 470.299,00 410,00
Mart 350.770,00 266,00
Nisan 158.796,00 141,00
Mayis - 31,00
Haziran - 0,00
2023 Temmuz - 0,00
Agustos - 0,00
Eylil - 0,00
Ekim - 36,00
Kasim 187.460,00 193,00
Aralik 474.630,00 359,00
Ocak 566.305,00 434,00
Subat 433.381,00 305,00
Mart 411.707,00 289,00
Nisan 8.645,00 31,00
Mayis - 49,00
Haziran - 0,00
2024 T emmuz i 0,00
Agustos - 0,00
Eyll - 0,00
Ekim 108.650,00 124,00
Kasim 427.857,00 312,00
Aralik 537.906,00 417,00
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Tablo 24. Dogalgaz Referans Enerji Tiiketimi Regresyon Analizi
Regresyon Istatistikleri
CokluR 0,994363

R Kare 0,988757
Ayarli R
Kare 0,960186
Standart
Hata 33472,4
Gozlem 36
ANOVA
Anlamlilik
df SS MS F F
Regresyon 1 3,45E+12 3,45E+12 3078,034 6,15E-35
Fark 35 3,92E+10 1,12E+09
Toplam 36 3,49E+12
Standart Diisiik Yiiksek Diisiik Yiiksek
Katsayilar Hata t Stat P-degeri %95 %95 95,0% 95,0%
Kesisim 0 #YOK #YOK #YOK #YOK #YOK #YOK #YOK
HDD 1265,117 22,80311 55,48003 1,05E-35 1218,825 1311,41 1218,825 1311,41
R2=0,988

Referans Dogalgaz Tiiketimi = (1265,117 x HDD)

Dogalgaz tiikketimi agirlikli olarak 1sitma amacli olup, yaz aylarinda baz yiik ithmal edilebilir
seviyededir. Bu nedenle regresyon modeli kesisimi sifira sabitlenerek olusturulmustur.

- Elektrik Tuketimi-HDD-CDD Regresyon Analizi;

Elektrik tiketimi regresyon andizleri 2022, 2023 ve 2024 yillart igin yapilmistir. Elektrik
tiiketimi ile 1s1itma derece giin say1s1 ve sogutma derece giin sayis1 arasinda regresyon analizi
yapilmistir.

Asagida elektrik tiiketimi regresyon analizleri verilmistir.

57



Tablo 25. Elektrik Referans Enerji Tuketimi Veri Seti

Yillar Aylar Elektrik Tuketimi Isitma Sogutma
Derece Gun | Derece Glin
Sayisi Sayisi
Aylar kWh HDD CDD
Ocak 511.593,60 531,00 0,00
Subat 452.281,20 400,00 0,00
Mart 535.398,60 447,00 0,00
Nisan 396.267,00 100,00 0,00
Mayis 353.349,00 52,00 15,00
q Haziran 344.862,00 0,00 29,00
& |[Temmuz 301.750,80 0,00 69,00
Agustos 358.041,00 0,00 188,00
Eylil 358.772,40 0,00 50,00
Ekim 424.267,20 84,00 1,00
Kasim 484.228,20 234,00 0,00
Aralik 531.589,80 359,00 0,00
Ocak 554.746,20 477,00 0,00
Subat 438.012,00 410,00 0,00
Mart 411.378,00 266,00 0,00
Nisan 328.550,40 141,00 0,00
Mayis 315.537,00 31,00 0,00
Q Haziran 271.956,60 0,00 26,00
Q Temmuz 391.602,60 0,00 127,00
Agustos 504.348,60 0,00 226,00
Eylul 331.572,60 0,00 27,00
Ekim 397.384,80 36,00 0,00
Kasim 482.655,00 193,00 0,00
Aralik 541.539,60 359,00 0,00
Ocak 533.176,80 434,00 0,00
Subat 442.483,20 305,00 0,00
Mart 483.607,20 289,00 0,00
Nisan 321.098,40 31,00 4,00
Mayis 370.336,80 49,00 1,00
N Haziran 370.847,40 0,00 96,00
& |[Temmuz 519.777,00 0,00 128,00
Agustos 450.197,40 0,00 117,00
Eylul 417.174,00 0,00 30,00
Ekim 428.241,60 124,00 0,00
Kasim 484.752,60 312,00 0,00
Aralik 532.183,20 417,00 0,00
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Tablo 26. Elektrik Referans Enerji Tuketimi Regresyon Analizi
Regresyon Istatistikleri
CokluR 0,803896

R Kare 0,646249
Ayarli R
Kare 0,62481
Standart
Hata 49023,48
Gozlem 36
ANOVA
Anlamlilik
df SS MS F F
Regresyon 2 1,45E+11 7,24E+10 30,14303 3,58E-08
Fark 33 7,93E+10 2,4E+09
Toplam 35 2,24E+11
Standart Diisiik Yiiksek Diisiik Yiiksek
Katsayilar Hata t Stat P-degeri %95 %95 95,0% 95,0%
Kesisim 338556,4 15166,28  22,32298 1,74E-21 307700,4 369412,4 307700,4 3694124
HDD 418,8169 54,24759 7,72047 6,83E-09 308,4493 529,1844 308,4493 529,1844
CDD 564,9943 168,5702 3,351686 0,002025 222,0357 907,9528 222,0357 907,9528

R?=0,62 (0,75’in altinda fakat yakin oldugu i¢in kabul edildi)

Elektrik tuketimi ile 1sitma ve sogutma derece-gin (CDD-HDD) degerleri arasinda iliski
kurulabilmesi amaciyla regresyon analizi denenmis, ancak sogutma donemlerinde tiiketim
artislarinin CDD ile tutarli olmadigi, bazi aylarda CDD artmasina ragmen elektrik tiiketiminin
azaldig1, bazi aylarda ise diisiik CDD degerlerine ragmen yiiksek tiiketimler olustugu
goriilmiistiir.

Bu durumun, binanin mesai saatlerinde kullanilan bir yap1 olmasi, sogutma yiiklerinin toplam
elektrik tiiketimi icerisindeki paymin sinirli kalmasi ve elektrik tiiketiminin biiytik olciide
aydinlatma, priz yiikleri ve yardimci sistemlerden kaynaklanmasindan ileri geldigi
degerlendirilmistir.

Referans Dogalgaz Tiiketimi = (418,8169 x HDD + 564,9943 x CDD + 338556,4)
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242 OLCME DOGRULAMA YONTEMLERI

Olgme Dogrulama opsiyonu olarak C opsiyonu &nerilmistir. Birden fazla EVO olmasi ve bu EVO’lerin birbiri ile capraz etkilesimli olmasi

sebebi ile tasarruflar tiiketim faturasina ait sayaclar lizerinden ¢ opsiyonu ile tiim tesiste hesaplanmalidir.

Referans tiikketim giiven diizeyi IPMVP’ye gore %95 alinmistir. Hassasiyet %5’dir.

Tablo 27. Referans Tiiketim ve Olgme Dogrulama Opsiyon Tablosu

IPMVP veya Projenin Etki Ettigi . - Toplam . Referans Toplam
18050015% | Given |, . | Toplam Kullanm TEI'Jekkett::]‘; ]T)gﬁz‘ﬁ:: Enerji TO‘:\'Aaar}‘i 'z‘ier“ Diizey Emisyon
EVO dnerilen sistem Gore Diizeyi m(o/ )V Alani Tuketimi y Maliyeti Salimi
0&D (t) ’ (m? (TEP/Y1l) | (TEP/Y1l) | (TEP/Y1) (TL/Y1l) (TL/Y1l) (Ton CO2
Opsiyonu esd.)

5 Adet Yalitmsiz Binalarin Dig o o
Cophelerine 8om Tasyimi Yaltim C 95% 5% 111.670 1322,30 | 12322,00 | 13644,30 | 302.012.478,18 |302.012.478,18 | 43.951,70
gz‘;fﬁﬁe;;ﬁiﬂe”“‘“ Degisimi ve c 95% 5%  |212838 132230 | 1232200 | 1364430 | 302.01247818 |30201247818| 43.951,70
Ana Is1 Merke;zi Kazanlarinda Yanma
Kontroliiniin Tyilestirilmesi ve Lokal C 95% 5% 199.213 1322,30 12322,00 13644,30 302.012.478,18 | 302.012.478,18 | 43.951,70
Yaliim Uygulamalari
MYO Is1 Merkezi Kazan ve Tesisat
]S;:ffgs‘lli{gﬁgﬁﬁiﬁ‘:;ﬁ?‘unﬁgs&a C 95% 5% 13.625 132230 | 12322,00 | 13644,30 | 302.012.478,18 |302.012.478,18 | 43.951,70
Sistemi Kurulumu
Radyator ve Havalandirma Santrali
E;Vl ;illzrg‘::a’;ylrslllg‘nfbgv‘gzgiﬁ ve Ek C 95% 5% 117.048 132230 | 12322,00 | 13644,30 | 302.012.478,18 |302.012.478,18 | 43.951,70
Ayrilmast..
Yalitimsiz Tesisat Elemanlarina Yalitim o o
Coketi Uygulanmas: C 95% 5% 212.838 1322,30 | 12322,00 | 13644,30 | 302.012.478,18 |302.012.478,18 | 43.951,70
Rektorlitk Binas1t Cam Cepheye Giines
Kirici ve Ust Kotta Elektrikli Agilir C 95% 5% 15.075 1322,30 12322,00 13644,30 302.012.478,18 | 302.012.478,18 | 43.951,70
Pencere Yapilmasi
ﬁg“ﬁf;aglf;ﬁi“ksek Verimlilikli Pompalar c 95% 5%  |212.838 132230 | 1232200 | 1364430 | 302.012478,18 |302.01247818| 43.951,70
Aydimnlatma Sistemi LED Déniisiimii C 95% 5% 182.240 132230 | 1232200 | 13644,30 | 302.012.478,18 |302.012.478,18 | 43.951,70
GES Kurulumu C 95% 5% 212.838 132230 | 12322,00 | 13644,30 | 302.012.478,18 | 302.012.478,18 | 43.951,70
|50 50001 Enerii Y énetim Sistem C 95% 5% 212.838 132230 | 1232200 | 1364430 | 302.012.478,18 | 302.012.47818| 43.951,70

! C 95% 5% 212.838 132230 | 12322,00 | 13644,30 | 302.012.478,18 | 302.012.478,18 | 43.951,70
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3. ENERJi PERFORMANSI

Tablo 28. Binanin Enerji Kimlik Belgesi Sonuglari

Sera Gaz | o Yillik Enerji Tiiketimi
Bina Ad1 Emisyonu Gazn T 7 EXE
(kg esd. Simfi Birincil m* Basina | Sinifi
CO,/m?2.y1l) (kWh/y1l) | (KWh/m2.y1l)
Miihendislik ve Doga Bilimleri A-B-C Blok 31,38 C 5.562.278,76 12491 C
Veteriner Fakiltes 2306 B 3.118.984,58 91,15| B
Insan ve Toplum Bilimleri Fakiiltesi 2466| C 2.402.465,28 95,19| C
iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 3350, D 2.107.012,31 129,13| D
Rektorliik Binas1 (Makam ve Idari Blok) 1992| B 1.148.440,36 7847 B
Merkezi Derslikler Binasi 20,74\ B 1.054.522,62 84,70 B
Hukuk Fakiiltesi ve Enstitiiler Binasi 2260, D 1.026.659,55 88,70\ D
Glizel Sanatlar Fakiltes 28,36| E 927.906,45 115,60 E
Egitim Fakiiltesi 1999 C 354.273,29 71,10 C
Merkez K itliphane 2529 C 612.013,09 102,96| C
Spor Bilimleri Fakiites (D Blok) 2474 B 397.105,81 100,61| B
Spor Bil. Derslikler B Blok (Eski Ogr. isl.) 1760 C 78.413,55 71,29 C
AB Ofisi ve Personel Yemekhanes A Blok 1854| C 235.239,58 73,75 C
Kapali Spor Salonu (Yemekhane Yani) 6461 B 568.508,52 270,72 B
Kapal1 Spor Salonu (Havuz Yani) 50,75| D 213.577,54 21411 D
Sosya Tesider ve Konukevi (C Blok) 37,74| C 293.516,64 15791 C
Kirikkale MYO ve Mavi Salon 2243| C 780.340,40 86,79| C
MY O Y emekhane 9329 C 723.282,46 385,60 C
MY O Bilgisayar Laboratuvar Binasi 34,78 F 131.520,21 134, 75| F
Saglik MYO 1471 B 94.718,47 59,69| B
TOPLAM: 628,69 21.830.779,47 2.537,13

Binalarin onayli projeleri temin edilmedigi i¢in Enerji Kimlik Belgesi (EKB) yerine EKB
sonucunu gosteren On Hesap Sonug Raporu hazirlanmis ve sonuglarr yukaridaki tabloda
verilmistir.

BEP Yonetmeligine gore ibadethaneler EKB’den muaf oldugu icin Camii’ye EKB
hazirlanmamistir. Binalarin 1sitma, sicak su, sogutma, havalandirma, aydinlatma, yenilenebilir
enerji, yalitim, pencere, bina tipi ve kullanim amaci gibi ozelliklere gore yapilmis olan
smiflandirmalar A-G araligindadir. Veterinerlik, Merkezi Derdlikler, Rektorltk, Spor
Bilimleri, Spor Salonu (Yemekhane Yani) ve Saglik MYO binalari en iyi sinifa sahip binalar
iken MY O Bilgisayar Laboratuvari en diisiik sinifa sahiptir.

Enerji Kimlik Belgesi sonuglarina gore biitiin binalarin birincil enerji tdrinden yillik enerji
tiketimi toplami 2.1.830.779,47 kWh/m2yil’dir. Birim alanda tiketilen birincil enerji ise
2.537,13 kWh/m? dir.

Binalarin EKB sinifin1 ve degerlerini gdsteren On Hesap Sonug¢ Raporu asagidaki resimlere
eklenmis olup her binaicin PDF dosyasi olarak rapor ekinde mevcuttur.
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3  YAPISAL SiISTEMLER
3.1 MIMARI YAPI

Kirikkale Universitesi Merkez Yerleskesi binalarinmn dagilimi asagidaki uydu gériintiilerine,
bina oOzellikleri ise asagidaki tabloya eklenmistir. 23 adet binanin toplam alan1 212.838
m2’dir. Binalarin tamami betonar me olup 1993-2018 yillar1 arasinda insa edilmislerdir.

Rektorliik, Merkezi Derslikler ve Egitim Fakiiltesi binalar1 kompozit kapli olup kaplama
altinda Scm Tasyiinii ile 1s1 yalitim1 saglanmistir. Veteriner Fakiiltesinde tas kaplama altinda
5cm EPS Kopuk bulunmaktadir. Yemekhane yanindaki Kapali Spor Salonu ve Saglik
Hizmetleri MY O binalarina 3cm EPS kopiik ile mantolama yapilmistir. Merkezi Kiitiiphane,
Spor Bilimleri Fakiltesi ve Derdlikleri, AB Ofis, Jmnastik Salonu, Sosyal Tesisler, MYO
Yemekhanesi, Kirikkale MYO ve Mavi Salon binalarinda Siding kaplama altinda 3cm XPS
KOplk malzemesi kullanilarak 1s1 yalitimi saglanmistir. Kirtkkale MYO binasinin atdlye
kisimlar1 yalitimsiz tugla duvardir. Miihendislik, insan Toplum Bilimleri, Iktisat, Hukuk
fakiilteleri yalitimsiz olup yap1 malzemesi olarak gazbeton kullanilmistir. Havuz yanindaki
kapali spor salonu ve MYO Bilgisayar Laboratuvari binalar1 ise yalitimsiz tugla duvardir.

Tablo 29. Binalarin Yapisal Ozellikleri

. Kat Yapim Insaat | EKB
Bina Adi Adedi Yll)ll Alansl (m?) | Simifi
1 | Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi A-B-C Blok B+Z+3 2005 47.100) C
2| Veteriner Fakiltes B+Z+3 2010 30.650| B
3|Insan ve Toplum Bilimleri Fakiiltesi B+Z+4 2003 28.500| C
4| Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi B+Z+2 2004 18.000| D
5 [ Rektorliik Binasi (Makam ve idari Blok) 2B+Z+5 2014 15.075| B
6 | Merkezi Derslikler Binasi B+Z+2 2018 11500, B
7 | Hukuk Fakiiltesi ve Enstitiiler Binasi B+Z+2 2003 10.800| D
8| Guzel Sanatlar Fakiltes Z+1 93 Oncesi 7.270| E
9| Egitim Fakiiltesi B+z+1 | 93 Onces 5140 C
10| Merkez K iitiiphane B+Z+2 2003 5968 C
11| Spor Bilimleri Fakiltes (D Blok) 2B+Z+1 2005 4949| B
12 | Spor Bil. Derslikler B Blok (Eski Ogr. isl.) Z+1 2005 2118 C
13| AB Ofisi ve Personel Yemekhanes A Blok B+Z+1 2005 2613| C
14 [ Kapali Spor Salonu (Yemekhane Yani) z 2010 2900 B
15 [ Kapali Spor Salonu (Havuz Yani) z 2005 1540 D
16 | Sosya Tesisler ve Konukevi (C Blok) Z+2 2005 2020, C
17 | Camii B+Z+Asma 2014 1500 C
18 | Kampiis Ana Is1 Merkezi Z+1+2 2004 1570 C
19| MYO Is1 Merkezi Z+1 1999 560| F
20| Kirikkale MYO ve Mavi Salon B+Z 1999 8440| B
21 (MY O Yemekhane B+Z+1 1999 2075 C
22 | Bilgisayar Laboratuvar Binasi (SHMYO Yani) B+Z+3 1999 500 B
23| Saglik Hizmetleri MYO B+Z+3 1999 2050 C
TOPLAM: 24.383
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Fakiilte binalarinda derslikler, amfiler, laboratuvarlar, atdlyeler, akademisyen odalari, kantin,
dekanlik, sekreterlik, idari odalar yer almaktadir. Merkezi derslikler binasinda farkl
fakiiltelerden 6grencilerin geldigi derslikler, idari odalar, 6grenci yemekhanesi bulunmaktadir.
2 kisimdan olusan rektdrliik binasinda bir blok makam binasi iken diger blok ise yapi isleri,
bilgi islem vb miudiirliklerin yer aldigi idari ofisler yer almaktadir. Spor fakiiltesinde
dersliklerin yani sira jimnastik salonu ve 2 adet kapali spor salonu yer almaktadir. Sosyal tesis
ve konukevi binasinda restoran, mutfak, protokol salonu ve otel/misafirhane yer almaktadir.
Merkezi kiitiiphane binasi 2 bloktan olusmaktadir. Kiitiiphane hizmetinin diginda c¢alisma
salonlari, bilgisayar salonu, idari odalar yer almaktadir. Veterinerlik fakiiltesinde derslikler ve
idari birimlere ek olarak hayvanlarin tedavisi ve bariaklarinin yer aldig1 alan bulunmaktadir.
MYO binalar ise kampiisiin dogusunda yer alip ayr1 bir 1s1 merkezinden beslenmekte ve
kendine ait derslikler, laboratuvar, yemekhane, seminer salonu binalar1 vardir.

RESI m 46 KKU Merkez Kampusu Uydu Goruntusu Fakulteler Tarafl
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Res m47. KKU Merkez Kampust Uydu Goruntusu MYO Tarafi
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Resim 50. Muhendislik Fakiltesi A-B-C Blok Kat Plani
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Resim 49. Vaziyet Plani
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Resim 53. Insan Toplum Bilimleri Kat Plan
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Resim 55. Hukuk Fakiiltesi ve Enstitiiler Kat Plam
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Resim 57. Merkezi Derslik Kat Plan1 ve Gortiniisleri

87



_|E4FU I ._1-1 B HE B ekt o

5 T,iiif_ﬁi.‘ T
0 aobs gine - K bbes iyl

rhﬁm_j ........m-'l_l'_i o R = = <1 il e 1

AT

B
i T .hL ~ _
'W“fLELIi B S = = ol 1

5 o = i ] =
i

£lix
'!L;‘.,?
m
f

1

)

§E|'>
22

e, ——

B
i
:

Resim 60. Merkez Kiitiiphane Kat Plan1

88



. : Eﬁﬂ.ﬂ!:ﬂi:?ﬁ
e
__EiE -

Resim 63. Sosyal Tesis ve Konukevi Kat Plan1
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Resim 66. Camii Kat Plam
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Resim 69. Saglik MYO Kat Plani
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32 IS YALITIMI DURUMU

Binalarin TS825 Is1 Yalitim Raporu hazirlanmis ve rapor ekine eklenmistir. Binalarin yalitim
malzemeleri “3.3 Duvar” bashiginda detayli olarak incelenmistir. Bu baslikta ise TS825’te
hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaglar1 ve TS825 uygunluklar degerlendirilmistir.

Tablo 30. TS825 Uygunluk Tablosu
TS825 Yilhk
Yillik Isitma | Hacim Yillik Isitma Isitma TS 825’¢
Bina Adi Yalitim IEl:‘t‘f;L'j IEl:‘t‘f;g o IEl:‘t‘f;g o Uygunlugu
Sinir Degeri
Q (kWh) (M) Q (kWh/m®) | Q (kwh/md)
Mihendidik A-B-C Y ok 3.787.501 | 164.850 22,98 17,15 Q>Q’ — Uygun Degil
Veteriner Fakiltes Var 2.314.131 | 147.120 15,73 18,45 Q<Q’ - Uygun
Insan ve Toplum Bil. | Yok 2.133.340| 99.750 23,39 17,15 Q>Q’ - Uygun Degil
Iktisadi ve Idari Bil. Y ok 1.826.879| 63.000 29,00 19,28 Q>Q’ — Uygun Degil
Rektorliik Binasi Var 1.108.894| 63.315 17,51 18,18 Q<Q’ - Uygun
Merkezi Derdlikler Var 754.937| 49.450 15,27 18,21 Q<Q’ - Uygun
Hukuk Fakiltesi Y ok 1.036.557| 37.800 27,42 20,10 Q>Q’ — Uygun Degil
Guzel Sanatlar Fakilt | Yok 1.260.833| 27.626 45,64 23,10 Q>Q’ — Uygun Degil
Egitim Fakiiltesi Var 294.305| 17.219 17,09 19,60 Q<Q’ - Uygun
Merkez K (itiiphane Var 474.420| 26.856 17,67 18,03 Q<Q’ - Uygun
Spor Bilimleri D Blok | Var 378.441| 20.291 18,65 19,31 Q<Q’ - Uygun
Spor Bil. Derdikler B | Var 146.219| 8.472 17,26 18,68 Q<Q’ - Uygun
AB Ofis Jmnastik S. | Var 235.429| 10.713 21,98 22,18 Q<Q’ - Uygun
Spor Sadonu- Y Var 361.152| 23.200 15,57 17,16 Q<Q’ - Uygun
Spor Salonu- H Yok 380.560| 12.320 30,89 19,87 Q>Q’ — Uygun Degil
Sosyal Tesider Var 183.947| 8.080 22,77 23,15 Q<Q’ - Uygun
Camii Var 131.884| 8.250 15,99 20,34 Q<Q’ - Uygun
MYO ve Mavi Salon | Kismi 758.339| 32.072 23,64 22,27 Q>Q’ — Uygun Degil
MY O Y emekhane Var 228.946| 7.885 29,04 23,13 Q>Q’ — Uygun Degil
MY O Bilg. Lab. Y ok 154.220| 1.900 41,59 22,76 Q>Q’ — Uygun Degil
Saglik MYO Var 137.449| 7.790 17,64 19,70 Q<Q’ - Uygun
TOPLAM: 18.088.383 | 837.959

Binalarin toplam yillik 1sitma enerjisi ihtiyac1 18.088.383 kWh/yil’dir. Yalitimsiz olan
binalarin TS825 Is1 Yalitim Standardina uygun olmadigi, diger binalarin uygun oldugu

hesaplanmigtir. Detaylar1 Duvarlar basliginda olup TS825 Is1 Yalitim Raporunun tamami
eklerdedir.

Termal kamera ile binalarin 1s1 kayiplart dl¢iilmiis ve rapor ekine eklenmistir. Bir kismi
asagidaki resimlerde verilen termal kamera goriintiilerinde aliiminyum dogramalardan ve
pencere kenarlarindan 1s1 kayiplar gergeklestigi fakat ortam konforunu bozmayacak seviyede
oldugu goérulmektedir. Ayrica yalitimsiz binalarda kolon/kirislerin meydana getirdigi 1s1
kopriileri ve 1s1 kayiplart da goriilmektedir. Bu binalara 1s1 kopriilerini engelleyecek sekilde
yalitim yapilmasi Onerilmis ve detaylar1 Duvarlar bashgina eklenmistir. Pencere ve cam
termal Ol¢timleri “3.4 Pencere ve Cam Alanlar” basligina eklenmistir.
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Olglim nesnelerd Sicakiik ['C]| Emisiv. Yans. spc. [‘C] |Motlar
Lagame nokias 1 142 086 5,0 Yalitirmsaz Duvar
Digme nokiasd 2 126 0 48 36,0 Yalitirmsaz Kolon ls Kopris

Resim 70. Muhendislik Fakiiltesi Termal Olciimleri
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Oigiim nesneleri

Sicakhik ["C]

Emisiv,

Yans. sac. ["C]

Notlar

hgme noktas: 1

0.9

0,504

38,0

Kompozi Kaplama

* )

(T

Qlgiim nesnaleri

Bicaklik ["C]

Yans, Sig. ['C]

|Matiar

CHETHE PakEnsgi 1

2.2

36.0

[Yahtamii Duvar

[Glgtim nesneler|

Sicakhik [C]

Emisiv.

Yans. s1c. ['C]

Notlar

Cileme noktas: 1

5.4

09

LA

Yalnmli Duvar

Resim 71. Veteriner Fakiiltesi Termal Olgimleri
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Olciim nesneleri Sicaklk ["C]| Emisiv, Yams. sic. [PC]  [Motlar
Llgme nioktas 1 54 0,36 J6.0 Talibmsiz Kolon/Kins Is Koprisa
Qlgme nokiaz 2 -3.0 0.8q a6.0 Tailimsiz Duvar

Resim 72. Insan Toplum Bilimleri Termal Olgiimleri

Resim 73. Iktisadi Idari Bilimler Termal Olgiimleri




Olgiim nesneleri Sacaklk ["C] | Emisiv. Yans. sic. ["C]  |Motlar
Cilgme noktas: 1 0.1 0,86 a0 Kompozit Kapkma

Olciim nesneleri Sicaklk ['C]| Emisiv. | Yans. sic. FC] |Notlar

Cigme noktas) 1 11 0,946 6.0 |I.ﬂnn:ulz|rni'|ll Chunear

Resim 75. Merkezi Derdlik Termal Olgiimleri
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Clglim nesneberi Sicaklik [“C]| Emisiv. Yans. sie. ['C] |Motlar
Cliprme nokias 1 168 LIRS Aa.0
Dlgme noktas 2 177 Qe 6.0

Resim 76. Hukuk ve Enstitiiler Binas1 Termal Olgiimleri
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Olglim nesneber Secaklik [*C]| Emisiv. Yans. mic ['C] |Maotlse
Cliprme nokias 1 -0 0 Ge 36,0 Yaltwmsz Duvar [ Kapriso
Digme nokias 2 4.5 0,96 35,0 -
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Resim 77. Glizel Sanatlar Fakiiltes Termal Olgimleri

[Bicme nokiasi 1 =8 | 0% | 30 |Kompozh Kaplama

Resim 78. Egitim Fakiiltesi Termal Ol¢iimleri
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Clglm nesneleri Swcaklik [TC]| Emisiv, Yans. sic, ['C]  |Motlar
Clme nokias 1 I.2 0.e4q 350 Yalitimh Siding Kaplama

Resim 79. Merkez K iitiiphane Termal Olgiimleri

Olglim nesneler Sicaklik [*'C]| Ermisziv. Yans. sie. [°'C] |Notlar
Cllgme noktasz) 1 45 0,44 360 [¥aibmh Siding Kaplama

Resim 80. Spor Bilimleri D Blok Termal Olgiimleri
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Ellq;iim nesneler Sicaklbk ["C]| Emisiv, Yams. sic. ["2]  |Motlar
COlcme noktas) 1 -35 0,98 6.0 Mantolamah Cns Cephe
Clgme noktas 2 -3.3 0,86 36.0 [

Resim 82. Spor Salonu (Yemekhane Yani) Termal Olgiimleri
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Olgdinn ﬁn:nnhrl Sicaklk ["C]| Emisiv. Yans. sig. ["C]
Heme nokiasi 1 Fi% 0,496 36,0 D«::-grama I=1 Baay bl
Olgme nokias 2 -1.8 0,96 6.0 Yaltimez Duvar

Resim 83. Spor Salonu (Havuz Yani) Termal Olg:umlerl

Qlgiim nesneberi Sicakhk ["C]| Emisiwv. Yans. s ["C] |Motlar
Clgme noktas 1 7.5 0, 56 26,0 Yahtimle Siding Kaplama

. -

|I:Iln;rnl: nzkias 1 | -1,1 | 36,0 |"|"di|t|mll Siding Kaplama
Resim 84. Sosyal Tessve Konukevi Termal Olguimleri
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Resim 86. MY O Yemekhane Termal Olguimleri
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Oigiim nesneleri

Ell:alqlﬂ-: I'C

Yans, sic, ["C]

Motlar

Opmie noktas: 1

35,0

Yalbimh Sideng Kaplama

|Cigme noktas: 1

Emisziv.

[Gigim nesneleri Secakbk [*C) Yans. sie. [“C] |Maotlar

Dicme nokias 1 136 1,96 360 Yaltemsiz Duvar ks Kayhi
(Radyatanin =asi)

Dleme nokias 2 o8 L 360 Yaliumsiz Duvar

Resim 87. Kirikkale MYO ve Mavi Salon Termal Olgiimleri
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pme noktas 1 n & .56 60 Yalitim=iz Cluwar
Ciome roktazi 2 120 0,85 26,0

Llgme noktas: 1 140 0,56 da,0 Alomirmaum Choframa tse Kayi
Clcme noklass 2 83 0, Gl 38,0 Mantolarmah Duvar

{Olgme noktas: 1 38,0 [Mantolamal) Duvar

Resim 89. Saglik MYO Termal Olgiimleri
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3.3 DUVAR, CATI ve ZEMIN
3.3.1 Sistem Tarifi ve Envanteri

Yapi bilesen alanlar1 asagidaki tabloya eklenmis olup binalarin yalitim malzemesi detaylari

bir sonraki tablodadir.

Tablo 31. Yap1 Bilesenleri Tablosu

Kat | Insaat Hacim Taban | Tavan Tugla | Betonarme | Pencere
Bina Adi Kat Yiks. | Alam Alam1 | Alam | Duvar Al. | Duvar Al. | Alam
Sayisi (m) (m2) (m3) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?)

Miihendislik ve Doga
Bilimleri Fakilltes B+Z+3 35| 47.100| 164.850| 8.000| 8.000 7.000 5.500| 3.600
A-B-C Blok
Veteriner Fakiiltes B+Z+3 48| 30650 147.120 | 10 o0 |10 o 6.121 7.921| 5034
Insan ve Toplum B+Z+4 | 35| 28500 99.750| 6.000| 6.000 3.750 3618| 159
Bilimleri Fakiltes
Iktisadi ve Idari B+Z+2 35| 18.000| 63.000| 6.000| 6.000 3.238 3502| 1.370
Bilimler Fakultesi
Rektorliik Binast
(Makam ve idar Bloky | 28¥Z+5 | 42| 15075| 63315 3500/ 3500 5.452 1.873| 2502
Merkezi Derdikler
B B+Z+2 43| 11500| 49.450| 3520| 3.520 2618 1.043| 1595
Hukuk Fakultes ve B+Z+2 35| 10.800| 37.800| 3.200| 3.200 1.720 1533| 1.002
Enstitiiler Binasi
Guzel Sanatlar z+1 38| 7.270| 27.626| 4.000| 4.000 3.003 1.263| 615
Fakiiltes
Egitim Fakiiltesi B+Z+1 34| 5140| 17.219| 1.850| 1.850 786 g862| 228
Merkez K iitiiphane B+Z+2 45| 15968| 26.856| 2.300| 2.300 1.954 1031 724
(Sgoélzl'(')'m'e” Fakiltes | g 701 | 41| 4949| 20201| 1.750| 1.750 1.472 877| 480
Spor Bil. Derdlikler B
Blok (Eski Or. IsL) Z+1 40| 2118 8472| 760| 760 425 288 190
AB Ofisi ve Personel
Vemekhanes A Blok B+Z+1 41| 2613| 10713| 1.070| 1.070 1.370 733| 378
Kapal: Spor Salonu z 80| 2900| 23.200| 1.950| 1.950 784 436 67
(Yemekhane Yani)
Kapali Spor Salonu z 80| 1.540| 12:320| 1.540| 1.540 743 218 86
(Havuz Yani)
Sosyal Tesider ve
Konakevi (G Blok) 742 40| 2020 8080 1.100| 1.100 860 383| 350
Camii B+an;AS 55/ 1500 8250| 800| 800 816 384 120
Kirikkale MYO ve z+1+2 | 38| 8440| 32072| 4.150| 4.150 3315 1.116| 1.166
Mavi Salon
MYO Yemekhane Z+1 38| 2075| 7.885| 1.380| 1.380 557 260 116
Bilgisayar Laboratuvar
Binas: (SHMYO Yany | B+ 3,8 500/ 1.900| 500| 500 397 198| 110
Saglik Hizmetleri MYO | B+Z+1 38| 2050 7.790| 800| 800 554 172| 229

TOPLAM: | 210.708| 837.959| 64.970|64.970|  46.935| 34.111| 21.558
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Resim 92. Veterinerlik Fakiiltesi Tugla Kapiam
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MYO Yemekhane, Laboratuvar ve Saglik MYO Duvarlari
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3.3.2 Olgumler ve Tespit

Miihendislik, insan Toplum ve Hukuk Fakiilteleri binalarmin kompozit kaplamali olan
cephesinde 5cm tagyiinii ile yalittm mevcuttur. Toplam bina ¢evrelerinin %6’sina denk gelen
bu lokal yalitim yok sayilarak degerlendirilmistir. *

Tablo 32.  Duvar Kesitleri ve Yalitim Bilgileri

Bina Ad1 Dis Duvar ve Yalitim Malzemesi Yahitim
%g%l(;fgi( ve Doga Bilimleri Fakiltesi (Siva +20cm Gazbeton + Siva) * Yok
Veteriner Fakultes Siva + Tugla + Scm EPS Kopiik + Kaplama Var
Insan ve Toplum Bilimleri Fakiiltesi (S1va +20cm Gazbeton + Siva) * Yok
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Siva +20cm Gazbeton + Siva Yok
Rektorliik Binast (Makam ve Idari Blok) Siva + Gazbeton + 5cm EPS Kopiik + Kompozit | Var
Merkezi Derslikler Binast Siva + Gazbeton + 5cm EPS Kopiik + Kompozit | Var
Hukuk Fakiiltesi ve Enstitiiler Binasi (Stva +20cm Gazbeton + Siva) * Y ok
Glizel Sanatlar Fakultesi Siva +19cm Tugla + Stva Yok
Egitim Fakiiltesi Stva + Tugla + 5cm EPS Kopiik + Kompozit Var
Merkez K iitiiphane Siva + Tugla + 3cm EPS Kopiik + Siding Kapl Var
Spor Bilimleri Fakiltesi (D Blok) Siva + Tugla + 3cm EPS Kopiik + Siding Kapl Var
Spor Bil. Derslikler B Blok (Eski Ogr. Isl.) Siva + Tugla + 3cm EPS Kopiik + Siding Kapl Var
AB Ofisi ve Personel Yemekhanesi A Blok Siva + Tugla + 3cm EPS Kopiik + Siding Kapl Var
Kapali Spor Salonu (Yemekhane Yani) Siva + Tugla + 3cm EPS Kopiik + Siding Kapl Var
Kapali Spor Salonu (Havuz Yani) Siva +19¢m Tugla + Siva Yok
Sosyal Tesider ve Konukevi (C Blok) Siva + Tugla + 3cm EPS Kopiik + Siding Kapl Var
Camii Siva +19cm Tugla + Siva Yok
Kirikkale MYO ve Mavi Salon Siva + Tugla + 5cm EPS Kopuk + Siding Kapl Var
MY O Y emekhane Siva + Tugla + 2cm EPS Kopiik + Siding Kapl Var
Bilgisayar Laboratuvar Binasi (SHMYO Yani) | Siva +19cm Tugla + Siva Y ok
Saglik Hizmetleri MYO Siva + Tugla + 3cm EPS Kopiik + Siva Var

Resim 106. Miihendislik Fk. Yalitimsiz Gazbeton ve Lokal Y
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alittmli Kompozit Duvar
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Resim 108. Veteriner Fakiiltesi Kompozit Kaplama Altindaki S5cm Tagyiinii
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Resim 110. Insan T‘oplum ve Hukuk Fakiilteleri Kompozit Kaplama L okal Yalitim
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Resim 112. Merkezi Derslik 5cm Tagyiinii Yalitim
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Resim 113. Hukuk Fk. Yalitimsiz Gazbeton ve Yalitimli Komp021t Kaplama Kesigimi
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Resim 115. Egit{m Fakiiltesi Kompozit Kaplama Altindaki Scm Tasyiiﬁ
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Resim 116. Spor Bilimleri Fakiiltesi Siding Kaplama Altindaki 3cm EPS Kopiik

e Spor Bilimleri Fakiltes D Blok, Merkezi Kitiphane, Spor Bilimleri Derdikleri (B
Blok), AB Ofisi-Jimnastik Salonu ve Sosyal Tesis binalari; siding kaplama altina 3cm
EPS kopiik malzemesi ile 1s1 yalittm1 mevcuttur.
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Resim 118. Kapali Spor Salonu (Yemekhane Yal) cm EPS Kopiik
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Resim 119. Kapaih Spor Salonu (Havaz Ya—nl) Yahlms1z Tugla Duvar
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Resim 121. Kirikkale MYO Atolye-Derslikler Tarafi Yalitimsiz Tugla Duvar

Resim 122.MYO Yemekhane Binas1 Siding Kaplama Altinda 2cm Yipranmis Kopiik
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3.3.3 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Tablo33. Mihendislik Fakiiltesi TS825 Ozgiil Is1 Kaybi (Mevecut Durum)

Isil

. . Yapl | jiatkentik [ IS Isil Ist Isi
BINADAKI YAPI ELEMANLARI Elemani lletkenlik | Gecirgenlik | Kaybedilen
Kalinhgi He§ap_ Direnci Katsayisi Yiizey vk
Degeri
d An R U A AxU
(m) (W/mK) | (m2K/W) W/m?2K m? WIK
DH-1-Duvar( Dis Hava Temasli )
1/o;  |YUzeysel isil iletim katsayisi (i¢) 0,13
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
5516 Buharla sertlestiriimis gazb_etonlar (TS 453 e 02 0.19 1,05
uygun yap! elemanlar dahil )
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
llog |YUzeysel isil iletim katsayisi (dig) 0,04
TOPLAM 1,26 0,794 7000 5558
DH-2-Duvar( Digs Hava Temasli )
1/ay Yuzeysel isil iletim katsayisi (i¢) 0,13
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun) dogal
5.1.1 |agrega veya micir kullanilarak yapiimis 0,3 2,5 0,12
betonlar
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
llog |YUzeysel isil iletim katsayisi (dig) 0,04
TOPLAM 0,33 3,053 5500 16791,5
DH-3-Duvar( Digs Hava Temasli )
1/ay Yuzeysel isil iletim katsayisi (i¢) 0.13
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
551.6 Buharla sertlestiriimis gazb_etonlar (TS453e 0.2 0.19 1,05
uygun yapi elemanlari dahil )
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
Mineral ve bitkisel lifli 1si yalitim malzemeleri
10.5.3 |TS 901 EN 13162-10 a uygun; yogunluk 8-500;| 0,05 0,045 1,11
1sil iletkenlik grubu 045
1l/ag |YUzeysel isil iletim katsayisi (dig) 0.04
TOPLAM 2,37 0,422 500 211
DT-1-Duvar( Toprak Temasli )
1oy Yizeysel isil iletim katsayisi (i¢) 0,13
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
551.6 Buharla sertlestiriimis gazb_etonlar (TS 453 e 0.2 0.19 1,05
uygun yap! elemanlari dahil )
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
llog |Ylzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0
TOPLAM 1,22 0,5x0,82 2300 943
DT-2-Duvar( Toprak Temasli )
1l/o;,  |YlUzeysel isil iletim katsayisi (ig) 0,13
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun) dogal
5.1.1 |agrega veya micir kullanilarak yapiimig 0,3 2,5 0,12
betonlar
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
llog |YUzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0
TOPLAM 0,29 0,5x3,478 1900 3304,1
CC-1-Tavan( Uzeri Catili )
1/ay Yizeysel isil iletim katsayisi (i¢) 0.13
a4 ;(I?llglz algi kullanarak ( agregasiz ) yapilmis 0,02 051 0.04
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun) dogal
5.1.1 |agrega veya micir kullanilarak yapiimis 0,2 2,5 0,08
betonlar
Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim malzemeleri
10.5.3 |TS 901 EN 13162-10 a uygun; yogunluk 8-500;| 0,03 0,045 0,67
1sil iletkenlik grubu 045
l/loq  |Ylzeysel isil iletim katsayisi (dig) 0.08
TOPLAM 1 0,8x1,004 8000 6425,6
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Isil
Yapi : . Isil Isil Isi
BiNADAKIi YAPI ELEMANLARI Elemani "ﬂ:se;hk iletkenlik | Gegirgenlik | Kaybedilen K:I:Ibl
Kalinhgi Degelr')i Direnci Katsayisi Yiizey y
d An R U A Ax U
(m) (W/mK) | (m2K/W) W/m?2K m? WIK
TT-1-Taban( Toprak Temasl )
1l/o;  |YUzeysel isil iletim katsayisi (i¢) 0,17
111 Krist_al yapili puskirik ve metamorfik taslar ( 0,02 35 0,01
granit, bazalt, mermer, vb. )
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun) dogal
5.1.1 |agrega veya micir kullanilarak yapilimis 0,1 2,5 0,04
betonlar
2.1 Kum, kum - cakil 0,08 2,0 0,04
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun) dogal
5.1.1 |agrega veya micir kullanilarak yapilimig 0,7 2,5 0,28
betonlar
Donatisiz -Normal beton (TS 500e uygun)
5.1.2 |dogal agrega veya micir kullanilarak yapilimis 0,1 1,65 0,06
betonlar
lloq  |Ylzeysel i1sil iletim katsayisi (dis) 0
TOPLAM 0,6 0,5x1,677 8000 6708
PENCERE 1 2 3600 7200
iletim Yolu ile Gergeklesen Isi Kaybi, Hi =47141,2 W/K
Havalandirma Yolu ile Gerceklesen Isi Kayb;, Hy = 34816,32 W/K
Binanin Toplam Isi Kaybi, H = Hi + Hy = 81957,52 W/K
Tablo 34. Miihendislik Fakiiltesi TS825 Yillik Isitma Enerjisi ihtiyact
Is1 Kaybi Is1 Kazanglari Kazang
Ozgil i Gii Isitma Enerjisi
o | stk | | el | g | ropan | KO | el | S
Aylar Kaybi yipian azanci Kazanci
R Tty | M -T) o o, | o=ore, | vy Ny Quy
(WIK) | (K °C) W) (W) w (W) (@) (@) (kJ)
Ocak 81958 | 20,3 | 1.663.738 | 527.520 | 79.526 | 607.046 | 0,36 | 0,935 | 2.840.470.840
Subat 81958 | 19,9 | 1.630.955 | 527.520 | 101.736 | 629.256 | 0,39 | 0,925 | 2.718.533.398
Mart 81958 | 159 | 1.303.125 | 527.520 | 130.680 | 658.200 | 0,51 | 0,862 | 1.907.237.992
Nisan 81958 9,9 811.379 | 527.520 | 143.333 | 670.853 | 0,83 | 0,702 883.038.029
Mayis 81958 5,6 458.962 | 527.520 | 174.408 | 701.928 | 1,53 0,48 316.382.654
Haziran | 81958 15 122.936 | 527.520 | 184.637 | 712.157 | 5,79 ()
T 81958 | Td ) 527.520 | 177.456 | 704.976 | (-) )
emmuz ..
yiksek
Agustos | 81958 | Td ) 527.520 | 165.034 | 692.554 | (-) )
yiksek
Eylul 81958 2,8 229.481 | 527.520 | 133.901 | 661.421 | 2,88 ()
Ekim 81958 84 688.443 | 527.520 | 103.949 | 631.469 | 0,92 | 0,664 697.861.779
Kasim 81958 | 14,4 | 1.180.188 | 527.520 | 76.013 | 603.533 | 0,51 | 0,859 | 1.716.045.079
Aralik 81958 | 18,7 | 1.532.606 | 527.520 | 69.120 | 596.640 | 0,39 | 0,923 | 2.544.535.122

Toplam Qu = z Qay = 13.624.104.893 k]

Qyi = 0,278 x 1/1000 x 13.624.104.893 = 3.787.501 kWh

Bu bina icin sinirlandirilan enerji ihtiyaci
Bu bina icin hesaplanmis olan isi ihtiyaci

QI
Q

17,15 kWh / m3
22,98 kWh / m3

Q > Q' oldugundan bu bina igin yapilmis olan isi yalitim projesi TS 825
standardina uygun degildir!
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Tablo 35. Veteriner Fakiiltesi TS825 Ozgiil Is1 Kayb1

Isil

. . Yapl | jetkentik |, tS Il Ist
BINADAKI YAPI ELEMANLARI EIemarjl Hesap IIeernll_k Gegirgenlik Kayt_)_edllen Is1 Kaybi
Kalinhg: Degeri Direnci Katsayisi Yuzey
d An R U A AxU
(m) (W/mK) | (m2K/W) W/m?2K m? W/K
DH-1-Duvar( Digs Hava Temasli )
Vai  |YUzeysel isil iletim katsayisi (i¢) 0,13
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
Buharla sertlestiriimis gazbetonlar (
5516 |TS 453 e uygun yapi elemanlari 0,2 0,19 1,05
dahil )
Polistiren - parcacik kopUkli - TS
103.1.1 [7316 EN 13163 e uygun; yogunluk 0,05 0,035 1,43
215; 1sil iletkenlik grubu 035
10 Tortul, sedimante taslar ( kum tasi, 0,03 23 0,01
traverten, konglomeralar vb.)
vas  |YUzeysel isil iletim katsayisi (dig) 0,04
TOPLAM 2,68 0,373 6121 |2283,13
DH-2-Duvar( Digs Hava Temasli )
Vo |YUzeysel isil iletim katsayisi (i¢) 0,13
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
Donatili - Normal beton (TS 500e
511 |uygun) dogal agrega veya micir 0,3 2,5 0,12
kullanilarak yapiimig betonlar
Polistiren - pargacik kdpukld - TS
10.3.1.1 (7316 EN 13163 e uygun; yogunluk | 0,05 0,035 1,43
215; 1sil iletkenlik grubu 035
10 Tortul, sedimante taslar ( kum tasi, 0,03 23 0,01
traverten, konglomeralar vb.)
Voa  |YUzeysel i1sil iletim katsayisi (dig) 0,04
TOPLAM 1,75 0,571 7921 |4522,89
CC-1-Tavan( Uzeri Catil )
Voi  |YUzeysel i1sil iletim katsayisi (i¢) 0.13
44 Yalniz algi kullanarak ( agregasiz ) 0,02 051 0.04
yapilmis siva
Donatili - Normal beton (TS 500e
511 |uygun) dogal agrega veya micir 0,2 2,5 0,08
kullanilarak yapilmig betonlar
Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim
1053 malzem(.alerlv TS 901 EN .13162—10 0,05 0,045 111
a uygun; yogunluk 8-500; 1sil
iletkenlik grubu 045
vas  |YUzeysel isil iletim katsayisi (dig) 0.08
TOPLAM 1,44 10,8x0,694| 10800 |5996,16
TT-1-Taban( Toprak Temasl )
Vo |YUzeysel isll iletim katsayisi (i¢) 0,17
Kristal yapili ptskurik ve
111 |metamorfik taglar ( granit, bazalt, 0,02 3,5 0,01
mermer, vb. )
481 Anorganik asilli hafif agregalardan 0.05 0.30 017
yapilmis siva harclari
Donatili - Normal beton (TS 500e
511 uygun) dogal agrega veya micir 0,7 25 0,28
kullanilarak yapiimis betonlar
Gozenekli dogal tas micirlari;
35.1 yogunluk <1200 0,1 0,22 0,45
Vas  |YUzeysel isil iletim katsayisi (dig) 0
TOPLAM 1,08 ]0,5x0,929| 10800 |5016,6
PENCERE 1 2 5034 10068

119




iletim Yolu ile Gerceklesen Isi Kaybi, Hij

Havalandirma Yolu ile Gergeklesen Isi Kaybi, Hy

Binanin Toplam Isi Kaybi, H = Hi + Hy

= 27886,78 W/K
= 31071,74 W/K
= 58958,52 W/K

Tablo 36. Veteriner Fakiiltesi TS825 Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci

Is1 Kaybi Is1 Kazanglan
Ozgul Sicaklik Isi iclIsi Giineg KKO KKualllz::ltr;n etmalEnoyjicl
=l Farki Kayiplar Kazanci SieTEl Terp £ Faktoru Ihtiyaci

Aylar Kaybi Kazanci

H=|_||-‘|Ii * T -Tq H(Ti = Td) @, (I)g (I)T=(Di+(Dg Y MNay Qay

(WIK) | (K, °C) W) W) w W) () () (kJ)
Ocak 58959 20,3 1.196.858 | 470.784 | 112.257 | 583.041 | 0,49 0,872 1.785.023.000
Subat 58959 19,9 1.173.275 | 470.784 | 143.446 | 614.230 | 0,52 0,852 1.684.763.584
Mart 58959 15,9 937.441 | 470.784 | 184.099 | 654.883 | 0,70 0,761 1.138.011.868
Nisan 58959 9,9 583.689 | 470.784 | 201.558 | 672.342 | 1,15 0,58 501.680.527
Mayis 58959 5,6 330.168 | 470.784 | 245.442 | 716.226 | 2,17 0,369 170.137.379
Haziran | 58959 15 88.438 470.784 | 259.906 | 730.690 | 8,26 ()
Temmuz | 58959 yulgek ) 470.784 | 249.697 | 720.481 ) )
Agustos | 58959 | .S, ) 470.784 | 232.302 | 703.086 | (-) ¢
Eylul 58959 2,8 165.084 | 470.784 | 188.480 | 659.264 | 3,99 ()
Ekim 58959 8,4 495.252 | 470.784 | 146.461 | 617.245 | 1,25 0,552 400.980.634
Kasim 58959 14,4 849.003 | 470.784 | 107.173 | 577.957 | 0,68 0,77 1.047.347.625
Aralk 58959 | 18,7 | 1.102.524 | 470.784 | 97.592 | 568.376 | 0,52 0,856 | 1.596.268.930

Toplam Qyi = 2 Qay = 8.324.213.548 kJ
Qyi= 0,278 x 1/1000 x 8.324.213.548 = 2.314.131 kWh

Bu bina icin sinirlandirilan enerji ihtiyaci Q'
Bu bina icin hesaplanmis olan isi ihtiyaci Q

18,45 kWh / m3
15,73 kWh / m3

Q < Q' oldugundan bu bina icin yapilmis olan is1 yalitim projesi TS 825

standardina uygundur.
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Tablo 37. Insan Toplum Bilimleri TS825 Ozgiil Is1 Kayb1

. . L ilet:(s(;Llik oo lsil Ist
BIiNADAKIi YAPI ELEMANLARI EIemary Hesap Ile?kenll'k Gegirgenlik Kayt_)_edllen Is1 Kaybi
Kalinhgi - . | Direnci Katsayisi Yuzey
Degeri
d An R U A AxU
(m) (W/mK) | (m2K/W) W/m?2K m? W/K
DH-1-Duvar( Dig Hava Temasli )
1/ Yizeysel isil iletim katsayisi (i¢) 0,13
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
5516 Buharla sertlestirilmis gazbetonla_r (TS 0.2 0.19 1,05
453 e uygun yapi elemanlari dahil )
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
1oy Yizeysel i1sil iletim katsayisi (dig) 0,04
TOPLAM 1,26 0,794 3750 2977,5
DH-2-Duvar( Dis Hava Temasli )
1/ay Yuzeysel isil iletim katsayisi (i¢) 0,13
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
5.11 dogal agrega veya micir kullanilarak 0,3 2,5 0,12
yapilmis betonlar
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
1oy Yuzeysel isil iletim katsayisi (dig) 0,04
TOPLAM 0,33 3,053 3618 11045,75
DH-3-Duvar( Dig Hava Temasli )
1/ Yizeysel isil iletim katsayisi (i¢) 13
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
5516 Buharla sertlestirilmis gazbetonla_r (TS 0.2 0.19 1,05
453 e uygun yapi elemanlari dahil )
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
Mineral ve bitkisel lifli isi yalitim
malzemeleri TS 901 EN 13162-10 a
10.53 uygun; yogunluk 8-500; isil iletkenlik 0.05 0,045 L1
grubu 045
KTB Kompozit Kaplama 0,005 204 0
1oy Yizeysel isil iletim katsayisi (dig) 4
TOPLAM 19,2 0,422 458 193,28
DT-1-Duvar( Toprak Temasli )
1oy Yuzeysel isil iletim katsayisi (i¢) 0,13
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
5516 Buharla sertlestiriimis gazbetonla_r (TS 02 0.19 1,05
453 e uygun yapi elemanlari dahil )
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
1oy Yizeysel isil iletim katsayisi (dis) 0
TOPLAM 1,22 0,5x0,82 450 184,5
DT-2-Duvar( Toprak Temasli )
1/ Yizeysel isil iletim katsayisi (i¢) 0,13
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
511 dogal agrega veya micir kullanilarak 0,3 2,5 0,12
yapiimis betonlar
1oy Yizeysel isil iletim katsayisi (dis) 0
TOPLAM 0,29 0,5x3,478 400 695,6
CC-1-Tavan( Uzeri Catili )
1/ Yizeysel isil iletim katsayisi (ig) 0.13
a4 Yalniz algi kullanarak ( agregasiz ) 0,02 0,51 0,04
yapilmis siva
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
5.1.1 dogal agrega veya micir kullanilarak 0,2 2,5 0,08
yapiimis betonlar
Mineral ve bitkisel lifli 1si yalitim
malzemeleri TS 901 EN 13162-10 a
10.53 uygun; yogunluk 8-500; isil iletkenlik 0.03 0,045 0.67
grubu 045
1oy Yizeysel isil iletim katsayisi (dis) 0.08
TOPLAM 1 0,8x1,004 6000 4819,2
TT-1-Taban( Toprak Temasl )
lo;  |Yizeysel isil iletim katsayisi (ig) 0.17
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. . R ilet::lnlik el Isil Ist
BIiNADAKIi YAPI ELEMANLARI Elemar}l Hesap IIe@kenIi_k Gegirgenlik Kaypedllen Is1 Kaybi
Kalinhgi Degeri Direnci Katsayisi Yuzey
egeri
d An R U A AxU
(m) (W/mK) | (m2K/W) W/m?2K m? WI/K
111 Kristal yaplll' puskurik ve metamorfik 0,02 35 0,01
taglar ( granit, bazalt, mermer, vb. )
4.6 Cimento hargli sap 0,05 1,4 0,04
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
511 dogal agrega veya micir kullanilarak 0,7 2,5 0,28
yapilmis betonlar
351 Sfizzggekli dogal tas micirlari; yogunluk 0.15 0,22 0,68
Donatisiz -Normal beton (TS 500e
5.1.2 uygun) dogal agrega veya micir 0,1 1,65 0,06
kullanilarak yapilmis betonlar
1oy Yizeysel isil iletim katsayisi (dis) 0
TOPLAM 1,24 0,5x0,81 6000 2430
PENCERE 1 | | 2 1596 | 3192

iletim Yolu ile Gergeklesen Isi Kaybi, Hi

Havalandirma Yolu ile Gergeklesen Isi Kaybi, Hy

Binanin Toplam Isi Kaybi, H = Hi + Hv

= 25537,83 W/K
= 21067,2 W/K
= 46605,03 W/K

Tablo 38. Insan Toplum Bilimleri TS825 Yillik Isitma Enerjisi Ihtiyaci
_ Is1 Kaybi Is1 Kazanglan Kazang .
Ozgil | g caknk Isi i Isi g KKO | Kullanim Isitma Enerjisi
= Farki Kayiplan | Kazanci Enerjisi el Faktord Intiyaci

Aylar Kaybi Kazanci

H:|_'|'1' Tl OT-Te | HT-To) @ @, Or=0+®, ¥ Ny Quy

(WIK) | (K,°C) (W) (W) W (W) () () (kJ)
Ocak 46605 20,3 946.082 | 319.200 | 35.310 | 354.510 | 0,37 0,931 | 1.597.072.165
Subat 46605 19,9 927.440 | 319.200 | 45.121 | 364.321 | 0,39 0,922 | 1.533.659.008
Mart 46605 15,9 741.020 | 319.200 | 57.858 | 377.058 | 0,51 0,86 1.080.332.279
Nisan 46605 9,9 461.390 | 319.200 | 63.317 | 382.517 | 0,83 0,701 501.223.667
Mayis 46605 5,6 260.988 | 319.200 | 76.915 | 396.115 | 1,52 0,483 181.018.322
Haziran | 46605 1,5 69.908 | 319.200 | 81.387 | 400.587 | 5,73 )
Temmuz | 46605 | Td yiksek ) 319.200 | 78.260 | 397.460 ) )
Agustos | 46605 | Td yiksek () 319.200 | 72.831 | 392.031 (-) (-)
Eylul 46605 2,8 130.494 | 319.200 | 59.230 | 378.430 | 2,90 )
Ekim 46605 8,4 391.482 | 319.200 | 46.084 | 365.284 | 0,93 0,658 392.113.433
Kasim 46605 14,4 671.112 | 319.200 | 33.756 | 352.956 | 0,53 0,851 961.303.238
Aralik 46605 18,7 871.514 | 319.200 | 30.699 | 349.899 | 0,40 0,917 | 1.427.162.745

Toplam Qyi = X Qay = 7.673.884.858 kJ
Qy = 0,278 x 1/1000 x 7.673.884.858 = 2.133.340 kWh

Bu bina icin sinirlandirilan enerji ihtiyaci
Bu bina icin hesaplanmis olan isi ihtiyaci

QI
Q

17,15 kWh / m3
21,39 kWh / m3

Q > Q' oldugundan bu bina igin yapilmis olan isi yalitim projesi TS 825
standardina uygun degildir!
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Tablo 39. Iktisat TS825 Ozgiil Is1 Kayb1

. . Ve ilet:(se“nlik Lo lsil Ist
BIiNADAKIi YAPI ELEMANLARI EIemarjl Hesap Ile?kenll'k Gegirgenlik Kayt_)_edllen Is1 Kaybi
Kalinhg: - Direnci Katsayisi Yuzey
Degeri
d An R U A AxU
(m) (W/mK) | (m2K/W) W/m?2K m? W/K
DH-1-Duvar( Dig Hava Temasli )
1/0i Yizeysel isil iletim katsayisi (i¢) 0,13
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
551.6 Buharla senlestirilmis gazbetonlar ( TS 453 e uygun 0.2 0.19 1,05
yap! elemanlari dahil )
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
1l/og |YUzeysel isil iletim katsayisi (dig) 0,04
TOPLAM 1,26 0,794 3238 2570,97
DH-2-Duvar( Dis Hava Temasli )
1/a; Yuzeysel isil iletim katsayisi (i¢) 0,13
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
511 Donatili - Normal beton (TS 500e uygun) dogal 0.3 25 012
agrega veya micir kullanilarak yapiimis betonlar
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
1l/og |YUzeysel isil iletim katsayisi (dig) 0,04
TOPLAM 0,33 3,053 3502 10691,61
DT-1-Duvar( Toprak Temasl )
1/a; Yuzeysel isil iletim katsayisi (i¢) 0.13
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
5.5.1.6 Buharla sertle§tirilm?§ gazbetonlar ( TS 453 e uygun 0.2 019 1,05
yap! elemanlari dahil )
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
llog |YUzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0
TOPLAM 1,22 0,5x0,82 350 143,5
DT-2-Duvar( Toprak Temasl )
1o, Yizeysel isil iletim katsayisi (i¢) 0.13
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun) dogal
511 agrega veya micir kuIIan(llarak yapllyn?@ geto%lar 0.3 2.5 0,12
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
llog  |YUzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0
TOPLAM 0,29 0,5x3,478 300 521,7
CC-1-Tavan( Uzeri Gatili )
1/0i Yizeysel isil iletim katsayisi (i¢) 0.13
4.4 Yalniz alci kullanarak ( agregasiz ) yapilmis siva 0,02 0,51 0,04
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun) dogal
511 agrega veya micir kuIIan(llarak yamlﬁ@ geto%lar 02 2.5 0,08
Mineral ve bitkisel lifli 1si yalitim malzemeleri TS
10.5.3 ]|901 EN 13162-10 a uygun; yogunluk 8-500; isil 0,03 0,045 0,67
iletkenlik grubu 045
1l/ag |Yizeysel isil iletim katsayisi (dig) 0.08
TOPLAM 1 0,8x1,004 5400 4337,28
TT-1-Taban( Toprak Temasl )
1/a; Yizeysel isil iletim katsayisi (ig) 0.17
Kristal yapili puskiriik ve metamorfik taslar ( granit,
111 bazalt,);neprmgr, vb. ) sar (9 0,02 3.5 0,01
4.6 Cimento harch sap 0,05 1,4 0,04
511 Donatili - Normal beton (TS 500e uygun) dogal 07 25 0.28
agrega veya micir kullanilarak yapiimis betonlar
3.5.1 |Gozenekli dogal tag micirlari; yogunluk <1200 0,15 0,22 0,68
512 Donatisiz -Normal beton (TS 500e uygun) dogal 0.1 1,65 0,06
agrega veya micir kullanilarak yapiimis betonlar
llog  |YUzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0
TOPLAM 1,24 0,5x0,81 5400 2187
PENCERE 1 2 1370 2740

iletim Yolu ile Gergeklesen Isi Kaybi, Hi

Havalandirma Yolu ile Gergeklesen Isi1 Kaybi, Hy

Binanin Toplam Isi Kaybi, H = Hi + Hy

123

= 23192,06 W/K

= 13305,6 W/K

= 36497,66 W/K




Tablo40. Iktisat TS825 Yillik Isitma Enerjisi ihtiyact

Is1 Kaybi Is1 Kazanglari

Ozgul i Giines NEEENIG Isitma Enerjisi
I Sicaklik Isi Ig Isi e KKO Kullanim ihti
st Farki Kayiplari Kazanci SISl Trslern Faktor fyaci
Aylar Kaybi Kazanci
H:"'l—\'/i i Ti-Ta H(Ti - Ta) @ @y D=0+, Y MNay Qay
(WIK) | (K°C) () (W) w (W) () () (kJ)

Ocak 36498 20,3 740.902 | 201.600 | 30.259 | 231.859 | 0,31 0,959 | 1.344.048.223

Subat 36498 19,9 726.303 | 201.600 | 38.688 | 240.288 | 0,33 0,951 | 1.290.066.549

Mart 36498 15,9 580.313 | 201.600 | 49.646 | 251.246 | 0,43 0,901 917.599.074

Nisan 36498 9,9 361.327 | 201.600 | 54.389 | 255.989 | 0,71 0,756 434.788.869

Mayis 36498 5,6 204.387 | 201.600 | 66.106 | 267.706 | 1,31 0,534 159.262.169

Haziran | 36498 15 54.746 | 201.600 | 69.960 | 271.560 | 4,96 ()

Temmuz | 36498 | Td yiksek ) 201.600 | 67.262 | 268.862 ) )
Agustos | 36498 | Tdyiksek (-) 201.600 | 62.578 | 264.178 (-) (-)
Eylul 36498 2,8 102.193 | 201.600 | 50.846 | 252.446 | 2,47 0,333 47.056.519
Ekim 36498 8,4 306.580 | 201.600 | 39.523 | 241.123 | 0,79 0,72 344.924.810

Kasim 36498 | 144 525.566 | 201.600 | 28.930 | 230.530 | 0,44 0,898 825.864.150

Aralk 36498 18,7 682.506 | 201.600 | 26.304 | 227.904 | 0,33 0,95 1.207.895.506

Toplam Qyi = 2 Qay = 6.571.505.870 kJ
Qyui= 0,278 x 1/1000 x 6.571.505.870 = 1.826.879 kWh

Bu bina igin sinirlandirilan enerji ihtiyaci Q’
Bu bina icin hesaplanmis olan isi1 ihtiyaci Q

19,28 kWh / m3
29  kWh / m3

Q > Q' oldugundan bu bina (iktisadi ve idari bilimler fakiiltesi) igin yapilmis olan isi
yalitim projesi TS 825 standardina uygun degildir!

Tablo41l. Rektorliik Binast TS825 Yillik Isitma Enerjisi Thtiyaci

Is1 Kaybi Is1 Kazanglan

Ozgul i Giines Kazang Isitma Enerjisi
Sicakhk Isi Ig Isi A KKO Kullanim ihti
& Farki Kayiplari Kazanci Sreie] Toplam Faktoru A
Aylar Kaybi Kazanci
=H, +
H |_||'\|/| Ti-Tyq H(T, = Td) @, (I)g (I)T:(I)I+(I)g v Nay Qay
(WIK) | (K, °C) W) W) w W) () () (kJ)

Ocak 25068 19,3 483.821 | 101.304 | 56.518 | 157.822 | 0,33 0,953 864.061.534

Subat 25068 18,9 473.793 | 101.304 | 71.784 | 173.088 | 0,37 0,935 808.476.471

Mart 25068 | 14,9 | 373.520 | 101.304 | 91.305 | 192.609 | 0,52 | 0,856 540.715.962
Nisan | 25068 | 8,9 | 223.109 | 101.304 | 98.748 | 200.052 | 0,90 | 0,672 229.755.848
Mayis | 25068 | 4,6 | 115.315 | 101.304 | 119.301 | 220.605 | 1,91 | 0,407 66.115.901
Haziran | 25068 | 0,5 | 12.534 | 101.304 | 126.055 | 227.359 | 18,14 | (-)
Temmuz | 25068 | Td yiksek ) 101.304 | 121.364 | 222.668 | (-) )
Agustos | 25068 | Td yiiksek ) 101.304 | 113.319 | 214.623 | (-) )
Eyll 25068 | 1,8 | 45.123 | 101.304 | 93.015 | 194.319 | 4,31 ()

Ekim 25068 7,4 185.506 | 101.304 | 73.122 | 174.426 | 0,94 0,655 184.805.870

Kasim 25068 13,4 335.917 | 101.304 | 53.972 | 155.276 | 0,46 0,885 514.481.091

Aralik 25068 17,7 443.711 | 101.304 | 49.216 | 150.520 | 0,34 0,948 780.414.849

Toplam Qyi = Z Qay = 3.988.827.525 kJ
Qyi= 0,278 x 1/1000 x 3.988.827.525 = 1.108.894 kWh

Bu bina igin sinirlandirilan enerji ihtiyaci Q'
Bu bina icin hesaplanmis olan isi ihtiyaci Q

18,18 kWh / m3
17,51 kWh / m3

Q < Q' oldugundan bu bina (rektorliik) icin yapilmis olan i1s1 yalitim projesi TS
825 standardina uygundur.
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Tablo 42. Rektorliik Binasi Ozgiil Is1 Kaybi

Yapi i 51 . Isil Isil Isi
. . etkenlik | ; . . . . Isi
BINADAKI YAPI ELEMANLARI Elemarjl Hesap IIeernll_k Gegirgenlik Kayt;_edllen Kaybi
Kalinhgi Degeri Direnci | Katsayisi Yuzey
geri
d Mn R U A AxU
(m) (W/mK) | (m2K/W) W/m?2K m? W/K
DH-1-Duvar( Dig Hava Temasli )
l/ai  |YUzeysel isil iletim katsayisi (i¢) 0,13
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
5516 Buharla sertlestirilmis gazbet.onlar (TS 453 0.2 0.19 1,05
e uygun yapi elemanlari dahil )
Polistiren - parcacik képukli - TS 7316 EN
10.3.1.1 |13163 e uygun; yogunluk 215; 1sil iletkenlik| 0,05 0,035 1,43
grubu 035
l/agd |YUzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,04
TOPLAM 2,67 0,375 5452 20445
DH-2-Duvar( Dig Hava Temasli )
1/ai  |YUzeysel isil iletim katsayisi (i¢) 0,13
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
5.1.1 |dogal agrega veya micir kullanilarak 0,3 2,5 0,12
yapilmis betonlar
Polistiren - pargacik kopUkli - TS 7316 EN
10.3.1.1 |13163 e uygun; yogunluk 215; 1sil iletkenlik| 0,05 0,035 1,43
grubu 035
1/aq |YUzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,04
TOPLAM 1,74 0,576 1873 ]1078,85
CC-1-Tavan( Uzeri Gatil)
1/ai  |YUzeysel isil iletim katsayisi (i¢) 0.13
a4 Yalniz algi kullanarak ( agregasiz ) 0,02 051 0.04
yaplimis siva
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
5.1.1 |dogal agrega veya micir kullanilarak 0,2 25 0,08
yapilimis betonlar
Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim
malzemeleri TS 901 EN 13162-10 a
1053 uygun; yogunluk 8-500; isil iletkenlik grubu 0,05 0,045 111
045
l/od  |Yuzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0.08
TOPLAM 1,44 10,8x0,694| 3500 1943,2
TT-1-Taban( Toprak Temasli )
/o |YUzeysel isil iletim katsayisi (ig) 0,17
111 Kristal_ yapili piskurik ve metamorfik taglar 0,02 35 0,01
( granit, bazalt, mermer, vb.)
481 Anorganik asilli hafif agregalardan 0.05 0.30 017
yapilimis siva harglari
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
5.1.1 |dogal agrega veya micir kullanilarak 0,7 2,5 0,28
yapilmis betonlar
Go6zenekli dogal tas micirlari; yogunluk
351 |21500 9 yod 01 | 022 0,45
l/agd |YUzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0
TOPLAM 1,08 ]0,5x0,929| 3500 |1625,75
PENCERE 1 2 2502 5004

iletim Yolu ile Gerceklesen Isi Kaybi, Hi 11696,3 W/K

13372,13 W/K

Havalandirma Yolu ile Gergeklesen Isi Kaybi, Hy

Binanin Toplam Isi Kaybi, H = Hi + Hy = 25068,43 W/K
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Tablo 43. Merkezi Derslik TS825 Ozgiil Is1 Kaybi

Yapi

Isil

Isil

Isil

Is1

BINADAKIi YAPI ELEMANLARI Elemani "ilt:::"k iletkenlik | Gegirgenlik | Kaybedilen KIaSIbl
Kalinhg: Ded p Direnci Katsayisi Yuzey y
egeri
d An R U A AxU
(m) (W/mK) | (m2K/W) W/m?2K m? W/K
DH-1-Duvar( Dig Hava Temasli )
1/ai |Ylzeysel isil iletim katsayisi (i¢) 0,13
4.2 |Cimento harci 0,03 1,6 0,02
5332 Yalniz dogal bims kullanilarak ve kuvars 0.19 013 1.46
kumu katilmadan yapilmis betonlar
Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim
malzemeleri TS 901 EN 13162-10 a
10.5.2 uygun; yogunluk 8-500; isil iletkenlik grubu 0.05 0,040 1,25
040
482 Anorganik asilli hafif agregalardan 0,01 035 0,03
yapilmisg siva harclari
1/aa  |YUzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,04
TOPLAM 2,93 0,341 2618 892,74
DH-2-Duvar( Dig Hava Temasli )
1/ai |Ylzeysel isil iletim katsayisi (i¢) 0,13
4.2 |Cimento harci 0,03 1,6 0,02
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
5.1.1 |dogal agrega veya micir kullanilarak 0,3 2,5 0,12
yapilmis betonlar
Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim
malzemeleri TS 901 EN 13162-10 a
10.5.2 uygun; yogunluk 8-500; isil iletkenlik grubu 0,05 0,040 1,25
040
482 Anorganik asilli hafif agregalardan 0,01 035 003
yapilmis siva harglari
1/aa |YUzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,04
TOPLAM 1,59 0,63 1943  |1224,09
CC-1-Tavan( Uzeri Catili)
1l/oi |YUzeysel sl iletim katsayisi (i) 0.13
4.4 Yalniz algi kullanarak ( agregasiz ) 0,02 0,51 0.04
yaplimis siva
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
5.1.1 [dogal agrega veya micir kullanilarak 0,2 2,5 0,08
yapilmis betonlar
Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim
malzemeleri TS 901 EN 13162-10 a
10.5.3 uygun; yogunluk 8-500; isil iletkenlik grubu 0,05 0,045 L1
045
1/ag |YUzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0.08
TOPLAM 1,44 | 0,8x0,694 3520 1954,3
TT-1-Taban( Toprak Temasli )
1/ai  |Yizeysel isil iletim katsayisi (i¢) 0,17
11.1 Kristal yaplll_ puskirik ve metamorfik 0,02 35 0,01
taslar ( granit, bazalt, mermer, vb. )
481 Anorganik asilli hafif agregalardan 0.05 0.30 017
yapilmig siva harglari
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
5.1.1 |dogal agrega veya micir kullanilarak 0,7 2,5 0,28
yapiimis betonlar
Gozenekli dogal tas micirlari; yogunluk
351 <1200 0,1 0,22 0,45
1/aa |YUzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0
TOPLAM 1,08 | 0,5x0,929 3520 [1635,04
PENCERE 1 \ \ 2 1595 3190
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iletim Yolu ile Gerceklesen Isi Kaybi, Hij

Havalandirma Yolu ile Gergeklesen Isi Kaybi, Hy

Binanin Toplam Isi Kaybi, H = Hi + Hy

= 19340,01 W/K

Tablo 44. Merkezi Derslik TS825 Ozgiil Is1 Kaybi

8896,17 W/K
10443,84 W/K

i Is1 Kaybi Is1 Kazanglari Kazang .
029Ul 1 g\ cakiik Isi iclsi EUE KKO | Kullanim Isitma Enerjisi
5 Farki Kayiplari Kaiancl Bl el Faktoru Intiyaci
Aylar Kaybi Kazanci
I TeTe | T o, o, O=0+D, | v Ty Quy
(WIK) | (K, °C) (W) (W) w W) () () (kJ)
Ocak 19340 20,3 392.602 | 158.240 | 35.323 | 193.563 | 0,49 0,868 581.915.103
Subat 19340 19,9 384.866 | 158.240 | 45.065 | 203.305 | 0,53 0,849 549.974.489
Mart 19340 15,9 307.506 | 158.240 | 57.634 | 215.874 | 0,70 0,759 372.157.724
Nisan 19340 9,9 191.466 | 158.240 | 62.861 | 221.101 | 1,15 0,579 164.255.360
Mayis 19340 5,6 108.304 | 158.240 | 76.145 | 234.385 | 2,16 0,37 55.923.450
Haziran | 19340 15 29.010 | 158.240 | 80.508 | 238.748 | 8,23 ()
Temmuz | 19340 | Tdyiksek () 158.240 | 77.479 | 235.719 () ()
Agustos | 19340 | Td yiksek ) 158.240 | 72.180 | 230.420 ) )
Eylul 19340 2,8 54,152 | 158.240 | 58.922 | 217.162 | 4,01 )
Ekim 19340 8,4 162.456 | 158.240 | 46.003 | 204.243 | 1,26 0,549 130.657.363
Kasim 19340 14,4 278.496 | 158.240 | 33.785 | 192.025 | 0,69 0,766 340.849.461
Aralk 19340 18,7 361.658 | 158.240 | 30.725 | 188.965 | 0,52 0,852 519.868.912

Toplam Qyi = Z Qay = 2.715.601.862 kJ
Qyi=0,278 x 1/1000 x 2.715.601.862 = 754.937 kWh

Bu bina igin sinirlandirilan enerji ihtiyaci Q'
Bu bina icin hesaplanmis olan isi ihtiyaci Q

Q < Q' oldugundan bu bina igin yapilmis olan isi
standardina uygundur
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15,27 kWh / m3
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Tablo 45. Hukuk Fakiiltesi ve Enstitiiler TS825 Ozgiil Is1 Kaybi

. . Ve ilet:(se"nlik e Ll Is1 Isi
BINADAKI YAPI ELEMANLARI Elemani Hesap IIe;kenll'k Gegirgenlik Kayt_)_edllen Kavbi
Kalinhgi i Direnci Katsayisi Yuzey Y
Degeri
d An R U A AxU
(m) (W/mK) | (m2K/W) W/m?2K m? W/K
DH-1-Duvar( Dig Hava Temasli )
1/0i Yizeysel isil iletim katsayisi (i¢) 0,13
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
551.6 Buharla sertlestirilmis gazb_etonlar (TS 453 e 0.2 0.19 1,05
uygun yapi elemanlari dahil )
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
1/og Yizeysel i1sil iletim katsayisi (dig) 0,04
TOPLAM 1,26 0,794 1720 1365,68
DH-2-Duvar( Dis Hava Temasli )
1/a; Yuzeysel isil iletim katsayisi (i¢) 0,13
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
511 dogal agrega veya micir kullanilarak yapilmig 0,3 2,5 0,12
betonlar
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
1o Yuzeysel isil iletim katsayisi (dig) 0,04
TOPLAM 0,33 3,053 1533 4680,25
DH-3-Duvar( Dig Hava Temasli )
1/0i Yizeysel isil iletim katsayisi (i¢) 13
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
551.6 Buharla sertlestirilmis gazb_etonlar (TS 453 e 0.2 0.19 1,05
uygun yapi elemanlari dahil )
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
Mineral ve bitkisel lifli 1si yalitim malzemeleri
10.5.3 |TS 901 EN 13162-10 a uygun; yogunluk 8- 0,05 0,045 1,11
500; 1s1l iletkenlik grubu 045
KTB Kompozit Kaplama 0,005 204 0
1/og Yizeysel isil iletim katsayisi (dis) 4
TOPLAM 19,2 0,422 621 262,06
DT-1-Duvar( Toprak Temasli )
1o Yizeysel isil iletim katsayisi (i¢) 0.13
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
Buharla sertlestirilmis gazbetonlar ( TS 453 e
55.1.6 uygun yapl e|e$manla§r|gdahil ) ( 0.2 0.19 1,05
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
1/og Yizeysel isil iletim katsayisi (dis) 0
TOPLAM 1,22 0,5x0,82 220 90,2
DT-2-Duvar( Toprak Temasli )
1/0i Yizeysel isil iletim katsayisi (i¢) 0.13
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
51.1 dogal agrega veya micir kullanilarak yapilmig 0,3 2,5 0,12
betonlar
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
1/og Yizeysel isil iletim katsayisi (dig) 0
TOPLAM 0,29 0,5x3,478 200 347,8
CC-1-Tavan( Uzeri Catili )
1o Yizeysel isil iletim katsayisi (i¢) 0.13
a4 \S(:/Iglz algi kullanarak ( agregasiz ) yapilmis 0,02 051 0.04
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
511 dogal agrega veya micir kullanilarak yapilmig 0,2 2,5 0,08
betonlar
Mineral ve bitkisel lifli isi yalitim malzemeleri
10.5.3 |TS 901 EN 13162-10 a uygun; yodunluk 8- 0,03 0,045 0,67
500; 1s1l iletkenlik grubu 045
1/og Yizeysel isil iletim katsayisi (dis) 0.08
TOPLAM 1 0,8x1,004 3858 3098,75
TT-1-Taban( Toprak Temasl )
1/0i Yizeysel isil iletim katsayisi (i¢) 0.17
111 Kristal yapili puskurik ve metamorfik taglar ( 0,02 35 0,01

granit, bazalt, mermer, vb. )
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Isil
. . Yapi iletkenlik | - Isil ) _I5|I ; Isi _ Isi
BiINADAKI YAPI ELEMANLARI Elemani Hesa IIe@kenll.k Gegirgenlik | Kaybedilen Kavbi
Kalinhgi Ded P Direnci Katsayisi Yuzey y
egeri
d An R U A AxU
(m) (W/mK) | (m?K/W) W/m?2K m? WI/K
4.6 Cimento harch sap 0,05 1,4 0,04
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun)
511 dogal agrega veya micir kullanilarak yapilmig 0,7 2,5 0,28
betonlar
3.5.1 Gozenekli dogal tag micirlari; yogunluk <1200 0,15 0,22 0,68
Donatisiz -Normal beton (TS 500e uygun)
5.1.2 dogal agrega veya micir kullanilarak yapilmig 0,1 1,65 0,06
betonlar
1/og Yizeysel isil iletim katsayisi (dis)
TOPLAM 1,24 0,5x0,81 3858 1562,49
PENCERE 1 | 2 1002 | 2004

iletim Yolu ile Gergeklesen Isi Kaybi, Hi

Havalandirma Yolu ile Gergeklesen Isi Kaybi, Hy

Binanin Toplam Isi Kaybi, H = Hi + Hv

= 21394,59 W/K

13411,23 W/K
7983,36 W/K

Tablo 46. Hukuk ve Enstitiiler TS825 Yillik Isitma Enerjisi Thtiyaci

Is1 Kaybi Is1 Kazanglari
Ozgil Giin Kazane Isitma Enerjisi
oW | sicaklik Isi ic Isi unes KKO | Kullanim i
s! Farki Kayiplari | Kazanci Enerjisi el Faktoru tyact
Aylar Kaybi Kazanci
T T | HeT) | o ® | o=orw, |y My Quy
(WIK) | (K,°C) (W) (W) w (W) () () (kJ)
Ocak 21395 20,3 434.310 | 120.960 | 22.016 | 142.976 | 0,33 0,952 772.907.815
Subat 21395 19,9 425.752 | 120.960 | 28.096 | 149.056 | 0,35 0,943 739.403.539
Mart 21395 15,9 340.174 | 120.960 | 35.920 | 156.880 | 0,46 0,886 521.601.440
Nisan 21395 9,9 211.806 | 120.960 | 39.187 | 160.147 | 0,76 0,734 244.503.962
Mayis 21395 5,6 119.810 | 120.960 | 47.380 | 168.340 | 1,41 0,509 88.365.122
Haziran | 21395 15 32.092 | 120.960 | 50.066 | 171.026 | 5,33 ()
Temmuz | 21395 | Tdyiiksek () 120.960 | 48.217 | 169.177 () )
Agustos | 21395 | Td yiksek ) 120.960 | 44.924 | 165.884 ) )
Eylul 21395 2,8 59.905 | 120.960 | 36.731 | 157.691 | 2,63 ()
Ekim 21395 8,4 179.715 | 120.960 | 28.693 | 149.653 | 0,83 0,699 194.650.333
Kasim 21395 14,4 308.082 | 120.960 | 21.083 | 142.043 | 0,46 0,886 472.456.123
Aralik 21395 18,7 400.079 | 120.960 | 19.149 | 140.109 | 0,35 0,942 694.733.439

Toplam Qyi = X Qay = 3.728.621.773 kJ
Qy = 0,278 x 1/1000 x 3.728.621.773 = 1.036.557 kWh

Bu bina icin sinirlandirilan enerji ihtiyaci

QI

Bu bina icin hesaplanmis olan isi ihtiyaci Q

20,1 kWh / m3
27,42 kWh / m3

Q > Q' oldugundan bu bina igin yapilmis olan is1 yalitim projesi TS 825
standardina uygun degildir!
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Tablo 47.  Giizel Sanatlar TS825 Ozgiil Is1 Kaybi

Isil

Yapi iletkenlik |- Isil Isil Is1
BINADAKi YAPI ELEMANLARI Elemarjl Hesap IIeernIik Gegirgenlik Kayt_)_edilen Is1 Kaybi
Kalinhg: Degeri Direnci | Katsayisi Yuzey
d M R U A AxU
(m) (W/mK) | (m2K/W) [ W/m2K m? W/K
DH-1-Duvar( Dig Hava Temasli )
vai  |YUzeysel 1sil iletim katsayisi (ig) 0,13
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
TS EN 771-1 e uygun tuglalarla yapilan
kagir duvarlar,dolu klinker,disey delikli
[ klinger ( TS 4562), seramik klinger (TS 0.2 0.94 021
2902)
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
Yos  |Ylzeysel 1sil iletim katsayisi (dis) 0,04
TOPLAM 0,42 2,379 3003 |7144,14
DH-2-Duvar( Dig Hava Temasli )
Vo |YUzeysel isil iletim katsayisi (i¢) 0,13
4.2 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
Donatili - Normal beton (TS 500e
5.1.1 |uygun) dogal agrega veya micir 0,3 2,5 0,12
kullanilarak yapiimis betonlar
42 Cimento harci 0,03 1,6 0,02
vas  |Ylzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,04
TOPLAM 0,33 3,053 1263 |3855,94
CC-1-Tavan( Uzeri Catili )
Vo |YUzeysel isil iletim katsayisi (i¢) 0.13
44 Yalniz algi kullanarak ( agregasiz ) 0,02 051 0,04
yapilmis siva
Donatili - Normal beton (TS 500e
511 |uygun) dogal agrega veya micir 0,2 2,5 0,08
kullanilarak yapilmig betonlar
Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim
malzemeleri TS 901 EN 13162-10 a
1053 uygun; yogunluk 8-500; isil iletkenlik 0,03 0,045 0.67
grubu 045
vas  |YUzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0.08
TOPLAM 1 0,8x1,004| 4013 [3223,24
TT-1-Taban( Toprak Temaslh )
Voi|Yuzeysel isil iletim katsayisi (ic) 0.17
111 Kristal yap|I|_ puskirik ve metamorfik 0.02 35 0,01
taslar ( granit, bazalt, mermer, vb. )
46 Cimento hargh sap 0,05 1,4 0,04
Donatili - Normal beton (TS 500e
511 |uygun) dogal agrega veya micir 0,7 2,5 0,28
kullanilarak yapiimis betonlar
351 Gozenekli dogal tag micirlari; yogunluk 015 022 068
<1200 ' ' '
Donatisiz -Normal beton (TS 500e
512 |uygun) dogal agrega veya micir 0,1 1,65 0,06
kullanilarak yapiimis betonlar
Vas |YUzeysel 1sil iletim katsayisi (dig) 0
TOPLAM 1,24 ] 0,5x0,81 4013 |1625,26
PENCERE 1 2 615 1230

Iletim Yolu ile Gerceklesen Isi Kaybi, Hi

Havalandirma Yolu ile Gergeklesen Isi Kaybi, Hy
Binanin Toplam Isi Kaybi, H = Hi + Hy
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Tablo 48. Giizel Sanatlar TS825 Yillik Isitma Enerjisi Ihtiyaci

Is1 Kaybi

Is1 Kazanglari

Ozgul i Giines NEEEG Isitma Enerijisi
Isi SIS L (GIET Enerjisi Toplam KKO IT:L:E::L" intiyaci

Aylar Kaybi Farki Kayiplari Kazanci Kazanci

T TeTe | T @ o | G0, |y Ny Qs

(WIK) | (K.°C) (W) W) w (W) () () (kJ)
Ocak 22184 20,3 450.333 | 88.403 | 14.413 | 102.817 | 0,23 0,987 904.099.290
Subat 22184 19,9 441.459 | 88.403 | 18.348 | 106.751 | 0,24 0,984 871.989.810
Mart 22184 15,9 352.723 | 88.403 | 23.520 | 111.924 | 0,32 0,957 636.566.587
Nisan 22184 9,9 219.620 | 88.403 | 25.613 | 114.016 | 0,52 0,854 316.783.475
Mayis 22184 5,6 124.230 | 88.403 | 31.428 | 119.832 | 0,96 0,645 121.546.639
Haziran | 22184 15 33.276 | 88.403 | 33.360 | 121.764 | 3,66 )
Temmuz | 22184 | Td yiiksek () 88.403 | 31.948 | 120.352 ) )
Agustos | 22184 | Tdyiksek ) 88.403 | 29.740 | 118.144 | (-) )
Eylul 22184 2,8 62.115 88.403 24.015 112.418 1,81 0,425 37.304.537
Ekim 22184 8,4 186.344 | 88.403 | 18.675 | 107.078 | 0,57 0,825 254.160.555
Kasim 22184 14,4 319.448 | 88.403 | 13.669 | 102.072 | 0,32 0,956 575.008.164
Aralik 22184 18,7 414.838 | 88.403 | 12.540 | 100.943 | 0,24 0,984 817.911.927

Toplam Qui = £ Qay = 4.535.370.984 kI
Qyi= 0,278 x 1/1000 x 4.535.370.984 = 1.260.833 kWh

Bu bina icin sinirlandirilan enerji ihtiyaci Q'
Bu bina icin hesaplanmig olan 1si ihtiyaci Q

23,1 kWh / m3
45,64 kWh / m3

Q > Q' oldugundan bu bina icin yapilmis olan i1s1 yalitim projesi TS 825
standardina uygun degildir!

Biitiin binalara ait TS825 Is1 Yalittm Raporlar1 her bina i¢in ayr1 dosyalar halinde rapor
ekindedir. Binalarin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact ve TS825 uygunlugunu gosteren 6zet tablo
ise “3.2 Ist Yalitim Durumu” baglhigindadir.
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3.34 Enerji Verimliligi Onlemleri

Rektorlik, Veterinerlik, Merkezi Derslikler ve Egitim Fakiiltesi binalarinin dis cephesi
kompozit kaplamalidir ve kaplama altinda Scm tagyiinii ile yalitm mevcuttur. Bu binalarda
mevcut durumun muhafaza edilmesi disinda bir 6neri bulunmamaktadir.

Merkez Kituphane, Spor Bilimleri D Blok, Spor Bilimleri Derdikler, AB Ofisi ve Sosyal
Tesis binalarinda siding kaplama altinda 3cm kopiik ile 1s1 yalitimi saglanmustir.

Yemekhane yanindaki Kapali Spor salonunda 3cm Kopiik kullanilarak mantolama yapilmis
ve 151 yalitimi saglanmistir. Fakat Havuz yanindaki Spor Salonu yalitimsizdr.

MYO ve Mavi Salon Binasinda Siding kaplama altinda Scm kopiik ile yalitim saglanmis
olmasma ragmen ayni binanin atdlyeler kismi yalitimsizdir. MYO Yemekhane binasinda
siding kaplama altinda yipranmis durumda kopik bulunmaktadir. MYO Bilgisayar
Laboratuvar1 binasinda herhangi bir yalitim malzemesi yoktur. ileride bu binalar igin
yapilacak onarimlarda yaliimlarinin yapilmasi binalarin daha konforlu kullanilmasini
saglayacak ve 1s1 ihtiyacini azaltarak enerji tasarrufu saglayacaktir. Yillik 1sitma enerjisi diger
binalara gore daha diisiik oldugu i¢in detaylar1 asagida verilen yalitim Onerisi hesabina dahil
edilmemistir. Yillikk 1sitma enerjisi en fazla olan asagidaki 5 bina i¢in yalitim hesabi
yapilmistir.

5 Adet Yalitimsiz Binanin Di1s Cephelerine 8cm Tagyiinii ile Yalitim Yapilmast:

Yalitimsiz olan ve TS825 standardina uymayan;

1- Muhendidlik Fakiltesi A-B-C Blok

2- Insan ve Toplum Bilimleri Fakiiltesi

3- lktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi

4- Hukuk Fakiiltes ve Engtitller

5- Guzel Sanatlar Fakultesi
binalarina 8cm Tasyiinii ile mantolama yapilarak 1s1 yalitimi 6nerilmistir. Bu iyilestirmenin
yapilmasi durumunda binalar TS825 standardina uygun hale gelecek ve dogalgazdan %37,8
tasarruf elde edilecektir. “3.2 Is1 Yalitim Durumu” bashgindaki tablodan goriildiigii lizere en
yiiksek yillik 1sitma enerjisine sahip olan bu bes bina i¢in yalitim Onerilmistir. Yine ayni
baglikta yer alan termal kamera dl¢limlerinde bu binalarda 1s1 kaybina yol acan 1s1 kopriileri
oldugu goriilmektedir. Yalittm yapilmasi durumunda kolon ve kirislerin yol actifi 1s1
kopriileri ve 1s1 kaybi engellenecektir. Asagidaki tablolarda da goriildiigli {izere toplam
maliyeti 74.666.035,24 TL olan bu yatirim 11,22 y1l geri ddeme siiresine sahiptir.
Onerilen malzeme &zellikleri, birim fiyatlara gore hesaplanan yatirim maliyetleri, yalitimdan
sonraki TS825 standartlar1 rapor ekinde olup asagidaki tablolara 6zet olarak eklenmistir.

Tablo 49. Onerilen Malzeme Ozellikleri

Malzeme Isil iletkenlik Isil iletkenlik | Malzeme
Turd Hesap Degeri Direnci Kalmhg
An (W/mK) R (m?K/W)
Tas Yinii 0,035 1,43 8cm
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Tablo50. Yalitim Oncesi ve Sonrasi Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaclart*

Yillik Isitma Enerjisi Thtiyaci

Mevcut Yahtim Fark

Durum Sonrasi Yahtim Maliyeti

kWh/yil | kWh/yil TL
Muhendidik F. 3.787.501 | 2.565.839 32% 28.584.298,12
Insan Toplum B F: 2.133.340| 1.367.965 36% 15.629.272,29
Iktisat Fakiiltesi: 1.826.879| 1.053.443 42% 14.094.118,45
Hukuk Fakiltesi: 1.036.557| 694.168 33% 7.582.274,14
Guzel Sanatlar F: 1.260.833| 562.898 55% 8.776.072,23

TOPLAM: | 10.045.110| 6.244.313 38% 74.666.035,24

Tablo 51.

* 5 bina i¢in yalitim sonrast yillik 1sitma
tamamu eklerde yer almaktadir.

enerjisi ihtiyaglari ve TS825 Isi1 Yalitim Raporunun

5 Binaya 8cm Tagyiinii Mantolama Yapilmas: Toplam Maliyeti*

Toplam:

5 Binaya 8cm Tagyiinii Mantolama Yapilmasi Toplam Maliyeti

Poz No

Isin Ad

Birim
Fiyat

Birim

Miktar |Birim | Toplam Maliyet

15.185.1013

On yapimli bilesenlerden olusan
tam giivenlikli, dis cephe is iskelesi
yapilmasi. (0,00-51,50 m arasi)

178,73

TL/mM?

42.310,00 7.562.066,30 TL

77.100.1035

Mermer, traverten ve andezit
plaktan denizlik, parapet ve harpusta
sokilmesi

304,69

TL/m2

2.121,00 646.247,49 TL

77.100.1017

Her turld, sac, pvc, ¢inko vb.
yagmur olugu sokiillmesi

75,94

TL/m

1.060,50 m 80.534,37 TL

15.341.3003

8 cm kalinlikta yiizeye dik cekme
mukavemeti en az 7,5kPa (TR7,5)
tagyiinii levhalar ile dis duvarlarda
distan 1s1 yalitimi ve tizerine 1s1
yalitim sivasi yapilmasi
(Mantolama)

1.067,33

TL/mM?

42.310,00 45.158.732,30 TL

10.330.2417

PV C denizlik uzatma profilleri

23,50

TL/m

545533 M 128.200,33 TL

15.470.1419

2 cm kalinliginda agik renkli
traverten levha ile duvar kaplamasi
yapilmas1 (2cmx30-40-
50cmxserbest boy) (honlu ve cilali
harig her tiirlii yilizey iglemli)

1.535,38

TL/M?

2.333,10 3.582.195,08 TL

15.540.1607

Briit beton, s1vali veya eski boyali
ylzeylere, astar uygulanarak silikon
esasl grenli/tekstiirlii kaplama
yapilmasi (dis cephe)

404,13

TL/m?

42.310,00 17.098.740,30 TL

15.315.1005

0 150 mm capinda sert PVC
yagmur olugu temini ve yerine

teshiti

350,88

TL/m

1.166,55 m 409.319,06 TL

Toplam: | 74.666.035,24 TL

%20 KDV Dahil Toplam:

89.599.242,28 TL

* Her bina igin ayrt yapilmis maliyet hesabi rapor ekindedir.
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Tablo52. Dis Cephe Yalitimi Tasarruf Analizi

Terim Birim Miktar
Yillik Dogalgaz Tiiketimi Sm¥Yil 1.223.786,82
Verim Artigina Bagli Tasarruf Orani % 37,8%
Yillik Dogalgaz Tasarrufu Sm?/Yil 445.254,94
Birim Dogalgaz Fiyati TL/Sm® 14,95
Dogalgaz Tasarrufunun Parasal Karsiligi TL/Y1l b 6.656.561,42
Yillik COs azaltimi tonCO, 104,19
Yatirim Maliyeti TL b 74.666.035,24
Basit Geri Odeme Siires Yil 11,22

Tablo53. Dis Cephe Yalitimi Finansal Analiz Tablos

. . EKONOMIK . FAiZ ORANI i
EDINiM BEDELI SMUR TASARRUF MIiKTARI KAZANG N TEReeT IKO NBD
ACQUISITION COST ) FINANCIAL SAVING WINNINGS IRR NPV
®) ECONOMIC &) ®) RATE )
LIFE (YEAR) % % (%)
2025 £6.656.561,42 £6.656.561,42 12,75% -91,08% | -4£68.762.211,36
2026 £7.505.273,00 £7.505.273,00 12,75% -63,53% | -£62.858.387,48
2027 £8.462.195,31 £8.462.195,31 12,75% -41,20% | -$56.954.563,61
2028 £9.541.125,21 £9.541.125,21 12,75% -25,76% | -$51.050.739,73
2029 £10.757.618,67 £10.757.618,67 12,75% -15,05% | -%45.146.915,86
2030 $12.129.215,06 £12.129.215,06 12,75% -7,42% | -£39.243.091,98
2031 £13.675.689,97 £13.675.689,97 12,75% -1,82% | -£33.339.268,11
2032 $15.419.340,45 £15.419.340,45 12,75% 2,39% | -$27.435.444,23
2033 £17.385.306,35 £17.385.306,35 12,75% 5,63% | -$21.531.620,36
£74.666.035.24 2034 £19.601.932,91 £19.601.932,91 12,75% 8,18% | -£15.627.796,48
T 2035 £22.101.179,36 £22.101.179,36 12,75% 10,21% -$9.723.972,60
2036 £24.919.079,73 £24.919.079,73 12,75% 11,85% -$3.820.148,73
2037 £28.096.262,39 £28.096.262,39 12,75% 13,20% $2.083.675,15
2038 £31.678.535,85 £31.678.535,85 12,75% 14,31% 4£7.987.499,02
2039 £35.717.549,17 $35.717.549,17 12,75% 15,24% $13.891.322,90
2040 £40.271.536,69 £40.271.536,69 12,75% 16,03% $19.795.146,77
2041 £45.406.157,62 £45.406.157,62 12,75% 16,70% $25.698.970,65
2042 $51.195.442,71 £51.195.442,71 12,75% 17,27% $31.602.794,52
2043 £57.722.861,66 £57.722.861,66 12,75% 17,77% $37.506.618,40
2044 £65.082.526,52 £65.082.526,52 12,75% 18,19% $43.410.442,28
$60.000.000,00 40,00%
$40.000.000,00 20,00%
= $20.000.000,00 0,00% =
oy S
E £0,00 -20,00%
2 o
~ -£20.000.000,00 -40,00% ~
Q o
[a4] 4
2 -£40.000.000,00 -60,00% =
-$60.000.000,00 -80,00%
-$80.000.000,00 -100,00%

NPV
(%) %

e=OmeNBD = m=iKO

IRR

Grafik 12. Dis Cephe Yalitimi Finansal Analiz Tablosu
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3.4 KAPI-PENCERE SISTEMLERI
3.4.1 Sistem Tarifi ve Envanteri

Kapali Spor Salonu (Havuz Yani) haricindeki biitiin binalarda 12mm Hava Bosluklu, 4mm
Is1 Camli pencereler kullanilmigtir. Giizel Sanatlar ve Egitim Fakiilteleri ile MYO Binalari
PVC dogramali, diger binalar ise Aliminyum dogramalidir. Binanin pencere alanlari ve
Ozellikleri asagidaki tablodadir.

Tablo54. Pencereve Cam Alanlari ve Ozellikleri

Pencere Toplam | Dis Cephe
5 Diisey Dis Pencere
Bina Ad Cam Tipi Do_;g_:‘;ima L Kabuk Orani
(m?) (m?) %

Miihendislik ve Doga Bilimleri P 0
Fakiiltes A-B-C Blok 4+4 12mm Hava Bosluklu | Aluminyum | 3.600 | 16.100 22%
Veteriner Fakiltesi 4+4 12mm Hava Bosluklu | Aliminyum | 5.034 | 19.076 26%
hsan tV;T"PI“m Bilimleri 4+4 12mm Hava Bogluklu | Aluminyum | 1596 | 8964 | 18%
usad ve Idari Bilimler 4+4 12mm Hava Bosluklu | Aliminyum | 1.370 | 8110 | 17%
Rektrliik Binast (Makam ve 1y 4 1510m Hava Bosluklu | Aluminyum | 2502 | 9.827 | 25%
Idari Blok)
Merkezi Derslikler Binasi 4+4 12mm Hava Bosluklu | Aliminyum | 1.595 6.156 26%
Aukul Fakcitest ve EnsTUEr | 414 12mm Hava Bogluklu | Aluminyum | 1.002 | 4255 | 24%
Guzel Sanatlar Fakiiltesi 4+4 12mm Hava Bosluklu PVC 615 4.881 13%
Egitim Fakiiltesi 4+4 12mm Hava Bosluklu PVC 228 1.876 12%
Merkez K (tiiphane 4+4 12mm Hava Bosluklu | AlUminyum 724 3.709 20%
(Sgoélil'(')'m'e” Fakiltes 4+4 12mm Hava Bosluklu | Aliminyum | 480 | 2820 | 17%
Spor Bil. Derdlikler B Blok . o
(Eski Ogr. isl) 4+4 12mm Hava Bosluklu | AlUminyum 190 903 21%
AB Ofisi ve Personel . 0
Yemekhanes A Blok 4+4 12mm Hava Bosluklu | AlUminyum 378 2.481 15%
Kapali Spor Salonu _ 0
(Yemekhane Yanr) 4+4 12mm Hava Bosluklu | AlUiminyum 67 1.287 5%
Kapalt Spor Salonu Amm Tek Cam Alimingum | 86 | 1.047 8%
(Havuz Yani)
(Sgsé’ﬁ') kT)es's'er ve Konukevi 4+4 12mm Hava Bosluklu | Aliminyum | 350 1.593 22%
Camii 4+4 12mm Hava Bosluklu | Aliminyum | 120 1.320 9%
Kirikkale MYO ve Mavi Salon 4+4 12mm Hava Bosluklu PVC 1.166 5.597 21%
MY O Y emekhane 4+4 12mm Hava Bosluklu PVC 116 933 12%
Bilgisayar Laboratuvar Binasi 0
(SHMYO Yani) 4+4 12mm Hava Bosluklu PVC 110 705 16%
Saglik Hizmetleri MYO 4+4 12mm Hava Bosluklu | Aliminyum 229 955 24%
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Resim 128. Rektorliik Binast Pencere ve Cam Alanlari
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Resim 131. Merkez K iitiphane Pencereleri
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Resim 134.MYO (PVC) ve Saglik MYO (Aliiminyum) Pencereleri
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3.4.2 Olgumler ve Tespit

Binalardaki pencereler yerinde incelenerek pencere tipleri tespit edilmis ve her bina i¢in
gorselleri asagiya eklenmistir. Pencere bilgileri tablo halinde sistem tarifi bagligindadar.

3 ' . ..’ﬂ:l' "::)la.f“. ' ”’1-%.':-. -‘o - "\;' T 3 i & -

Resim 135. Miihendislik Fakiiltesi 12mm Hava Bosluklu PVC Dogramali Pencere
pp— ) —

Resim 137. Insan Toplum Bilimleri 12mm Hava, Aliiminyum Dogramal1 Pencere
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Resim 138. Iktisat 12mm Hava, Aliiminyum Dogramal1 Pencere

Resim 139. Rektorliik Binast 12mm Hava, Aliiminyum Dogramali Pencere
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Resim 142. Giizel Sanatlar Fakiiltesi 12mm Hava, PVC Dogramali Pencere

Resim 144. Merkez Kiitiiphane Binas1 12mm Hava, Aliiminyum Dogramali Pencere
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Resim 145. Spor Bilimleri Fakiiltesi D Blok 12mm Hava, Aliminyum Dogramali Pencere

Resim 146. Spor Bilimleri Derslikler B Blok 12mm Hava, Aliminyum Dogramali Pencere

AT

-‘c o oW g gl gt S g g gl 2 2 A
Resim 147. AB Ofisi 12mm Hava, Aliiminyum Dogramali Pencere
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Resim 148. Spor Salonu (Yemekhane Yani) 12mm Hava, Aliminyum Dogramali Pencere

Resim 149. Spor Salonu (Havuz Yani) Tek Camli Demir Dogramali Pencere

Resim 151. Kirikkale MYO ve Mavi Salon 12mm Hava, PVC Dogramali Pencere
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Resim 152. MYO Yemekhane 12mm Hava, PVC Dogramali Pencere

Resim 153. MYO Bilgisayar Laboratuvar: 12mm Hava, PVC Dogramali Pencere

Resim 154. Saglik MYO 12mm Hava, PVC Dogramali Pencere
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3.4.3 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Tablo 55. Pencere ve Cam Alanlarin U Degeri

Cam Isil Gegirgenlik | Dograma Dahil Pencere | TS 825 Simir
Katsayisi Isil Gecirgenlik Katsayisi Deger TS 825’¢
Adi o
Uc Up U Uygunlugu

(W/mK) (W/m?K) (W/m?K)
12mm Hava, Aliiminyum Dogramali 18 2,3 <24 Uygun
12mm Hava, PVC Dogramali 18 23 <24 Uygun
Tek Camli, Aliiminyum Dogramali 57 59 <24 Uygun Degil

Spor Salonu (Havuz Yani) pencereleri tek camli oldugu i¢in Up degeri 5,9 W/m2.K’dir ve
TS825 smir degerini astig1 icin standarda uygun degildir. Bu bina disindaki biitiin binalarin
pencereleri 12mm Hava bosluklu oldugu i¢in TS825 standardina uygundur. Pencerelerin U
degeri tespit edilirken TS825 A.4 cizelgesinden faydalanilmistir. TS825 A.4 c¢izelgesinde
dograma hari¢ sadece 12mm bogluklu camin U degeri 1,8 W/m2K iken Aliiminyum dograma
ile birlikte hesaplanan 12mm bosluklu pencere igin U degeri 2,3 W/m2.K olarak belirtilmistir.
Ayni cizelgeye gore 12mm bogluklu camin PVC dograma ile birlikte U degeri de 2,3
W/m2K’tir. Mevcut pencerelere ait etikette U degeri bulunmadigi bu yontemle tespit
edilmistir.

Tablo56. TS 825 A.4 Cizelgesine Gore Pencerenin U Degeri (Up) Hesaplanmasi

TEK CIFT CAMLI PENCERE GiFT CAMLI LOW-E

TUrkiye'deki 1si bolgelerine uygun cami| | (kaplamasiz cam) KAPLAMALI PENCERE
cam segiminde kullaniimak Ozere ppneere

hazwrlanmis pencere 1sil gecirgeniik

(U,) katsayilan ARA BOSLUK (mm) ARA BOGLUK {mm)
Wim'K
L] 9 12 16 6 a9 12 16
DOGRAMASIZ 57 3.3 3.0 28 27 26 21 C.a ) 18
AMSAP DOGRAMA _ : s = 2 TS =
D | Imase, distudak/sar agaclar) 5,1 3,3 * 30 28 28 23 e 20
&)
& | AHSAP DOGRAMA ’ o » A ., o "
R | (9ns yaprakl yumusak agaglar) | 9 3.1 v 28 e 28 v 20 18
A £ %
)t | PLASTIK DOGRAMA 5.5 sa |32 |a3s lze l2e |2s ( >9) |24
A | 12 odacudi) = - o = £ = -
T Al 50 32 |30 |28 |27 |27 |22 |21 [1s
[ | ALOMINYUM DOGRAMA 59 40 |38 |37 |36 |[38 (31 [30 |28
ALUMINYUM DOGRAMA " “ o - ¢
‘.\'ﬂlltlmko:(d‘_l' 5. j" 3. :0 2" 29 2“ .3 50

Pencere ve cam alanlarin 1s1l gegirgenlik (Up) degeri TS825’te sinir deger olarak belirtilen
2,4W/m?K degerini agsmamaktadir. Aliiminyum dogramalardan 1s1 kaybi gerceklesse de ig
ortamin standart sicaklik degerlerini olumsuz etkileyecek seviyede olmayip lokal kayiplardir.
Ayrica Veterinerlik, Rektorliikk, Merkezi Derslik binalarinda fotoselli giris kapist oldugu i¢in
giris kapilarindan 1s1 kayb1 meydana gelmektedir. Asagida 6zet olarak verilen termal kamera
Olctimleri her bina i¢in detayl olarak rapor ekindedir.

Pencere, Cam Alanlar ve ic Mahal Termal Kamera Ol¢iimleri:
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:
s
A
a0
el
A
L4 2

Dlgiim nesneleri Swcaklik ['C]| Emisiv. Yans. sic. ['C] | MNodar
CHcme noktas 1 13,6 0,56 a0 Aliminyum Dograma ks Kayka
CApme nokiag) 2 201 0,96 a6.0 I Duve Sicaklig

Licme noktase 1

Olgme noktas: 2

Clgme noktas: 3

Resim 155. Mithendislik Fakiiltesi Pencere Termal Olclimleri
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Qlgim r-r“nnli-rl Sicakhk ["C] ; Yans. siz. ["C]  |Netlar

Olcme noktas: | 5.2 36.0 Ging Kapisi 151 Kayb

Clgme nokias 2 123 ) A6.0 -

Olglm nesnaleri Swcakhk [*C]| Emisiv. Yans. sic. ['C] |Motlar

Olgrme rokias 1 L6 046 36.0 Alomyiryum CDograma s Kaybi
Ll rme mokias 2 145 085 ae0 Duvar ;. Sicakhi

Resim 156. Veteriner Fakiiltesi Pencere ve Cam Alanlar Termal Olguimii
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Obgiim nesnaleri Sicaklk ["C]| Emisiv. Yans. sic. [*C]  [Motlar
Clgme nokias 1 2.5 0,96 J8.0 Aluminyum Dodrama k=1 Kayb

5

|C8gme nokias: 1 | 12,5 | pgg | AG.0 | Alierinyurn Dograma s Kaybe |

Resim 157. Insan Toplum Bilimleri Pencere Termal Olgiimleri

Resim 158. iktisat Pencere Termal Ol¢iimleri
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Resim 160. Merkezi Derslik Pencere Termal Olgiimleri
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: |

=

Clgim nesneleri Sicakhk [*C]| Emisiv. Yans. sie. ['C] |Meotlar
Olgme noktas: 1 10,8 0,88 36,0 Alamimyum Doframa lsi Bayb
Qlgme foktas 2 7.8 0.9% 35,0

h i

Olgiim nesneleri

Sicaklik ['C]

Yans. sic. ['C]

Notlar

Chpme nokias 1

16,2

360

Resim 162. Merkez K iitiiphane Pencere Termal Olguimleri
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Resim 165. AB Ofisi — Jimnastik Salonu Pencere Termal Olglimleri

Oileme noktas 1 36,0 FPencers
Dleme noktas: 2 T4,2 ':'.SIE 05,0 bg Dunvar

Resim 166. Spor Salonu (Yemekhane Yani) Pencere Termal Olgiimleri

Digme nokias: 1 4.2 0,598 3& 0 Dograma lsi Kaybs
Olgme nokias 2 G0 0,35 360 -

Resim 167. Spor Salonu (Havuz Yan1) Pencere Termal Olgiimleri
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Olgiim nesneleri Sicakhk ["C] | Emisiv. Yans. sic. ['C] |Motlar
CHeme nokias 1 9.5 0,946 6.0 {Firg Kapisi Isi Bayb

Olclim nesneleri EIHHHH [C]| Emigiv. Yans, sic. ['C] |Motlar
Qg me nokias 1 0,596 36 0 Fencere Isi Kayh

Resim 169. Camii Pencere Termal Olguimleri
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Resim 171. MY O Y emekhane Pencere Termal Olciimleri
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Olgiim nesnaberi Sicakhk [*C] | Emisiv. Yans. mac. ['C]  |Motlar
Heme nokias 1 14,7 0,55 38,0 -
CHgmie nokias) 2 15,6 0,95 asn -

Resim 173. Saglik MYO Pencere Termal Olgiimleri
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3.4.4 Enerji Verimliligi Onlemleri

Biitiin binalardaki pencerelerde asinmis, yipranmis, islevini yitirmis pencerelerin fitillerinin
degistirilmesi onerilmistir. Cami, Spor Salonu ve Is1 Merkezleri haricindeki binalarin toplam
pencere alan1 yaklasil 21.285 m2’dir. Toplam 20 adet bina i¢in dnerilen bu yatirimin toplam
maliyeti 2.906.732,81 TL, geri 0deme siresi ise 7,81 yil olarak hesaplanmustir. Fitil degisimi
haricinde lokal oneriler de tablolardan sonra eklenmistir.

Tablo 57.  Pencere Fitil Degisimi ve Bakim Yapilmasi1 Maliyet Analizi

Poz {s Kalemi Birim | Birim is Miktar1 | Miktar Toplam
Numaras y male Fiyat | (Birim/m?)| (m? (TL)
10.380.9083| 1Ko BLOMI) (Asitsiz- | pgee | 420 | 5 21.285| 1.787.940,00
Notral Silikon)
Plastik ve auminyum
dogramalarda kullanilan epdm
10.400.1021 | kaucuk, neopren veyatpe kg 42,5 10 21.285 90.461,25
izolasyon ve cam contave
fitilleri
10.100.1022 | Camc1 ustast Saat | 210 10 21.285| 446.985,00
Toplam 2.325.386,25
Mat. Kar 581.346,56
Maliyet |2.906.732,81
Tablo 58. Pencere Fitil Degisimi ve Bakim Yapilmasi Tasarruf Analizi
Terim Birim Deger
Pencere Fitil Degisimi ile Saglanan Tasarruf Oram % 1,00%
Mevcut Yillik Dogalgaz Yillik Tiiketimi (Isitma) Sm¥/Yil | 2.489.293,33
Dogalgaz Yillik Tasarrufu Sm¥/Yil 24.892,93
Dogalgaz Birim Fiyati TL/ Sm® 14,95
Yillik CO2 azaltimi tonCO, 5,82
Toplam Yillik Tasarrufun Parasal Kargilig TL/Y1l 372.149,35
Yatirnm Maliyeti TL 2.906.732,81
Geri Odeme Siiresi Yil 7,81
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Tablo 59. Pencere Fitil Degisimi ve Bakim Yapilmasi Finansal Analiz Tablosu

£5.000.000,00
£4.000.000,00
£3.000.000,00
£2.000.000,00
£1.000.000,00

0,00

NBD (NPV) [£]

-£1.000.000,00

-£2.000.000,00

-£3.000.000,00

NeaUsion | owon | TASARRVEMikIaR | waeane | ESEER | O Nov
COST ECONOMIC RATE
) LIFE (YEAR) &) ) % % (%)
2025 £372.149,35 £372.149,35 12,75% -87,20% | -42.576.666,87
2026 £419.598,40 £419.598,40 12,75% -55,07% | -$2.246.600,92
2027 £473.097,19 £473.097,19 12,75% -31,47% | -$1.916.534,98
2028 £533.417,08 £533.417,08 12,75% -15,99% | -%1.586.469,03
2029 £601.427,76 £601.427,76 12,75% -5,65% | -¥1.256.403,09
2030 £678.109,80 £678.109,80 12,75% 1,51% -£926.337,14
2031 £764.568,80 £764.568,80 12,75% 6,63% -£596.271,20
2032 £862.051,32 £862.051,32 12,75% 10,40% -$266.205,25
2033 £971.962,87 £971.962,87 12,75% 13,24% $63.860,70
2034 £1.095.888,13 £1.095.888,13 12,75% 15,43% £393.926,64
ARV 2035 £1.235.613,87 £1.235.613,87 12,75% 17,15% £723.992,59
2036 £1.393.154,64 £1.393.154,64 12,75% 18,52% £1.054.058,53
2037 $1.570.781,85 $1.570.781,85 12,75% 19,62% £1.384.124,48
2038 £1.771.056,54 £1.771.056,54 12,75% 20,51% £1.714.190,42
2039 £1.996.866,25 £1.996.866,25 12,75% 21,25% £2.044.256,37
2040 £2.251.466,69 £2.251.466,69 12,75% 21,86% £2.374.322,31
2041 $2.538.528,70 £$2.538.528,70 12,75% 22,37% £2.704.388,26
2042 £2.862.191,11 £2.862.191,11 12,75% 22,80% $£3.034.454,20
2043 £3.227.120,47 £3.227.120,47 12,75% 23,16% £3.364.520,15
2044 £3.638.578,33 £3.638.578,33 12,75% 23,47% £3.694.586,09

40,00%

20,00%

0,00%

-20,00%

-40,00%

@=OmsNBD e= ==iKO

NPV

IRR
(%) %

-60,00%

-80,00%

-100,00%

Grafik 13. Pencere Fitil Degisimi ve Bakim Yapilmasi Finansal Analiz Grafigi
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L okal Oneri-1:
Egitim Fakiiltesi Binas1 Galeri Boslugu Seffaf Cat1 Ortiisii Degisimi

\W L/ NN

Nehiwmm
\\ L

Egitim Fakiiltesi binasi galeri boslugu ¢atisin1 kapatan ve cam alan islevi goren gorseldeki
malzeme hem 1s1 yalitimi agisindan hem de aydinlik agisindan islevini yitirmigstir. Is1 kaybinin
engellenmesi ve aydinlik saglayabilmesi i¢in bu malzemenin 1s1 yalitim1 saglayan ve seffaf
yapida bir malzeme ile yenilenmesi 6nerilmektedir.

L okal Oneri-2:

Veteriner Fakiiltesi Giris Kapisi ve Koridor Kapilar:

Binaya girisin saglandig1 giris kapisindan 1s1 kayb1 meydana gelmektedir. Giris holii disinda
ayni katta yer alan Anatomi Anabilim Dal1 vb koridorlarindaki kapilar da agik kaldiginda bu
1s1 kaybindan etkilenmektedir. Ana giris kapis1 etrafinda 1s1 kaybina yol acacak bosluklar
oldugu tespit edilmistir. Kapt kanadi cevresinin 1s1 kaybi olmayacak sekilde onarilmasi
onerilmektedir. Ayrica bu kattaki anabilim dali koridor ve siniflarinda pencereler haricinde
peteklerin 1stnamamasindan kaynakli 1sitma sorunu yasandigi da gdzlemlenmis, peteklerin
bakimi, kontrolii vb 6neriler 1sitma ve havalandirma-iklimlendirme basliklarina eklenmistir.

158



4 ISI SISTEMLERI

41 |ISITMA

411 Sistem Tarifi ve Envanteri

Ana 1s1 merkezi, kampilis genel binalarinin 1sitma ihtiyacim1 karsilamaktadir. Sistemde
dogalgaz yakith kazanlar kullanilmakta olup, kazanlar i1sitma sezonu boyunca 90/105 °C
kizgin su rejiminde isletilmektedir. Ana 1s1 merkezinde, sistem isletme kosullarinin
dengelenmesi amaciyla 4 adet denge tanki bulunmaktadir. Denge tanklari, sistemdeki debi
ve sicaklik degisimlerinin dengelenmesine katki saglamakta olup, kizgin su sisteminin daha

kararli calismasina yardimci olmaktadir.

MYO 1st merkezi, yalnizca MYO binalarinin 1sitma ihtiyacin1 karsilamak amaciyla
isletilmektedir. Bu merkezde bulunan kazanlar, 60-90 °C tasarim rejiminde ¢alismakta olup,
saha ol¢iimlerine gore yaklasik 65 °C sicaklik seviyesinde isletilmektedir. Mevcut kazanlarin
sayist, kapasitesi ve isletme durumu asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 60. Envanter Tablosu
Marka- Kullanim | ~. .| Tmal . ... | Cahsma
M odél veri | Ch@Tipl| o, | Adet | Kapaste | Reimi | by
Erensan Ana Is1 Dogalgaz o
SHW 9080 Merkezi Kazant 2013 2 9000 kW | 90/105°C Faal
Erensan Ana Is1 Dogalgaz o
SHW 6050 Merkezi Kazant 2008 1 6000 kW | 90/105°C Faal
Vi ann Ana Is1 Dogal
Turbomat-RN| (78 O | TS0 S 2000 2 5200 kW | 90/105°C |  Faal
19034/35
Kubus MYO Is1 | Dogalgaz o
TSSKG Merkezi Kazant 2010 2 2326 kW | 60/90 °C Faal

Resim 174. Ana Is1 Merkezi Kazanlari
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Resim 176. MYO Is1 Merkezi Kazanlari
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Resim 178. Su Yumusatma Sistemi

4.1.2 Olcgumler ve Tespit

Ana 151 merkezinde 5 kazan bulunmaktadir. 1 ve 2 numarali kazanlarin bacalarinda uygun
Ol¢lim noktasi bulunmamasi nedeni ile bu kazanlardan baca gazi 6l¢Umu alinamamistir. 3, 4
ve 5no’lu kazanlarda baca gazi 6lglimii gerceklestirilmistir.

MYO 1s1 merkezinde 2 adet kazan bulunmakta olup her iki kazandan da baca gazi 6lgiimii
alimustir.

Ana 1s1 merkezinde, 1sitma sistemi sirkiilasyon suyu i¢in su yumusatma sistemi
bulunmaktadir. Yumusak su deposundan alinan numunede yapilan dl¢limlerde su iletkenligi
90 uS/cm olarak olgiilmiistiir.

MYO 1s1 merkezinde ise su yumusatma sistemi bulunmamakta olup, yapilan dl¢iimlerde su
iletkenligi 1575 pS/cm olarak belirlenmistir.

Kazan ylizeylerinden termal kamera ile 1s1 kayiplarina yonelik olglimler gergeklestirilmistir.
Yapilan incelemelerde kazan yan ylizeylerindeki yalitim seviyesinin genel olarak iyi durumda
oldugu, 6n kapak ve arka yilizeylerde ise yaliim seviyesinin daha diisiik oldugu
gozlemlenmistir.

Olgiimlerde yan yiizey sicakliklar: ortalama 35 °C, 6n ve arka yiizey sicakliklari ise ortalama
50 °C olarak 6lgiilmiistiir.
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Resim 180. Su Iletkenlik Ol¢iimii
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Resim 182. Ana Is1t Merkezi Kazan O2 Trim Sistemi

Ana 1s1 merkezindeki kazanlardan 3 numarali kazanda oksijen (O2:) sensdrii ve yanma trim
sistemi bulunmaktadir. Diger kazanlarda trim sisteminin saglikli ¢alismadig1 gézlemlenmistir.
Yapilan oOl¢timler, 3 numarali kazanin trim sisteminin uygun sekilde c¢alistigini
gostermektedir.

Asagida kazanlardan alinan ornek termal kamera goriintiileri sunulmustur. Detayli termal
kamera  Olgiimleri ve  tiim  gorseller  rapor  eklerinde  yer  almaktadir.
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Emisyon derecesi:
Yans sic. ['ClL:

0,96
36,0

Resim verileri: Tarih: 10.12.2025
Saat: 18:15:32
Dosya: IRODOT75 BIMT
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Resim verileri: Tarih: 10.12 2025 Emisyon derecesi: 0,96
Saat: 18:16:26 Yans. sic. [*C): 360
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Resim verileri: Tarih: 10.12.2025 Emisyon derecesi: 0,96
Saat: 18:18:04 Yans. sic. [*'C): 360
Dosya: IROOOTAE BMT
Histogram:
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Resim verlleri: Tarlh: 10.12.2025 Emisyon derecesi: 0,96
Saat: 18:19:25 Yans. sic. [°C): 38,0
Dosya: IRDDOTS3.BMT

Resim isaretieri:

Olglim nesneleri Sicakhik Emisiv. Yans. sic. ['C] |Notlar

[C]

Olgme nokias: 1 2807 095 360 -

Olgme nokiasi 2 258 4 098 360

Olgme noktas: 3 1407 096 36,0
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Resim verileri: Tarih: 10.12.2025 Emisyon derecesi: 0,95
Saat: 18:21:53 Yans. sic. [°C): 38,0
Dozya: IRDODBDT BMT

Resim igaretleri:

Olgum nesneleri Sicakhik Emisiv. Yans, siwic, [°C] [Notlar

°cl

Clgme nokiasi 1 684 096 360

Olgme nokias: 2 434 096 360

Olgme poktas 3 275 096 360

Resim verileri: Tarih: 10.12.2025 Emisyon derecesi: 0,96
Saat: 18:22:09 Yans. sic. [°C): 36,0
Dosya: IRO00B02 BMT

Resim isaretieri:

Olglim nesneleri Sicaklik Emisiv. Yans. sic. [°C] [Notlar

rel

Olgme noktas) 1 1018 0,96 350

Qlgme noktas 2 110,8 0,96 35,0

Oleme noklasi 3 728 096 30
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Grafik 14. Ana 1s1 Merkezi Kazan Termal Goruntuleri



Resim verileri: Tarih: 10.12.2025 Emisyon derecesi: 0,96
Saat: 21:32:05 Yans. sic. [*C): 36,0
Dozya: IR00D898 BMT

Resim igaretleri:

cUm nesneleri Sicakiik Emisiv. Yans_sic. ['C] [Notlar
°cl

Oigme noktast 1 68,0 296 36,0

Ofgme noktast 2 53.7 0,96 36,0

Olgme noktast 3 50,0 0,96 36,0

Resim verileri: Tarih: 10.12.2025 Emisyon derecesi: 0,96
Saat: 21:32:32 Yans. sic. [°C): 360
Dosya: IRDOOS01 BMT

Resim igaretleri:

Qlgum nesneleri Sicaklik Emisiv, Yans. sic. ['C] |Notiar
['C]
Olgme noktasi 1 79.5 0,06 36,0
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Grafik 15. MYO Is1 Merkezi Kazan Termal Goruntileri



Tablo61. MYO 1. Kazan Baca Gaz1 Olgiimleri

]
f - ] .. .. 1 . . COZ T Ortam Ortam SU
é Bacagazi Sicakligi | O, Olgimi | CO Olgumu Olcimi | Olcima Nemi Stcakhia
°C % ppm % °C % °C
0 104,6 3,7 419 9,89 22,8 39,7 50.00
2 107,4 3,5 754 10,00 23,1 39,7 '
Tablo62. MYO 2. Kazan Baca Gaz1 Olciimleri
T
- 5 sy e CO2 T ortam Ortam
é Bacagazi Sicakligi | Oz Ol¢gimi | CO Olgimu Olcimii | Olcima Nemi Su
°C % ppm % °C % °C
0 114,6 9,0 0 6,86 22,8 39,7 50.00
2 116,6 9,0 0 6,86 23,6 39,7 '
Tablo 63. Ana Is1 Merkezi 3. Kazan Baca Gaz1 Olgiimleri
S 9 T CO CO2 T Ortam | Ortam Su
5 | Dacagan Stcakhgr | O2OICUMU | o5y iy | Olcomin | Olciimii | Nemi | Sicakhia:
© °C % ppm % °C % °C
0 133,7 3,8 0 9,83 27,2 39,7
1 139,0 3.9 0 9,77 27,6 39,7 105,00
Tablo64. Ana Is1 Merkezi 4. Kazan Baca Gaz1 Olgiimleri
] - i e e CO COZ T Ortam Ortam SU
fgf Bacagazi Sicakhgr | 02 OIG0m0 | oy oy | iciimia | Olcimii | Nemi | Sicakhi
© °C % ppm % °C % °C
0 119,2 15,0 1.234 3,43 28,2 39,7 105.00
4 1133 15,2 1.125 3,31 28,6 39,7 '
Tablo65. Ana Is1 Merkezi 5. Kazan Baca Gaz1 Olgiimleri
] - i e e CO COZ T Ortam Ortam SU
fgf Bacagazi Sicakhgt | Oz OGO |+ o5y 3y | Ocomin | Olcimi | Nemi | Sicaklia
© °C % ppm % °C % °C
0 1135 7,6 19 7,66 26,6 39,7
4 121,9 7,6 15 7,66 27,9 39,7 105,00

Kazanlardan alinan baca gazi ol¢iim sonuglart yukaridaki tablolarda verilmistir. Verim
hesaplar1 ve yorumlar sonraki baslikta detaylandirilacaktir.
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4.1.3 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Yapilan baca gazi 6l¢limleri ve hesaplamalar sonucunda kazan verimlilikleri ve 1s1 kayiplar
belirlenmistir. Hesaplanan kazan verimleri ve 1s1 kayiplarinin dagilimi asagidaki tablolarda
sunulmustur. Incelenen kazanlarda toplam 1s1 kaybi icerisinde Kuru Baca Gaz1 (KBG) 1s1
kaybimin baskin oldugu goriilmektedir. Ol¢iim sonuglar;, KBG 1s1 kaybimin dzellikle yiiksek
O: oranlan ile iliskili oldugunu gostermektedir.

MYO 1s1 merkezinde bulunan kazanlarda O: trim sistemi bulunmamaktadir. Teknik personel
ile yapilan goriismelerde, 1 numarali kazanin klape ayarinin saha kosullarinda manuel olarak
yapildig1, 2 numarali kazanda ise herhangi bir ayar yapilmadig bilgisi alinmistir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda, iki kazan arasinda yaklasik %2 mertebesinde verim farki oldugu
belirlenmistir.

MYO 1s1 merkezine bagl 1sitma tesisatinda yapilan saha incelemeleri ve teknik personel ile
gerceklestirilen gorlismeler sonucunda, tesisatta yaygin korozyon ve yer altindan gegen boru
hatlarinda kagaklar oldugu tespit edilmistir. Kagaklar nedeniyle sistemin siirekli taze su ile
beslendigi, bu durumun hem 1s1 kayiplarini artirdigt hem de tesisat ve kazan dmriinii olumsuz
etkiledigi degerlendirilmistir.

Siirekli taze su beslenmesi, sistemde oksijen girisine neden olmakta; bu durum korozyon
hizim1 artirarak boru hatlarinda yeni kagaklarin olugmasina zemin hazirlamaktadir. Mevcut
kosullar altinda, kazan verim hesaplamalari yalnizca yanma ve kazan bazli kayiplar
yansitmakta olup, tesisat kaynakli 1s1 kayiplar1 bu hesaplara dahil edilememektedir.

Bu nedenle MYO 1s1 merkezinde yapilacak olasi kazan modernizasyonu veya yiiksek verimli
kazan uygulamalarinin, tesisat rehabilitasyonu gergeklestirilmeden uygulanmast durumunda
beklenen enerji tasarruflarinin saglanamayacagi ve yatirimin siirdiiriilebilir olmayacagi
degerlendirilmektedir.

Ana 151 merkezindeki kazanlarda O: trim sistemi mevcut olmakla birlikte, yapilan 6lgiimler
yalnizca 3 numarah kazanda trim sisteminin etkin sekilde calistigini gostermektedir. Diger
kazanlarda Olglilen O: degerleri, yanma havasi fazlaliginin yiiksek oldugunu ortaya
koymaktadir.

Ozellikle 4 numarah kazanda olgilen O: oram %15 seviyesinde olup, bu kazanin
hesaplanan verimi %88,46 olarak belirlenmistir. Bu deger, diger kazanlara kiyasla daha
diisiik bir verime isaret etmektedir.
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Tablo66. MYO 1.Kazan Verimi

Is1 Kaybi Noktasi | Is1 Kaybi(%) Toplam Is1 Kaybi(%) | Kazan Verimi(%)
1| L(KBG) 2,94%
0,
2| L(NBG) 1,45% 4,72% 95,28%
3| L(COBG) 0,27%
4| L(RK) 0,06%
Tablo 67. MYO 2.Kazan Verimi
Is1 Kayb1 Noktasi1 | Is1 Kaybi(%) | Toplam Is1 Kaybi1(%) | Kazan Verimi(%)
1| L(KBG) 4,73%
0,
2|L(NBG) 1,52% 6,31% 93,69%
3| L(COBG) 0,00%
4| L(RK) 0,06%
Tablo 68. Ana Is1 Merkezi 3.Kazan Verimi
Is1 Kayb1 Noktasi | Is1 Kayb1(%) | Toplam Is1 Kayb1(%) | Kazan Verimi(%)
1| L(KBG) 3,98%
2| L(NBG) 1,65%
5,68% 94,32%
3| L(COBG) 0,00% ° °
4| L(RK) 0,05%
Tablo 69. Ana Is1 Merkezi 4.Kazan Verimi
Is1 Kaybi Noktasi | Is1 Kaybi1(%) | Toplam Is1 Kaybi(%) | Kazan Verimi(%)
1| L(KBG) 8,92%
2| L(NBG) 1,40%
: 11,54% 88,46%
3| L(coBG) 1,19% ’ ’
4| L(RK) 0,03%
Tablo 70. Ana Is1 Merkezi 5.Kazan Verimi
Is1 Kayb1 Noktas1 | Is1t Kaybi(%) | Toplam Is1 Kaybi(%) | Kazan Verimi(%)
1| L(KBG) 4,28%
2 |L(NBG) 1,49%
5,80% 94,20%
3|L(COBG) 0,01% ’ °
4 | L(RK) 0,02%
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1. MYO 1.Kazan Verim Hesabi;

1) Kuru Bacagazi Yoluyla Olan Is1 Kaybi ( L «gg )

K x ( Tee - To )X Yakit Ust Isil Degeri
CO, Yakit Alt Isil Degeri

co, :{1 [ %}}X(COZ)W

(CO)mex = 1174 %

Co, = {1 - |: %] } x 11,74 = 9,78

69,7 x Cya X ( YakitAltlsil Degeri )2

Lkee =

K =
( Yaktt Ust Isil Degeri ) 3
K 697 X 7300 x ( 1231343 )2
( 13.640,21 )3

K __ 7.80972E+11

2,53783E+12
K = 0,308
L 0308 x ( 10740 - 2310 ) _ 13.64021
Kee 9,78 12.313,43
Lwes = 294 %

2 ) Bacagazindaki Nem Nedeniyle Olan Isi Kaybi (L \gc)

L _ (9 x Hyaae ) x (5000 - To +( 050 x Tes ) ) N Yakit Ust Isil Degeri
Nee Yakit Ust Isil Degeri Yakit Alt Isil Degeri
. _( 9 x 2457 ) x (/5000 - 2310 + ( 050 x10740) ) _ 1364021

Nee 13.640,21 12.313,43

L __ 1782308 1364021

NBG 13.640,21 12.313,43

Lnee = 1,45 %

3 ) Bacagazindaki Yanmamig Karbonmonoksit Nedeniyle Olan Isi Kaybi (L cogg )

K X CO pacagazi « Yakit Ust Isil Degeri

L =
T Co, +  CO pacagan Yakt Alt Isi Degeri
Dogalgazicin K degeri = 32 (gaz yaktlarigin K=32, sivi yakitlar igin K=48)
32 X __0,0754 13.640,21

Leoss =975+ 00754 X 1231343

L cose 0,27 %
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4 ) Kazan Yiizeyinden Radyasyon ve Konveksiyonla Olan Is1 Kaybi (L g« )

L e = ( U, + Uc ) X A x ( Tyuzey = Totam )
Ortalama
Yuzey Ortam
Yuzey Alan Sicakligi Sicakligi
On Yuzey 6,250 m? 56 °C 23,1 °C alan = 6,25 m2
Sol Yan Yuzey 10,000 m? 35 °C 231 °C alan = 10,00 m2
Sag Yan Yiizey 10,000 m? 35 °C 23,1 °C alan = 10,00 m2
Arka Yizey 6,250 m? 54 °C 231 °C alan = 6,25 m2
U - E X 567 C T, )4 ( T, )4
' ( Tyuzey - Tortam ) 100 100
U,= B x( Ty - T, )0®
E= Yiuzey malzemesine ve iglenme sekline bagli Emissivite katsayisi
Tyuzey = Yiizey Sicakligi
Tortam = Ortam Sicaklig
B
Yatay Yiizeyler (yukariya bakan) 1,70
Dikey Yiizeyler ve Genis Silindirler 1,45
Yatay Silindirler 1,20
U = 065  x 567 C 329 )4 ( 2961 )4
.= R
( 56 - 231 ) 100 100
U.= 1,45 x ( 56 - 231 )0
A U, U (Ur+Uc)XAX(Ty'T0)
Yuzey E m? (Watt/ m? °K ) B (Watt/ m? °K ) (Watt)
On Yiizey 0,65 1,327 4514 1,45 3,473 348,665
Sol Yan Yiizey 0,65 3,471 4,064 1,45 2,693 279,105
Sag Yan Yiizey 0,65 3,471 4,064 1,45 2,693 279,105
Arka Ylzey 0,65 1,327 4,469 1,45 3,419 323,427
TOPLAM = 1.230,302
Lk = 1.230,302 x 0,860 = 1.058,06 kCal/saat
L re = L

Yakit tarafindan verilen Isi

Dogalgaz Sayag Degeri = 906980,00 - 906973,00 = 7,00 m3 /DENEY

700 x 30 = 210,00 m3/saat
Yakit TUketimi  x  Yakitin Alt Isil Degeri
210,00 x 8.250,00

1.732.500,00 kCal/saat

Dogalgaz Tuketimi

Yakit tarafindan verilen Isi

Yakit tarafindan verilen Isi

Yakit tarafindan verilen Isi

Ly =—L05806 .

1.732.500,00

L re 0,061071 %

5) Is1 Kayiplari Toplami (L)

= L ks + Lnee * Lcose + L re
= 2,94 + 1,45 + 0,27 + 0,06
L = 4,72 %
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6 ) Kazan Verimi

Verim = 100 - L toplam
Verim = 100,00 - 4,72
Verim = 95,28 %

7)) Fazla Hava Orani %

O
Fazla Hava Orani = 2 x 100
21 - 0,
Fazla Hava Orani = 3,50 x 100
21 - 35
Fazla Hava Orani = 20,00 %

2. MYO 2. Kazan Verim Hesab;

1) Kuru Bacagazi Yoluyla Olan Is1 Kaybi (L xgg )

K x( Tes - To ) YakitUstlsi Degeri

Lwee =

co, :{1 [ %}}x(coz)m

(CO) mx = 1174 %

co, = {1 - [ 291,00}})( 11,74 = 6,71

69,7 X Cyax x ( YaktAltlsiDegeri )2

K =
( Yaktt Ust Isil Degeri )
K _ 697 X 7390 X ( 1231343 )2
( 13.640,21 )3

K _ 7,80972E+11

" 2,53783E+12
K = 0308
L 0308 x ( 11660 - 23,60 ) _ 13.640.21
Kee 6,71 12.313,43
Lees = 473 %

2 ) Bacagazindaki Nem Nedeniyle Olan Isi Kaybi (L \gc )

X
CO, Yakit Alt Isil Degeri

L (9 x Hya )x (500 - To +( 050 x Tes ) ) Yakit Ust Isil Degeri
NBG Yakit Ust Isil Degeri Yakit Alt Isil Degeri
L (9 x 2457 ) x ( 50,00 - 2360 + ( 050 x 116,60) ) 13.640,21

NBe 13.640,21 12.313,43

L __ 1872071 1364021

NBG T 13.640,21 12.313,43

L = 152 %
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3 ) Bacagazindaki Yanmamig Karbonmonoksit Nedeniyle Olan Isi Kaybi (L cogg )

(gaz yakitlar igin K=32 , sivi yakitlar igin K=48)

L __K X CO pacagaz Yakit Ust Isil Degeri
¥ T COo, +  CO pacagen Yakit Alt Isil Degeri
Dogalgazicin K degeri = 32
L _ 32 X 0 13.640,21
COBG = 671 + 0 12.313,43
L coge = 0,00 %

4 ) Kazan Yiizeyinden Radyasyon ve Konveksiyonla Olan Isi Kaybi ( L r«)

L RKI = ( Ur + Uc ) X A X ( Tyi]zey Tortam )
Ortalama
Yizey Ortam
Yuzey Alan Sicakligi Sicakligi
On Yiizey 6,250 m? 56 °C 23,6 °C alan = 6,25 m2
Sol Yan Yizey 10,000 m? 35 °C 23,6 °C alan = 10,00 m2
Sag Yan Yizey 10,000 m? 35 °C 236 °C alan = 10,00 m2
Arka Yuzey 6,250 m? 54 °C 236 °C alan = 6,25 m2
4 4
U, - E X 5,67 X( Ty>_< TOD
( Ty\'jzey - Tortam ) 100 100
U.= B x ( Ty - T )0*25
E= Yiizey malzemesine ve islenme sekline bagl Emissivite katsayisi
Tylzey = Yiizey Sicakligi
Tortam = Ortam Sicakligi
_ B
Yatay Yizeyler (yukariya bakan) 1,70
Dikey Yiizeyler ve Genis Silindirler 1,45
Yatay Silindirler 1,20
4 4
u,= 0,65 X 5,67 X C 329 ) R C 296,6)
( 56 - 236 ) 100 100
Ue= 145 x( 56 - 236 )°%
A U, U (Ur+Uc)XAX(Ty'To)
Yizey E m? (Watt/ m?® °K) B (Watt/ m?°K ) (Watt)
On Yiizey 0,65 1,327 4,524 1,45 3,459 343,245
Sol Yan Yizey 0,65 3,471 4,074 1,45 2,664 266,635
Sag Yan Yiizey 0,65 3,471 4,074 1,45 2,664 266,635
Arka Yiuzey 0,65 1,327 4,479 1,45 3,405 318,052
TOPLAM = 1.194,566
Lr¢ = 1194566 x 0,860 = 1.027,33 kCal/saat
_ Lr'
L re = -
Yaktt tarafindan verilen Isi
Dogalgaz Saya¢ Degeri = 906980,00 - 906973,00 = 7,00 m3 /DENEY
Dogalgaz Tiketimi = 700 x 30 = 210,00 m3/saat
Yakit tarafindan verilen Isi = Yakit Tiketimi  x Yakitin Alt Isil Degeri
Yakit tarafindan verilen Isi = 210,00 x 8.250,00
Yaktt tarafindan verilen Isi = 1.732.500,00 kCal/saat
L _ 1.027,33 % 100
1.732.500,00
L re = 0,059297 %
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5) Is1 Kayiplar Toplami (L)

L = L ke + Lnec + Lcoss + L re
L = 473 + 1,52 + 0 + 0,06
L = 6,31 %

6 ) Kazan Verimi

Verim = 100 - L topiam
Verim = 100,00 - 6,31
Verim = 93,69 %

7 ) Fazla Hava Orani %

(@)
Fazla Hava Orani = 2 x 100
21 -0
Fazla Hava Orani = 9,00 x 100
21 - 9
Fazla Hava Orani = 75,00 %

3. Ana Is1 Merkezi 3. Kazan Verim Hesabi

1) Kuru Bacagazi Yoluyla Olan Is1 Kaybi (L xzc )

Ko x( Tes - To )x Yakit Ust Isil Degeri
CO, Yaktt Alt Isil Degeri

co, :{1 [ 212 }}X(COZ)W

(COY ) max = 1174 %

_ 3,90 _
co, = {1 [ o }} x 11,74 = 956

69,7 X Cyaq X ( YaktAltlsiDegeri )?

Lkes =

K =
( Yakit Ust Isi Degeri ) ®
K _ 697 x 7390 X ( 1231343 )2
( 13.640,21 )3

K __ 7,80972E+11

~ 253783E+12
K = 0308

_ 0308 x ( 139,00 - 27,60 ) _ 13.640,21
Lkge = X

9,56 12.313,43

Lkes = 3,98 %
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2 ) Bacagazindaki Nem Nedeniyle Olan Isi Kaybi (L ygc)

L (9 x Hyaw ) x (5000 - To +( 050 x Tee ) ) « Yakit Ust Isil Degeri
Nee Yakit Ust Isil Degeri Yakit Alt Isil Degeri
L _( 9 x 2457 ) x (5000 - 2760 + ( 050 x 13900) ) _ 1364021

NBG T 13.640,21 12.313,43

L ___ 2032185 1364021

NG T 13.640,21 12.313,43

LNBG = 1,65 %

3 ) Bacagazindaki Yanmamig Karbonmonoksit Nedeniyle Olan Isi Kaybi (L cogg )

K X CO pacagazi « _Yakit Ust Isil Degeri

L cors =

co, + CO pacagaz: Yakit Alt Isil Degeri
Dogalgazicin K degeri = 32 (gaz yaktlarigin K=32, sivi yakitlar igin K=48)
L cops = 32 X 0 X 13.640,21

956 + 0 12.313,43
Lecose = 0,00 %

4 ) Kazan Yiizeyinden Radyasyon ve Konveksiyonla Olan Isi Kaybi (L )

L re = ( U + Ue ) X A X ( Tyozey - Tortam )
Ortalama
Yuzey Ortam
Yuzey Alan Sicakligi Sicakligi
On Yuzey 7,840 m? 75 °C 27,6 °C alan = 7,84 m2
Sol Yan Yuzey 18,760 m? 35 °C 27,6 °C alan = 18,76 m2
Sag Yan Yuzey 18,760 m? 35 °C 27,6 °C alan = 18,76 m2
Arka Yiizey 7840 m? 821 °C 276 °C alan = 7,84 m2
U - E X 567 ( T, )4 ( T, )4
' ( TyUzey - Tortam ) 100 100
U.= B X ( Ty - 0T, )0125
E= Yiuzey malzemesine ve islenme sekline bagl Emissivite katsayisi
Tyluzey = Yuzey Sicakligi
Tortam = Ortam Sicakligi
_ B
Yatay Ylizeyler (yukariya bakan) 1,70
Dikey Yiizeyler ve Genis Silindirler 1,45
Yatay Silindirler 1,20
4 4
U, = 0,65 X 5,67 X C 348 ) ) ( 300,6 )
( 75 - 276 ) 100 100
U.= 1,45 x ( 75 - 276 )0
A Ur Uc (Ur+Uc)XAX(Ty'To)
Yizey E m? (Watt/ m? °K ) B (Watt/ m? °K ) (Watt)
On Yiizey 0,65 1,327 5,055 1,45 3,805 557,261
Sol Yan Yiizey 0,65 3,471 4,155 1,45 2,392 168,139
Sag Yan Yiizey 0,65 3,471 4,155 1,45 2,392 168,139
Arka Ylzey 0,65 1,327 5,231 1,45 3,940 663,230
TOPLAM = 1.556,770
Lr¢ = 1.556,770 x 0,860 = 1.338,82 kCal/saat
Lre = Lrc

Yakit tarafindan verilen Isi
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Dogalgaz Sayag Degeri = 906978,00

Dogalgaz Tuketimi = 500 «x

Yaktt tarafindan verilen Isi

Yaktt tarafindan verilen Isi

Yakit tarafindan verilen Isi

1.338,82

————x 100
2.475.000,00

L re =

Lrc = 0,054094 %

5) Is1 Kayiplan Toplami (L)

Lnee  *+  Lcoss

165 + 0

L« +
3,98 +
5,68 %

6) Kazan Verimi

100 -
100,00 -

Verim = L Toplam

Verim = 5,68

Verim = 94,32 %

7 ) Fazla Hava Orani %

O,
21 -

Fazla Hava Orani

1
x

0,

Fazla Hava Orani = 3.90 X
21 - 39

%

Fazla Hava Orani 22,81

Yakit Tiketimi X
300,00 x
2.475.000,00

100

100

- 906973,00 = 5,00 m3 /DENEY

300,00 m3/saat
Yakitin Alt Isil Degeri
8.250,00

kCal/ saat

60 =

+ L ri

+ 0,05

4. Ana Is1 Merkezi 4. Kazan Verim Hesabi

1) Kuru Bacagazi Yoluyla Olan Isi Kaybi (L «gc)

L K x( Tac To )  YakitUstlsi Degeri
Kee T co, Yakit Alt Isil Degeri
o
co, = {1 [ 212 }} X (CO2) max
(CO)mx = 11,74 %
_ 15,20 _
co, = {1 [ > } } X 1174 = 3,24
K _ 697 X Cyaq x (YakitAltlsi Degeri )2
( Yaktt Ust Isil Degeri )
K 697 «x 73,00 X ( 1231343 )?
( 13.640,21 )?®
K ___ 7.80972E+11
2,53783E+12
K = 0308
L _ 0308 x (11330 - 2860 )  13.640,21
Kee 3.24 12.313,43
Lkes = 892 %
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2 ) Bacagazindaki Nem Nedeniyle Olan Isi Kaybi (L \gg )

L (9 x Hyaa ) x (5000 - To +( 050 x Tes ) ) Yakit Ust Isil Degeri

NBG Yakit Ust Isil Degeri Yakit Alt Isil Degeri
L (9 x 2457 ) x ( 5000 - 2860 + ( 050 x 11330) ) 13.640,21

NBG 13.640,21 12.313 43
L 17.259,20 13.640,21

NBG 13.640,21 12.313,43
Lnes = 14 %
3 ) Bacagazindaki Yanmamig Karbonmonoksit Nedeniyle Olan Isi Kaybi (L copg)
L _ K X CO pacagazi Yakit Ust Isil Degeri

COBG ~— . .

CO, + CO pacagazi Yaktt Alt Isil Degeri

Dogalgazicin K degeri = 32 (gaz yakitlar igin K=32, sivi yakitlar igin K=48)
L 32 X 0,1125 13.640,21

coBG 324 + 01125 12.313,43
L coss = 1,19 %
4 ) Kazan Yizeyinden Radyasyon ve Konveksiyonla Olan Isi Kaybi (L g )
L re = ( U, + Uc ) X A X ( Tyi]zey - Tortam )

Ortalama
Yuzey Ortam
Yiuzey Alan Sicakligi Sicakligi
On Yiizey 9,610 m? 56 °C 286 °C alan = 9,61 m2
Sol Yan Yiizey 23,250 m? 35 °C 286 °C alan = 23,25 m2
Sag Yan Yizey 23,250 m? 35 °C 28,6 °C alan = 23,25 m2
Arka Ylzey 9,610 m? 75 °C 28,6 °C alan = 9,61 m2
4 4
U - E X 567 XC T, ) ] C T, )
( Tyuzey Tortam ) 100 100
U,= B x( T, - T, )0B
E= Yuzey malzemesine ve islenme sekline bagli Emissivite katsayisi
Tylizey = Yiizey Sicakligi
Tortam = Ortam Sicaklig
_ B
Yatay Yizeyler (yukariya bakan) 1,70
Dikey Yiizeyler ve Genis Silindirler 1,45
Yatay Silindirler 1,20
4 4
U, = 0,65 X 5,67 X C 329 ) ) ( 301,6 )
( 56 - 286 ) 100 100
Uc,= 145 x ( 56 - 286 )%
A U, Uc (Ur+Uc)XAX(Ty'T0)
Yuzey E m? (Watt/ m? °K ) B (Watt / m? °K ) (Watt)
On Yiizey 0,65 1,327 4,630 1,45 3,317 288,955
Sol Yan Yizey 0,65 3,471 4,175 1,45 2,306 143,976
Sag Yan Yiizey 0,65 3,471 4,175 1,45 2,306 143,976
Arka Yizey 0,65 1,327 5,077 1,45 3,784 545,627
TOPLAM = 1.122,534

Lr¢ = 1122534 x 0860 = 96538 kCal/saat
L = Lr

Yakit tarafindan verilen Isi
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Dogalgaz Sayag Degeri = 906999,00 - 906973,00 = 26,00 m3 /DENEY
Dogalgaz Tiketimi = 2600 x 15 = 390,00 m3/saat
Yaktt tarafindan verilen Isi = Yakit Tiketimi x Yakitin Alt Isil Degeri
Yakit tarafindan verilen Isi = 390,00 x 8.250,00
Yakit tarafindan verilen Isi = 3.217.500,00 kCal/saat
Lo =—26538 400
3.217.500,00
Lr¢ = 0,030004 %

5) Is1 Kayiplari Toplami (L)

L =  Lkes + Lnes + Lcoes + Lk
= 8,92 + 1,4 + 1,19 + 0,03
L = 11,54 %

6) Kazan Verimi

Verim = 100 - L vopiam
Verim = 100,00 - 1154
Verim = 88,46 %

7)) Fazla Hava Orani %

o.
FazaHavaOrani = ———— 2 x 100
21 - 0,
Fazla Hava Orani = ¢x 100
21 - 152
Fazla Hava Orani = 262,07 %

5. Ana Is1 Merkezi 5. Kazan Verim Hesabi

1) Kuru Bacagazi Yoluyla Olan Is1 Kaybi ( L xgg )

K x ( Tee - To )X Yakit Ust sl Degeri
CO, Yakit Alt Isil Degeri

co, ={1 [ (23; ]}x(coz)rrax

(CO)mex = 1174 %

- 7,60 -
Co, = {1 |: 21 ]} x 11,74 = 749

69,7 X Cyaa X ( YakitAltlsiDegeri )?

Lkes =

K =
(Yakit Ust Isil Degeri ) ®
K B 69,7 X 73,90 X ( 12.313,43 )2
( 1364021 )3
K ___ 7,80972E+11
2,53783E+12
K = 0,308
_ 0308 x ( 121,90 - 27,90 ) _ 13.640,21
Lkgs = X
7,49 12.313,43
Lwec = 428 %
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2 ) Bacagazindaki Nem Nedeniyle Olan Isi Kaybi (L \gg)

L (9 x Hyaa ) x (5000 - To +( 050 x Tgs ) ) " Yakit Ust Isil Degeri
Nee Yakit Ust Isil Degeri Yakit Alt sl Degeri
. (9 x 2457 ) x ( 5000 - 27,90 + ( 050 x 121,90) ) 13.640,21
= X
NBG 13.640,21 12.313,43
L __ 1836485 1364021
NBG 13.640,21 12.313,43
Lnee = 1,49 %

3 ) Bacagazindaki Yanmamig Karbonmonoksit Nedeniyle Olan Isi Kaybi (L copg )

K X CO pacagaz: " Yakit Ust Isl Degeri

Leoee =05 co bacagaz Yakit Alt Isil Degeri
Dogalgazigin K degeri = 32 (gaz yaktlarigin K=32, sivi yakitlar igin K=48)
L cose 32 X 0,0015 X 13.640,21
749 + 0,0015 12.313,43
L coss = 001 %

4) Kazan Yiizeyinden Radyasyon ve Konveksiyonla Olan Is1 Kaybi (L g« )

L RK‘ = ( Ur + Uc ) X A X ( Tyuzey - Tortam )
Ortalama
Yuzey Ortam
Yuzey Alan Sicakligi Sicakligi
On Yiizey 9,610 m? 56 °C 279 °C alan = 961 m2
Sol Yan Yiizey 23250 m? 35 °C 279 °C alan = 2325 m2
Sag Yan Yiizey 23,250 m? 35 °C 27,9 °C alan = 2325 m2
Arka Yiizey 9610 m? 54  °C 279 °C alan = 961 m2
4 4
U, = E x__ 567 C T, ) ) ( T, )
( Ty[]zey - Tonam ) 100 100
U.= B x( T, - T, )o®
E= Yiizey malzemesine ve islenme sekline baglh Emissivite katsayisi
Tyluzey = Yizey Sicakligi
Tortam = Ortam Sicakligi
B
Yatay Yizeyler (yukariya bakan) 1,70
Dikey Yuzeyler ve Genis Silindirler 1,45
Yatay Silindirler 1,20

U = 065 X 567 C 329 )4 ( 300,9 )4
= )
( 56 - 279 ) 100 100
U.= 145 x ( 56 - 279 )%
A U, U, (Ur+Uc)XAX(Ty'To)

Yiizey E m? (Watt/ m?°K) B (Watt/m? °K) (Watt)

On Yiizey 0,65 1,327 4,615 1,45 3,338 296,563

Sol Yan Yiizey 0,65 3471 4,161 1,45 2,367 160,866

Sag Yan Yiizey 0,65 3471 4,161 1,45 2,367 160,866

Arka Yizey 0,65 1,327 45570 1,45 3,277 271,782
TOPLAM = 890,078

Lrd = 890,078 x 0,860 = 76547 kCal/saat

L re = Lrx

Yakit tarafindan verilen Isi
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Dogalgaz Saya¢ Degeri = 906999,00 - 906973,00 = 26,00 m3 /DENEY

26,00 x 15 = 390,00 m3/saat
Yakit Tiketimi ~ x  Yakitin Alt Isil Degeri
390,00 x 8.250,00

3.217.500,00 kCal/saat

Dogalgaz Tiketimi
Yakit tarafindan verilen Isi

Yakit tarafindan verilen Isi

Yakit tarafindan verilen Isi

Lo =—10947 400
3.217.500,00

L re 0,023791 %

5) Is1 Kayiplari Toplami (L)

L = L ke + Lnee + Lcose + L ri
L = 4,28 + 1,49 + 0,01 + 0,02
L = 5,80 %

6) Kazan Verimi

Verim = 100 - L topam
Verim = 100,00 - 5,80
Verim = 94,20 %

7 ) Fazla Hava Orani %

o
Fazla Hava Orani = 2 x 100
21 - 0,
Fazla Hava Orani = 7,60 x 100
21 - 76
Fazla Hava Orani = 56,72 %

181



4.1.4 Enerji Verimliligi Onlemleri

Ana Is1 Merkezi Kazanlarinda Yanma Kontroliiniin Iyilestirilmesi ve Lokal Yahtim
Uygulamalar

Ana 151 merkezinde bulunan dogalgaz kazanlarinin tamamai 1sitma sezonu boyunca aktif olarak
isletilmekte, yliik durumuna gore kazanlar devreye girip ¢ikmaktadir. Yapilan baca gazi
Ol¢iimleri ve saha incelemeleri sonucunda, kazanlarda 6zellikle yiiksek hava fazlaligina bagl
olarak kuru baca gaz1 kaynakli 1s1 kayiplarinin olustugu tespit edilmistir.

Mevcut durumda yalnizca 3 no’lu kazanda O: trim sistemi saglikli sekilde ¢aligmakta olup,
diger kazanlarda O: sensorii bulunmadig1 veya mevcut sistemlerin giivenilir 6l¢iim ve kontrol
saglayamadig1 goriilmiistiir. Bu nedenle ana 1s1 merkezinde, 3 no’lu kazan iizerindeki mevcut
sistem korunacak sekilde, diger kazanlar i¢in O: trim sisteminin yenilenmesi ve kazanlar
arasinda yanma kontroliiniin standardize edilmesi 6nerilmektedir.

Buna ilave olarak, termal kamera Olgiimleri sonucunda kazan yan ylizeylerinin yalitim
durumunun yeterli oldugu, ancak 6n ve arka kapak bolgelerinde yiizey sicakliklarinin
yiikseldigi ve bu bolgelerde 1s1 kayiplarinin olustugu belirlenmistir. Her bir kazan igin
yaklasik 3 m? olmak tiizere, kazan 6n ve arka kapaklarinda lokal yalitim uygulamasi yapilmasi
Onerilmektedir.

Bu onlem kapsaminda, yanma havasi kontroliiniin iyilestirilmesi ve lokal 1s1 kayiplarinin
azaltilmasi ile ana 1s1 merkezinde toplam enerji tiikketiminde yaklasik %5 oraninda azalma
saglanabilecegi degerlendirilmektedir.

Tablo 71. Isitma Sistemi Iyilestirmeleri Yaklasik Maliyet Analizi
. . . , Birim Toplam

No Maliyet Kalemi Birim | Miktar Fiyat (TL) (TL)
1 | O: sensoril + prob sistemi Adet 4 85.000,00| 340.000,00
2 ;;”erl?a kontrol Unitesi + LED gosterge | pqey | 4 65.000,00| 260.000,00
3 | Pano revizyonu, kablolamave entegrasyon | s 1 120.000,00| 120.000,00
4 | Devreye alma, kalibrasyon ve ayar hizmeti Is 1 60.000,00| 60.000,00
5 Yiiksek sicaklik yalitim malzemesi + m2 15 250000  37.500,00

kaplama

6 | Yalittm montaji ve ig¢ilik m? 15 1.500,00 22.500,00
7 | Nakliye, santiye ve yardimc giderler Is 1 40.000,00|  40.000,00
8 | Ted, 6l¢clim ve raporlama Is 1 25.000,00| 25.000,00
GENEL TOPLAM YATIRIM MALIYETI | 905.000,00

Yatirim maliyetleri, ana 1s1 merkezinde bulunan 5 adet kazandan 3 no’lu kazandaki mevcut O:
trim sisteminin korunacagi, diger 4 kazan i¢in yeni O: trim sistemi kurulacagi ve her bir kazan
icin yaklasik 3 m? olmak iizere toplam 15 m? lokal yaliim uygulanacagi varsayimi ile
hesaplanmistir. Verilen maliyetler yaklasik olup, piyasa kosullarmma gore degiskenlik
gosterebilir.
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Tablo 72. Kazan lyilestirmeleri Tasarruf Analizi

Terim Birim Miktar
Yillik Dogalgaz Tiiketimi Sm¥/ Y1l 2.332.482,67
Yalitim Sonrasi Yillik Dogalgaz Tiikketimi Sm?/Yil 1.633.803,41
Verim Artisina Bagli Tasarruf Orani % 5,0%
Yillik Dogalgaz Tasarrufu Sm¥/Yil 81.690,17
Birim Dogalgaz Fiyati TL/ Sm® 14,95
Dogalgaz Tasarrufunun Parasal Karsilig1 TL/Y1l 11.221.268,05
Yillik CO2 azaltimi tonCO; 19,12
Yatirim Maliyeti TL b 905.000,00
Basit Geri Odeme Siiresi Yil 0,74

Tablo 73.  Kazan lyilestirmeleri Finansal Analiz Tablosu

EDINiM BEDELI Ekgrﬂ%':"( TASARRUF MIiKTARI KAZANG FAiZ ORANI iko NBD
ACQUISITION COST | (S0 5, | FINANCIAL SAVING WINNINGS INTEREST RATE IRR NPV
®) LIFE (YEAR) (&) ®) % % (&)
2025 £1.221.268,05 £1.221.268,05 12,75% 34,95% £178.164,57
2026 £1.376.979,73 £1.376.979,73 12,75% 108,07% £1.261.329,14
2027 £1.552.544,64 £1.552.544,64 12,75% 132,26% $2.344.493,71
2028 £1.750.494,09 £1.750.494,09 12,75% 141,26% +£3.427.658,27
2029 £1.973.682,08 £1.973.682,08 12,75% 144,91% £4.510.822,84
2030 £2.225.326,55 £2.225.326,55 12,75% 146,46% $5.593.987,41
2031 £2.509.055,68 £2.509.055,68 12,75% 147,14% £6.677.151,98
2032 £2.828.960,28 £2.828.960,28 12,75% 147,45% £7.760.316,55
2033 £3.189.652,72 £3.189.652,72 12,75% 147,58% £8.843.481,12
2034 £3.596.333,44 £3.596.333,44 12,75% 147,65% £9.926.645,69
£905.000,00 2035 £4.054.865,95 £4.054.865,95 12,75% 147,67% $11.009.810,26
2036 £4.571.861,36 £4.571.861,36 12,75% 147,69% $12.092.974,82
2037 £5.154.773,68 £5.154.773,68 12,75% 147,69% £13.176.139,39
2038 £5.812.007,33 £5.812.007,33 12,75% 147,69% $14.259.303,96
2039 £6.553.038,26 £6.553.038,26 12,75% 147,70% £15.342.468,53
2040 £7.388.550,64 £7.388.550,64 12,75% 147,70% $16.425.633,10
2041 £8.330.590,85 £8.330.590,85 12,75% 147,70% $17.508.797,67
2042 £9.392.741,18 £9.392.741,18 12,75% 147,70% £18.591.962,24
2043 $£10.590.315,68 £10.590.315,68 12,75% 147,70% $19.675.126,81
2044 $£11.940.580,93 #$11.940.580,93 12,75% 147,70% £20.758.291,37
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Grafik 16. Kazan lyilestirmeleri Finansal Analiz
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MYO Is1 Merkezi Kazan ve Tesisat Sistemlerinin iyilestirilmesi, Kazan Dairesi
Revizyonu ve Su Yumusatma Sistemi Kurulumu:

MYO 1s1 merkezi, yalnizca MYO binalarinin 1sitma ihtiyacini karsilamakta olup mevcut
sistemde dogalgaz yakith, yogusmasiz kazanlar kullanilmaktadir. Kazanlar yaklasik 65 °C
sicaklik seviyesinde isletilmektedir. Saha incelemeleri ve isletme personeli ile yapilan
goriismelerde, 1sitma tesisatinda Ozellikle yer altindan gegen hatlarda korozyon ve su
kacaklar1 bulundugu tespit edilmistir.

Mevcut tesisatta meydana gelen kagaklar nedeniyle sisteme siirekli olarak takviye suyu
basilmakta, bu durum hem kazanlarda korozyon riskini artirmakta hem de sisteme giren
soguk suyun 1sitilmasi nedeniyle ek enerji kayiplarina yol agmaktadir. Ayrica MYO 1s1
merkezinde su yumusatma sistemi ve notralizasyon tanki bulunmamaktadir. Bu durum, tesisat
ve kazan 0mrint olumsuz etkilemektedir.

Yer alti 1sitma hatlarinin yalitimsiz veya yetersiz yaliimli oldugu, bu nedenle dagitim
esnasinda 6nemli 1s1 kayiplart olustugu degerlendirilmistir.

MYO 1s1 merkezinde yillik dogalgaz tiiketimi yaklasik 156.810,67 Sm®/yil olarak
belirlenmistir. ~ Yapilan  hesaplamalar kapsaminda asagidaki tasarruf kalemleri
degerlendirilmistir:

e Kazanlarin yenilenmesi ve sistemin uygun isletme kosullarina alinmasi ile % 10 verim
artisi

e Yer alt1 1s1tma hatlariin yalitilmasi ile dagitim kayiplarinin azaltilmasi

o Tesisattaki su kacaklarinin giderilmesiyle takviye suyu kaynakli enerji kayiplarinin
azaltilmasi

Bu kapsamda hesaplanan yillik dogalgaz tasarruflar asagida 6zetlenmistir:
o Kazan verim artigina bagh tasarruf: 12.544,85 Sm?/y1l
o Boru yalitimi ile elde edilecek tasarruf: 35.378,87 Sm?*/y1l
e Su kagagi kaynakli tasarruf: 173 Sm*/yil

Toplam dogalgaz tasarrufu 48.096,73 Sm?/y1l olarak hesaplanmistir.

MY O 1s1 merkezi i¢in Onerilen onlemler, sistemin biitiinciil olarak iyilestirilmesini hedefleyen
tek bir paket halinde degerlendirilmistir:

e Mevcut yogusmasiz kazanlarin, uygun kapasitelerde yogusmali kazanlar ile
degistirilmesi

e Yer altindan gegen yaklasik 1.000 m uzunlugundaki 1sitma hatlarin yenilenmesi ve
uygun sekilde yalitilmasi

e Su yumusatma sistemi, yumusak su deposu ve notralizasyon tanki kurulmasi
e Kazan dairesi ve baglant1 ekipmanlarinin revize edilmesi

Bu 6nlemlerin birlikte uygulanmasi halinde, yeni kazanlarin saglikli ve uzun 6miirlii ¢aligmasi
saglanabilecegi ve sistem iizerinde kalic1 fayda saglamayacagi degerlendirilmistir.
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Tablo 74. MYO Is1 Merkezi lyilestirmesi Tasarruf Analizi
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Terim Birim Miktar
Yillik Dogalgaz Tiiketimi Sm?/Yil 156.810,67
Verim Artigina Bagh Tasarruf Oram % 8,0%
Yillik Dogalgaz Tasarrufu Sm¥Yil 12.544,85
Boru Yalitimi Ile Elde Edilecek Tasarruf Sm3¥/Yil 35.378,87
Su Kagagi Tasarrufu Sm3/Yil 173,00
Toplam Dogalgaz Tasarrufu Sm¥Yil 48.096,73
Birim Dogalgaz Fiyati TL/Sm® 14,95
Dogalgaz Tasarrufunun Parasal Karsilig TL/Y1l b 719.046,09
Yillik CO2 azaltimi tonCO; 11,25
Yatirim Maliyeti TL 1 10.030.000,00
Basit Geri Odeme Siiresi Yil 13,95
Tablo 75. MYO Is1 Merkezi lyilestirmesi Finansal Analiz Tablosu
.. . EKONOMIK . FAIZ ORANI i
acausioncost | OMOR | H RGN | wiwes | MTEREST ﬂ'ég i
ECONOMIC RATE
(®) LIFE (YEAR) [¥) ®) % % ()

2025 £719.046,09 £719.046,09 12,75% -92,83% | -£9.392.265,11

2026 £810.724,46 £810.724,46 12,75% -67,76% | -£8.754.530,22

2027 £914.091,83 £914.091,83 12,75% -46,25% | -£8.116.795,33

2028  £1.030.638,54  $1.030.638,54 12,75% -30,90% | -£7.479.060,44

2029  £1.162.044,95  £1.162.044,95 12,75% -20,04% | -£6.841.325,56

2030  $1.310.20569  $1.310.205,69 12,75% -12,17% | -£6.203.590,67

2031  £1.477.256,91  $1.477.256,91 12,75% -6,33% | -£5.565.855,78

2032 £1.665.607,17  $1.665.607,17 12,75% -1,89% | -£4.928.120,89

2033 £1.877.972,08  $1.877.972,08 12,75% 1,57% | -64.290.386,00

$10.030.000,00 2034  £2.117.413,52  $2.117.413,52 12,75% 431%| -£3.652.651,11

2035 £2.387.383,75 £2.387.383,75 12,75% 6,51% -£3.014.916,22

2036  £2.691.775,17  $2.691.775,17 12,75% 8,31%| -£2.377.181,33

2037 £3.034.976,51 £3.034.976,51 12,75% 9,80% -£1.739.446,44

2038 £3.421.936,01  $3.421.936,01 12,75% 11,04% | -$1.101.711,56

2039 £3.858.232,86  $3.858.232,86 12,75% 12,09% -£463.976,67

2040  £4.350.157,54  $4.350.157,54 12,75% 12,98% £173.758,22

2041 £4.904.802,63 £4.904.802,63 12,75% 13,74% £811.493,11

2042 £5.530.164,97 £5.530.164,97 12,75% 14,40% £1.449.228,00

2043 £6.235.261,00  $6.235.261,00 12,75% 14,97% |  $2.086.962,89

2044  £7.030.256,78  £7.030.256,78 12,75% 15,46% | $2.724.697,78
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0,00% g
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Grafik 17. MYO Is1 Merkezi lyilestirmesi Finansal Analiz Grafigi
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42 SOGUTMA
421 Sistem Tarifi ve Envanteri

Kampiis genelinde sogutma ihtiyaci, farkli bina kullanim senaryolarina bagli olarak
degiskenlik gostermekte olup, merkezi ve bireysel sistemlerin birlikte kullanildigi karma bir
yapt mevcuttur. Sogutma sistemleri agirlikli olarak hava sogutmali chillerler ve VRF/VRV
tipi direkt genlesmeli sistemlerden olusmaktadir.

Merkezi sogutma sistemleri; Merkezi Derslikler, Veterinerlik Fakiiltesi, Miihendislik
Fakiiltesi, Insan ve Toplum Bilimleri Fakiiltesi ile Spor Bilimleri Fakiiltesi binalarinda
konumlandirilmis olup, bu binalarin sogutma ihtiyact hava sogutmali chillerler araciligiyla
karsilanmaktadir. Chiller sistemleri, sogutulmus su iiretimi yaparak bina i¢i klima santrali
bataryalarini beslemektedir.

Rektorliik binasinda ise merkezi chiller sistemi bulunmamakta olup, sogutma ihtiyaci
VRF/VRV tipi direkt genlesmeli sistemler ile saglanmaktadir. Egitim Fakiiltesi’nde yer alan
VRV DX batarya sistemi, yalnizca sinirlt siireli etkinliklerde devreye alinmaktadir. Cami
yapisinda ise salon tipi klimalar mevcut olup, kullanim siiresi Cuma namazi vaki ve kisa
stirelerle sinirhidir.

Sogutma sistemlerinin biiylik bir kism1 yaz déneminde {iniversitenin egitim faaliyetlerinin
durmasi nedeniyle sinirli siirelerle isletilmekte, bazi binalarda ise sistemler isletme dis1
birakilmaktadir. Mevcut cihazlarin marka, model, kapasite, gii¢ tiiketimi ve verim bilgileri
saha incelemeleri ve mevcut dokiimanlar dogrultusunda derlenmis olup, detayli envanter
bilgileri asagidaki tabloda sunulmaktadir.

Tablo 76.  Sogutma Sistemi Envanter Listesi

Sogutma | Gug verim
Bina Cihaz Marka M odel Adet | Kapasites | Cekisi (EER)
(kW) (kW)
, . Hava Sogutmali , 30X A0602-
Merkezi Derdlikler Chiller Carrier AO40S-PP 2 619 1753 | 3,22
N .. . | Hava Sogutmal . 30XA0902-
Veterinerlik Fakiiltesi Chiller Carrier 0083-PEE 2 906 261,4 | 3,16
N - ... | Hava Sogutmali . 30RB0342-
MUhendidik Fakultesi Chiller Carrier 0270-PEE 1 332 122 2,72
Insan ve Toplum  |Hava Sogutmali : 30RB0342-
Bilimleri Eakiiltesi | Chiller Carrier 0556-PEE 1 332 122 2,72
Spor Bilimleri Hava Sogutmali : 30RA-240- )
Fakilltes Chiller Carmer | goose-PEE 1| 2% 149
Egitim Fakiiltesi VRV DX Batarya |LG ARUNI100OLLSA | 2 28
Cami Salon Tipi Klima | Argelik | 7410 A 4 13,738 51
Rektorl Uk VRF Sogutma Arcelik | ETONO8SLU 7 22,4 11,47
Rektorl ik VRF Sogutma Arcelik |ETON12LU 5 33,6 17,21
Rektorl ik VRF Sogutma Arcelik |ETON14LU 11 39,2 17,65
Rektorl ik VRF Sogutma Arcelik |ETON16LU 6 44,8 18,48
Rektorl ik VRF Sogutma Toshiba |- 4 33,6 17,21
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Resim 185. Spor Bilimleri Fakiiltesi Chiller Cihaz1
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Resim 186. insan ve Toplum Bilimleri Fakiiltesi Chiller ih21
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Resim 188, Egitim Fakiiltesi DX Batarya
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Resim 190. Merkezi DerST ikler (Solda), Veterinerlik (Sagda) Chiller Etiketleri
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Resim 191. Mihendislik (Solda), Insan ve Toplum Bilimleri (Sagda) Chiller Etiketi

Resim 192. Spor Bilimleri Fakiltesi Chiller Etiketi
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4.2.2 Olcgumler ve Tespit

Sogutma sistemlerine iligkin Olclimler, saha incelemeleri sirasinda aktif olarak isletilen
sistemlerde gerceklestirilmistir. Olgiim calismalar1 kapsaminda; sogutma suyu giris—cikis
sicakliklari, debiler ve elektriksel giic ¢ekisleri yerinde Ol¢lilmiis, bu veriler iizerinden
cihazlarin anlik performans degerleri degerlendirilmistir.

Baz1 binalarda yer alan sogutma sistemlerinin isletme dis1 olmasi, arizali durumda bulunmasi
veya yalnizca simirli donemlerde devreye alinmasi nedeniyle bu sistemlerde Ol¢iim
almamamistir. Olgiim yapilamayan cihazlar igin tespitler; saha gozlemleri, isletme bilgileri ve
mevcut teknik veriler dogrultusunda yapilmistir.

Olgiim alinan sistemlere ait saha fotograflar1 ve 6lciim anma iliskin gorseller asagida
sunulmakta olup, detayli degerlendirmeler bir sonraki boliimde ele alinmistir.

Resim 193. Chiller Olglimleri
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Resim 194. Chiller Debi Olctimleri
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Resim 195. Chiller Enerji Olgiimii

Resim 196. Miuihendislik Fakiiltesi Chiller Arizasi
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Resim 198. VRF Bakir Boru Yalitimlari
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4.2.3 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Kampiis genelinde sogutma sistemlerinin biliyiik boltimii sinirh stirelerle isletilmekte olup, yaz
doneminde {niversitenin egitim faaliyetlerinin diisiik olmasi nedeniyle sofutma enerji
tikketimi siirh seviyededir. Bu nedenle sogutma sistemleri i¢in yiiksek 6lgekli kapasite artigi
veya sistem degisimi gerektiren bir durum tespit edilmemistir.

Olgiim alinabilen ve aktif olarak isletilen sistemler icin yapilan degerlendirmeler asagida
Ozetlenmistir.

Veterinerlik Fakiltes — Hava Sogutmal Chiller

Sistemin aktif olarak isletildigi gozlemlenmistir. Yapilan oOlglimlere gore cihazin anlik
performans katsayis1 (COP) 3,97 olarak hesaplanmis olup, bu deger hava sogutmali chillerlar
icin kabul edilebilir ve iyi bir performansa isaret etmektedir. Mevcut durumda sistemin
calismasina engel teskil eden bir teknik problem tespit edilmemistir.

Merkezi Derdlikler — Hava Sogutmah Chiller

Sistemin aktif kullanimda oldugu tespit edilmistir. Olgiimler sonucunda hesaplanan COP
degeri 3,8 olup, sistemin genel performansi yeterli seviyededir. Sogutma suyu giris—¢ikis
sicakliklart ve debi degerleri, sistemin tasarimina uygun ¢alistigini gostermektedir.

Muhendislik Fakultesi — Hava Sogutmal Chiller

Chiller sisteminde ariza bulundugu ve bakim ihtiyact oldugu tespit edilmistir. Yapilan
incelemelerde, chillerin bazi kompresor gruplarinin arizali oldugu ve devre disi birakilarak
isletildigi belirlenmistir. Ol¢iimler, yalmzca ¢alisir durumda olan kompresdr grubu iizerinden
alinmustir.

Yapilan dlgiimler sonucunda, ¢alisir durumdaki grup i¢in hesaplanan COP degeri 3,85 olarak
bulunmustur. Bu deger, dlgiimiin alindig1 isletme kosullar1 ve kismi yiik durumu dikkate
alindiginda kabul edilebilir seviyededir. Ancak cihazin tiim kompresor gruplari ile tam
kapasite ve saglikli isletme kosullarinda ¢alismamasi nedeniyle, elde edilen sonuglar sistemin
uzun siireli ve tam yiik performansini temsil etmemektedir.

Ol¢iim Alinamayan veya Simirh Kullanilan Sistemler

Miihendislik Fakiiltesi, Insan ve Toplum Bilimleri Fakiiltesi ile Spor Bilimleri Fakiiltesi
binalarinda bulunan sogutma sistemlerinin isletme dis1 veya arizali durumda oldugu tespit
edilmistir. Bu nedenle s6z konusu sistemlerde performans dl¢iimii yapilamamastir.

Egitim Fakiiltesi sogutma sistemlerinin yalnizca yil igerisinde ¢ok sinirlt sayida (konferans
vb. etkinliklerde) devreye alindigi, cami sogutma sisteminin ise haftada bir giin ve kisa stireli
olarak kullanildig1 belirlenmistir. Bu sistemlerin yillik ener;ji tikketimine etkisi sinirhidir.

Genel Teknik Tespitler

e Sogutma tesisatlarinda yer alan boru yalitimlarinin biiyiik boliimiiniin eski oldugu ve
yer yer deformasyona ugradigi gézlemlenmistir.

o Bazi chiller ve VRF sistemlerinde periyodik bakim eksiklikleri bulunmaktadir.
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Tablo 77.  Chiller Verim Hesaplari

Veterinerlik Merkezi Derdlik M Uhendislik
Sabit Veriler Sabit Veriler Sabit Veriler
lJoule = 2777778107 kWh lJoule = 2777778107 kWh lJoule = 2777778107 kWh
1551:0zgu| = 4186 Jkg°C ISS‘fOZg”' = 4186 Jkg°C Iss‘fozg“' = 4186 Jkg°C
Olglilen Veriler Olglilen Veriler Olglilen Veriler
Glg _ Glg _ Glg _
(Kw) = 71,56 kw (Kw) = 138,9 kw (Kw) =3 kw
Debi(m) = 135650 kag/h Debi(m) = 46836 kag/h Debi(m) = 19861 kag/h
Giris Sic. = 104 °C Girig Sic. = 16,7 °C Girig Sic. = 84 °C
ClkIS = 8,6 °C ClkIS =7 °C C1k1$ = 7,9 °C
Sic. Sic. Sic.
Enerji Denklemi Enerji Denklemi Enerji Denklemi
Q = mxcxdT Q = mxcxdTl Q = mxcxdT
Q = 283,92 kW Q = 528,26 kW Q = 1155
COP = 397 COP = 3,80 COP = 3,85

4.2.4 Enerji Verimliligi Onlemleri

Kampiis genelinde yapilan inceleme ve ol¢iimler sonucunda, sogutma sistemlerinin biiytik
boliimiinlin smirl siirelerle isletildigi, yaz doneminde iiniversitenin egitim faaliyetlerinin
diisiik olmasi nedeniyle sogutma enerji tiiketiminin gorece diisiik seviyelerde kaldigi tespit
edilmistir. Bu nedenle, sogutma sistemleri i¢in yiiksek maliyetli kapasite artirimi1 veya sistem
degisimi gerektiren bir ihtiya¢ bulunmamaktadir.

Bu kapsamda onerilen enerji verimliligi 6nlemleri, mevcut sistemlerin daha verimli ve saglikli
isletilmesine yonelik bakim, isletme ve bina kaynakli iyilestirmeleri igermektedir.

Sogutma sistemlerinde yapilan saha incelemelerinde, bazi chiller sistemlerinde arizal
kompresor gruplari, kopuk sensér baglantilart ve bakim eksiklikleri tespit edilmistir. Bu
durum, sistemlerin gercek isletme kosullarina uygun kontrol edilememesine ve verimsiz
calismasina neden olabilmektedir.

Bu kapsamda oneriler asagida siralanmistir;
o Chiller sistemlerinde arizali kompresor gruplarinin onarilmast,
o Kopuk veya arizali sicaklik sensorleri ve sinyal kablolariin ¢aligir hale getirilmesi,

e Chiller ve VRF sistemlerinde periyodik bakim faaliyetlerinin diizenli olarak
gerceklestirilmest,

e Sogutma sistemlerinin isletme parametrelerinin (sicaklik set degerleri, kismi yiik
isletimi vb.) gézden gecirilmesi

Bu oOnlemler ile sistemlerin mevcut kapasitesinden daha verimli faydalanilmasi ve gereksiz
enerji tiketiminin 6nlenmes hedeflenmektedir.
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Rektorliik Binas1 Cam Cepheye Giines Kiric1 ve Ust Kotta Elektrikli Acilir Pencere
Yapilmasi

Rektorliik binast cam cephe agirliklit mimariye sahip olup yaz aylarinda giines 1sinimina bagl
olarak i¢ ortam sicakliklarinin hizla yiikseldigi, 6zellikle galeri boslugunda sicak havanin
hapsoldugu goézlemlenmistir. Bu durum VRF sistemlerinin uzun siire ve yliksek yiiklerde
calismasina neden olmaktadir.

Yapilan incelemelerde, binanin yaz déoneminde aktif kullanilan idari birimlere hizmet verdigi,
sogutma yiiklerinin énemli bir bolimiiniin giines 1s1n1im1 kaynakli oldugu degerlendirilmistir.

Bu kapsamda, cam cephelerde giines kirici elemanlar kullanilarak dogrudan giines
1siniminin i¢ ortama girisi sinirlandirilmasi, ayrica galeri boslugunda biriken sicak havanin
dogal yollarla tahliyesi amaciyla elektrikli acilir cam sistemleri uygulanmasi dnerilmektedir.

Giines kiric1 uygulamasi i¢in iskele kurulmasi gerekliligi dikkate alindiginda, ayni yatirim
kapsaminda acilir cam uygulamasinin gergeklestirilmesi, yatirim ve uygulama maliyetlerinin
optimize edilmesini saglayacaktir.

Resim 199. Rektérliik Idari Bina Cam Cephesi
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Rektorliik binasinda yer alan VRF sistemlerinin toplam elektriksel kurulu giicii yaklasik 540
kW’tir. VRF sistemlerin kismi yiiklerde calistig1 ve tiim dis {initelerin eszamanl olarak tam
kapasite devreye girmedigi dikkate alinarak, hesaplamalarda esdeger tam yiik ¢aligma saati
yontemi kullanilmastir.

Idari binalar igin kabul edilen kullanim karakteristigi dogrultusunda, yillik esdeger tam yiik
calisma siiresi 400 saat/yil olarak alinmis olup, bu kabulle binanin sogutmaya bagli yillik
elektrik tiiketimi yaklasik 216.000 kWh/y1l olarak hesaplanmustir.

Gilines kirict uygulamast ile giines 1sinimina bagli 1s1 kazanglarinin azaltilmasi, galeri
boslugunda biriken sicak havanin tahliye edilmesi ve bu sayede VRF sistemlerinin daha
diisiik yiiklerde ¢alismasi beklenmektedir. Ayrica sistemlerin kismi yiik kosullarinda daha
verimli ¢alismast sonucunda birim sogutma basma elektrik tiikketiminin azalacagi
degerlendirilmistir.

Bu etkiler birlikte ele alindiginda, 6nerilen 6nlemler sonucunda rektorliikk binasinin sogutma
sistemine ait yillik elektrik enerjisi tiikketiminde yaklasitk %25 oraninda azalma
saglanabilecegi ongdriilmektedir.

Onerilen uygulamalar, yalmzca enerji tasarrufu saglamakla kalmayip, i¢ ortam termal
konforunun iyilestirilmesine, Ust katlarda olusan asir1 sicakliklarin diisliriilmesine ve
sistemlerin daha stabil calismasina katki saglayacaktir. Bu nedenle s6z konusu onlemler,
enerji verimliligi ve kullanict konforu agisindan birlikte degerlendirilmesi gereken biitiinciil
bir iyilestirme paketi olarak ele alinmistir.

Tablo 78.  Rektérliik Binast Sogutma Sistemi Iyilestirmelerinin Yaklasik Tasarruf Oranlar

Tasarruf Kaynagi Tasarruf Miktari

Giines kazanci azalmasi %15

VREF kismi yiik verimi artis1 %5

Galeri sicak hava tahliyesi %4

Pik yiik diigiimii %1

TOPLAM %25

Tablo 79. Rektérliik Binas1 Sogutma Sitemi Iyilestirmesi Maliyet Analizi
No Is Kalemi Birim | Miktar B'”(q_]LF)'yat Tutar (TL)
1 |Cephe Tipi Celik Iskele Kurulmas: (13 m yiikseklik) m? 780 600,00 468.000,00
> zr;&ql(;lrﬁl;]_l;yum Sabit Glines Kirici Sistemleri (imalat + m2 280 2.500,00| 1.950.000,00
3 | Motorlu Elektrikli A¢ilir Cam Sistemi Adet 4 85.000,00 340.000,00
4 | Acgilir Camlar i¢in Kontrol Paneli Adet 1 75.000,00 75.000,00
5 | Ortam Sicaklik Sensoérii (tavan tipi) Adet 1 15.000,00 15.000,00
6 |Elektrik Tesisati, Kablolama ve Devreye Alma Toplam 1 30.000,00 30.000,00
TOPLAM (KDV Harig) | 2.878.000,00
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Tablo 80. Rektérliik Binast Sogutma Sitemi Iyilestirmesi Tasarruf Analizi

Terim Birim | Miktar

Yillik Enerji Tiiketimi kWh/Yil 216.000,00
Tasarruf Orani % 25%
Yillik Enerji Tasarrufu kWh/Yil 54.000,00
Elektrik Birim Fiyati TL/kKWh 512
Tasarrufun Parasal Karsiligi TL/Y1l 276.480,00
Yillik CO2 azaltimi Ton 23,76
Yatirim Bedeli TL 2.878.000,00
Basit Geri Odeme Siresi Yil 10,41

Tablo81. Rektérliik Binast Sogutma Sitemi Iyilestirmesi Finansal Analiz Tablosu

EDINiM BEDELI EKg'Nw%“é"K TASARRUF MIiKTARI KAZANG FAiZ ORANI iko NBD
ACQUISITION COST | (S0 . | FINANCIAL SAVING WINNINGS INTEREST RATE IRR NPV
®) LIFE (YEAR) ®) () % % (&)
2025 £276.480,00 £276.480,00 12,75% -90,39% -$2.632.784,92
2026 £311.731,20 £311.731,20 12,75% -61,94% -£2.387.569,84
2027 £351.476,93 $351.476,93 12,75% -39,34% -$2.142.354,77
2028 £396.290,24 £396.290,24 12,75% -23,88% -$1.897.139,69
2029 £446.817,24 £446.817,24 12,75% -13,23% -$1.651.924,61
2030 £503.786,44 £503.786,44 12,75% -5,69% -$1.406.709,53
2031 £568.019,21 £568.019,21 12,75% -0,18% -$1.161.494,46
2032 £640.441,66 £640.441,66 12,75% 3,94% -£916.279,38
2033 £722.097,97 £722.097,97 12,75% 7,11% -$671.064,30
2.878.000,00 2034 £814.165,46 £814.165,46 12,75% 9,58% -£425.849,22
2035 £917.971,56 £917.971,56 12,75% 11,55% -$180.634,15
2036 £1.035.012,93 £1.035.012,93 12,75% 13,14% $64.580,93
2037 £1.166.977,08 £1.166.977,08 12,75% 14,43% £309.796,01
2038 £1.315.766,66 £1.315.766,66 12,75% 15,51% £555.011,09
2039 £1.483.526,91 £1.483.526,91 12,75% 16,40% £800.226,16
2040 £1.672.676,59 £1.672.676,59 12,75% 17,15% £1.045.441,24
2041 £1.885.942,86 £1.885.942,86 12,75% 17,79% $1.290.656,32
2042 £2.126.400,57 £2.126.400,57 12,75% 18,33% £1.535.871,40
2043 £2.397.516,64 £2.397.516,64 12,75% 18,80% +$1.781.086,47
2044 £2.703.200,02 £2.703.200,02 12,75% 19,20% £2.026.301,55

NBD (NPV) [£]

£3.000.000,00
£2.000.000,00

£1.000.000,00
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Grafik 18. Rektorliik Binas1 Sogutma Sitemi lyilestirmesi Finansal Analiz Grafigi
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4.3 HAVALANDIRMA VE iKLIMLENDIRME
4.3.1 Sistem Tarifi ve Envanteri

Yerleske genelinde binalarin 1sitma ihtiyaci, merkezi 1s1 merkezlerinde iiretilen kizgin suyun
bina bazli esanjor dairelerine iletilmesiyle karsilanmaktadir. Is1 merkezlerinden gelen kizgin
su, her bina icin ayr1 tesis edilmis esanjorler aracilifiyla bina ici 1sitma devrelerinden hidrolik
olarak ayrilmaktadir.

Esanjor c¢ikisindan sonra elde edilen sicak su; bina igindeki radyatér devreleri, klima
santrallerinin 1s1tma serpantinleri, bazi mahallerde yerden 1sitma devrelerine dagitilmaktadir.
Bina i¢i 1s1itma sistemleri, 1s1 merkezinden gelen kizgin su hattindan bagimsiz olarak ¢alisan
ayr1 bir kapali1 devre tesisat yapisina sahiptir.

Esanjor Daireleri ve Dagitim Kurgusu

Yerleske genelinde her binaya ait esanjor daireleri bulunmaktadir. Esanjorler araciligiyla
kizgin su hatti ile bina i¢i 1sitma tesisati birbirinden ayrilmakta; bina igi sistemler bu noktadan
sonra sirkiilasyon pompalari ve kolektdrler tizerinden beslenmektedir.

Mevcut durumda bircok binada:
e Radyator devreleri,
e Klima santrallerinin 1sitma serpantinleri,
e Diger 1sitma elemanlari

ayni esanjor ve ayni sicaklik set degeri iizerinden beslenmektedir. Bu durum, farkli 1sitma
ithtiyacina sahip sistemlerin ortak bir kontrol altinda ¢aligmasina neden olmaktadir.

Havalandirma Sistemleri

Binalarda cesitli kapasite ve yasta klima santralleri ve aspiratorler bulunmaktadir. Yapilan
saha caligmalar1 sirasinda, havalandirma sistemlerinin biiylik boliimiiniin 6l¢lim aninda
calismadigi, genel olarak ise ¢ok sinirlt siirelerle isletildigi gozlemlenmistir.

Mevcut isletme kosullarinda havalandirma santralleri:

Agirlikli olarak 1sitma amaciyla kullanilmaktadir. Klapeler %100 karigim havasi ile
calistirllmaktadir. Bu isletme sekli, binalarin havalandirma ihtiyacin1 degil, 1sitma ihtiyacini
karsilamaktadir.

Bina Ici Tesisat Suyu ve Su Kalitesi

Bina i¢i 1sitma tesisatlarinin suyu, 1s1 merkezlerinden ayri olarak tesis edilmis yumusak su
hatlar1 ve depolar1 iizerinden karsilanmaktadir. Ancak saha incelemelerinde ve isletme
kayitlarinda, bina ici tesisat suyunun iletkenlik degerlerinin, yumusak su sisteminden
beklenen degerlerin oldukga iizerinde oldugu goriilmiistiir.

Bu durumun;
e Vana gruplarinda,

e Ug yollu kontrol vanalarinda,
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e Esanjorlerde,
e Radyatorlerde
e [sitma tesisatinda

kacaklara ve arizalara neden oldugu; ozellikle radyatorlerde sik sik delinme ve su kayiplari
yasandig1 ifade edilmistir. Bazi binalarda bina ig¢i tesisatin kismen PPRC borularla
yenilendigi, ancak halen o6nemli Olgiide celik boru tesisatinin kullanimda oldugu tespit
edilmistir.

Bina Bazh Isitma Sistemleri ve Ozel Durumlar
Yerleske genelinde binalar arasinda hem kullanim senaryolar1 hem de 1sitma sistemlerinin

isletme sekilleri agisindan 6nemli farkliliklar bulunmaktadir. Bazi binalarda radyator agirlikl
1sitma yapilirken, bazi binalarda yerden 1sitma veya hava apareyleri devrededir.

Ozellikle farkli hat uzunluklara sahip hacimlerin (kiitiiphane ve ek ¢alisma alanlar1 gibi)
ayni 1sitma devresinden beslenmesi, bina genelinde set degerlerinin yiikseltilmesine ve buna
bagli olarak i¢ ortam sicakliklarinin konfor sinirlarinin tizerine ¢ikmasina neden olmaktadir.

4
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Resim 200. Ornek Kollektdr Dairesi Esanjorleri

201



Resim 202. Ornek Eski Havalandirma Sistemi
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Resim 203. Merkezi Derslikler Yeni Havalandirma Sistemleri
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Resim 204. Merkezi Derslikler Havalandirma Sistemi VSD Kontroli
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Tablo 82. Bina Bazli Esanjor Listesi

Bina Marka Model SeriNo | Trac°C |Adet | 5o Tespitler
Hukuk Fakiltes Termoding | S14A-38 TDS14202307 | 140 2 2023 | Yakin zamanda yenilenmis
Guzel Sanatlar Fakultes AlfaLava | M1OM FM 30102 76119 2 2004 Eski ve Korozyona Ugramig
Cami ORW32-23 ) .
Tanpera | (14TM)9TK 2013/139 160 1 2013 Caligtirtlmiyor. Sorun Gézlenmedi
Iktisadi ve Idari Bilimler AlfalLava | T10-BFM 30137-65198 2 2022 Yakin zamanda yenilenmis
Fakltes Termoding Etiket Yok 2 - 1 Esanjor yenilenmis, digeri eski ve korozyona ugramis.
Tanpera | ORW3-27 2010/144 140 2 2010 Sorun Gozlenmedi
Insan ve Toplum Bilimleri | Tanpera | ORW3-33 2010/343 140 2 2010 | Sorun Gozlenmedi
Termoding | TD3A-28P1C212 | TD25PIC212 | 140 2 2025 Yakin zamanda yenilenmis
Kiitliphane Yerden Isitma AlfalLava | T10-BFM 30137-67479 2 2022 Yakin zamanda yenilenmis
Kituphane Klima Santrali | Wilo ORW3-35 140 2 2002 Caligtirtlmiyor. Sorun G6zlenmedi
. . Tanpera |TS7A-23 TE1448 125 2 - Sorun Gozlenmedi
Merkezi Derslikler __ ;
Tanpera | TS22-36 TE1446 125 2 - Sorun Gozlenmedi
Wilo ORW3-29F 140 2 2007 Yeni esanjor alinmisg, yakin zamanda degistirilecek.
Muhendidik Fakiltes Termoding | S14A-35 TOS14202303 | 140 1 2023 Esanjor yenilenmis.
Tanpera | TS14A-30 TE3096 160 3 - Eski ve Korozyona Ugramis
Rektorl ik Tanpera |ORW 42-28 TK | 2012/084 140 2 2012 Eski ve Korozyona Ugramig
Spor Bilimleri A, BveD
Blok AlfalLava | T10-BFM 30137-67276 2 2024 Yakin zamanda yenilenmis
Sosyal Tesiser C Blok Termoding | S7.39 6 140 2 2006 | Eski ve Korozyona Ugramig
Sosya Tesider D Blok Termoding | S14A-31 T0OS14202302 | 140 2 2023 1 Esanjor yenilenmis, digeri eski ve korozyona ugramis.
Yemekhane Yani Spor
Salonu Termoding | S14A-21 T0OS14202305 | 140 2 2023 Yakin zamanda yenilenmis
Kapali Spor Salonu AlfaLaval | M3-FGL 30102-76660 2 2004 Sorun Gozlenmedi
Veteriner Fakiltes AlfaLavad | M10M FM 30112-97855 3 2010 Eski ve Korozyona Ugramis
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Tablo 83. Havalandirma Santralleri Envanter Listesi

Bina Marka Imalat Proie K odu Fan Tirii Sogutma Isitma Hava Debis | Basing | Fan Glcu
Yih ) K apasites (kW) | Kapasites (kW)|  (m3/h) (Pa) (kW)
Egitim Vantilator 64 64 15000 1304 11
Bilimeri | KLS | 2016 ARU-L P spirator 15000] 621 55
Vantilator 64 105 7500 785 4
TBIokKSL Iy cirater 7500 490 22
Vantilator 64 105 7500 785 4
TBIokKS2 1y Girator 7500] 490 22
Vantilator 198 145 30000] 1079 185
TBIkKS3 Iy ciraer 30000 686 11
Hukuk . Vantilator 151 180 21000] 1010 11
Fakiltes | TMtes | 2002 | TBIOkKSA4 1y o0 o 20000] 588 75
Vantilator 151 180 20000] 1010 1
TBIOkKSS 1y irator 20000 490 75
Vantilator 23 29 3000 785 15
TBIOkKS6 Iy irater 3000 500 0.75
Vantilator 98 122 14000 804 5,5
N BIOkKS-7 T spirator 14000] 549 4
Vantilator 259 99000| 1128 185
HBIOKHSL oy iraror 99000 883 15
Vantilator 99 7500] 1128 55
HBIOkHS-2 1) Cirator 7500] 588 22
Vantilator 99 7500|1128 5,5
etisadi ve HBIOKkHS3 ryiraror 7500 588 22
idari Bilimler | Klisom | 2008 | HBlok Hs-4 |Y2nilaor 116 18000y 1177 11
Eakiiltes Aspirator 18000 686 11
C Bl Ho.l [Vantilater 259 99000 1128 185
Aspirator 99000 883 15
Vantilator 62 10000 981 5,5
CBIOkHS2 Fyiraror 10000] 637 4
Vantilator 62 10000 981 5,5
CBIOkHS3 Fy iraror 10000] 637 4
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Bina Marka Imalat ProieKodu | Fan Tri Sogutma Isitma Hava Debis | Basin¢ | Fan Glicl
Yili ) K apasitesi (kW) | Kapasites (kW) |  (m3/h) (Pa) (kW)
Vantilator 240 18000] 1667 1
CBIOkHS4 1y cirarer 18000 686 75
Vantilator 87 10000 586 4
OBIok HS-1 1y irater 10000] 500 4
Vantilator 186 18000 627 75
(LS 2010 OBIOKHS2 1y et 18000 516 75
< Blo Ho.1 LVantilater 87 10000 606 4
Aspiratér 10000 400 4
insan ve Vantilator 133 39000 781 15
Toplum K Blok HS-2 Aspirator 39000 721 15
Bilimleri Vantilator 76 14000 900 5,5
Fakililtes Aspirator 14000 650 4
Vantilator 116 33000] 1000 185
 [Aspirator 33000 650 7,5
Provent 2017 Ek Derdlikler Vantilator 87 7500 850 7
Aspirator 7500 450 15
Vantilator 87 7500 850 4
Aspirator 7500 450 15
Vantilator 108 199 16500 1901 15
ICKKSL MAspirator 15000 1036 75
Vantilator 108 199 16500] 1901 15
IGKKS2 A spirator 15000 1036 75
Vantilator 14000] 1609 11
ICKKS3  Fagpirater 9500 964 5,5
Merkezi ) Vantilator 108 199 16500] 1901 15
Dedikler | Aldag | 2020 | IGKKS4 ot or 15000] 1036 75
Vantilator 28000| 1758 22
IGKKSS  Pagpirater 25000 1109 15
Vantilator 28000 1758 22
ICKKS6 A spirator 25000 1109 15
Vantilator 13000] 1447 1
KHKSL FAspirater 10000] 660 3
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Bina Marka Imalat ProjeKodu | Fan Tarii Sogutma Isitma Hava Debisi | Basin¢ | Fan Guci
Yihi Kapasites (kW) | Kapasites (kW) (m3/h) (Pa) (kW)
Vantilator 26000 1390 15
KHKS2 Aspiratér 19500 773 7,5
Vantilator 20000 1516 15
KHKS3 P spirater 15500 717 55
Hs1 e i
. spirator ,
Rektorltk | KLS ) 2012 ey | Vantilar 58 4500] 457 15
Aspiratér 4050 344 1,1
KS1 Vantilator 135 150 20000 716 75
Spor Bilimleri Klisom 2007 Aspirator 20000 569 75
Fakiltes KS2 Vantil ator 100 125 21150 667 75
Aspirator 21150 520 7,5
KS-1 Vantilator 30 76 6000 651 2,2
KS-3 Vantil ator 79 166 14000 741 7,5
KS4 Vantil ator 129 257 22500 744 11
EA-4 Aspirator 25000 510 75
KS5 Vantilator 67 138 11500 262 4
KS-6 Vantilator 79 166 14000 640 55
KS7 Vantil ator 77 155 13500 681 55
KS9 Vantil ator 59 128 11000 680 4
KS-10 Vantilator 73 160 13000 752 55
Veteriner Systemair 2015 KS11 Vantilator 99 212 17000 919 75
Fakultes KS16 Vantilator 71 90 10000 833 55
Aspirator 10000 668 55
KS17 Van_ti lator 129 196 22500 936 11
Aspirator 23000 795 11
Vantilator 69 97 10000 801 4
KS-18 Aspiratér 10500 711 4
KS-20 Vantilator 128 154 17250 809 75
Aspiratér 17350 658 75
KS21 Vantilator 106 128 15000 865 75
Aspirator 15000 656 7,5
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Bina Marka Imalat ProjeKodu | Fan Tarii Sogutma Isitma Hava Debisi | Basin¢ | Fan Guci
Yihi Kapasites (kW) | Kapasites (kW) (m3/h) (Pa) (kW)
KS.22 Van_tila';lt')r 71 99 10000 837 55
Aspirator 10000 668 55
KS23 Van'ti I aFfjr 71 99 10000 837 55
Aspirator 10000 668 55
KS-24 Van_tila';lt')r 71 99 10000 837 55
Aspirator 10000 668 55
KS.25 Van_tilatubr 71 99 10000 837 55
Aspirator 10000 668 5,5
Vantilator 46 58 5000 804 3
KS-27 Aspirator 5000 594 2,2
Vantilator 76 131 10700 785 55
Aspirator 10300 245 3
Vantilator 76 164 10800 981 55
Aspirator 5800 343 1,1
Vantilator 71 123 10000 785 4
Aspirator 10000 490 3
Vantilator 115 150 9500 981 55
Aspirator 9700 637 4
Klisom 2009 Vantilator 55 118 7800 981 4
Aspirator 8800 588 3
Vantilator 47 84 6600 686 3
Aspirator 6600 834 3
Vantilator 38 153 9800 981 55
Aspirator 9000 588 3
Vantilator 44 98 6100 981 3
Aspirator 5500 735 2,2
Aspirator 10800 441 3
T Blok HS-4 Van'tilat“('jr 116 128 19200 836 7,5
Mahendigik | Aspirator
Eakiiltes Untes - T Blok HS-3 Van_tllat“or 128 140 21000 950 11
Aspirator
K2 Blok KS-1 | Aspirator 10000 594 4
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4.3.2 Olcumler ve Tespit

Saha calismalar1 kapsaminda yerleske genelinde bulunan fakiilte binalari, idari binalar,
merkezi derslikler, kiitiiphane, spor tesisleri ve sosyal alanlarda i1sitma ve havalandirma
sistemlerine yonelik ol¢timler gerceklestirilmistir.

Calisma kapsaminda;
e I¢ ortam hava sicakhigi (°C) ve bagil nem (%rH) 6lcimleri,

e Havalandirma sistemlerinde 6rnekleme yontemi ile hava debisi, fan basinci, filtre
basing kayiplari ve elektriksel gii¢ tiikketimi 6lctimleri,

e Radyator ve yerden 1sitma sistemlerinde termal kamera dlgiimleri

alinarak degerlendirilmistir.

Olciim Anindaki isletme Kosullar

Olgiimler sirasinda yapilan gdzlemler sonucunda;
e Havalandirma santrallerinin biiyiik bir kisminin 6l¢iim aninda devrede olmadigi,
o Devrede olan santrallerin ise kisith siirelerle ve kismi yiikte calistirildigi,

o Santralerin %100 karisim havasi (taze hava almadan, i¢ hava sirkiilasyonu seklinde)
ile calistirildig:

e Isitmanin; radyatorler, yerden 1sitma sistemleri, klima santralleri ve kapal spor
salonunda bulunan hava apar eyleri iizerinden saglandigi

tespit edilmistir.

Bu nedenle havalandirma sistemleri, taze hava temini amaciyla degil, i¢ ortam havasinin
sirkiilasyonu ve 1sitma destegi amaciyla kullanilmaktadir. I¢ ortam sicakliklar1 biiyiik dlgiide
radyator, yerden 1sitma ve havalandirma sistemleri tarafindan belirlenmektedir.

Havalandirma Sistemlerine fliskin Olciimler

Havalandirma sistemlerinde, segilen Ornek santraller iizerinde fan basinci, filtre basing
kayiplar1 ve elektriksel giic tiiketimleri 6l¢tilmiistiir.

Yapilan 6lciimlerde;
« Olgiilen fan giiclerinin, etiket degerlerinin altinda oldugu,
o Filtre basing kayiplarinin santral bazinda farklilik gosterdigi,
e Santrallerin 6l¢iim aninda tam kapasitede calismadigi
gbzlemlenmistir.

Bu durum, havalandirma sistemlerinin siirekli ve tam yiikte isletilmedigini, elde edilen
verilerin anlik ve 6rneklem bazh isletme kosullarini yansittigini géstermektedir.
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¢ Ortam Sicakhklarina iliskin Genel Bulgular

Yapilan i¢ ortam Olglimleri sonucunda, yerleske genelinde birgok mahalde i¢ ortam
sicakliklarinin, egitim ve ofis binalar1 i¢in Onerilen konfor sicakliklarinin iizerinde oldugu
tespit edilmistir.

Ozellikle;
o Derdlikler,
e Akademik ve idari personel odalari,
e Ortak kullanim alanlar1

gibi siirekli kullanilan mahallerde 24-27 °C araliginda, bazi mahallerde ise 27 °C’nin
Uzerindei¢ ortam sicakliklar1 6lgiilmiistiir.

Bu durum, sistemlerin kapasite yetersizliginden ziyade kontrol ve isletme kaynakh asiri
1sitma yapildigini gostermektedir.

Termal Kamera Olciimleri ve Isitma Sistemlerine fliskin Tespitler

Isitma sistemlerinin performansini degerlendirmek amaciyla radyator, yerden 1sitma ve hava
ile 1sitma yapilan mahallerde termal kamera 6l¢ciimleri ger¢eklestirilmistir.

a) Radyator Sistemleri

Konuk evi ve yemekhane binasinda yapilan incelemelerde, mahallere yeterli sicak su
ulasmadig1 ve radyatorlerin istenilen 1sitma performansini saglayamadig: tespit edilmistir.

Termal kamera goruntulerinde;
e Radyator yiizey sicakliklarinin homojen dagilmadig,
o Bazi radyator bolgelerinin belirgin sekilde soguk kaldigi

goriilmiis olup, bu durum debi yetersizligi, hava yapma veya tesisat kaynakh sorunlara
isaret etmektedir.

b) Yerden Isitma Sistemleri

Spor Bilimleri Fakiiltesi binalarinin zemin katlarinda bulunan yerden 1sitma sistemlerinde
yapilan termal kamera 6l¢iimlerinde; yiizeye 1s1 gegisinin gecikmeli oldugu gozlemlenmistir.

Termal kamera goriintiilerinden, yerden 1sitma borularinin iizerinde kalin bir sap tabakasi
bulundugu, bu nedenle sistemin ilk devreye alinmasinda i1sinin mahallere gec¢ ulasarak
binanin ge¢ 1sinmasina neden oldugu degerlendirilmistir.

Genel Degerlendirme

Yapilan ol¢iimler ve gozlemler sonucunda, yerleske genelinde 1sitma sistemlerinde temel
sorunun kapasite eksikligi degil; sistem Kkurgusu, kontrol stratejileri ve isletme
aliskanhiklarindan kaynaklanan verimsizlikler oldugu goriilmiistiir.

Birgok mahalde gereginden yiiksek i¢ ortam sicakliklari Olgiilmiis, buna karsilik bazi
mahallerde ise tesisat kaynakli sorunlar nedeniyle yeterli 1sitma saglanamadifi tespit
edilmistir
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Saha caligmalar1 kapsaminda, radyatorlii 1sitma sistemleri, yerden isitma hatlart ve 1sitma
amacgh kullanilan klima santrallerine ait yiizey sicakliklarinin degerlendirilmesi amaciyla
termal kamera Olglimleri gergeklestirilmistir. Termal goriintiiler incelendiginde, bazi
radyatdrlerde sicaklik dagilimimin homojen olmadigi, belirli bolgelerde yiizey sicakliklariin
disiik kaldigr goriilmiistiir. Bu durumun; tesisat i¢i kirlilik, yiiksek iletkenlik degerlerine
sahip sistem suyu, korozyon ve hidrolik dengesizlikler ile iliskili olabilecegi
degerlendirilmistir.

Yerden 1sitma bulunan mahallerde yapilan termal kamera incelemelerinde ise, 1s1 yayiliminin
genis bir alana gecikmeli olarak dagildigi, ozellikle kalin sap tabakasina sahip zeminlerde
sistemin ilk devreye alinmasindan sonra i¢ ortam sicakliginin hedef degerlere ulagsmasinin
zaman aldig1 tespit edilmistir. Bu durum, yerden 1sitma sistemlerinin isletme stratejisinin bina
kullanim saatlerine uygun sekilde planlanmasinin 6énemini ortaya koymaktadir.

Sosyal tesis yemekhane mahallerinde yapilan termal kamera Ol¢limlerinde radyatdr yiizey
sicakliklarinin diisiik oldugu ve 1s1 dagiliminin yeterli seviyede olmadigi gézlemlenmis; bu
alanlarda mevcut sistemle istenen i¢ ortam konfor sartlarinin  saglanamadigi

degerlendirilmistir.
Tablo 84. Klima Santrali Ol¢iim Degerleri
Etiket Degerleri Olciimler
: . Hava Basing Fan | Fan Filtre Fan
Bina ProjeKodu Debis (Pa) Glcl | Basing |Basing | Gicil
(m3/h) W) [(Pa) [P | (kw)
Hu.l.<uk _ T Blok KS-5 Van.tllator 20000 1010 11 531 103 6,38
Fakltes Aspirator | 20000 | 490 75 364 5,22
Merkezi IGKKS-1 |Vantilator | 16500 1901 15 1983 63
Derlikler IGK KS-2 | Vantilator | 16500 1901 15 2082 13
IGK KS4 | Vantilatér | 16500 1901 15 2109 120
. .. | TBIokHS-4 |vantilator | 19200 836 7,5 470 102 512
Muhendislik I
Eakiiltes T Blok HS-3 | Vantilator | 21000 950 11 290 154 4
K2 Blok KS-1 | Aspiratér | 10000 594 4 455 158
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Grafik 19. Hukuk Fakiiltesi KS5 Vantilator Enerji Olgumii
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Grafik 20. Hukuk Fakiiltesi KS5 Aspirator Enerji Olgiimii
1§

Resim 205. Havalandirma Sistemi Basing Ol¢iimii
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Resim 207. Havalandirma Sistemi Enerji Analizorii Ol¢iimii
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Tablo 85. Binalara Gore Sicaklik ve Nem Olgiimleri

Sicakhik | Nem
Bina Kat Mahal Ad1 °C %rH
Bodrum B Blok KUZEM Binasi Esanjor Odasi 19,2 42
B Blok Aydin Copur Alt1 Esanjor 18,6 40
B Blok Ust Giris Holii 21,6 35
Koridor 22,2 36
Ust | Aydm Copur Konf Sal 22,8 35
Giris (1) | A Fuaye 23,5 35
C iist girig 21,2 40
C Derdlik C102 22,5 39
B Koridor 24,4 31
A Hidrolik Lab 25 35
(ﬁlis A Akisgkanlar Lab 24,2 35
(Zemin) AZ02 Derdlik 24 49
C Blok Alt Giris Holii 21,1 38
C Derdlik 23 39
B Ortak Alan 26 38
Mihendislik Fakiiltes B Koridor 28| 30
A Blok Koridor 24,2 31
A Blok Derdlik 101 24,1 34
A Blok Giris Onii 23,5 31
1.Kat | A Blok Fakiilte Sokagi Koridor 23,6 34
A Blok Sakarya Salonu 239 36,4
A Blok Dumlupinar Salonu 24,4 30
C Blok Koridor 23 35
CL208 KimyalLab 215 38
C Giris Onii 21 38
B Sekreterlik 25,8 31
B Dekanlik 26,7 28
A Koridor 23,9 32
2.Kat | A EE B6lUm Sekreter 24,2 38
A Derslik 209 24,6 32
A Elektronik Lab 2 24 34
C Biyolgji 22 36
Giris Holii 21 35
Derdlik 2 21,5 27
Anatomi Koridor 19,5 28
Calisma Odasi 18,7 31
Bog Oda 17,5 30
Zemin ?gretim Gérevlisi Odast 21 30
Ogretim Gorevlisi Odasi 22 30
Veteriner Fakiiltes Seminer Salonu 19 30
Histoloji Koridor 235 30
Lisansiistii Eg Odasi 24 275
Ogretim Gérevlisi Odast Ik Siralar 25 27,5
Seminer Salonu 25 26
Mikrobiyoloji A.D Koridor 22 30
1Kat |Hoca Odas1 A Kiirsat 25,5 30
Lab 24 30
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Sicakhk | Nem
Bina Kat Mahal Ad1 °C %rH
Biyokimya 24 33
2 Kat Ogretim Goérevlisi Odasi 1k Bastaki 25 30
Seminer Odasi 24,7 28
Biyokimya Lab 25 28
Koridor 22 28
Derdik 7 23 29
3Kat Y emekhane 21,6 30
H. Besdeme ABD Kaoridor 229 29
Ogretim Gérevlisi Odast 22,8 30
Lab 23 30
Giris Holii 19,5 32
1Kat Koridor 20 35
Derdlil BO2 22 35
Kantin 21 35
Koridor 23 30
Zemin | Derdik B110 23 32
Derdik B111 23,8 30
Insan ve Toplum Bilimleri Koridor 22,3 33
Fakultes Ogr. Gor Odalar 222 | 304
1Kat |Edebiyat Bolimii 224 30
Derdlik B206 22,4 37
Derdlik B205 23 30
Dekanlik 25,5 28
o Kat Koridor 23 32
Sosyolgji 22,8 30
Matematik 23 30
Giris Hold 22,8 30
Ogr. Isleri 23 30
Zemin | Kantin 21,9 30
Dekanlik Koridor 23 36
Dekanlik 235 40
Derdik 22,3 23
1Kat Koridor 219 30
Derdlik 101 22,6 32
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Okuma Salonu 23,5 30
Koridor 23 31
> Kat Derdik 213 235 33
Derdlik 205 23,6 30
Derdlik 209 235 29
Koridor 245 31
o Kat lééh'im Sekreterligi 24,6 33
Ogr. Gor. Koridor 25 28
Ogr. Goér Odast 25,1 30
Giris Holii Danigma 19,2 38
o 1Kat Basin Yayin 22 32
Rektorluk R. Giris Holii 215 39
Bekleme Salonu 22 35
2.Kat |Bilimsel Arastirma 22,5 32
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Sicakhk | Nem
Bina Kat Mahal Ad1 °C %rH
Isletmen Od. 23,5 30
Koridor 23,5 28
Ozel Kdem 24,5 30
R. Yardimcisi 23,5 33
Personel Daire B 22 30
Memur Odasi 22,5 38
3Kat Strateji Gelist DB 213 35
Isletmen Odasi 22,5 30
Rektorl ik Koridor 22,2 30
R. Yaz Isleri 235 30
Saglik Kiiltiir 23 30
AKat isletmen Ofias1 23,5 33
Idari Mali Isler D B 22,9 30
Personel Od. 235 35
Hukuk Miisavirligi 23,6 28
Memur Od. 24 30
5Kat Avukgt Od. 23,4 32
Bilgi Islem Daire Bask 23,2 30
Program Od 23,7 32
Teknik Servis 244 30
Yap1 Isleri Koridor 24,1 28
6. Kat Miih. Odasi 23,7 30
Tekniker Odasi 25 31
Tekniker Odas: S. Kls 24,6 28
SEM 22 35
Bodrum Kan.tin 19 36
Koridor 18,5 38
Y emekhane 19,5 35
] Koridor 22,5 39
Zemin podik zK 14 22,6 32
(Ashinda
. 1.Kat) Amfi Simif Z04 24 30
Merkezi Derdlikler Derslik ZK01 22,5 28
Derslik 1K01 22 30
1Kat |1K13 245 32
Koridor 22 38
Koridor 245 26
2.Kat | Doner Serm 251 28
2K01 25 26
cat1 kat1 | Klima Santrali Odasi 22 30
Bodrum | Tesisat Od. 21 39
Koridor Girig Holii 20 34
. |Amfi 1 (101) 23 34
Zemin
Derslik 22,1 28
Hukuk Fakultesi Koridor Derslik Tarafi 21 34
Ogr. Gor Od. (G. Ayd.) 24,5 34
1Kat Personel Isleri 245 30
Kocatepe Salonu 23,2 30
Ortak Alan 23
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Sicakhk | Nem
Bina Kat Mahal Ad1 °C %rH
Koridor 23,2 30
2Kat | Ogr. Gor. Od. 245 32
Sekreterlik 24,1 30
Egt Fak Koridor 24 40
Sekreterlik 23,5 47
Zemin Kor'i dor 20 40
Resim 1 Atdlye 22 35
Derdlik 2 23,2 30
Derslik3 215 28
Koridor 21 34
Glizel Sanatlar Fakiiltes Calisma Odas1 14 23 35
Calisma Odas1 19 22,5 33
Koridor Ortak Alan 21,5 35
1Kat |Derdik R101 21,2 29
Derslik R102 215 32,5
Calisma Od 11 20 36
Ogr. Gor. Od. 21 34
GSF Dekanlik 21 30
Koridor 22,5
1Kat Ogr. Isleri 23 38
Cok Amagli Sinif 23 30
Teknik Pers 23,3 30
Zemin Iforidor 235 32
Egitim Bilimleri Fakiiltesi Ogr. Gor. Odast 247 | %0
Koridor 254 30
Ogr. Gor Talip Kirkinet 25,8 30
1Kat Fotokopi Odasi 26 32
Derslik Maarif Dersligi 26 32
Derdlik Baykar Sezer 26,1 27
Siir Dersligi 26,1 29
Bodrum Koridor 25 30
Esanjor Odasi 22,5 33
Kataloglama Odasi 26,4 28
Personel Odasi 27,6 30
Idari Birim 28 30
Merkez Kiitiiphane Zemin | Odiing Verme Serv 28,3 26
Siireli Yayinlar Salonu 25,6 27
Internet Salonu 25,5 30
Yan Bina Caligma Odasi 215 30
1.Kat |Ortak Calisma Alani 26,3 27
o Kat Ktiphane 26,8 31
Calisma Salonu 27 27
Jmnastik Salonu 23 35
Koridor 26,3 23
Spor Bilimleri Fakiiltesi (D Blok) | >°0!™ | S2P 6 Derslik 264 | 22
Koridor 225 29
SBF 7 23,2 275
Zemin | Kondisyon Salonu 24,9 25
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Sicakhk | Nem
Bina Kat Mahal Ad1 °C %rH
idari Ofis 26 30
Koridor 245 26
Dekanlik Koridor 25 28
1.Kat |Dekan Odasi 254 30
Dekan Yardimcisi Od 25 25
Derdlik SBF8 24,7 30
Zemin | Koridor 23,9 33
Derdik SBF 1 24 28
Koridor 24 39
Spor Bil. Derdikler B Blok (Eski Seminer Salonu 2 23,9 30
Ogr. Isl.) 1Kat |Koridor Ogr. Gor. 243 35
Ogr. Gor Odast 24,8 26
SBF 2 Derdik 24,2 26
C Blok Iforidor 23,5 35
Ogr.Gor. Od. 24 35
AB Ofisi ve Personel
Y emekhanesi A Blok Zemin | Jimnastik Salonu Giris Onii 20,2 32
Giris Holii 22,1 35
Koridor 22,5 32
Kapali Spor Salonu (Yemekhane . Ogr Giyinme Odas 22,6 36
Yani) Zemin | Spor Salonu Sag Kdse 19 33
Orta 18,5 36
Sol Kose 19 38
Tribin 18,5 38
Salon Orta 17 32
Salon Pota Alt1 Sag 16,5 35
Kapali Spor Salonu (Havuz Yani) | Zemin | Pota Alt1 Sol 16,2 35
Tribin 17,5 335
Giyinme Od 19 42
Giris Holii 19 50
Zemin | Oturma Alani 19 60
Sosyal Tesider ve Konukevi (C Y emekhane 19 55
Blok) 1Kgt |Koridor 20 50
Oda 104 22,5 38
2.Kat |Koridor 23 36
Cami Zemin 19 50
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Resim verileri: Tarih: 11.12.2025 Emisyon derecesi: 0,96
Saat 21:19:17 Yans. sic. [°C): 350
Dosya: IROD1113 BMT
Resim isaretleri:
Olgtim nesneleri Sicaklik Emisiv. Yans, sic. [°C] |Notlar
[*cl
Ofgme nokias: 1 74.0 096 360 -
Otgme noktas: 2 72,7 096 3E0 -
Cicme nokias: 3 69,4 D96 50
Profil gizgisi:
Mewrsn 87 Madeaver: T2 COsdna T3 Y
¥ wme l

Resim verileri: Tarih: 11.12.2025 Emisyon derecesi: 0,96
Saat 21:37.04 Yans. sic. ['Cl: B8O
Dosya: IRCO1124 BMT
Profil gizgisi:

WMhavumr J1Y C Mkt 28 U Ofldare 10 X
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Resim verileri: Tarih: 11122025 Emisyon derecesi: (.96
Saat: 21:37.14 Yans, sic. [°C): 33,0
Dosya: IROD11Z5.BMT
Profil gizgisi:

M

CMisceman M) "CO%MNe 452 1

Resim verileri: Tarih: 11.12.2025 Emisyon derecesi: 0,96
Saat: 21:43.24 Yans. sic. [°C): 36.0
Dosya: IR001126 BMT

Resim igaretieri:

Olgim nesneleri Sicaklik Emisiv. Yans. sic. ['C] [Notlar

I°Cl

Qlgme noktas: | 319 0,96 36,0

Olgme nokias: 2 31,8 0,96 36,0 :

Clgme noktas: 3 259 0,96 36,0
Resim 208. Miihendislik Fakiiltesi Iklimlendirme Termal Gériintiileri

Miihendislik fakiiltesinde bazi radyatdrlerin igerisinde hava oldugu ve homojen 1sitma

yapmadig tespit edilmistir.



. "

Xone
135 y
Mg

Resim verileri: Tarih: 18.12.2025 Emisyon derecesi 0,98
Saat: 10:08:13 Yans, sic. ['C): 36,0
Dosya: IRDOO 178 BMT

Resim isaretleri:

Qlgim nesneleri Sicakhik Emisiv, Yans. sic. [°'C] |Notlar

cl

Clgme noktas: 1 g4,3 0,94 36,0 -

Olgme noktas 2 735 0,96 36,0 -

Olcme noktass 3 75,7 0,96 35,0 -

Olgme noktas 4 720 0,96 36,0 -

Rezim verileri: Tarih: 18.12.2025 Emizyon derecesi: 096
Saat: 10:14:48 Yans. sic. [°C): 36,0
Dosya: IRDDD182.BMT

Resim igaretieri:

ﬁlni.lm nesneleri Sicaklik Emisiv, Yans, si6. ['C] |[Motlar

[°c]

Clgrme nokias 1 728 0,98 25,0 -

Oigrne noktas: 2 19,1 0,98 35 0 2

Cheme nokias: 3 38,1 0,96 35,0 -

Heme noklas: 4 a1 0 9a 23,0 -
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Resim verileri: Tarih: 18122025 Emisyon derecesi: 0,96
Saat: 10:15:43 Yans. swic. ['Ck: WBO
Dosya: IROOO 184 BMT
Profil gizgisi:
Mrdrom A0 Mgk T MRy 959 %

Resim verileri: Tarih:
Saat:
Dosya:

18 12.2025 Emisyon derecesi: 0,96
10:35.46 Yans, s10, [Cl: %0
IRO00D211 BMT

Profil gizgisi:

Woornn 00 U Vo M) TEOSAess ™)

Resim 209. Veteriner Fakiiltesi iklimlendirme Termal Goriintiileri

Veteriner fakiiltesinde bazi radyatorlerin igerisinde hava oldugu ve homojen 1sitma yapmadigi

tespit edilmistir.
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Resim verileri: Tarih:

19122025 Emisyon derecesi:
Saat: 14:14:35 Yans. sic. [°C}:
Dosya: IRCO0G40.BMT
Resim isaretleri:
Olgum nesneleri Sicaklik Emisiv. Yans. sic. 'C] |Notlar
[c]
Olgme noktas: 1 263 0,96 350 -
Olgme noktas: 2 269 0,96 A0 -

Resim verileri: Tarih: 19.12.2025 Emisyon derecesi:
Saat: 14.31.30 Yans. sic. ['C):
Dosya: IRO0OGT2 BMT

Resim Isaretier:

Blgiim nesneleri Sicakhk Emisiv. Yans, sic. ['C] [Netlar

rcl
Olgme noktas: | 30,2 0,96 38,0
Olgme noktasi 2 291 0,96 36,0
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Resim verileri: Tarih: 19.12.2025 Emisyon derecesi: 056
Saat: 14.34.59 Yans. sic. [°C}: 36,0
Dosya: IROCO678 BMT

Resim isaretleri:

Olgiim nesneleri Sicakhik Emisiv. Yans. sic. [°'C] |Notlar

['cl
Olgme noktas) 416 0,98 B0 -
Ofgme noktas) 2 353 0,86 35,0

Resim verileri: Tarih: 19.12.2025 Emisyon derecesi: 086
Saat: 14.36 47 Yans. sie. ["C): 360
Dosya: IRDODETS. BMT

Resim isaretieri:

QOlglm nesneleri Sicaklik Emisiv. Yans. sic, [°C] [Notlar

["C]
Olgme nokias: 1 36,8 0,96 36,0
COlgme noktas: 2 338 0,96 36,0 -
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Resim verileri: Tarih: 19.12.2025 Emisyon derecesi: 0,96

Saat: 14:37.07 Yans. sic. [*C): 360
Dosya: IRODDDGEE1 BMT
Resim isaretieri:
lgum nesneleri Sicaklik Emisiv. Yans. sic. ['C] |Notlar
["C]
Olgme noktass 1 30,2 0.96 36,0
Olgme noktas: 2 35! 056 36,0 E

Resim 210. Merkez Kiitiiphane Iklimlendirme Termal Goriintiileri

Resim verileri: Tarih: 1812 2025 Emisyon derecesi: 0,96
Saat: 16:20:13 Yans. sic. [°C]: %0
Dosya: IRO007 156 BMT

Resim isaretleri:

Olgum nesneleri Sicakhk Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar
[Cl

Cigme noktas: 1 452 0,96 0

Oigme nokdasi 2 431 0,96 25,0 -

Notlar: Rektorluk
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Rezim verileri: Tarih: 1912 2026 Emisyon derecesi:
Saat 16.21.33 Yans. sic. ['C):
Dosya: IRBOOTIT BMT

Resim tsaretieri:

Olglm nesneleri Sicaklik Emisiv. Yans. sie. ['C]  [Notlar

[*c)

Oleme noktas 1 375 0,96 360 -

Oigme noktas 2 372 0,96 36,0 -

Cigme noktasi 3 288 0,95 26,0

Notlar: Rektorlok

Resim 211. Rektorliik Binasi iklimlendirme Termal Goriintiileri

LR
o
- I |
o
>

[ =

Resim verileri: Tarih: 18.12.2025 Emisyon derecesi:
Saat: 134416 Yans. sic. [°C):
Dosya: IRDD0273.BMT

Resim isaretleri:

Olgum nesneleri Sicaklik Emisiv. Yans. sic. °C] |Notlar

[°Cl
OQlgme noktas: 1 29,7 096 6.0 -
Olgme nokias: 2 17.6 0,96 3.0
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Resim verileri: Tarih; 18.12.202% Emisyon derecesl: 0.96
Saat: 13:46:31 Yans, sic, [°C): 360
Dosya: IRD00274 BMT
Profil ¢izgisi:
Mgy 000 0 Vs 803 C O M0
41
At

Resim verileri: Tarih: 18 12.2025 Emisyon derecesi: 096
Saat: 13:50.39 Yans, sic. ["Cl: 360
Dosya: IRO00275 BMT
Resim isaretieri:
Dlgiim nesneberi Eucakhk Emisiv. Yans. sie, ['C]  (Notlar
r'cl
Dlgme nokias: 1 289 096 36,0 -

Hotlar:

Merkezs Derslil

Resim 212. Merkezi Derslik Tklimlendirme Termal Goriintiileri
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Resim verileri: Tarih: 17122025 Emisyon derecesi: 0,96

Saat: 143732 Yans. sie, ['C): 360
Dosya: IRO0DO25.BMT
Resim isaretleri:
Olglm ne=neleri Sicakhk Emiziv. Yanz. =16, ['C] |Notiar
["C]
Olgme noktas 1 552 0,96 350
Olgme nokiasi 2 6516 096 36,0
Olgme nokias 3 516 0.96 36,0
Notlar: Hukuk

Resim verileri: Tarih: 17.12.2025 Emisyon derecesi: 096
Saat: 14:42-47 Yans. sic. [°C]: 350
Dosya: IRO000C30.BMT

Resim igaretleri:

Olgiim nesneleri Sicakhk Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar

r'cl

Olgme noktas: | 553 0,96 25 0

Olgme noktas: 2 535 0,24 30 -

Olgme noktas: 3 50,8 0,56 35,0 -

Notiar: Hukuk

Resim 213. Hukuk Fakiiltesi Iklimlendirme Termal Goriintiileri
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Resim verileri: Tarlh: 19.12.2025 Emisyon derecesi: 096
Saat: 13:34:55 Yans. sic. ['C): 36,0
Dosya: IROOOE5.BMT
Profil gizgisi:
Miprasn 126 C Wdaasuet 100 "TOA4eve 48 X
%3
111
w "
"
Re=im verileri: Tarih: 18.122025 Emisyon derecesi: 0,98
Saat: 13:3508 Yans. sic. [°C): 360
Dosya: IRODDE1E.BMT
Profil cizgisi:

M 32 'C Wcdan M7 'CO%ss M3 T

"t
3

o
Mt
"

Resim 214. Cami Yerden Isitma Termal Goruintiileri
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Resim verileri: Tarih: 19.12.2025 Emisyon derecesi: 0,96
Saat: 1001629 Yans. sic. ['C): ¥Bo
Dosya: IROO040Z BMT

Resim igaretieri:

Olgiim nesneleri Sicaklik Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notiar
'cl

Otgme noktasi 1 30,7 086 360

Qlgme noktasi 2 310 0,86 35,0

Notlar: D Blok

Resim 215. Spor Bilimleri D Blok Yerden Isitma Termal Goriintiisii

Resim verileri: Tarih: 19.12 2025 Emisyon derecesi: 0,96
Saat: 10:19:29 Yans. sic. [°C]: 360
Dosya: IR000404 BMT

Resim izaretleri:

Olglim nesnelen Sicakhk Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar
’Cl

Oleme noktast 1 830 0,96 26,0

Cligme noktas! 2 714 0,96 28,0

Notlar: D Blok

Resim 216. Spor Bilimleri D Blok Radyator Termal Gorunttsu
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Resim verileri: Tarih: 19 122025 Emisyon derecesi: 0,96
Saat: 10:58:60 Yans, sie. ['Cl: 3650
Dosya: IR000460. BMT

Profil gizgisi:

Mrayany 158 °C Mabcanare A7 T Ol D0 X

Resim verileri: Tarih: 19.12.2025 Emisyon derecesi: 0,96
Saat: 10:59.56 Yans. sic. [°C): 36,0
Dosya: IR000451 BMT

Resim Isarstieri:

Olgum nesneleri Sicakhik Emisiv, Yans. sic, ['C] |Notlar

rcl

Olgme noktas: 1 2954 0,96 36,0 -

Olgme noktas: 2 28,0 0,068 36,0 -

Olcme noktas: 3 233 0,96 36,0

Notlar: B Blok
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Resim verileri: Tarih: 19.12.2025 Emisyon derscesi: 0,96
Saat: 11:00:25 Yans, ste. ['ClL: 36,0
Dosya: IRDO0452 BMT

Resim [garetleri:

Olgum nesneleni Sicaklik Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar

rcl

Ol¢me noktass 1 41,7 0,96 35,0

Olgme noktas: 2 375 0,96 38,0

Notiar: B Blok

Resim verileri: Tarih: 19.12.2025 Emisyon derecesi: 0,96
Saat 11:00:58 Yans. sic. [°C): 36,0
Dosya: IR000454 BMT

Resim igaretleri:

Olgim nesneleri Sicakhk Emisiv. Yans. sic. ['C] |Notar

r'el

Oigme noktast 1 203 0,886 26,0

Obgme noklast 2 38 8 0,98 35,0 :

Ofgme noktass 3 Z7.3 0,96 36,0 -

Notlar: 8 Blok

Resim 217. Spor Bilimleri B Blok Iklimlendirme Termal Goriintiisii
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Resim verileri: Tarih: 19.12.2025 Emisyon derecesi:
Saat; 11.30:35 Yans. sic. ["C]:
Dosya: IR0OD0485.BMT

Resim izaretieri:

Olgtim nesneleri Sicaklik Emisiv, Yans. sie. ['C] [Notiar

[*C)

Olgme nokiass | 50,1 096 36,0

Olgme noklas: 2 46 7 086 36,0

Qigme noktas: 3 48 5 056 360 -

Notlar: K. Spor Salonu Yemekhane Yani

Resim verileri: Tarih: 19122025 Emisyon derecesi:
Saat: 11:32:26 Yans. sic. [°C]:
Dosya: IROOD48EH BMT

Resim igaretleri:

Olgim nesneleri Sicakhik Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar

[l

Cigme noklas) 3 a5.8 0,95 36,0

Cigme noktas: 2 374 0,96 36,0

Olgme noktasi 3 451 0,96 36.0

Cigme noktas) 4 43.0 0,96 36,0

Notlar:

K. Spor Sakonu Yemekhane Yam
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Resim verileri: Tarih: 19.12 2025 Emisyon derecesi:
Saat: 11:33:41 Yans. sic. [°C]:

Dosya: IRDOD490 BMT

Profil gizgisl:

W W3 N Ve

dsre W

Natiar:

K. Soor Salonu Yemekhane Yani

Resim 218. Kapali Spor Salonu Yemekhane Yani Iklimlendirme Termal Goriintiileri

Rezim verileri: Tarih: 19.12.2025 Emisyon derecesi: 0,98
Saat: 11:53:39 Yans. sic. [°C]: 36,0
Doszya: IRD0D0S33 BMT

Resim isaretleri:

Qigum nesneleri Sicaklik Emisiv. Yans, sic. [°C] |Notlar

["C]

Oicme nokiast 1 102,5 096 35,0

Olgme noklas: 2 101.0 0.96 5.0

Olgme noktas: 3 67,0 096 35,0

Notlar:

K Spor Salonu Havuz Yani
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Reszim verileri: Tarih: 18.12 2025 Emisyon derecesi: 086
Saat: 11:57.27 Yans. sic. [°C]: 60
Dosya: IRDODG4 1 BMT

Resim igaretleri:

Olgiim nesneleri Sicaklik Emisiv, Yans, sic. ['C] |Notlar

["C]

Qlgme noktass 1 1043 056 36,0 -

Qlcme noklas: 2 432 096 36,0

Qlgme noktas 3 955 096 36,0

Notiar: K Sopor Salonu Havuz Yan

Resim verileri: Tarih:
Saat

Dozya:

19.12 2025

11:5804

IRCO0544 BMT

Emisyon derecesi:
Yans. sic. [*C]:

0 o5
360

Resim igaretleri:

Olgum nesneleri Sicakhk Emisiv. Yans. sic, ['C] [Notlar
k rc

Qlgme noktasi 1 949 0,96 360

Qigme noktas) 2 479 0.56 36,0

Qlcme noktas: 3 B4.0 096 36 0

Olkeme noktass 4 021 0,96 36,0

Notlar: K Spor Salonu Havuz Yani
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Resim verileri: Tarih: 19122025 Emisyon derecesi: 0,96

Saat; 116863 Yans. sie, ['C): B0
Dosya: IR000551 BMT
Reszim igaretieri:
Olglim nesneleri Sicakhik Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar
[’C]
Olgme noktas: 1 429 0,96 38,0 B
Olcme noktas: 2 412 0,96 36,0 -
Natixe K Snar Salanu Havuz Yan

Resim 219. Kapal1 Spor Salonu Havuz Yan1 iklimlendirme Termal Gériintiileri

Resim verileri: Tarih: 19.12.2025 Emisyon derecesi: 0,96
Saat: 13:12:54 Yans. sic. [°C): 36,0
Dosya: IRDDDGB0. BMT

Resim igaretieri.

quﬂm nesneleri Scaklik Emisiv. Yans. sic. ['C] |Notlar

rel
Olgme noktas: 1 242 095 35 0 -
Notlar: Sosyal Tess - Konuk Evi
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Resim verileri: Tarih: 19.12.2025 Emisyon derecesi:
Saat: 13.14:51 Yans, sic. ['C:
Dosya: IR000534 BMT

Resim isaretleri:

clim nesneleri Sicakhk Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar
I"Cl

Ofgme noktas: 1 265 0,96 36,0

Ofgme noktas: 2 251 0,96 360

Oigme noktas) 3 287 0,96 360 -

Notlar:

Sosyal Tess - Konuk Evi

Resim 220. Konuk Evi Yerden Isitma Termal Goruntiileri

Resim verileri: Tarih: 19 122025 Emisyon derecesi:
Saat: 13:21:32 Yans. sic. [°C):
Dosya: IR000599 BMT

Resim isaretieri:

OlgUm nesneleri Sicakhk Emisiv. Yans. sic. [*C] |Notlar

[°C]

Olgme noktas: 1 258 0,86 36,0

Olcme noktas: 2 18,1 0,06 360

Notfar: Sosyal Tess - Konuk Evi
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Resim verileri: Tarih: 19.12.2025

Emisyon derecesk: 0,96
Saat: 13 23:06 Yane. s1e. ['C]: 36,0
Dozya: IR000ED0 BMT
Profil gizgisi:
Medpary UF T Vdlokrats D T Dodse

Rezim verileri: Tarih; 19.12. 2025 Emisyon derecesi:

Saat 13:24:37 Yans. sic. ["C):
Doszya: IR0O0OG0 1. BMT

=]
%
oo

Resim isaretieri:

Olgum nesneleri Sicaklik Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar
: rel

Qicme noktas: 1 14,2 096 36,0

Qlgme nokias) 2 1 210 0,96 36,0

Notlar; Sosyal Tesis - Konuk Evi

Resim 221. Sosyal Tesis Radyatér Termal Kamera Goruntuleri

Yemekhanede bulunan radyatdrler isitnmamaktadir. Radyator havalari kontrol edilmelidir.
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Resim verileri: Tarih: 10.12 2025 Emisyon derecesi: 088
Saat: 225421 Yans. sic, ['C]: 360
Dozya: IRODDBES BMT

Resim izaretieri:

Olgum nesneleri Sicaklik Emisiv. Yans. zic. ['C] |Notiar

['cl
Olgme noktas 1 311 0,96 36,0 -
Olgme nokiasi 2 276 0.96 36,0 -

Notlar: MYO

Resim verileri: Tarih: 10.42.2025 Emisyon derecesi: 0,96
Saat: 22:56:29 Yans. sic. [*C): 360
Dosya: IRDO0SES BMT
Profil gizgisi:

Whwraare 24 0 Wkgary 295 0 (dtavey X0
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Resim verileri: Tarih: 10 12.2025 Emisyon derecesi: 0,96
Saat 22.56:36 Yans. sic, ['C]: 380
Dosya: IRDDOS70.8MT
Profil gizgisi:

Vs 0.2 U NGy 30 C O I8 0

Resim verileri: Tarih: 10122025 Emisyon derecesi: 0,96
Saat: 22.66:48 Yans. sie. ['CL: 36,0
Dosya: IRODOS71 BT

Resim lgaretleri:

Blgliim nesneleri Sicaklik Emisiv. Yans. sic. [°'C]  |Notlar

)

Qigme nokiasi | 29.1 0,96 36,0 -

Olgme nokiass 2 262 0,96 36,0 -

Olgme nokias 3 27.0 0,96 38,0 :

Notiar: MYO

Resim 222. MYO Yerden Isitma Termal Kamera Goriintiileri



4.3.3 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Bu ¢alisma kapsaminda, incelenen binalarda mevcut 1sitma ve havalandirma sistemlerinin
enerji performansinin degerlendirilmesi amaciyla saha ol¢iimleri, sistem envanteri ve isletme
kosullar1 birlikte ele alinmistir. Hesaplamalar; yerinde tespit edilen ekipman kapasiteleri,
Olciilen elektriksel biiyiikliikler, kullanim siireleri ve sistem calisma karakteristikleri esas
alinarak yapilmistir.

Isitma Sistemleri Degerlendirmesi

Radyatorlii 1sitma sistemlerinde yapilan termal kamera dlgiimleri ve yerinde gozlemler, bazi
mabhallerde 1s1 dagiliminin homojen olmadigin1 gostermektedir. Bu durum, 1sitma sisteminin
teorik kapasites yeterli olsa dahi, hidrolik dengesizlikler ve sistem i¢i 1s1 transfer kayiplari
nedeniyle etkin 1sitmanin saglanamadigini gostermektedir. Ozellikle yemekhane mahalinde
radyator ylizey sicakliklarinin diisiik seviyelerde kalmasi, sistem veriminin tasarim
degerlerinin altinda ¢alisti§ina isaret etmektedir.

Yerden 1sitma bulunan bazi mahallerde ise, termal kamera goriintiilerinden ve kullanici geri
bildirimlerinden, 1sinin zeminden i¢ ortama gegisinin gecikmeli oldugu anlagilmaktadir. Kalin
sap tabakasmin 1s1 gecis direncini artirmasi nedeniyle, sistemin ilk devreye alinmasindan
sonra i¢ ortam sicakliginin konfor seviyelerine ulagsmasi uzun zaman almaktadir. Bu durum,
yerden 1sitma sistemlerinin Kesintili ¢alisjmaya uygun olmadigy, siirekli veya 6n 1sitmali
isletme stratejileriyle daha verimli sonug verecegi seklinde degerlendirilmistir.

Havalandirma Sistemleri Degerlendirmesi

Binalarda bulunan klima santralleri genellkle %100 karisim havasi ile ¢alismakta olup,
sistemlerde fan coil iinitesi bulunmamaktadir. Kapali spor salonlarinda ayrica hava apareyleri
ile 1sitma yapilmaktadir. Havalandirma sistemlerinde yapilan 6rneklem 6l¢timlerinde, fanlara
ait basing farklar1 ve elektriksel gii¢ tiiketimleri yerinde Ol¢iilmiis, bu veriler lizerinden
fanlarin 6zgiil enerji tiiketimleri degerlendirilmistir.

Olgiim sonuglari, baz1 havalandirma sistemlerinde fanlarin ihtiya¢ duyulan debi ve basinca
gore yiiksek elektriksel gii¢ cektigini, bunun da kismi yiiklerde verimsiz ¢alismaya neden
olabilecegini gostermektedir. Degisken hava debisine sahip olmayan veya sabit hizda ¢alisan
fanlarin, yi1l boyunca ayni gligte c¢aligmasit toplam elektrik tiiketimini artirmaktadir.
Havalandirma santrallerinin ¢ogunlukla ¢alismamasi ya da kismi siirelerde calistirilmasi
nedeni ile bu kisimda yatirim 6nerilmeyecektir.

Esanjor Set Degerlerinin Degerlendirilmesi

Saha incelemeleri ve isletme yetkilileri ile yapilan goriigmelerde, farkli binalari besleyen
plakali esanjorlerin ¢ikis sicaklik set degerlerinin birbirine yakin veya ayni seviyelerde
tutuldugu anlasilmistir. Ancak binalarin kullanim amaci, 1sitma sistemi tiirii (radyatdr, yerden
1s1tma, hava apareyi) ve 1sitma karakteristikleri birbirinden farklidir.

Kiitliphane binasinda yerden isitma sistemine sahip mahallerde diisiik sicaklikta ve siirekli
calismaya uygun bir igletme gereksinimi bulunmasina ragmen, radyatdrlii sistemlerle benzer
set degerleriyle ¢alisilmasi; bazi mahallere gereksiz yiiksek gidis suyu sicakhiklarina, bazi
mahallerde ise yetersiz 1sitma performansina neden olmaktadir. Bu durum, hem 1s1 iiretim
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tarafinda verim kaybina hem de dagitim sistemlerinde kontrol zorluklarina yol agmaktadir.

Inceleme yapilan binalarda, ayni esanjorden beslenen radyatdr devreleri ile havalandirma
santrali 1sitma bataryalarinin ortak sicaklik set degerleri ile ¢alistirildigr tespit edilmistir.

Ancak bu iki sistemin 1sitma karakteristikleri ve ihtiya¢ duydugu gidis suyu sicakliklari
birbirinden farklidir.

Radyatorlii 1sitma sistemleri, mahal i¢ ortam sicakligina bagl olarak daha diisiik ve dengeli
gidis suyu sicakliklar ile yeterli konforu saglayabilmektedir. Buna karsilik havalandirma
santrali 1sitma bataryalar1, 6zellikle soguk dis hava kosullarinda ve karigim havasi oranina
bagl olarak, ilifleme havasmin istenen sicakliga ulasabilmesi i¢in daha yiiksek gidis suyu
sicakliklarma ihtiya¢ duymaktadir.

Bu iki farkli sistemin tek bir esanjor lizerinden ve ortak set degeriyle calistiriimasi
durumunda; havalandirma santralinin 1sitma ihtiyacini karsilamak amaciyla set degerleri
yiikseltildiginde radyatér devrelerinde gereksiz yiiksek sicakliklar olusmakta, bu da
mahallerde asir1 1stnmaya ve enetji tiikketiminin artmasina neden olmaktadir. Ters durumda ise
radyator konforu gozetilerek yapilan daha diisiik setlemelerde havalandirma santrallerinin
1sitma performansi yetersiz kalabilmektedir.

Bu nedenle, radyatdr devreleri ile havalandirma santrali 1sitma devrelerinin hidrolik ve
kontrol agisindan birbirinden ayrilmasi ve bina kullanim amacina uygun bagimsiz sicaklik set
degerleri ile isletilmesi, hem 1s1l konforun saglanmasi hem de enerji verimliliginin artirilmasi
acisindan gerekli goriilmektedir.

Esanjor set degerlerinin bina ve sistem bazinda ayrigtirllmamasi, merkezi sistemin toplam
enerji tiiketimini artiran 6nemli bir isletme faktorii olarak degerlendirilmistir. Bina 6zelinde
ihtiyaclara uygun setleme yapilmast durumunda, 1s1 lretim sisteminde daha diislik
sicakliklarda ¢alisilmas1 miimkiin olacak ve bu durum yakat tiiketimi ile 1s1 kayiplarini azaltici
yonde etki gosterecektir.

Genel Enerji Performansi Degerlendirmesi

Isitma ve havalandirma sistemleri birlikte degerlendirildiginde, mevcut sistemlerin kurulu
giiclerinin bina ihtiyaglarini karsilayabilecek seviyede oldugu; ancak isletme, hidrolik denge
ve kontrol stratejileri nedeniyle sistemlerin potansiyel verimlerinin altinda galistig1 tespit
edilmistir. Ozellikle 1s1 dagitim sistemlerindeki dengesizlikler ve havalandirma fanlarmin
kismi yiiklerdeki calisma karakteristigi, toplam enerji tiiketimini artiran baglica unsurlar
olarak one ¢ikmaktadir.

Bu kapsamda yapilacak verimlilik iyilestirmelerinin; yeni bir sistem yatirimi gerektirmeden,
mevcut ekipmanlarin daha etkin ve kontrollii isletilmesi yoluyla enerji tasarrufu
saglayabilecegi degerlendirilmistir.
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4.3.4 Enerji Verimliligi Onlemleri

Bu boliimde yer alan enerji verimliligi onlemleri; sistem degisimi veya yeni bir 1s1 liretim
tesisi kurulmasina yonelik olmayip, mevcut 1sitma ve havalandirma sistemlerinin isletme
kosullarinin iyilestirilmesi, yanhs veya gereksiz yiiksek sicakhik uygulamalarinin
Onlenmesi ve mahaller arasi kontrol farkhiliklarinin giderilmesi esasina dayanmaktadir.

Yapilan mahal i¢i sicaklik 6l¢limleri ve sistem incelemeleri sonucunda, bir¢ok binada i¢
ortam sicakliklarinin konfor gereksinimlerinin iizerinde oldugu, bu durumun ise ¢ogunlukla
esanjor set degerlerinin yiiksek tutulmasi, radyator ve havalandirma santrallerinin ayni
devre lizerinden beslenmesi ve uzak mahaller icin tiim binamin yiiksek sicakhikta
calistirilmasi kaynakli oldugu tespit edilmistir.

Bu kapsamda onerilen 6nlemler asagida bina gruplar1 bazinda sunulmustur.

Radyator ve Havalandirma Santrali Devrelerinin Ayrilmasi

(Hukuk Fakiiltesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Insan ve T oplum Bilimleri
Fakiltes, MUhendislik Fakultesi)

Bu binalarda, kizgin su esanjorlerinden ¢ikan sicak suyun tek bir set degeri ile hem
radyator devrelerine hem de klima santrali (AHU) 1sitma bataryalarina verildigi tespit
edilmistir. Havalandirma santrallerinin yeterli 1sitma yapabilmesi amaciyla esanjor ¢ikis
sicakliklart yiikseltilmekte, bu durum radyatdor mahallerinde gereksiz asir1 1sinmaya neden
olmaktadir.

Bu kapsamda;

e Radyator devreleri ile havalandirma santrali 1sitma bataryalarinin ayr1 esanjor
devreleri Uzerinden beslenmesi,

e Her iki sistem icin bagimsiz sicaklik set degerlerinin tammlanmasi,

e Radyator devrelerinin daha diisiik sicaklik seviyelerinde isletilmesi,
Onerilmektedir.
Bu dizenlemeile;

o Radyatorle 1sitilan mahallerde i¢ ortam sicakliklarinin kontrol altina alinmast,

o Havalandirma santrallerinin ise sadece ihtiya¢ duyulan sicaklik seviyesinde ¢aligmasi
saglanacaktir.

Kiitiiphane ve Ek Calisma Binasi Isitma Devrelerinin Ayrilmasi
(Merkez Kuttiiphane)

Merkez Kiitiiphane binasina bitisik olan ve ¢alisma salonu olarak kullanilan ek binanin, ana
kiitiiphane binasi ile aym1 esanjor ve pompa grubu iizerinden beslendigi tespit edilmistir.
Ek binanin kritik hattinin uzun olmasi ve radyatorle 1sinmasi nedeniyle, bu mahalde yeterli
sicakligin saglanabilmesi i¢in sistem set degerleri yiikseltilmekte, bu durum ana kiitiiphane
binasinda i¢ ortam sicakliklarinin 26—28 °C seviyelerine ¢ikmasina neden olmaktadir.
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Bu kapsamda;
e Ek calisma binasi i¢in ayr1 bir 1sitma hatt1 olusturulmasi,
e Ayri esanjor, pompa ve kolektdr grubu ile bagimsiz bir 1sitma devresi tesis edilmesi,

e Ana kiitliphane binasinin daha diisiik ve stabil sicaklik set degerleri ile isletilmesi,
Onerilmektedir.

Bu dizenlemeile;
e Ana kiitliphane binasinda asir1 1sinmanin 6niine gegilecek,

e Uzun siireli kullanim nedeniyle yiiksek set gerektiren mahaller yalmizca kendi
ihtiyacina gore isletilecektir.

Esanjor Set Degerlerinin Gozden Gegirilmesi ve Diisiiriilmesi
(Tim Binalar)

Yapilan incelemelerde, bina ici tesisatlarda kullanilan suyun yiiksek iletkenlige sahip olmasi,
korozyon ve kagak sorunlari nedeniyle esanjor set degerlerinin ¢ogu binada emniyet pay1
gerekcesiyle yiiksek tutuldugu gozlemlenmistir. Bu durum, dogrudan i¢ ortam
sicakliklarinin yiikselmesine ve enerji tiiketiminin artmasina neden olmaktadir.

Bu kapsamda;

e Esanjor ¢ikis sicaklik set degerlerinin, bina kullanim tiirii ve gercek 1s1 ihtiyacina gore
yeniden belirlenmesi,

e Set degerlerinin kademeli olarak diisiiriilerek sistem tepkilerinin izlenmesi,

o Asin yiiksek sicaklik gerektiren mahallerin (uzak hatlar, 6zel kullanim alanlar1) ayn
devréer ile cozllmesi,

Onerilmektedir.
Kapal Spor Salonu Isitma Sisteminin Iyilestirilmesi
(Kapali Spor Salonu)

Kapali spor salonunda 1sitmanin eski tip hava apareyleri ile saglandigi, bu sistemlerin
verimlerinin diistik oldugu ve sicaklik dagiliminin homojen olmadigi tespit edilmistir. Mevcut
sistemde yiiksek hava sicakliklar1 elde edilmesine ragmen, mahallerin istenen konfor
seviyesine ge¢ ulasabildigi gozlemlenmistir.

Bu kapsamda;
e Mevcut hava apareylerinin daha yiiksek verimli ve modern sistemlerle degistirilmesi,

o Alternatif olarak, diisiik sicaklikta ¢alisan ve daha homojen 1s1 dagilimi saglayan
sistemlerin degerlendirilmesi,

Onerilmektedir.
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Egitim Bilimleri Fakiiltesi — Celik Hatlarin Yenilenmesi Onerisi

Egitim Bilimleri Fakiiltesi binasinda, bina i¢i 1sitma tesisatinin bir boliimiiniin eski tip ¢elik
borular, bir béliimiiniin ise sonradan yenilenmis PPRC borular oldugu tespit edilmistir.

Yapilan saha incelemelerinde ve isletme yetkilileriyle yapilan goriismelerde; bina igi tesisat
suyunun iletkenliginin yiiksek oldugu, radyatorlerde sik sik delinmeler meydana geldigi ve
tesisatta hava yapma problemlerinin yasandigi belirtilmistir. Bu durum, 6zellikle eski gelik
boru hatlarinda korozyonun ilerledigini ve sistem performansin1 olumsuz etkiledigini
gostermektedir.

Ayrica, ¢elik borulardaki korozyon ve kesit daralmalar1 nedeniyle, uzak ve kritik noktalarda
yeterli debi ve sicaklik saglanamadigi, bu durumun i¢ ortam sicakliklarinin yiikseltilmesine ve
dolayli olarak enerji tikketiminin artmasina neden oldugu degerlendirilmistir.

Bu kapsamda, Egitim Bilimleri Fakiiltesi binasinda bina ici ¢elik boru hatlarinin kademeli
olarak yenilenmesi, tercihen korozyona dayanikli borulama sistemleri ile tesisatin homojen
hale getirilmesi onerilmektedir. Bu iyilestirme ile;

e Is1 dagiliminin dengelenmesi,
e Radyator ve vana arizalarinin azaltilmasi,

e Sistem set degerlerinin disiiriilebilmesi saglanarak 1sitma enerjisi tiikketiminde tasarruf
elde edilmesi miimkiin olacaktir.

Beklenen Enerji Tasarrufu

Yapilan dl¢limler sonucunda, kampiis genelinde i¢ ortam sicakliklarinin ¢ogu binada konfor
gereksinimlerinin tizerinde oldugu goriilmiistiir. Enerji etiitlerinde yaygin olarak kabul edilen
yaklasimlara gore; i¢ ortam sicaklifinin 1sitma sezonunda her 1 °C azaltilmasi, bina 1sitma
enerjisi tliiketiminde yaklagik %5—6 oraninda azalma saglamaktadir. Bu oran; ASHRAE,
Avrupa Birligi bina enerji performansi ¢alismalart ve saha bazli enerji etiitlerinde, 1s1
kayiplarinin i¢-dis sicaklik farki ile dogru orantili olmasi prensibine dayanmaktadir. Bu
calisma kapsaminda;

Onerilen isletme ve sistem diizenlemeleri ile Kampiis genelinde i¢ ortam sicakliginin ortalama
2 °C diigiiriilmesi hedeflenmistir.

Buna gore, 1sitma enerjisi tiikketiminde yaklasik %12 oraninda tasarruf saglanabilecegi
Ongorilmektedir.

Onerilen uygulamanin toplam yatirrm maliyeti 26,3 milyon TL olup, mevcut tiiketim
degerleri ve kabul edilen tasarruf oranlari esas alinarak yapilan hesaplamalar sonucunda yillik
yaklagik 2,78 milyon TL parasal tasarruf ve yaklasik 9,45 yil basit geri 6deme siiresi
Ongorulmektedir.
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Tablo 86. Isitma Sistemlerinde Esanjor Yenilenmesi ve Devre Ayristirilmasi Maliyeti

No is Kalemi Birim Adet Fi)ill: I(r.?L) T?.Il?ll_a)m
1 il;l:;}l;ah esanjor (yeni, AHU veya radyatdr devresi Adet 18 300.000 5.400.000
2 Meycut yeni esanjorlerin sistem entegrasyonu ve Adet 18 60.000 1.080.000
revizyonu
3 | 3 yollu motorlu vana (esanjor girisleri igin) Adet 36 55.000 1.980.000
4 | Esanjor devre kollektorii (gidis—doniis, flangli) Set 18 70.000 1.260.000
5 | Denge vanalari, kesme vanalari, pislik tutucular Set 9 150.000 1.350.000
6 | Celik borulama (esanjor odast i¢i, komple yenileme) Is 9 420.000 3.780.000
7 | Kaynak, aski, konsol, flang, adaptasyon isleri Is 9 180.000 1.620.000
8 | Boru ve ekipman 1s1 yalitimi Is 9 120.000 1.080.000
9 | Mevcut tesisat sokimi ve yeniden diizenleme Is 9 90.000 810.000
10 g;)g%%r;]smow, sensorler ve kontrol is 9 250.000|  2.250.000
11 | Devreye alma, test ve ayar ¢alismalari Is 9 70.000 630.000
12 | Celik boru sokiim ve atim Is 1 350.000 350.000
13 | Yeni PPRC/kompozit borulama Is 1 1.400.000 1.400.000
14 | Vana, baglant1 elemanlar1 Set 1 280.000 280.000
15 | Is1 yalitima Is 1 180.000 180.000
16 | Test ve devreye dma Is 1 90.000 90.000
17 | Havaapareyi (yuksek verimli) Adet 8 180.000 1.440.000
18 | Montgj ve tesisat adaptasyonu Is 1 420.000 420.000
19 | Kontrol ve devreye ama Is 1 150.000 150.000
20 | Hidrolik dengeleme ¢aligmast Is 1 450.000 450.000
21 | Setleme optimizasyonu Is 1 180.000 180.000
22 | Kontrol ve raporlama Is 1 120.000 120.000
Toplam | 26.300.000

Tablo 87. Isitma Sistemlerinde Esanjor Yenilenmesi ve Devre Ayristirilmasi Tasarruf Anadlizi

Terim Birim | Miktar

Yillik Dogalgaz Tiiketimi Sm¥/Yil 2.332.482,67
Capraz Etki Sonrasi Yillik Dogalgaz Tiiketimi | Sm*/Yil 1.552.113,24
Verim Artisina Bagli Tasarruf Orani % 12,0%
Yillik Dogalgaz Tasarrufu Sm¥/Yil 186.253,59
Birim Dogalgaz Fiyati TL/Sm3 14,95
Dogalgaz Tasarrufunun Parasal Karsilig TL/Yil | b 2.784.491,16
Yillik CO2 azaltim tonCO;, 43,58
Yatirim Maliyeti TL 1 26.300.000,00
Basit Geri Odeme Sires Yil 9,45
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Tablo 88. Isitma Sistemlerinde Esanjor Yenilenmesi ve Devre Ayristirilmasi Finansal Analiz
Tablosu
. R EKONOMIK . FAiZ ORANI i
EDINiM BEDELI SMOR TASARRUF MIiKTARI KAZANG NiEReer IKO NBD
ACQUISITION COST . FINANCIAL SAVING WINNINGS IRR NPV
) ECONOMIC &) ) RATE 0
LIFE (YEAR) % (®)
2025 £2.784.491,16 £2.784.491,16 12,75% -89,41% | -£23.830.384,78
2026 £3.139.513,78 £3.139.513,78 12,75% -59,75% | -£21.360.769,57
2027 $3.539.801,79 $3.539.801,79 12,75% -36,81% | -£18.891.154,35
2028 $3.991.126,51 $3.991.126,51 12,75% -21,33% | -$16.421.539,13
2029 $4.499.995,14 $4.499.995,14 12,75% -10,77% | -$13.951.923,92
2030 £5.073.744,53 £5.073.744,53 12,75% -3,35% | -¥11.482.308,70
2031 £5.720.646,95 £5.720.646,95 12,75% 2,03% -£9.012.693,48
2032 $6.450.029,44 £$6.450.029,44 12,75% 6,04% -£6.543.078,27
2033 £7.272.408,19 £7.272.408,19 12,75% 9,10% -£4.073.463,05
26.300.000.00 2034 £8.199.640,24 £8.199.640,24 12,75% 11,48% -$1.603.847,83
’ ’ ! 2035 £9.245.094,37 £9.245.094,37 12,75% 13,36% £865.767,38
2036 £10.423.843,90 £10.423.843,90 12,75% 14,88% £3.335.382,60
2037 £11.752.884,00 £11.752.884,00 12,75% 16,11% £5.804.997,82
2038 $13.251.376,71 $13.251.376,71 12,75% 17,12% £8.274.613,03
2039 £14.940.927,24 £14.940.927,24 12,75% 17,96% £10.744.228,25
2040 £16.845.895,46 £16.845.895,46 12,75% 18,67% £13.213.843,47
2041 £18.993.747,13 £18.993.747,13 12,75% 19,26% £15.683.458,68
2042 £21.415.449,89 £21.415.449,89 12,75% 19,77% £18.153.073,90
2043 £24.145.919,75 £24.145.919,75 12,75% 20,20% £20.622.689,12
2044 £27.224.524,52 £27.224.524,52 12,75% 20,57% £23.092.304,33
£30.000.000,00 40,00%
£20.000.000,00 20,00%
— 0,00%
ﬁ £10.000.000,00 <5
=
-20,00% o~
: -
> £0,00 o
S— . 0, ~
a 40,00% o
2 +10.000.000,00 X
-60,00%
-£20.000.000,00 -80,00%
-£30.000.000,00 -100,00%

@=OmeNBD =i m=iKO
NPV IRR
() %

Grafik 21. Isitma Sistemlerinde Esanjor Yenilenmesi ve Devre Ayristirilmasi Finansal
Analiz Grafigi
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4.4 TESISAT
441 Sistem Tarifi ve Envanteri

Yerinde yapilan incelemelerde, 1sitma tesisatlarina ait boru hatlarinin bir kisminda yalitim
bulunmadigi, mevcut yalitimlarin ise yer yer sokiilmiis, hasar gdrmiis veya islevini yitirmis
oldugu tespit edilmistir. Ozellikle esanjor daireleri, mekanik odalar ve bina i¢i dagitim
hatlarinda ¢iplak boru ylizeyleri mevcuttur.

Ayrica, flangh baglantilar, vanalar, pislik tutucular ve kollektor baglant1 noktalarinda herhangi
bir 1s1 yalitimi bulunmadig1 goriilmiistiir. Bu tiir elemanlar, geometrik yapilar1 nedeniyle birim
ylizey alam1 basma yiiksek 1s1 kaybina sebep olmakta ve sistemin toplam kayiplarini
artirmaktadir. 1 adet vana, ayni ¢aptaki 2,5m boru ile esdeger 1s1 kaybina neden olmaktadir.

Havalandirma santrallerine ait sicak su gidis—doniis hatlarinda da benzer sekilde yalitim
eksiklikleri tespit edilmistir. Ozellikle yangin yasanan mekanik odadaki santrallerde kanal ve
boru yalitimlarmin yanmis veya tamamen sokiilmiis oldugu gozlemlenmistir. Bu durum, hem
1s1 kayiplarini artirmakta hem de santrallerin 1sitma performansini olumsuz etkilemektedir.

Mevcut durumda tesisat yalitim eksiklikleri nedeniyle:
e Esanjor ¢ikis sicakliklarinin mahallere ulasana kadar diismesi,
e Sistem set sicakliklarinin gereginden yiiksek tutulmasi,

e Kazan ve esanjorlerin daha uzun siire devrede kalmasi gibi dolayli enerji kayiplari
olusmaktadir.

Bu kapsamda;

Isitma tesisatina ait tiim ¢iplak boru hatlarimin TS EN 12828 ve ilgili yalitim standartlarina
uygun kalinlikta yalitilmast,

Vanalar, flanglar, pislik tutucular ve benzeri ekipmanlar i¢in sokiilebilir vana ceketleri
uygulanmasi,

Yangin nedeniyle hasar goren havalandirma santrali boru ve kanal yalitimlarinin yenilenmesi
onerilmektedir.

Bu 6nlem ile dogrudan 1s1 kayiplarinin azaltilmasi saglanacak, ayni zamanda sistemlerin daha
diisiik sicaklik set degerleri ile calisabilmesi miimkiin hale gelecektir. Tesisat yalitiminin
tyilestirilmesi, esanjor devrelerinin ayrilmasi ve sicaklik set optimizasyonu oOnlemlerini
destekleyici nitelikte olup, toplam 1sitma enerjisi tiiketiminin diisiiriilmesine katki
saglayacaktir.

MYO Is1 Merkezi’ne ait kazan ve ana tesisat yalitimina iligkin enerji tasarruflari, raporun
onceki boliminde yer alan “Kazan ve Is1 Merkezi Yenilemesi” bagligi altinda
degerlendirilmis olup, bu boliimde ayrica hesaba dahil edilmemistir. Bu baglik altinda yer alan
tesisat yalitim1 Onerileri; ana 1s1 merkezi, bina i¢i dagitim hatlari, esanjor daireleri, vana ve
flang baglantilar1 ile yardimci ekipmanlara yonelik olup, tasarruf hesaplarinda miikerrerlik
olusturmayacak sekilde ele alinmstir.
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Resim 224. Yangin Sebebi ile Bertaraf Olan Yalittim (Miihendislik Fakiiltesi)

Sokiilmiis Havalandirma Santrali Yalitimi (Veteriner Fakiiltesi)
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4.4.2 Olgumler ve Tespit

Enerji etiidii ¢alismalar1 kapsaminda binalarda mevcut 1sitma ve havalandirma sistemlerinin
isletme kosullari, i¢ ortam sicakliklar1 ve 1s1 kayiplar1 yerinde yapilan dlgiimler ve gozlemler
ile degerlendirilmistir. Olgiimler; kazan dairesi, esanjor odalari, bina i¢i dagitim hatlari,
havalandirma santralleri ve mahaller bazinda gercgeklestirilmistir.

Bina i¢i sicak su dagitim hatlarinda, vana ve flans baglantilarinda yer yer yalitim eksiklikleri
oldugu, bazi hatlarda yaliimin mekanik olarak hasar gordiigli veya tamamen bulunmadigi
gozlemlenmistir. Ayrica, eski tarihli ¢elik boru hatlarinin bulundugu bdlgelerde yiizey
sicakliklarmin yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Is1 kayiplarinin ve sicaklik dagilimmin gorsel olarak degerlendirilmesi amaciyla termal
kamera olcimleri gergeklestirilmistir. Termal goriintiilerde; esanjor yiizeyleri, boru hatlari,
vana ve baglanti noktalarinda belirgin sicaklik farklar1 ve 1s1 kacaklari gozlemlenmistir.
Kizgin su hatlarinda yalitimsiz yiizey sicakliklart 90-100°C araliginda olgiilmiistiir. Bina igi
tesisatlarda yalitimsiz yiizey sicakliklar1 40-70°C araligindadir.

Tesisattan kaynakli 1s1 kayiplari nedeni ile esanjor odalart mahal sicakliklart ¢ok yiiksektir.
Baz1 esanjor odalarinda sicakligin 30°C oldugu goézlenmistir. Bu mahallerdeki asir1 1sinma
pompa ve elektrik tesisatinin da dmriinii kisaltmaktadir.

Termal kamera Sl¢limlerine ait 6rnek goriintiiler bu boliimiin devaminda sunulmus olup, tiim
termal kamera goriintli dosyalar1 rapor ekinde ayrica verilmistir.

Ana Is1 Merkezi Termal Kamera Goriintiileri

Resim verileri: Tarih: 1012 2025 Emisyon derecesi: 0,96
Saat: 18:25.06 Yans. sic. [°C): 330
Dosya: IRDDDBI1G.BIT

Resim igaretieri:

Olgiim nesneleri Sicaklik Emisiv. Yans. sic. [°C] [Notlar
[*€)

Qlgme nokias: | 04 1 096 36,0

Olgme noktas: 2 106,3 096 36,0
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Resim verileri: Tarih: 10.12 2025 Emisyon derecesi:
Saat: 18:25:34 Yans. sic. [*C):
Dosya: IRDDDB19.8MT

Resim isaretleri:

Olgum nesnelen Sicaklik Emisiv. Yans. sic. ['C] |Notiar

['cl

Olgme noklas ! 1055 098 36,0

Olgme noktasi 2 1123 0 .96 35,0

Olgme nokiasi 3 1108 0,95 35,0

Qlgme noklas) 4 62,4 0.96 36,0

Olgme noktasi 5 1110 0,96 35,0

Resim verileri: Tarih: 10.12.2025 Emisyon derecesi:
Saat: 18:55 03 Yans. sic. [°C):
Dozya: IRDDDB38 BMT

Resim igaretieri:

Olgum nesneleri Sicaklik Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar

*Cl
Dicme noktas: 1 1143 096 36,0
Olgme noktas: 2 1115 0986 36,0
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Resim verileri: Tarih: 10.12.2025 Emisyon derecesi: 0 96

Saat: 211636 Yans, sic, ['C): 350
Dosya: IRO008A8. BMT
Resim igaretleri:
Clgim nesneleri Sicakhk Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar
rcC]
Olgme noktas: 1 102 8 0,86 B
Olcme noktass 2 38 1 0,96 0
Qlgme noktas: 3 7T 0,96 360

Resim verileri;: Tarh: 10122025 Emisyon derecesi: 096
Saat; 21.16:18 Yans. sic. [*C): 36,0
Dosya: IRDODBS2 BMT

Reszim igaretieri:

Ol¢iim nesneleri Sicaklik Emisiv. Yans. sic. [°C] |[Notlar
[*C]

Olgme noktas: 1 5548 096 360

Ol¢me noktas: 2 438 0,96 36,0

Oleme nokias) 3 341 0,96 36,0

Resim 225. Ana 1s1 Merkezi Tesisat Termal Gortintiiler
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MUhendidik Fakltes Tesisat Termal Kamera Gor Untileri

¥

Resim verileri: Tarih:
Saat

Dosya:

11122025 Emisyon derecesi: 0,96
20:26:35 Yans. sic. °C]: B0
IROD1093.BMT

Resim isaretieri:

Olgum nesnaleri Sicaklik Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar
‘el

COigme noklas: 1 636 096 36,0 -

Olgme noktasi 2 57,2 0,96 35,0

Resim verileri. Tarih:
Saot:

Dosya:

11.42.2025
20:26:46
IRODO1094 BMT

Emisyon derecesi: 0,95
Yans. sic. [°C): 360

Resim isaretieri:

Igiim nesneleri Sicaklik Emisiv. Yans, sic. [°'C] |Notlar
["C]
Qlgme noktas: 1 415 0,96 A0 -
Olcme noktasi 2 az 7 0,96 350
Olgme noktasi 3 421 0,96 35,0
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Resim verileri: Tarih: 11122025 Emisyon derecesi: 0,96

Saat: 20:27.89 Yans. sie. [*C]: 36,0
Dosya: IROO1055 BMT
Resim isaretieri:
Olguim nesneleri Sicaklik Emisiv, Yans, sie, [°C] |Notiar
[°C]
Olgme nokias: 1 439 0,46 K0
Oicme nokilas: 2 393 0,896 350
Olgme noklas: 3 433 0,98 50
QOlgme nokias 4 244 0,96 350

Resim 226. Mihendislik Faklltes Tesisat Terma Goruntiler

Veterinerlik Fakiltesi Tesisat Termal Kamera Goruntileri

Resim verileri: Tarih: 18.12.2025 Emisyon derecesl: 0,96
Saat: 08:50:40 Yans. sic. [°C]: %0
Dosya: IR000O160 BMT

Resim isaretleri:

Olgiim nesneleri Sicakhk Emisiv. Yansz, sie. [°C]  |Notlar
[c)

Olgme noktas 1 882 096 B0 -
Olcme noktasi 2 86,2 096 330

QOlgme noktas 3 88,6 0.96 35,0 -
Olgme noktas: 4 871 0.96 5.0 -
Oleme noktast 5 a8 1 0,96 350

Olgme noktas! & 348 0,96 35,0

Oleme noklas: 7 a8 7 096 B0
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Resim verileri: Tarih:
Saat:

Dosya:

18.12.2025
09:59:50
IR00C1E1.BMT

Emisyon derecesi: 0.96
Yans. sic. ['C): B0

Reszim igaretieri:

Olgiim nesneleri Sicaklik Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar
'€l

Ofcme noktast 1 053 0,86 36,0

Olgme noktas: 2 86,3 0,96 36,0

Ofeme noktas) 3 86,4 0,96 36,0

Olgme noktast 4 80,4 0,96 36,0

Resim verileri: Tarih: 18.12.2025 Emisyon derecesi: 0,96
Saat: 10:00:48 Yans, sic. ['Cl: B0
Dosya: IRODO167.BMT

Resim igaretieri:

Olgum nesneleri Sicaklik Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar

rcl

Qlgme noktas | 87,9 0.98 35,0

Olgme nokiasi 2 B7,3 0.96 350 -

Olgme nokias: 3 892 0,95 35,0 -

Olgme nokias: 4 68,9 0,95 8.0

Olgme noktasi 5 B12 096 5.0 -

Resim 227. Veterinerlik Fakiltesi Tesisat Termal Kamera Goruntuleri
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insan ve Toplum Bilimleri Fakiiltesi Tesisat Termal Kamera Gériintiileri

-r
o
"
"«

Resim varileri: Tarih: 18.12.2025 Emisyon derscesi: 0,96
Saat: 16:16:39 Yans, sic. [°ClL: 36,0
Dosya: IROD0317 BMT

Reszim izaretieri:

Olglim nesneleri Sicakhk Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar

I"C)
Qlgme nokias: 1 700 096 80 .
Olcme noktas: 2 776 096 5.0 -

Resim verileri: Tarih: 1812 2025 Emisyon derecesi: 095
Saat 15:16:20 Yans. sic. [*C]: 36,0
Dosya: IR0O0316.BMT

Resim isaretieri:

Qlgim nesneleri Sicakhik Emisiv. Yans. sic. ['C] [Notlar
['Cl

Olgme noktasi 1 56,7 0,96 36,0

Olgme noktass 2 743 0,96 36,0

Olgme noktast 3 75,1 0,96 36,0
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Resim verileri: Tarih: 18 12,2025 Emisyon derecesi: 0,96
Saat 151625 Yans. s, ['C): 350
Dosya: IR000308 BMT

Resim lsaretiert:

Olgum nesneleri Sicakhk Emisiv. Yans. sic. [°'C]  |Notlar

['cl

Olgme nokias: 1 481 0,96 36,0 -

Olgme nokias: 2 517 0,96 36,0

Olcme noktas: 3 543 0,96 360

Olgme noktas: 4 56,0 0,96 36,0 -

Olgme noktas: 5 479 0,96 36,0

Qlgme noktas: 6 50,2 0,96 36,0 -

Resim verleri;: Tarh:
Saat:

Dosya:

18.12.2025
15:1540
IRDCOZ11 BMT

Emisyon derecesi:
Yans. sic, ['Cl:

Resim isaretleri:

Olglim nesneleri Sicaklk Emisiv. Yans. sie, ['C] ]Nothr
[*C)

Olgme noktas: 1 612 056 36,0

Olcme noktas: 2 624 096 36,0

Olgme noktas: 3 56.1 096 36,0

Resim 228. Insan ve Toplum Bilimleri Fakiiltesi Tesisat Termal Kamera Gériintiileri
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Hukuk Fakiltes Tesisat Termal Kamera Goruntuleri

Resim verileri; Tarih: 17.12.2025 Emisyon derecesi: 0,96
Saat: 14°23:48 Yans, sie, ['CL: 360
Dosya: IR000012 BMT

Resim igaretieri:

Qlgum nesneleri Sicakhk Emiziv, Yans. sie. [C] fNotlar
[°C]

Olgme noktas: 1 254 0,96 36,0 -

Olcme noktas: 2 4510 0,96 36,0

Resim verileri: Tarin: 17.12.2025 Emisyon derecesi: 0,96
Saat: 142330 Yans. sic. [°CL: 0
Dosya: IRO00010.BMT

Resim isaretleri:

Oigim nesneleri Sicakhk Emisiv. Yans. sic. [°'C] |Notlar
['C]
Oigme nokias 695 096 50 -
Qlgme nokias) 2 46,0 096 330
icme noktas! 3 490 0,96 %0 -
Olgme noktas) 4 527 096 50 -

Resim 229. Hukuk Fakultes Tesisat Terma Kamera Goruntuleri
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iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Tesisat Termal Kamera Goriintiileri

Resim verileri: Tarih: 17.12.2025 Emisyon derecesi: 0,86
Saat: 16:2028 Yans. sic. ['C]: 360
Dosya: IRCOG098 BMT

Resim igaretieri:

Olgum nesneleri Sicakik Emisiv. Yans, sic. [°C] |Notlar
[’cl

Qlgme nokiass 1 894 096 36,0

Olgme noktas: 2 87 096 B0

Olgme noktass 3 59,5 0,96 35,0

Resim verileri: Tarih: 17.12.2025 Emisyon deracesi: 0,95
Saat: 16:15:34 Yans. sic. [°C}: 36,0
Dosya: IRCOODSS BMT

Resim isaretleri:

lcum nesneleri Sicakhk Emisiv. Yans. sic. [°’C] |Notlar
['C]
Olgme noktasi | 799 0,96 350
Olgme noktasi 2 62,0 0,96 36,0
Olgme nokias: 3 09 098 B0
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Resim verileri; Tarih: 17122025 Emisyon derecesi: 098
Saat: 160822 Yans. sie, ['Cl: 350
Dosya: IRODDOST BMT

Resim igaretleri:

Olgiim nesneleri Sicaklik Emisiv. Yans. stc. [°C] |Notlar
‘el

Olgme noktass 1 554 096 360

Olgme noktas: 2 58,8 0,96 36,0

Oigme noktas: 3 510 096 360

Resim verileri: Tarih: 17 12.2025 Emisyon derecesi: 0,96
Saat: 16:05:45 Yans. sic. [°C]: 36,0
Dosya: IR000077.BMT

Resim isaretieri;

Clglm nesneleri Sicakhik Emisiv, Yans. ste, ['C]  |Notlar
["C]

Qlgme noktas: 1 651.2 0,86 36.0

Qlicme noktas: 2 53.2 0.96 36,0

Olgme noktas: 3 530 0,96 36,0 -

Olgme noktas: 4 50,6 0,96 36,0 0

Resim 230. iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Tesisat Termal Kamera Goriintiileri
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Giizel Sanatlar ve Egitim Bilimleri Fakiilteleri Tesisat Termal Kamera Goriintiileri

Resim verileri: Tarih:
Saat;
Dosya:

18.12.2025
16.04 35

IRDDOE48 BMT

Emisyon derecesi: 0,96
Yans. sec. ['C]: 360

Resim isaretleri:

Olgum nesneleri

Sicaklik Emisiv.
['C]

Yans. sic. ['C] |Notlar

Olgme noktas: 1 1037 096 36,0
Olgme nokias 2 100 4 096 36,0
Olcme nokias: 3 53.0 0.96 36,0

Resaim verileri: Tarih:
Saat:
Dosya:

18 122025
16:04:55
IR00D350 BMT

Emisyon derecesi: 0496
Yans. sic. [°Cl: 36,0

Resim isaretieri:

Olglim nesneleri Sicakhik Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar
°Cl

Oleme noktas: 1 6o 2 0,86 36,0

Cleme noktast 2 639 0,96 36,0

261



Resim venleri;: Tanh:

Saat
Dosya:

18.12 2025
161149
IR0OO251 BMT

Emisyon derecesi: 0,56
Yans, sic. ['CL: 36,0

Resim igaretieri:

Ql¢um nesneleri Sicakiik Emisiv. Yans. sic. [°C)]  |Notlar
[°Cl

Qlgme noktas: 1 479 0,96 36,0

Olgme noktass 2 428 0,96 36,0

Olgme noktass 3 208 0,96 360 -

Resim verileri: Tarih: 18122025 Emisyon derecesi: 0.96
Saat: 161443 Yans, sic. ['Cl: B0
Deosya: IRODO352. BMT

Resim izaretieri:

Olgum nesneleri Sicaklhik Emisiv. Yans, sic. ['C]  |Notiar

rcl
Olgme nokias: 1 308 0,96 25,0 -
Qlgme nokias: 2 220 0,95 5.0 -

Resim 231. Glizel Sanatlar Fakiiltes Tesisat Termal Kamera Goruntuleri
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Kapali Spor Salonlar: Tesisat Termal Kamera Goriintiileri

Resim verileri: Tarih: 19.122025 Emisyon derecesi: 0,96
Saat 11:28:57 Yans. sic. [*C]: 36,0
Dosya: IRO00474.8MT

Resim isaretleri:

Olgum nesneleri Sicakhk Emisiv. Yans, sie, [°C] |Netlar
[*C]

Olgme noktas: 1 90,8 0,96 360 -

Cleme noktas: 2 85,0 0,96 350 -

Resim verileri: Tarih: 19.12 2025

Emisyon derecesi: 0596
Saat: 11:29-30 Yans. sic. [*C]: ¥B0
Dozya: IRDDDATB BMT
Resim igaretleri:
Olgum nesneleri Sicaklik Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar
el
Olgme noktass 1 521 096 3680
Ol¢me noktas: 2 514 056 36,0
Olgme nokias: 3 272 0,96 36,0
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Resim verileri: Tarih: 19122025 Emisyon derecesi: 0,96

Saat 11:29.56 Yans, sie. ['Cl: 50
Dosya: IRODD4E2. BMT
Resim isaretleri:
Olgum nesnelen Sicakiik Emisiv. Yans. sic. [°'C] |Notlar
['cl
Olgme noklas) 1 50,9 0,96 36,0
Oleme noktas) 2 26,1 095 36,0

Resim verileri: Tarih: 16122025 Emisyon derecesi: 0,96
Saat: 11:51:08 Yans. sic. [°C): 360
Desya: IRO00526 . B8MT

Resim igaretleri:

Olgiim nesneleri Sicaklik Emisiv. Yans. sic. [°C]  |Notlar
['C)

Dicme noktasi 1 415 0,96 360

Olgme noktas 2 427 0,56 36,0

Digme noktasi 3 225 0,96 36,0

Olgme noklas 4 338 0,96 36,0

Olgme noktasi 5 50,5 096 36,0
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Resim verileri: Tarih:

19.12.2025 Emizyon derecesi:
Saat 11:51:18 Yans. sic. ['C:
Doszya: IRD0COS2T BMT
Resim isaretleri:
Olgum nesneleri Sicakhk Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar
['Cl
Olgme noktas: 1 497 0,96 35,0
Olgme noktas: 2 415 0,96 36,0 -

o~

Resim verileri: Tarlh: 19.12.2025 Emisyon derecesi:
Saat: 11:51:52 Yans. sic. [°C):
Dosya: IROOCS31 . BMT

Resim igaretleri:

Olglim nesneleri Sicakhik Emisiv. Yans. sic. [°C] [Notiar

r'C]
Olgme noktass | 1021 0,96 35,0 -
Dlgme noktaas 2 752 096 36,0

Resim 232. Kapali Spor Salonlar1 Tesisat Termal Kamera Gortintiileri
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Spor Bilimleri Fakultes Tesisat Termal Kamera Gor Untuleri

Resim verileri: Tarih: 19.12.2025 Emisyon derecesi: 0,96
Saat: 06:471:27 Yans. sic. [°C]: 30
Dosya: IRDD038S BMT

Resim isaretleri:

Olglim nesnealeri Sicakhk Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar

r'cl

Olgme noktas: 1 1002 0,96 360

Olgme noktas 2 39,1 0,86 36,0

Olgme noktas: 3 345 0,98 360 -

Qlgme noktas 4 386 0,98 360

Olgme noktasi 5 845 0,06 36,0

Resim verileri: Tarih:
Saat
Dosya:

18.12.2025 Emisyon derecesi: 0,96
09:42.02 Yans. sic, ['Cl: 6.0
IR0D0387 BMT

Resim izaretleri:

Olgiim nesneleri Sicakhk Emisiv. Yans. sic. ['C] |Notlar
[°cl

Cigme noktasr 1 351 0,96 36,0

Ofgme noktas: 2 334 0,98 360

Ofgpme noktas: 3 328 0,98 36,0
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Resim verileri: Tarih:
Saat:

Dosya:

19.12.2025
0042:32
IRO00350 BMT

Emisyon derecest:
Yans. sic. [°C):

Resim Igaretleri:

Olgiim nesneleri Sicakhk Emisiv, Yans. sic, ['C]  |Notilar
Icl

Olgme noktas: | 840 0,96 36,0 -

Olgme noktas: 2 80,2 0,96 36,0 -

Oleme noktas: 3 7248 0,96 36,0

Olgme noktas: 4 359 0,96 36,0

Resim verileri: Tarih: 19.12.2025 Emisyon derecesi:
Saat 09 42:48 Yans. sic. ['C]:
Dosya: IR0003S2 BMT

Resim isaretieri:

Olglim nesneler| Sicakhik Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar

I'c]

Ofgme noktas: 1 835 094 360

Ofcme noktas: 2 1016 096 360

Olgme noktas: 3 805 0,96 36,0

Ofgme noktas: 4 103,2 0,96 360
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Resim verileri: Tarih;

19.12.2025 Emisyon derecesi: 0,98
Saat: 04:44 55 Yans, sic. [°C]: 38,0
Dosya: IRDD0398.BMT
Resim igaretieri:
Olglim nesneleri Sicakhk Emisiv. Yans. sic. [’C] |Notlar
I°C]
Olgme noktas: | 1041 046 3180
Olcme nokias) 2 103,0 006 %0
Qlgme noklas 3 76,8 0.96 35,0

Resim verileri: Tarih: 19122025 Emisyon derecesi: 0,96
Saat. 094503 Yans. sic. ['Cl: 36,0
Dosya: IRODOAGE BMT

Resim isaretieri:

Olgum nesneleri Sicaklik Emisiv. Yans. sic. [°C] [Notlar

["C]
Olgme noktas: 1 309 0,96 3.0
¢me nokias 2 a6.4 0,96 G0

Resim 233. Spor Bilimleri Fakiltesi Tesisat Termal Kamera Goéruntdleri
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Rektorluk Tesisat Termal Kamera Goruntuleri

Resim verileri: Tarih: 19.12.2025 Emisyon derecesi: 0,56
Saat: 16:03:44 Yans. sic. [°C]: 36,0
Dosya: IRD0OOT04.BMT

Resim Igaretleri:

Olgum nesneleri Sicaklik Emisiv. Yans. sic. ['C] |Notlar

['Cl

Olgme noktas 1 101,8 0,06 36,0

Olgme noktas) 2 1010 0,96 30 -

Olgme noktas: 3 497 3 0,96 360

COlgme noktasi 4 576 0,96 36,0

Resim verileri: Tarih: 19.12.2025 Emisyon derecesi: 0,96
Saat: 16:04.50 Yans. sic. [°'C): B0
Dosya: IROOOT706.BMT

Resim igaretleri:

IgUm nesneleri Sicakhk Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar
r’cl

Qlcme noktass | 472 0,96 a5 .0

Olgme noktas: 2 492 0,96 36,0

Olgme noktass 3 280 0,96 36,0

Resim 234. Rektorlik Tesisat Terma Kamera Goruntul eri
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Kutiphane Tesisat Termal Kamera Gor Untuleri

Resim verileri: Tarih: 19.12.2025 Emisyon derecesi: 096
Saat: 1426 58 Yans. sic. ['C): 360
Dosya: IR0O00G59.8MT

Resim izaretieri:

OlgUm nesneleri Sicaklik Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar

[°cl

Olgme nokiass 1 421 095 36,0

Qlgme noktas: 2 437 096 36,0

Clgme nokias: 3 Y& 0,96 36,0

e

Resim verileri: Tarih: 19122025 Emisyon derecesi: 0,96
Saat: 14.27.07 Yans. sic. [°C): 36,0
Dosya: IRO0CEE0.BMT

Resim Isaretlen:

Olgiim nesneleri Sicakhk Emisiv, Yans. sic. [°C] [Notlar

['Cl
Olgme noktass | 375 0,96 36,0 -
Dlgme noktass 2 s 0,96 36,0 -
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Resim verileri: Tarih: 19.12.2025 Emisyon derecesi: 0.96
Saat: 142743 Yans. sie, ['Cl: 36.0
Dosya: IRODDGGS BMT

Reszim igaretieri:

Olgim nesneleri Sicakhik Emisiv. Yans. sic. [°C] [Notlar
el

Olgme noktas 1 1022 0,96 35,0

Qlgme noktas! 2 95,2 0.96 35,0

Resim verileri: Tarih: 19.12.2025 Emisyon derecesi: 0,96
Saat: 142762 Yans, sic. ['Cl: 36,0
Dosya: IROOOGES BMT

Resim Isaretieri:

Olglim nesneleri Sicakhik Emisiv. Yans. sic. [°'C] |Notlar
["C]

Cigme noktasi 1 101.8 0,96 35,0 -

Olgme noktas: 2 1042 0,98 36,0 -
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Resim verileri: Tarih: 1912 2025 Emisyon derecesi: 0.96
Saat: 14:26:27 Yans. sic. [°Cl: 360
Dosya: IROOOE57 BMT

Resim isaretieri:

Qlgum neszneleri Sicaklik Emisiv, Yans. sie, ['C]  |Notiar
[Cl

Olgme noktas: 1 37.8 0,96 36,0

Olgme noklas 2 328 0,96 36,0

Resim verileri: Tarih: 19.12.2025 Emisyon derecesi: 0,95
Saat: 14:30:08 Yans. sic. ['C]: 35,0
Dosya: IRDODDBTO BMT

Resim isaretieri:

Olgim nesneleri Sicaklik Emisiv. Yans. sic. ['C] [Notlar
[°C

Olecme noktas! 1 185 0,96 B0

Oigme nokias) 2 19.4 0.96 a5 0

Resim 235. K(tlphane Tesisat Termal Kamera Gorintuleri
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Merkezi Derdikler Tesisat Termal Kamera Goruntileri

Resim verileri: Tarih: 18.12.2025 Emisyon derecesi: 0,96
Saat: 123811 Yans. sic. ['C): %0
Dosya: IR000253 BMT

Resim isaretleri:

Olcim nesneleri Sicakik Emisiv, Yans. sic. [°C] |Notlar

['C]

Olgme noktas: 1 329 0,96 360 -

Oleme nokias: 2 174 0,86 3680

Olgme noktas: 3 15,5 0,96 360 S

Resim verileri: Tarih: 18.12 2025 Emisyon derecesi: 0,96
Saatr 133838 Yans, sie. ['CL: 50
Dosya: IRO00256.8MT
Resim isaretleri:
Olgum nesneleri Sicakirk Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar
[l
Olgme noktas: 1 546 0,96 3,0 -




Resim verileri: Tarih: 18.12.2025 Emisyon derecesi: 0,96

Saat: 13:39.00 Yans. sic. [*'C): 36,0
Dosya: IROQ0257 BMT
Resim Isaretleri:
Olelm nesneleri Sicakiik Emisiv. Yans. s1¢. ["C]  |Notiar
[*C]
Olcme noklas | 0.8 086 360
Olgme noktas 2 55,2 0,96 6.0

Resim verileri: Tarih: 18.12.2025 Emisyon derecesi: 0 96
Saat: 13:39:17 Yans. sic. [*'C}: 350
Dosya: IRCDO259.8M1

Resim igaretieri:

Olgum nesneleri Sicakhk Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar
r'c)
Olgme noktas 1 56,5 0985 5.0
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Resim verileri: Tarih: 18.12.2025 Emisyon derecesl: 0,96
Saat; 13:40:09 Yans. sic. ['C): 3.0
Dosya: IRDOD262 BMT

Resim isaretleri:

Olgtim nesneleri Sicaklik Emisiv. Yans. sic. ['C]  |Notlar
["C]

Clgme noktast 1 592 0,96 36,0

Ofgme noktas) 2 543 096 36,0

Olgme noktass 3 597 0,96 36,0

Resim verileri: Tarih: 18 12 2025 Emisyon derecesi: 0,96
Saau 134022 Yans. sic. ['C]: B0
Dosya: IR000263 BMT
Resim isaretieri:
Olgum nesneleri Sicakhk Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar
['C]
Ulgme noktas: | 1073 0,96 36,0

Resim 236. Merkezi Derdlikler Tesisat Termal Kamera Goriintuleri

Merkezi derslikler tesisatinda yalitim ceketi uygulamasi mevcuttur. Az sayida tesisat elemani
yalitimsizdir. Bunlarinda yalitilmasi onerilir.
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4.4.3 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Boru hatlarindaki 1s1 kayiplari; yiizey sicakligi, ortam sicakligi, boru ¢ap1 ve ylizey ozellikleri dikkate alinarak hesaplanmistir. Hesaplamalarda,
yalitimsiz ve yalitimli durumlar ayr1 ayri degerlendirilmis; vana, flans ve baglanti elemanlarinin etkisi esdeger boru uzunlugu yaklagimi ile

hesaba katilmistir.

Yalitim kalinligr 30 mm, 1s1 iletim katsayis1 0,04 W/mK olarak alinmistir. Yillik enerji tasarrufu, sistemlerin yillik 5760 saat ¢alistig1 kabulii ile
hesaplanmistir. Elde edilen 1s1 enerjisi tasarruflari, dogalgaz tiikketimi ve maliyet analizlerinde kullanilmistir.

Tablo89. Tesisat Yalitimi Tasarruf Hesaplamalari

Boru Hatti Sicaklik (°C) izolasyon (W/m2K) (Yalthlmsu) Q (Yahtiml) Q (Tasarruf) T:sgre:ﬂ fu
Boru Boru Vana Esdeger "
Tipi (Capl) Adedi Uz(un;uk Yizey |Ortam |Ems.| B |(mm)|(W/mK)| Uc Ur (W/m) (kW) | (Wim) | (kW) | (W/m) (kW) (kwh)
mm m

dn60 73 484 | 1210,00 60 20 095 | 1,15 | 30 0,04 |5564|6,634| 111,941| 135449| 14,547| 17,602| 97,394| 117,847 678.797,82

dn80 | 889 | 528 | 1320,00 60 20 095 | 115 | 30 0,04 |5296|6,634| 133,334| 176,001| 16,820| 22,202| 116,514| 153,799| 885.881,91

dn100 | 1143| 88 220,00 60 20 095 | 115 | 30 0,04 |4974|6,634| 166,795| 36,695| 20,416| 4,492| 146,379| 32,203 185.491,23

dnl125 | 141 22 55,00 95 20 095 | 115 | 30 0,04 |5523|7,878| 445397| 24,497| 45320| 2,493| 400,078| 22,004 126.744,60

dn150 | 168,3 5 12,50 95 20 095 | 115 | 30 0,04 |5284|7,878| 522,151 6,527 | 52,486| 0,656| 469,664 5,871 33.815,84

dn200 [ 219,1| 30 75,00 95 20 095 | 115 | 30 0,04 |4,947|7,878| 662,343| 49,676| 65,775 4,933| 596,568 | 44,743 257.717,47

dn300 | 323 32 80,00 95 20 095 | 115| 30 0,04 14,/489|7,878| 941609| 75329| 92,862| 7,429| 848,747| 67,900| 391.102,54
Toplam | 2.559.551,41
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4.44 Enerji Verimliligi Onlemleri

Yapilan hesaplamalar sonucunda; 1sitma tesisatlarinda boru ve armatiir yalitimlarinin
iyilestirilmesi ile yillik yaklasik 2.559.551,41 kWh 1s1 enerjisi tasarrufu saglanabilecegi, bu
tasarrufun kazan verimi dikkate alindiginda 228.531,38 Sm?/y1l dogalgaz tiiketim azaltimina
karsilik  geldigi  hesaplanmistir.  Mevcut  birim  dogalgaz  fiyatlar1  {izerinden
degerlendirildiginde yillik parasal tasarruf 3.416.544,07 TL seviyesindedir. Toplam yatirim
maliyetinin 1.954.476,00 TL oldugu dikkate alindiginda, 6nerilen uygulamanin yaklasik 0,6
yil gibi oldukca kisa bir siirede kendini geri 6dedigi ve ekonomik agidan yiiksek oncelikli bir
enerji verimliligi 6nlemi oldugu degerlendirilmistir.

Tablo 90. Yalitim Ceketi Maliyet Analizi

No Yalhitim Ceketi DN Adet Birim Fiyat (TL) Toplam (TL)
1 dn60 484 1.289,38 624.059,92
2 dn80 528 1.634,06 862.783,68
3 dn100 88 1.746,56 153.697,28
4 dn125 22 2.805,00 61.710,00
5 dn150 5 2.987,50 14.937,50
6 dn200 30 3.476,25 104.287,50
7 dn300 32 4.156,25 133.000,00
Toplam 1.954.476,00

Tablo91. Tesisat Izolasyonu Tasarruf Analizi

Terim Birim Miktar
Yillik Enerji Tasarrufu kWh/Yil 2.559.551,41
Kazan Ortalama Verim % 95,0%
Yillik Dogalgaz Tasarrufu Sm¥/ Y1l 228.531,38
Birim Dogalgaz Fiyati TL/Sm3 14,95
Dogalgaz Tasarrufunun Parasal Karsiligi TL/Y1l b 3.416.544,07
Yillik COs azaltimi tonCO, 53,48
Yatinnm Maliyeti TL b 1.954.475,88
Basit Geri Odeme Siiresi Yil 0,57
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Tablo 92. Tesisat Izolasyonu Finansal Analiz Tablosu

- . EKONOMIK " FAiZ ORANI i
EDINiM BEDELI SMOR TASARRUF MIiKTARI KAZANG renrer IKO NBD
ACQUISITION COST . FINANCIAL SAVING WINNINGS IRR NPV
Y ECONOMIC . ) RATE :
( LIFE (VEAR) % % (%)

2025 £3.416.544,07 £3.416.544,07 12,75% 74,81% $1.075.718,30

2026 £3.852.153,44 £3.852.153,44 12,75% 152,78% £4.105.912,59

2027 £4.343.303,00 £4.343.303,00 12,75% 175,58% 4$7.136.106,89

2028 £4.897.074,14 £4.897.074,14 12,75% 183,16% $10.166.301,19

2029 $5.521.451,09 $5.521.451,09 12,75% 185,89% £13.196.495,49

2030 $6.225.436,10 $6.225.436,10 12,75% 186,91% £16.226.689,78

2031 £7.019.179,20 £7.019.179,20 12,75% 187,31% £19.256.884,08

2032 £7.914.124,55 £7.914.124,55 12,75% 187,46% £22.287.078,38

2033 $8.923.175,43 $8.923.175,43 12,75% 187,52% £25.317.272,67

£1.954.476.00 2034 £10.060.880,30 £10.060.880,30 12,75% 187,54% £28.347.466,97
’ ’ ! 2035 £11.343.642,54 £11.343.642,54 12,75% 187,55% £31.377.661,27
2036 £12.789.956,96 £12.789.956,96 12,75% 187,55% £34.407.855,57

2037 £14.420.676,48 £14.420.676,48 12,75% 187,56% £37.438.049,86

2038 $16.259.312,73 $16.259.312,73 12,75% 187,56% £40.468.244,16

2039 $18.332.375,10 $18.332.375,10 12,75% 187,56% £43.498.438,46

2040 $20.669.752,92 $20.669.752,92 12,75% 187,56% £46.528.632,75

2041 £23.305.146,42 £23.305.146,42 12,75% 187,56% £49.558.827,05

2042 £26.276.552,59 £26.276.552,59 12,75% 187,56% £52.589.021,35

2043 £29.626.813,05 £29.626.813,05 12,75% 187,56% $55.619.215,65

2044 £33.404.231,71 £33.404.231,71 12,75% 187,56% £58.649.409,94

NBD (NPV) [£]
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Grafik 22. Tesisat izolasyonu Finansal Analiz Grafigi

278

200,00%
180,00%
160,00%
140,00%
120,00%
100,00%

80,00%

iKO (IRR) (%)

60,00%
40,00%
20,00%

0,00%




5 ELEKTRIK SISTEMLERI
51 DAGITIM SiSTEMLERI
5.1.1 Sistem Tarifi ve Envanteri

Kampus genelinde elektrik enerjisi, tek bir elektrik aboneligi Uzerinden temin edilmekte
olup, enerji dagitimi kampiis igerisine yayilmis 20 adet dagitim trafosu araciligiyla
gerceklestirilmektedir. Elektrik faturalari bina bazinda ayristirllmamakta, tiiketimler merkezi
olarak izlenmektedir.

Mevcut durumda trafolar, kampus igerisindeki fakilteler, idari binaar, sosya tesisler ve
yardimci isletmeler (1s1 merkezi, yiizme havuzu vb.) esas alinarak konumlandirilmistir. Her
bir trafo belirli bina veya bina gruplarini besleyecek sekilde projelendirilmis olup, trafolarin
biiylik boliimii bina yakinlarinda veya ilgili tesislere ait trafo binalarinda yer almaktadir.

Kampiis genelinde bulunan trafolarin toplam kurulu giicii 20.120 kVA’dir. Trafo giigleri 630
KVA ile 1.600 kVA arasinda degismekte olup, 6zellikle biiyilik fakiilte binalari, rektorliik, 1s1
merkezi ve kompanzasyon sistemi icin yiiksek giiclii trafolar tesis edilmistir.

Is1 merkezi, ylizme havuzu ve kompanzasyon sistemi gibi yiiksek elektrik tliketimine sahip
birimler ayri trafolar iizerinden beslenmektedir. Bu durum, biiyiik tiiketicilerin kampiis
genelindeki diger binalardan elektriksel olarak ayrilmasini saglamakta, ancak tek abonelik
yapist nedeniyle tiiketimlerin bina bazinda enerji performansi agisindan detayli analizini
siirlamaktadir.

Mevcut trafo yerlesimi ve gilic dagilimi, kampiisin mevcut kullanim ihtiyaglarini
karsilayabilecek diizeydedir. Ancak tek sayagli abonelik yapist nedeniyle;

e Bina bazinda elektrik tiiketimlerinin izlenmesi,

o Enerji verimliligi 6nlemlerinin etkisinin 6l¢iilmesi,

e Yiik profilinin bina 6zelinde degerlendirilmesi
miimkiin olmamaktadir.

Bu kapsamda elektrik dagitim sistemi, altyapr agisindan yeterli, ancak olcim ve izleme
kabiliyeti acisindan simirh bir yapidadir.
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Resim 237. Kompanzasyon Sistemi ve Trafosu
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Tablo93. Trafo Listes

KIRIKKALE UNIVERSITESI TRAFOLARI

Trafo - Trafo Gucl :
NoO Trafo Ad1 Trafonun Bulundugu yer (KVA) Tesisat No
TR1 |Is1 Merkezi Besleme Is1t Merkezi 1000
TR2 | Veterinerlik Fekiiltes eterinerlik Fekdtites! Trafo 1600
TR3 | Veterinerlik Fakilltes Veterinerlik Faklltes Trafo 1600
Binasi
TR4 | Egitim Fakiiltesi Egitim Fakiiltesi 630
TR5 | Muhendidik Fakiltesi (Eski) Miihendislik Fakiiltesi Ust Kistm 1000
TR6 | Fen Edebiyat Fakiltes (Yeni) Miihendislik Fakiiltesi Ust Kistm 1000
TR7 |Muhendidlik Fakiiltes (Y eni) Miihendislik Fakiiltesi Alt Kisim 800
TR8 | Fen Edebiyat Fakiltes (Eski) Miihendislik Fakiiltesi Alt Kisim 800
Hiiseyin Aytemiz Arastirma . .
TR9 Merkezi Hiseyin Aytemiz Arastirma Mer. 630
TRIO | geden Beitimi Mestek YIRSl pogen Egitimi MYO 630  |4003170597
TR11 |Kituphane Rektorlikk Park Alani 1000
TR12 | Rektorlik Yeni Bina Rektorlikk Park Alani 1600
TR13 | iktisat Fakiiltesi Iktisat Fakiiltesi Ust Kistm 1000
TR14 | E8itim Fakiltesi Yeni Bina Iktisat Fakiiltesi Ust Kistm 1000
(Ileride)
TR15 |Hukuk Fakiltesi Hukuk Fakiiltesi Alt Kisim 800
TR1e | Hukuk Fakiiltes Yeni Bina Hukuk Fakiltesi Alt Kisim 800
(mevcut)
TR17 | Yapi Sube Eski Bina Yap Isleri Atelyeler 630
TR18 | Kirikkale Meslek Yiiksek Okulu | Kirikkale MYO Is1 Merkezi 1000
TR19 | Kompanzasyon Sistemi Kompanzasyon Sistemi 1600
TR20 |Kapali Yiizme Havuzu Kapali Yiizme Havuzu 1000
TOPLAM TRAFO GUCU 20120
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5.1.2 Olguimler ve Tespit

Elektrik panolarindan termal dl¢iimler alinmustir. Olgiimlere gdre asir1 1stnma goriilmemistir.
Panolardan alinan termal goriintiiler agagidadir.

.
- 2

Resim verileri: Tarih: 10.12.2025 Emisyon derecesi: 0,66
Saat 233348 Yans. sic. [°C]: 36 0
Dosya: IROOOSAEE BMT

Resim isaretieri:

Olglm nesneleri Sicaklik Emisiv. Yanez. zic. ['C] |Notlar
['c)

Oleme noktas) 1 776 0,96

Oleme noktasi 2 213 0,96

Oteme nokias 3 18,6 096

-

Resim verileri: Tarih: 1012 2025 Emisyon derecesi: 0,96
Saat: 233400 Yans. s, ["Cl: ¥»0
Dosya: IRDDOSST BMT

Resim igsaretleri.

Olgiirm neznaler Sscaklik Ermisiv. Yans. sic. ["C] |Motlar
[

Dilcrme nokias 1 68,2 0,56 16,0

Olpme moktas: 2 18,7 024 &0

Grafik 23. Panolardan Alinan Termal Goruntiiler
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Resim 238. Ana Giristen Alinan Enerji Analizérii Ol¢iimii

Ana dagitim panosundan enerji analizorii 6l¢limii alinmigtir.
Harmonik analizi 50 kademe i¢in yapilmistir. Harmonik seviyeleri sinir degerlerin altindadir.

Olgiim verilerine gdre max akim harmonigi 2,2%f olarak dl¢iilmiistiir. Max gerilim harmonigi
ise 2%f olarak Ol¢tilmiistiir.

IEEE 519 standardina gore toplam gerilim harmonik bozulma oraninin (THDv) %5’in altinda
olmas1 gerekmektedir. Akim harmonigi ise %8-12 arasi kabul edilebilir seviyedir. Olgiimlere
gore max akim harmonigi %2,2’dir ve kabul edilebilir seviyededir.
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Grafik 24. Toplam Harmonik Analizi
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Grafik 26. RMS Degerleri
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5.1.3 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Kompanzasyon panosu ¢ikisindan alinan enerji analizorii kayitlar1 incelendiginde:

e Faz akimlarmin genel olarak birbirine yakin degerlerde oldugu, ancak yiik
degisimlerine bagl olarak kisa siireli dengesizlikler olustugu,

o Toplam yiik altinda reaktif giic bileseninin mevcut oldugu, bu nedenle
kompanzasyon sisteminin aktif olarak devrede ¢alistigi,

e Akim harmoniklerinin agirlikli olarak 3. Kademede oldugu ve max simir degerlerin
altinda kaldigi,

e Gerilim harmoniklerinin ise genel olarak kabul edilebilir sinirlar icerisinde kaldig:
tespit edilmistir.

Bu bulgular, kampiis genelinde farkli kullanim profillerine sahip binalarin (derslikler,
laboratuvarlar, spor tesisleri, kiitliphane vb.) ayni anda devrede olmasindan kaynakli olarak
zamana bagh yiik dalgalanmalarinin olustugunu gostermektedir.

5.1.4 Enerji Verimliligi Onlemleri

Bir Oneri bulunmamaktadir.
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52 POMPA
5.2.1 Sistem Tarifi ve Envanteri

Incelenen yerleskede 1s1tma ve sogutma sistemlerine hizmet veren sirkiilasyon pompalari, ana
1s1 merkezi, bina bazli esanjor daireleri ve chiller tesisleri biinyesinde konumlandirilmistir.
Pompa sistemleri genel olarak paralel calismaya uygun, yedekli ve merkezi otomasyon
sistemi Uzerinden kumanda edilen bir yapiya sahiptir.

e Isitma Sistemi Pompalari

Isitma sistemine ait pompalar kizgin su ve sicak su devrelerinde kullanilmakta olup, 1sitma
sezonu boyunca 7/24 ¢alisma esasina gore isletilmektedir. Ana 1s1 merkezinde yer alan
pompa gruplari, kampiis geneline ve belirli fakiilte/binalara kizgin su temin edecek sekilde
tasarlanmistir. Pompa gruplarinda genellikle 1 pompa ¢alisir, 1 pompa yedek olacak sekilde
isletme yapilmakta, bazi noktalarda ise 3 pompali sistemlerde tek pompa calismasi1 S0z
konusu ol abilmektedir.

VSD kontrollii 1sitma pompalari, otomasyon sistemi iizerinden diferansiyel basing¢ set
degerine gore calismakta olup, debi ihtiyacina bagl olarak pompa devirleri otomatik olarak
ayarlanmaktadir. Pompa devreye alma ve durdurma islemleri otomasyon sistemi {izerinden
yapilmakta, manuel siirekli isletme bulunmamaktadir.

e Sogutma Sistemi Pompalar

Sogutma sistemine ait pompalar chiller primer ve sekonder devrelerine hizmet etmekte olup,
sogutma sezonunda ve agirhkh olarak mesai saatlerinde calismaktadir. Chillerlerin
devrede olmadigi veya isletmeye alinmadigi durumlarda, bu cihazlara ait sirkiilasyon
pompalar1 da ¢calismamaktadir.

Sogutma pompalarinin bir kismi sabit devirli, bir kismi ise VSD kontrolli olarak
isletilmektedir. VSD kontrollii sogutma pompalarinda da kontrol mantig1 basing set degerine
dayalidir. Ancak chiller primer devrelerinde degisken debi ihtiyacit siurli oldugundan,
pompalar cogunlukla belirli bir ¢alisma araliginda isletilmektedir.

e PompaEnvanteri
Yerleske genelinde bulunan pompalar i¢in;
o Pompalokasyonu
e Hizmet verdigi hat (kizgin su, sicak su, chiller primer vb.)
e (Calisma sekli (sabit devir / VSD kontrollii)
e Motor gict
o Markave model hilgileri
e Verim simifi
o Pompaadedi ve yedekleme durumu

bilgilerini iceren detayli pompa envanteri ve O&lcim tablosu hazirlanmis ve
degerlendirmelere esas alinmaistir.
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Tablo 94.

Pompa Envanter Listes

Bina Hat Bastig1 Yer Adet | Marka M odel (E\';I\;;) Verim | Calisma
Ana Is1 Isitma Veterinerlik 3 Wilo 1L80/200-22/2 22 EFF2 VSD
Merkezi | Isitma TUum Kampus 3 IL125/170-37/2 37 IE3 VSD

Isitma Idari Bina 2 Mas INM 80-800-204 3 EFF2 | On Off
MYO Is1 |Isitma Kantin 2 Mas INM80-800-204 3 EFF2 | On Off
Merkezi | Isitma A-B Blok 2 Mas INM80-800-204 3 EFF2 | On Off
Isitma Saglik 2 Mas INM65-200 2,2 EFF2 | On Off
80-140/2-A-F-A-
Isitma Alt santral zonu 2 Grundfos | BAQE 2,2 EFF1 | On Off
- 100-160/2 A-F-A-
Isitma Ust Santral Zonu 3 Grundfos | -BAQE 4 EFF1 | On Off
Isitma 3.Zon Radyatér |2 Grundfos | UPS65-120 F 1,15 On Off
Isitma 2. Zon Radyator 2 Grundfos | UPS65-120 F 1,15 On Off
Isitma 1. Zon Radyator 2 Grundfos | UPS65-120 F 1,15 On Off
Veteriner Akimalasyon 80-140/2-A-F-A-
Fakiltes | 38K SU | 1ankg 2 | Grundfos |BAQE 22 | EFFL ) OnOff
Sicak Su | Sirkilasyon 2 Grundfos | UPS32-120 F 0,38 On Off
o . NB 65-125/144
Sogutma | Chiller 4 Grundfos | A-F-A-BAQE 11 EFF1 | On Off
o TP 100-130/4 A-
Sogutma | Alt santral zonu > Grundfos | F-A-BAQE 4 EFF1 | On Off
o - TP 100-170/4 A-
Sogutma | Ust Santral Zonu 4 Grundfos | F-A-BAQE 55 EFF1 On Off
NTM MAX 11 S
Seak Su 2 |Standat | 65/120 F340 081 VsD
Merkezi Isitma Radyator 2 Standart ECO SNL 65-125 3 IE3 VSD
Deresrlilflzér Isitma___| Santral 2 |Standat |ECOSNL 65200 | 15 IE3 | VSD
Sogutma | Chiller 3 Standart ECO SNL 65-125 4 IE3 VSD
Sogutma | Santral 3 Standart ECO SNL 50-125 3 IE3 VSD
Sogutma | Santral 4 Standart ECO SNL 65-125 2 IE3 VSD
Hukuk Isitma Radyator 2 Wilo Top-S65/15 1,685 On Off
Fakultes | Isitma Santral 2 Wilo Top-STG 65/10 0,845 On Off
iktisadi ve |Isitma Radyator H Blok | 2 Wilo Top-S65/13 1,45 On Off

Idari Isitma Santral H Blok 2 Wilo Top-S/SD 65/13 1,45 On Off

Bilimler |Isitma Radyator C Blok |2 Wilo Top-S50/15 1,6 On Off
Fakiltes | Isitma Santral C Blok 2 Wilo Top-S/SD 65/13 1,45 On Off
Isitma O | Radyator 2 Wilo Top-S50/10 0,88 On Off
Isitma O | Santrd 2 Wilo Top-S40/10 0,585 On Off
Insan ve |Isitma K | Radyator 2 Wilo | Top-S50/10 0,88 On Off
Toplum |Isitma K | Santral 2 Wilo Top-S40/10 0,585 On Off
Bilimleri | Isitma Ek N . Yonos MAXO
Fokiltes | Dergik | Roayaor 2 | Wilo 650512 08 On Off
Isitma Ek . Yonos MAXO
Derdlik Santral 2 Wilo 65/0,5-12 0,8 On Off
Guzel . ) Yonos MAXO
Sanatlar ve Isitma Radyator 2 Wilo 80/0,5-12 1,55 On Off
Egitim
Bilimleri |Istma | Radyator > | wilo |YONOSMAXO 08 On Off
L 65/0,5-12
Fakiltesi
s A Radyator 2 | wilo |Top-S65/13 145 On Off
Mihendisiik | 1% A | santral > | wilo |Top-S6s/13 145 Oon Off
Fakiltesi Tsitma A
E;‘Ofa Radyator 2 Wilo | Top-S50/15 16 On Off
Isitma A | Santral 2 Wilo Top-S50/7 0,61 On Off
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Bina Hat Bastig1 Yer Adet | Marka Model (E\l;\;;) Verim | Cahisma
Blok
IBSI‘gEa B | Radyator 2 Wilo | Top-S65/13 1,45 On Off
IE;‘gI‘(la B santral 2 Wilo | Top-S65/13 1,45 On Off
gllglfa B | Radyator 2 Wilo | Top-S50/10 0,88 On Off
gllglfa B santral 2 Wilo | Top-S50/7 0,625 On Off
Dt € | Radyator 2 | wilo |Top-S65/13 1,45 on Off
gllglfa € | santra 2 Wilo | Top-S40/10 0,585 On Off
. Yonos MAXO
Sicak Su 2 Wilo 25/0,5-7 0,12 On Off
Sogutma | Chiller 2 Wilo IPL65/155-7,5/2 75 On Off
Sogutma | Santral 2 Wilo IPL65/165-5,5/2 55 On Off
SO 1 tma D
Bilimleri | o 0% | Dsemeden Isitma | 2 Wilo | Top-STG 50/15 1,57 On Off
... | Blok
Fakiltesi
AB Ofid ve Isitma A | Désemeden Isitma 2 Wilo Top-S50/15 1,6 On Off
Y emekhane
Spor
Bilimleri |Isitma B | Dosemeden Isitma 2 Wilo Top-S/SD50/15 1,6 On Off
Derdlikler
Isitma C | Désemeden Isitma | 2 Wilo Top-S50/15 1,45 On Off
Sosval Isttma D | Santral 2 Wilo Top-S65/13 1,45 On Off
e Y Sicak Su_ | Boyler 2 Wilo | Top-S50-10 0,88 On Off
esisler ve Magnal 25-120
Konuk Evi | Sicak Su | Giines Kollektorii 2 Grundfos 18%g 0,188 On Off
Sicak Su | Resirkilasyon 2 Wilo Top-$40/7 0,41 On Off
Y emekhane | Isitma Radyator 2 Grundfos | UPSD 40-60 F 0,25 On Off
Yan1 Spor Magna D 40-100
Salonu Sicak Su | Boyler 2 Grundfos E 240 0,18 On Off
Kapali Spor | Isitma Hava Apareyi 2 Alarko | NPC Al 4/100 0,161 On Off
Saonu Sicak Su | Giines Kollektorii 1 DAB VV A55/180X 0,045 On Off
Isitma Yerden Isitma 2 Wilo Top-S25/10 0,39 On Off
Cami Sicak Su | Boyler 2 Wilo Star-RS25/7 0,132 On Off
Sicak Su | Resirkilasyon 2 Wilo Star-Znova (Row) | 0,0045 On Off
Kiitiinhane Isitma Yerden Isitma 3 Wilo Top-S65/15 1,685 On Off
P Isitma Santral 2 Wilo Top-S65/13 1,45 On Off
Rektorltk- | Isitma Radyator 2 Wilo Top-S65/13 1,45 On Off
Idari Bina [1syma | Santral 2 Wilo | Top-S30/10 0,39 On Off
Rektorlik | Isitma Radyator 2 Wilo Top-40/15 0,905 On Off
Binasi Isitma Santral 2 Wilo Top-S30/10 0,39 On Off
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Resim 240. Ana Kizgin Su Hatti Pompast
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Resim 242. Esanjor Dairesi Isitma Pompasi Ornegi
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5.2.2 Olguimler ve Tespit

Saha caligmalar1 kapsaminda kampiis genelinde yer alan kizgin su ve sogutma suyu
pompalarinda isletme kosullarini temsil edecek sekilde yerinde olclimler gergeklestirilmistir.
Olgiimler, pompalarin normal isletme rejiminde ve otomasyon sistemi iizerinden calistigi
anlarda alinmistir.

Elektriksel 6l¢iimler kapsaminda pompalarin ¢ektigi aktif giic (kW) degerleri, motor besleme
panolar1 ve VSD kontrol ekranlar tizerinden okunmus; hidrolik tarafta ise basma yiiksekligi
(mSS / bar) ve mevcut olmasi halinde debi degerleri degerlendirmeye esas alinmistir. Debi
Olclimii yapilamayan hatlarda, 6l¢iilen basing farki ve pompa ¢alisma karakteristikleri dikkate
alinarak sistem davranisi analiz edilmistir.

VSD kontrollii pompaarda, frekans (Hz), basing set degeri ve anhk basing bilgileri
otomasyon ekranlari lizerinden kayit altina alinmis; sabit devirli pompalarda ise pompa etiket
bilgileri ve saha Ol¢iimleri birlikte degerlendirilmistir. Paralel c¢alisan pompa gruplarinda
olcimler, calisan pompalarin tamamini kapsayacak sekilde sistem bazinda alinmistir.

Isitma sistemi pompalarinin 1sitma sezonu boyunca 7/24 siirekli ¢cahistigi, sogutma sistemi
pompalarinin ise sogutma sezonunda ve agirlikli olarak mesai saatlerinde devrede oldugu
tespit edilmistir. Caligmayan veya devreye alinmayan chillerlere ait sogutma pompalarinin da
ilgili donemlerde isletmede olmadig1 goriilmiistiir.

Yapilan oOl¢iimler sonucunda pompalarin genel olarak sistemin ihtiyacin1 karsilayacak
sekilde ¢alistigi, ancak bazi pompa gruplarinda diisiik basma yiiksekligi, diisiik hidrolik
giic ve gorece diisiik sistem verimi degerlerinin dikkat ¢ektigi gozlemlenmistir. Bu durum,
pompa sec¢imi, paralel ¢alisma diizeni, kontrol stratejisi ve sistem hidrolik yapist ile iligkili
olabilecek potansiyel verimlilik alanlarina isaret etmektedir.

Bu kapsamda elde edilen 6l¢iim verileri, bir sonraki agamada hidrolik gli¢, pompa verimi ve
sistem verimi hesaplarinda kullanilarak detayli sekilde degerlendirilmistir.
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Resim 245. Pompa Enerji Olglimii
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Resim 247. Pompa Debi Olciimii
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5.2.3 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Bu boéliimde, kampilis genelinde bulunan isitma ve sogutma sistemlerine ait sirkiilasyon
pompalarimin mevcut calisma kosullar1 degerlendirilmistir. Degerlendirme kapsaminda,
sahada 6l¢iim aliabilen pompalar i¢in debi, basma yiiksekligi, hidrolik gii¢, elektriksel gii¢
ve sistem verimleri hesaplanmis; Ol¢iim alinamayan pompalar i¢in ise mevcut envanter
bilgileri, kullanim siireleri ve isletme kosullar1 dikkate alinarak genel bir degerlendirme
yapilmustir.

Pompa Olglimleri; enerji analizorii, diferansiyel basing okumalar1 ve otomasyon sistemi
lizerinden elde edilen veriler esas almarak gerceklestirilmistir. Olgiim yapilan pompalar icin
hidrolik gii¢ ve sistem verimleri hesaplanmis, 6l¢iim yapilmayan pompalarin ise diisiik giicte
calismasi, sinirl kullanim siiresi veya ilgili donemde devrede olmamalar1 nedeniyle ayr1 bir
baslik altinda ele alinmas1 uygun goriilmiistiir.

Asagida, 6l¢tim yapilan pompalar i¢in hesaplanan teknik veriler 6zetlenmistir.

Tablo95. Pompa Verim Hesabi

i | Yl vesnen| e | MY0%
= Pompasi Pompast Chiller Pompa
Pompasi Pompasi
P1: Spindle power (kW) 22,29 4,98 9,44 5,78 2,56
P2: Electric power (kW) 23,79 5,294 10,41 6,57 3,098
nm : Pump motor efficiency 94% 94% 91% 88% 82,6%
Phid : Hydraulic power (kW) 7,58 2,56 3,77 1,98 0,53
Q: Pump flow (m3/h) 121 47 135,65| 47,407 64,95
H: Pump head (mSS) 23 20 10,2 15,3 3
p: Liquid density (kg/m3) 1000 1000 1000 1000 1000
g: Gravitational acceleration (9.81 m/s2) 9,81 9,81 9,81 9,81 9,81
nsis : System efficiency (%) 31,9% 48,4% 36,2%| 30,1% 17,1%
np : Pump efficiency (%) 34,0% 51,5% 39,9%| 34,2% 20,7%

Ana Is1 Merkezi — Kampiis Geneli Kizgin Su Pompalari

Ana 1s1 merkezinde kampiis geneline kizgin su basan pompalar VSD kontrollii olarak
calismaktadir. Olgiimler, sistemin tamamim temsil edecek sekilde iki paralel pompanin
birlikte calistig1 durumda almmustir. Olgiilen elektriksel gii¢ degerleri ile hesaplanan hidrolik
giic karsilastirildiginda, sistem veriminin yaklasik %32 seviyelerinde oldugu goriilmektedir.
Bu deger, biiyiik 6lgekli ve uzun hatlara sahip merkezi 1sitma sistemleri i¢in kabul edilebilir
olmakla birlikte, paralel ¢alisan pompalarin farkli frekanslarda isletilmesi durumunda hidrolik
uyumsuzluk ve ilave enerji kayiplari olusabilecegi degerlendirilmistir. Bu husus, enerji
verimliligi 6nlemleri boliimiinde ayrica ele alinacaktir.
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Veterinerlik Fakultes — Kizgin Su Pompasi

Veterinerlik Fakiiltesi kizgin su hattinda ¢alisan pompa VSD kontrolliidiir. Hat iizerinde debi
Olciimii yapilamamis olmakla birlikte, otomasyon sisteminden okunan yaklasik 2 bar
diferansiyel basing ve elektriksel giic Olglimleri esas alinarak yapilan hesaplamalarda,
pompanin sistem ihtiyacina uygun bir calisma noktasinda calistigi goriilmiistiir. Mevcut
calisma kosullar itibariyla pompa isletmesinin uygun oldugu degerlendirilmistir.

Veterinerlik Fakiltes — Chiller Primer Devre Pompasi

Veterinerlik binasinda bulunan chiller primer devre pompasi sabit devirli olup EFF1 verim
smifi motora sahiptir. Olgiilen debi ve basma yiiksekligi degerleri pompa etiket bilgileri ile
uyumludur. Chiller primer devre yapis1 geregi degisken debi ihtiyact bulunmamakta olup,
mevcut isletme agisindan sistemsel bir uygunsuzluk tespit edilmemistir. Ancak pompanin eski
teknoloji olmasi nedeniyle, enerji verimliligi Onlemleri kapsaminda daha yiiksek verimli
pompa alternatiflerinin degerlendirilmesi miimkiindjir.

Merkezi Derdlikler — Chiller Pompasi

Merkezi derdikler chiller pompa grubu VSD kontrolli olup primer devre olarak
calismaktadir. Olgiim sonuglari, pompanin mevcut sistem ihtiyacina uygun bir basma
yiiksekligi ve debide calistigini gostermektedir. Degisken debi gereksinimi olmamasina
ragmen VSD ile calistirilmasi, kismi yiiklerde elektriksel tiiketimi sinirlamakta ve isletme
acisindan olumlu degerlendirilmektedir.

MYO A Blok — Isitma Pompasi

MYO A Blok’ta bulunan 1sitma pompasi sabit devirli ve EFF2 verim simifindadir. Olgiimlerde
pompa diisiik basma yliksekligi (yaklasik 3 mSS) ile caligmasina ragmen elektriksel gii¢
tiiketiminin hidrolik gilice oranla yiiksek oldugu goriilmiistiir. Hesaplanan sistem verimi
yaklasik %17 seviyesindedir. Bu durum, pompanin sistem ihtiyacina gore biiyiik se¢ilmis
olabilecegini veya hidrolik dengelemenin yetersiz oldugunu gostermektedir. Bu pompa, verim
artirict Onlemler acgisindan Oncelikli degerlendirilmesi gereken ekipmanlar arasinda yer
almaktadir.

Olciim Yapilmayan Pompalar — Genel Degerlendirme

Olgiim yapilmayan pompalar; diisiik giigte ¢alisan, yil icinde smirl siire devrede olan veya
ilgili 6l¢lim doneminde isletmede bulunmayan pompalardan olugsmaktadir. Bu pompalarin
biiyiik bir kism1 tek pompa + yedek pompa prensibi ile ¢alismakta olup, otomasyon sistemi
tizerinden manuel olarak devreye alinmaktadir. Isitma pompalar1 1sitma sezonu boyunca 7/24
caligmakta, sogutma pompalar1 ise yalnizca sogutma sezonunda ve mesai saatlerinde devreye
alinmaktadir.

Bu kapsamda, 6l¢iim yapilmayan pompalar i¢in detayli enerji analizi yerine, genel isletme
kosullari, motor verim siniflar1 ve kullanim siireleri dikkate alinarak toplu degerlendirme
yapilmast uygun goriilmiistiir. Bu pompalar i¢in Oneriler, enerji verimliligi onlemleri
boliimiinde sistematik olarak ele alinacaktir.
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5.2.4 Enerji Verimliligi Onlemleri

Kampiis genelinde yer alan 1sitma ve sogutma sistemlerine ait sirkiilasyon pompalari; giicleri,
calisma stireleri, kontrol tipleri (VSD / sabit devir) ve sistem igindeki fonksiyonlar1 dikkate
alinarak degerlendirilmistir. Yapilan ol¢iimler ve saha gozlemleri sonucunda, bazi pompalar
icin isletme optimizasyonu oOnerilirken, baz1 pompalar i¢in mevcut durumun korunmasinin
daha uygun oldugu, eski teknoloji ve diisiik verimli pompalar i¢in ise ekipman degisimi ile
enerji tasarrufu potansiyeli bulundugu tespit edilmistir.

Ana Is1 Merkezi — Kampiis Geneli Kizgin Su Pompasi

Ana Is1 Merkezi’nde kampiis geneline kizgin su basan pompa grubunda, paralel calisan
pompalarin ayni hidrolik sartlarda farkh frekanslarda (bir pompanin sebeke frekansina
yakin, digerinin diisiik frekansta) calistigi goriilmiistiir. Bu ¢alisma sekli, paralel pompa
sistemlerinde hidrolik dengesizlik, pompa egrisinin disinda g¢alisma ve sistem veriminin
diismesi gibi olumsuzluklara yol agabilmektedir.

Mevcut durumda pompa grubunda tek bir VSD bulunmasi nedeniyle, paralel calisan
pompalarin optimum ve senkronize sekilde kontrol edilemedigi degerlendirilmektedir. Bu
kapsamda, pompa kontrol panosunun revize edilerek paralel ¢alisan pompalarin uyumlu ve
ortak kontrol stratejis ile isletilmesi Onerilmektedir. Bu iyilestirme ile ilave ekipman
degisimine gerek kalmadan, mevcut pompa grubunun daha verimli ve kararli ¢aligmasi
saglanabilecektir.

VSD’li Pompalar — Mevcut Durumun Korunmasi

Ana Is1 Merkezi ve Merkezi Derslikler binalarinda bulunan VSD kontrollii sirkiilasyon
pompalarinin, basing kontrollii olarak isletildigi ve Ol¢lim sonuglarina gore sistem
ithtiyaglarima uyumlu calistig1 goriilmistiir. Bu pompalar i¢in ilave bir ekipman degisimi
onerilmemekte olup, mevcut isletme sartlarinin korunmasi yeterli goriilmektedir.

Calistirilmayan / Devre Dis1 Chiller Pompalar

Kampiiste yer alan bazi sogutma sistemlerinde, chillerlerin devrede olmamas1 veya kisith
calistirilmasi nedeniyle ilgili sirkiilasyon pompalarinin da ¢aligmadig: tespit edilmistir. Bu
pompalar i¢in mevcut durumda aktif bir enerji tiiketimi s6z konusu olmadigindan, bu asamada
herhangi bir iyilestirme veya yatirim Onerisi gelistirilmemistir.

Eski Teknoloji — Sabit Devirli Pompalar (DEGISIM ONERISI)

Isitma ve sogutma sistemlerinde yer alan, sabit devirli, eski teknoloji (EFF2 ve alt1 verim
sinifl) motorlara sahip ve diisiik giic seviyesinde calisan sirkiilasyon pompalari i¢in, yliksek
verimli motorlu velveya eektronik kontrolli (IE3-IE4 smifi) yeni nesil pompalarla
degistirilmesi onerilmektedir. Bu pompalar genellikle uzun siireli ¢calismakta olup, 6zellikle
1sitma sezonunda 7/24 isletilen sistemlerde toplam enerji tiiketimi iizerinde anlamli bir paya
sahiptir. Benzer uygulamalar ve literatiirde yer alan saha deneyimleri dikkate alindiginda, eski
teknoloji sabit devirli pompalarin yiiksek verimli pompalarla degistirilmesi halinde, pompa
elektrik tuketiminde %20-30 arahiginda tasarruf saglanabilecegi Ongoriilmektedir. Bu
calisma kapsaminda, muhafazakar bir yaklasim benimsenerek tasarruf hesaplarinda %25
orami esas alinmustir.
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Tablo 96. Pompa Degisimi Tasarruf Analizi

) Yilhk Yllllk Yllllk' Yilhk Birim BGiSrllt

(Saat/Yil) | (K"Wh/Yil) | (kWh/Y1l) | (TL/Y1l) i)

Isitma idari Bina 3 4320 9.72000| 2430,00| 12.441,60| 110.00000| 2| 220.00000| 17,7

MYOTIs: | Isitma Kantin 3 4320 9.72000| 2430,00| 12.441,60| 110.00000| 2| 220.00000| 17,7

MerkeZi  ||gtma | A-B Blok 3 4320 9.72000| 2430,00| 12.441,60| 110.00000| 2| 220.000,00| 17,7

Isitma Saglik 22 | 4320 7.12800| 1.782,00| 9.12384| 4500000( 2|  90.000,00 9,9

Isitma | Alt santral zonu 22 | 4320 7.12800| 1.782,00| 9.12384| 4500000( 2|  90.000,00 9,9

Isitma Ust Santral Zonu 4 4320 | 12.960,00| 3.240,00| 16.588,80| 110.000,00| 3| 330.000,00| 19,9

Isitma 3. Zon Radyator 1,15 | 4320 372600 931,50 4.76928| 4500000 2| 90.000,00| 189

Isitma 2. Zon Radyator 115 | 4320 372600 931,50 4.76928| 4500000 2| 90.000,00 189

Vereriner | Isitma 1. Zon Radyatdr 1,15 | 4320 372600 931,50 4.76928| 4500000 2| 90.000,00| 189
Fakiltes | §icak Su | Akiimiilasyon Tanki | 22 | 4320 7.12800| 1.782,00| 9.12384| 4500000( 2|  90.000,00 9,9

Sicak Su_ | Sirkillasyon 038 | 4320 123120 307,80| 157594| 3000000/ 2|  60.000,00| 38,1

Sogutma | Chiller 11 1200 9.900,00| 247500| 12.672,00| 220.00000| 4| 880.00000| 69,4

Sogutma | Alt santral zonu 4 1200 3.60000| 900,00 4.60800| 110.00000| 2| 220.00000| 47,7

Sogutma | Ust Santral Zonu 55 1200 4950,00| 1.237,50| 6.33600| 110.00000| 4| 440.00000| 694

Hukuk Jsitma Radyator 1,69 | 4320 545940| 1.364,85| 6.98803| 4500000 2| 90.000,00| 129

Fakiiltes | Isitma Santral 085 | 4320 273780| 68445| 350438| 3000000 2| 6000000 171

' Isitma Radyator H Blok 1,45 | 4320 469800 1.17450| 6.01344| 4500000/ 2| 90.00000| 150
i;ﬁissg;;fer Isitma Santral H Blok 1,45 | 4320 469800 1.17450| 6.01344| 4500000/ 2| 90.00000| 150
Fokiites | Isitma Radyator C Blok 16 | 4320 518400 129600 6.63552| 4500000 2|  90.00000| 136

Isitma Santral C Blok 1,45 | 4320 469800 1.17450| 6.01344| 4500000/ 2| 90.00000| 150

insan ve | Isttma Radyator 088 | 4320 2851,20| 712,80 364954| 3000000 2| 60.00000] 164

Toplum | Isitma Santral 059 | 4320 1.89540| 47385| 242611 3000000 2|  60.000,00| 24,7

Bilimleri | 15ima | Redyator 088 | 4320 285120 712,80| 364954| 30.00000| 2| 60.00000| 164

Fekiltes ' Santral 059 | 4320 1.89540| 47385| 242611 3000000 2|  60.000,00| 24,7
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Yilhik

Yilhk

Yilhik

Yilhik

Basit

(Saat/Y1l) | (kWh/Y1l) | (kWh/Y1l) | (TL/Y1l) (vl

Isitma Radyator 1,45 4320 4.698,00| 1.174,50 6.013,44| 45.000,00 2 90.000,00 15,0

Isitma Santra 1,45 4320 4.698,00| 1.174,50 6.013,44| 45.000,00 2 90.000,00 15,0

Isitma Radyator 1,6 4320 5.184,00| 1.296,00 6.635,52| 45.000,00 2 90.000,00 13,6

Isitma Santra 0,61 4320 1.976,40 494,10 2.529,79| 30.000,00 2 60.000,00 23,7
Miihendidlik |Isitma Radyator 1,45 4320 4.698,00| 1.174,50 6.013,44| 45.000,00 2 90.000,00 15,0
Fakiltes | 1qtma Santral 1,45 4320 4.698,00| 1.174,50 6.013,44| 45.000,00 2 90.000,00 15,0
Isitma Radyator 0,88 4320 2.851,20 712,80 3.649,54| 30.000,00 2 60.000,00 16,4

Isitma Santral 0,63 4320 2.025,00 506,25 2.592,00| 30.000,00 2 60.000,00 23,1

Isitma Radyator 1,45 4320 4.698,00| 1.174,50 6.013,44| 45.000,00 2 90.000,00 15,0

Isitma Santra 0,59 4320 1.895,40 473,85 2.426,11| 30.000,00 2 60.000,00 24,7

Spor Isitma Déosemeden Isitma 1,57 4320 5.086,80| 1.271,70 6.511,10| 45.000,00 2 90.000,00 13,8
Bilimleri Isitma Dosemeden Isitma 1,6 4320 5.184,00| 1.296,00 6.635,52| 45.000,00 2 90.000,00 13,6
Fakiltes | [sitma Dosemeden Isitma 1,6 4320 5.184,00| 1.296,00 6.635,52| 45.000,00 2 90.000,00 13,6
Isitma Dosemeden Isitma 1,45 4320 4.698,00| 1.174,50 6.013,44| 45.000,00 2 90.000,00 15,0

Isitma Santra 1,45 4320 4.698,00| 1.174,50 6.013,44| 45.000,00 2 90.000,00 15,0
TeSs?s?é?Ive Sicak Su | Boyler 0,88 4320 2.851,20 712,80 3.649,54| 30.000,00 2 60.000,00 16,4
Konuk Evi | Sicak Su | Resirkiilasyon 0,41 4320 1.328,40 332,10 1.700,35| 45.000,00 2 90.000,00 52,9
Isitma Yerden Isitma 1,69 4320 545940 | 1.364,85 6.988,03| 45.000,00 3 135.000,00 19,3

Kiitiphane | Isitma Santral 1,45 4320 4.698,00| 1.174,50 6.013,44| 45.000,00 2 90.000,00 15,0
Isitma Radyator 1,45 4320 4.698,00| 1.174,50 6.013,44| 45.000,00 2 90.000,00 15,0

Rektorlik- | Isitma Santral 0,39 4320 1.263,60 315,90 1.617,41| 30.000,00 2 60.000,00 371
Idari Bina | 1ymq Radyator 0,91 4320 2.932,20 733,05 3.753,22| 30.000,00 2 60.000,00 16,0
Isitma Santral 0,39 4320 1.263,60 315,90 1.617,41| 30.000,00 2 60.000,00 37,1

Toplam | 54.524,70| 279.166,46 100| 5.755.000,00 20,6

301




Tablo 97. Ana Is1 Merkezi VSD lyilestirmesi Maliyeti

No Is Kalemi Tutar (TL)
1 |2adet 22-30 kW VSD 300.000,00
2 | Pano revizyonu 150.000,00
3 |Otomasyon yazilim & entegrasyon 100.000,00
4 | Test —devreyeama 60.000,00
TOPLAM (KDV Harig)| 610.000,00

Tablo 98. Ana Is1 Merkezi VSD lyilestirmesi Geri Odeme Siiresi

Pompa Gii¢ Cekisi (kW) 24
Yillik Kullanim Siiresi (Saat) 4320
Yillik Enerji Tiiketimi (kWh) 103680
Yillik Enerji Tasarrufu (kWh) 20736
Yillik Pasaral Tasarruf (TL/Y1l) 106.168,32
Maliyet (TL) 610.000,00
Geri Odeme Siiresi (Y1l) 5,7

Yapilan maliyet ve tasarruf analizlerinde, pompa degisimlerine iliskin enerji verimliligi
Onlemleri toplam pompa envanteri lizerinden degerlendirilmistir. Ancak, her bir pompa igin

hesaplanan basit geri 6deme siirelerinin farkhihk gosterdigi gorilmistiir.

Bu nedenle uygulama asamasinda, geri Odeme siiresi daha kisa olan pompalarin
onceliklendirilerek degistirilmesi, yatirim biitgesinin daha etkin kullanilmasini saglayacaktir.

Bununla birlikte, Ana Is1 Merkezi kizgin su pompa grubunda Onerilen kontrol panosu
lyilestirmesi, diisiik yatirnm maliyeti ve yiiksek sistem etkisi nedeniyle ilk asamada

uygulanmasi gereken 6nlem olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Tablo 99. Pompa Degisimi ve VSD Optimizasyonu Tasarruf Analizi

Terim Birim Miktar
Yillik Enerji Tasarrufu kWh/Y1l 75.260,70
Elektrik Birim Fiyat TL/KWh 5,12
Tasarrufun Parasal Karsilig1 TL/Y1l 385.334,78
Yillik CO2 azaltim Ton 33,11
Yatirim Bedeli TL 6.365.000,00
Basit Geri Odeme Siiresi Yil 16,52
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Tablo 100. Pompa Degisimi ve VSD Optimizasyonu Finansal Analiz Tablosu
EDINiM BEDELI | EKONOMIK ; FAIZ ORANI iKO NBD
ACQUISITION omir | T e Pt INTEREST IRR NPV
cosT ECONOMIC " " RATE
) LIFE (VEAR) % % (%)
2025 £385.334,78 £385.334,78 12,75% -93,95% | -£6.023.239,66
2026 £434.464,96 £434.464,96 12,75% -70,67% | -£5.681.479,33
2027 £489.859,25 £489.859,25 12,75% -49,80% | -£5.339.718,99
2028 £552.316,30 £552.316,30 12,75% -34,57% | -£4.997.958,65
2029 £622.736,63 £622.736,63 12,75% -23,61% | -£4.656.198,31
2030 £702.135,55 £702.135,55 12,75% -15,60% | -£4.314.437,98
2031 £791.657,83 £791.657,83 12,75% -9,58% | -£3.972.677,64
2032 £892.594,21 £892.594,21 12,75% -4,97% | -£3.630.917,30
2033 | #£1.006.399,97 | £1.006.399,97 12,75% -1,36% | -£3.289.156,97
6.365.000.00 2034 | #£1.134.715,96 | #£1.134.715,96 12,75% 1,52% | -£2.947.396,63
T 2035 | #£1.279.392,25| #£1.279.392,25 12,75% 3,86% | -42.605.636,29
2036 | £1.442.514,76 | £1.442.514,76 12,75% 5,77% | -£2.263.875,96
2037 | #£1.626.435,39 | #£1.626.435,39 12,75% 7,36% | -£1.922.115,62
2038 | £1.833.805,91| #1.833.805,91 12,75% 8,70% | -$1.580.355,28
2039 | #£2.067.616,16 | £2.067.616,16 12,75% 9,83% | -£1.238.594,94
2040 | #2.331.237,22 | %£2.331.237,22 12,75% 10,80% -£896.834,61
2041 | #£2.628.469,96 | £2.628.469,96 12,75% 11,63% -£555.074,27
2042 | £2.963.599,88 | £2.963.599,88 12,75% 12,35% -$213.313,93
2043 | £3.341.458,87 | #£3.341.458,87 12,75% 12,98% £128.446,40
2044 | #£3.767.494,88 | %£3.767.494,88 12,75% 13,53% £470.206,74
£1.000.000,00 20,00%
P
B
£0,00 —_
0,00%
-£1.000.000,00
-20,00%
— -£2.000.000,00 —_
=, X
> —
a4
% -£3.000.000,00 -40,00% ez
(o]
2 g
2 -£4.000.000,00 =
-60,00%
-£5.000.000,00
-80,00%
-£6.000.000,00
-£7.000.000,00 -100,00%

Grafik 27. Pompa Degisimi ve VSD Optimizasyonu Finansal Analiz Grafigi
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53 FAN

Binada bulunan fanlar iklimlendirme sisteminin bir pargasi olarak “5.3. Havalandirma ve
Iklimlendirme” baslhiginda incelenmistir.

53.1 Sistem Tarifi ve Envanteri

Havalandirma ve Iklimlendirme basliginda incelenmistir.
5.3.2 Olguimler ve Tespit

Havalandirma ve Iklimlendirme basliginda incelenmistir.
5.3.3 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler
Havalandirma ve Iklimlendirme basliginda incelenmistir.
5.3.4 Enerji Verimliligi Onlemleri

Havalandirma ve Iklimlendirme basliginda incelenmistir.

54 BASINCLI HAVA SISTEMLERI
54.1 Sistem Tarifi ve Envanteri

Basingli hava sistemi bulunmamaktadir.
5.4.2 Olciimler ve Tespit

Basingli hava sistemi bulunmamaktadir.
5.4.3 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler
Basingli hava sistemi bulunmamaktadir.
5.4.4 Enerji Verimliligi Onlemleri

Basingl1 hava sistemi bulunmamaktadir.

55 ELEKTRIK MOTORLARI
55.1 Sistem Tarifi ve Envanteri

Binadaki pompa motorlari “Pompalar” basghginda ve “Havalandirma” basliginda
incelenmistir.

5.5.2 Olcumler ve Tespit
Motorlar EFF2 ve IE2 olarak secilmistir. Mevcut motorlarin degisimi dnerilmemistir.
5.5.3 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Motorlar Omiirlerini tamamladiklarinda degisimi yapilirken enerji verimliligi acisindan da
degerlendirilmelidir. IE3 veya IE4 verimlilik sinifinda motorlar tercih edilmelidir. Mevcut
calisan motorlar ile ilgili bir 6neri bulunmamaktadir.

5.5.4 Enerji Verimliligi Onlemleri

Enerji verimliligi 6nlemi bulunmamaktadir.
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5.6 1IC VEDIS AYDINLATMA
5.6.1 Sistem Tarifi ve Envanteri

Mevcut durumda binalarda agirlikli olarak kullanilan armatiirler floresan tip se¢ilmistir. Biitce
bulunduk¢a armatiirlerde LED doniistimii yapilmaktadir. Cevre aydinlatmalarinin tiimii LED
olarak degistirilmistir. Binalarda da bir kisim armatiirler floresandan LED muadillerine
dontstiirilmiistiir. Asagidaki tabloda LED doniisiimii yapilmamis armatiirlerin yaklasik
adetleri verilmistir. Verimlilik ¢alismasi bu armatiirler iizerinden yapilacaktir.

Tablo 101. Aydinlatma Envanter Listesi

Aydinlatma
Bina Adi Armatiri 4X18W 2X18W | 2X36W
Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi A-B-C Blok Floresan 7850 - -
Veteriner Fakultes Floresan 5100 - -
Insan ve Toplum Bilimleri Fakiiltesi Floresan 4750 - -
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Floresan 3000 - -
Rektorliik Binasi (Makam ve Idari Blok) Floresan 908 3238 26
Merkezi Derslikler Binasi Led - - -
Hukuk Fakiiltesi ve Enstitiiler Binasi Floresan 1800 - -
Guizel Sanatlar Fakiltes Led - - -
Egitim Fakiiltesi Led - - -
Merkez K ittiphane Led - - -
Spor Bilimleri Fakiltesi (D Blok) Floresan 820 - -
Spor Bil. Derslikler B Blok (Eski Ogr. Isl.) Floresan 353 - -
AB Ofisi ve Personel Yemekhanesi A Blok Floresan 430 - -
Kapali Spor Salonu (Yemekhane Yani) Led - - -
Kapali Spor Salonu (Havuz Yani) Led - - -
Sosya Tesider ve Konukevi (C Blok) Floresan 330 - -
Camii Avize - - -
Kampiis Ana Is1 Merkezi Floresan 260 - -
MYO Is1 Merkezi Floresan 40 - -
Kirikkale MYO ve Mavi Salon Floresan 1200 - -
MY O Y emekhane Floresan 300 - -
Bilgisayar Laboratuvar Binasi (SHMYO Yani) Floresan 75 - -
Saglik Hizmetleri MYO Led - - -

Aydinlatma sistemi genel olarak mesai saatlerinde kullanilmakta olup, mesai sonrasi
aydinlatmalarin biiylik bolimii kapatilmaktadir. Koridor ve ortak alanlarin bir kisminda
hareket sensorlii aydinlatma uygulamalar1 mevcuttur. Bu nedenle aydinlatma sisteminin
toplam kullanim siiresi siirlidir.
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5.6.2 Olciimler ve Tespit

Aydinlatma sistemine yonelik bu calisma kapsaminda aydinlik seviyesi dl¢limleri alinmistir.
Saha gozlemleri dogrultusunda;

e Aydinlatma kullaniminin biiytik 6l¢iide mesai saatleri ile sinirli oldugu,
e Mesai sonrasi gereksiz aydinlatma kullaniminin diistik oldugu,
o Sensorlii aydinlatmalar sayesinde ortak alanlarda kontrol saglandigi
e Aydinlik seviyelerinin yeterli oldugu
tespit edilmistir.

Mevcut durumda aydinlatma sistemi isletme aligkanliklar1 agisindan olumsuz bir durum
gostermemektedir.

Resim 248. Aydinlik Seviyesi Olgiimleri
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Tablo 102. Kampiis Binalar1 Aydinlik Seviyesi Olgiim Sonuglar

Bina Kat Mahal Adi Aydinlik Liix
B Blok Ust Giris Holii 180
Koridor 550
Ust | Aydin Copur Konf Sal 120
Giris (1) | A Fuaye 420
C st giris 50
C Derdlik C102 450
B Koridor 30
A Hidrolik Lab 150
G‘}'rtis A Akiskanlar Lab 240
(Zemin) AZ02 Derdlik 45
C Blok Alt Giris Holii 66
C Derdlik 340
B Ortak Alan 1400
B Koridor 60
Mhendislik Fakiiltes A Blok Koridor 163
A Blok Derdlik 101 505
A Blok Giris Onii 414
1Kat | A Blok Fakiilte Sokag1 Koridor 290
A Blok Sakarya Salonu 64
A Blok Dumlupinar Salonu 50
C Blok Koridor 130
CL208 KimyalLab 290
C Giris Onii 290
B Sekreterlik 227
B Dekanlik 1750
A Koridor 318
2.Kat | A EE Boliim Sekreter 220
A Derdik 209 120
A Elektronik Lab 2 340
C Biyolgji 527
Girig Holii 70
Derdik 2 280
Anatomi Koridor 32
Calisma Odasi 241
Bos Oda 150
Zemin C:)gretim Gérevlisi Odast
Ogretim Gorevlisi Odasi 220
Seminer Salonu
Veteriner Fakiltes Histoloji Koridor
Lisansiistii E§ Odasi 120
Hoca Odast {1k Siralar
Seminer Salonu 420
Mikrobiyoloji A.D Koridor 50
1.Kat |Hoca Odasi A Kiirsat 190
Lab
> Kat biyokimya : 50
Hoca Odasi Ik Bastaki 410
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Bina Kat Mahal Adi Aydinlik Liix
Seminer Odasi 120
BiyokimyaLab 110
Koridor 80
Derdik 7 370
3Kat Y emekhane 500
H. Besleme ABD Koridor 102
Hoca Odast 410
Lab 650
Giris Holi 280
1Kat Koridor 150
Derdil B02 450
Kantin 550
Koridor 320
Zemin | Derdik B110 350
Derdik B111 550
Insan ve Toplum Bilimleri Koridor 230
Fakiltes Ogr. Gor Odalari 200
1.Kat | Edebiyat Bolumii 220
Derslik B206 360
Derdlik B205 580
Dekanlik 250
> Kat Koridor 370
Sosyolgji 300
Matematik 380
Girig Holii 100
Ogr. Isleri 400
Zemin | Kantin 350
Dekanlik Koridor 490
Dekanlik 500
Derdlik 685
1Kat Kori@or 50
iktisadi ve idari Bilimler Dersik 101 215
Fakiiltes Okuma Salonu 75
Koridor 50
2 Kat Derslik 213 210
Derdik 205 430
Derdlik 209 350
Koridor 550
o Kat ]?6lﬁm Sekreterligi 140
Ogr. Gor. Koridor 50
Ogr. Gor Odasi 350
Girig Holii Danigma 60
1Kat Basin Yayin 250
R. Girig Holi 150
Rektorl ik Bekleme Salonu 306
Bilimsel Arastirma 320
2.Kat |Isletmen Od. 130
Koridor 240

308




Bina Kat Mahal Adi Aydinlik Liix
Ozel Kalem 300
R. Yardimcisi 330
Personel Daire B 105
Memur Odasi 50
3Kat Strateji Gelist DB 100
Isletmen Odasi 320
Rektorlik Koridor 340
R. Yazi Isleri 650
Saglik Kiiltiir 150
AKat isletmen O-das1 290
Idari Mali Isler D B 309
Personel Od. 250
Hukuk Miisavirligi 60
Memur Od. 300
5Kat Avukgt Od. 275
Bilgi Islem Daire Bagk 750
Program Od 160
Teknik Servis
Yapi isleri Koridor 250
6. Kat Miih. Odasi 350
Tekniker Odasi 150
Tekniker Odasi S. Kls 120
SEM 350
Bodrum Kmtin 430
Koridor 350
Y emekhane 550
] Koridor 60
Zemin I nergik zK14 350
(Ashinda
1.Kat) Amfi Smf Z04 450
Merkezi Derdikler Derdik ZK01 500
Derdik 1K01 450
1Kat |1K13 380
Koridor 500
Koridor 650
2.Kat | Doéner Serm 480
2K01 442
¢at1 kat1 | Klima Santrali Odasi 50
Bodrum | Tesisat Od. 40
Koridor Giris Holii 567
Zemin LAMA 1(101) 996
Derdlik 723
Koridor Derslik Tarafi 90
Hukuk Fakltesi Ogr. Gor Od. (G. Ayd.) 359
1Kat Personel Isleri 522
Kocatepe Salonu 70
Ortak Alan
o Kat Iforidor 550
Ogr. Gor. Od. 464
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Bina Kat Mahal Adi Aydinlik Liix
Sekreterlik 360
Egt Fak Koridor 120
Sekreterlik 150
Zemin KorF dor 160
Resim 1 Atdlye 120
Derdik 2 380
Derdlik3 1000
Koridor 220
Guzel Sanatlar Fakltesi Calisma Odasi 14 1070
Calisma Odas1 19 405
Koridor Ortak Alan 150
1Kat |Derdik R101 590
Derdik R102 522
Calisma Od 11 570
Ogr. Gor. Od. 180
Gs Dekanlik 320
Koridor 150
1Kat Ogr. Isleri 450
Cok Amagli Sinif 750
Teknik Pers 550
Zemin Iforidor 550
Egitim Bilimleri Fakiiltesi Ogr. Gr. Odast 200
Koridor 250
Ogr. Gor Talip Kirkinei 650
1Kat Fotokopi Odasi 320
Derslik Maarif Dersligi 470
Derdlik Baykar Sezer 350
Siir Dersligi 450
Bodrum Koridor 350
Esanjor Odasi 60
Kataloglama Odasi 360
Personel Odasi 110
Idari Birim 440
Merkez Kiitiiphane Zemin | Odiing Verme Serv 424
Siireli Yayinlar Salonu 610
Internet Salonu 120
Yan Bina Calisma Odas1 870
1.Kat | Ortak Calisma Alani 680
o Kat Kitiphane 1500
Calisma Salonu 700
Jimnastik Salonu 110
Koridor 75
Bodrum | SBP 6 Derdlik 315
Spor Bilimleri Fakiltes (D Koridor 415
Blok) SBF 7 290
KondisyonSalonu 140
Zemin | Idari Ofis 315
Koridor 290
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Bina Kat Mahal Adi Aydinlik Liix
Dekanlik Koridor 110
1Kat | Dekan Odasi 285
Dekan Yardimcis1 Od 505
Derslik SBF8 750
Zemin | Koridor 410
Derdik SBF 1 560
Koridor 515
Spor Bil. Derdlikler B Blok Seminer Salonu 2 650
(Eski Ogr. isl.) 1.Kat |Koridor Ogr. Gor. 208
Ogr. Gor Odasi 290
SBF 2 Derdlik 550
CBlok Horidor 35
Ogr.Gor. Od. 225
AB Ofisi ve Personel
Y emekhanesi A Blok Zemin | Jimnastik Salonu Giris Onii 440
Girig Holii 650
Koridor 85
Kapali Spor Salonu Zemin (S)gr Gslylmmeso?ast 220
(Yemekhane Yani) por Salonu Sag Koge 0
Orta 380
Sol Kdse 370
Tribln 230
Saon Orta 1020
Kapali Spor Salonu (Havuz . Salon Pota Alt Sag 950
Yani) Zemin | Pota Alt1 Sol 980
Tribln 185
Giyinme Od 50
Girig Holii 340
Zemin | Oturma Alani 350
Sosyal Tesiser ve Konukevi (C Y emekhane 180
Blok) 1Kagt Koridor 150
Oda 104 650
2.Kat |Koridor 160
Cami Zemin 400
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MYO Binalar1 Aydinlik Seviyesi Olciimleri

Bina Mahal Adi Aydinlik Liix

. Sinif 334
Bilg Lab Koridor 263
Salon 70

Yemekhane Koridor 40
Koridor 450

Elk Lab 105 550

Derdlik Resim A Blok 225

Kirikkale MYO ve Ogr.enci Isleri 165
Mavi Salon I§or|dor 50
Ogr. Gor Odasi 326

Mavi Salon Kor 75

Salon A 80

Salon 85

Bodrum Koridor 525

Bodrum Derdik 365

Girig Koridor 120

Saglik MYO Derslik 1 350
1.Kat Idari Boliim 210

Mali Isler 60

Ogr. Gér. Odasi 250

5.6.3 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Enerji verimliligi degerlendirmesinde, mevcut floresan armatiirlerin LED armatarler ile

degistirilmesi senaryosu ele alinmustir.

Tablo 103. Toplam Armattr Gict

. Armatir Toplam
Aydinlatma Tip Adet Giicl (W) | Giic (kW)
Floresan 2X36W 26 72 1,87
Floresan 4X18W 27216 72| 1.959,55
Floresan 2X18W 3238 36 116,57
Toplam| 2.077,99
Tablo 104. Onerilen LED Armatiirler
. M evcut N LED | Birim Fiyat
Mevcut Armatdr Adet Gii Onerilen LED Gilci (TL)
2x36 W siva iistii floresan 26 72 Stva iistii LED lineer 36 1$1.600,00
4x18 W gémme panel 27216 72 LED panel 36 $1.500,00
2x18 W gbmme spot 3.238 36 LED gbébmme spot 18 1,950,00
Tablo 105. Onerilen LED Armatiir Giicii
Armatir | Toplam Gig
Aydinlatma Adet Giicil (W) (kW)
Siva iistii LED lineer 26 36 0,94
LED panel 27216 36 979,78
LED gbémme spot 3238 18 58,28
Toplam 1.039,00
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5.6.4 Enerji Verimliligi Onlemleri

Bina mesai saatleri igerisinde kullanilmaktadir ve bu sebeple binadaki aydinlatma kullanim
stireleri diisiiktiir. Aydinlatma kullanim siireleri diisiik oldugu i¢in LED doniisiimii yatirimi
kendisini 41,3 yilda geri 6deyebilmektedir. Finansal kaynak bulunamamasi durumunda en ¢ok

kullanilan yerlerden baslayarak aydinlatmalar kisim kisim LED ile degistirilebilir.

Tablo 106. LED Doniisiimii Tasarruf Miktari

Terim Birim Deger
Mevcut Kurulu Gig kW 2.077,99
Onerilen LED Giicli kW 1.039,00
Es Kullanim Orani % 25%
Yillik Kullanim Siiresi Saat 800
Mevcut Yillik Enerji Tiiketimi kWh 415.598,40
Onetilen Yillik Enerji Tiiketimi kWh 207.799,20
Yillik Enerji Tasarrufu kWh 207.799,20

Tablo 107. LED Doniisiimii Maliyet Analizi

N Birim Toplam Fiyat
Onerilen LED Adet Fiyat P an) y
(TL)
Siva iistii LED lineer 26 $1.600,00 141.600,00
LED panel 27216 11.500,00| $£40.824.000,00
LED gomme spot 3238 1950,00 13.076.100,00

Toplam

1b43.941.700,00

Tablo 108. LED Déniisiimii Tasarruf Analizi ve Geri Odeme Siiresi

Terim Birim Miktar
Yillik Enerji Tasarrufu kWh/Y1l 207.799,20
Elektrik Birim Fiyati TL/KWh 512
Tasarrufun Parasal Karsilig1 TL/Y1l 1.063.931,90
Yillik CO2 azaltimi Ton 91,43
Yatirim Bedeli TL 43.941.700,00
Basit Geri Odeme Siiresi Yil 41,30
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Tablo 109. Aydinlatma LED Déniisiimii Finansal Analiz Tablosu

EDIiNiM BEDELI
ACQUISITION COST
(¥)

EKONOMIK
OMUR
ECONOMIC
LIFE (YEAR)

TASARRUF MIiKTARI
FINANCIAL SAVING
[®)

KAZANG
WINNINGS
(¥)

FAiZ ORANI
INTEREST RATE

o
o

iko
IRR
%

NBD
NPV
(%)

£43.941.700,00

£0,00

2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044

£1.063.931,90
£1.199.583,22
£1.352.530,08
£1.524.977,67
£1.719.412,32
£1.938.637,39
£2.185.813,66
£2.464.504,90
£2.778.729,28
£3.133.017,26
£3.532.476,96
£3.982.867,77
£4.490.683,41
£5.063.245,55
£5.708.809,35
£6.436.682,55
£7.257.359,57
£8.182.672,92
£9.225.963,71
£10.402.274,09

£1.063.931,90
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Grafik 28. Aydinlatma LED Doniisiimii Finansal Analiz Grafigi
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5.7 TARIFE ANALIZi

5.7.1 Sistem Tarifi ve Envanteri

Kurumun Tarife Bilgileri;

Abone Grubu : Dagitimi Sistemi Kullanicis1 — Kamu/Ozel Sektdr ve Diger
Abone Tarife Grubu : Tek Terimli Tek Zamanli Kamu/Ozel Sektér ve Diger OG
Tarifesi(Son Kaynak Tarifes)

Tiiketici Sinifi : Serbest Tuketici

5.7.2 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Elektrik enerjisi, son kaynak tarifeden alinmaktadir. Tek terimli tarifeden alinan elektrik
enerjisi, ¢ift terimli tarife iizerinden de alinabilmektedir.

2024 y1l1 elektrik tiiketimi incelenerek, ¢ift terimli tarifeden alinsaydi ne kadar fatura gelecegi
hesaplanmistir. Asagidaki tabloda cift terimli ve tek terimli tarifeyi olusturan birim fiyatlar
verilmigtir. Tiiketimler incelendiginde bu birim fiyatlara gore olusacak fatura tutari tablo
halinde verilmistir. Tablonun en saginda tasarruf miktarlari verilmistir.

Cift terimli tarifede tasarruf edilebilmesi i¢in sdzlesme giicliniin dogru Ongoriilmesi ve
gerektiginde dagitim sirketine dilekge verilerek degistirilmesi gerekmektedir. Cift terimli
tarifede sozlesme bedeli diisiik secildiginde glic asim cezast 6deme riski bulunmaktadir.
Sozlesme giicii yiiksek secildiginde de daha fazla fatura 6denmesi gerekmektedir. Bu nedenle
cift terimli tarifeden tasarruf edilmesi igin s6zlesme giicliniin ve demant degerlerinin siirekli
takip edilmesi gerekmektedir. Sozlesme giicii hesaplarda 3000kW alinmistir.

Cift Terim Tarife— Tek Terim Tarife Farki

Tablo 110. Tarife Andizi

Toplam Tasarruf
Fatura_ Tuketim EB1 EB2 DB1 DB2 SGB 0SG SGAB SGA Tutar1
Donemi Krg/kWh | Krs/kWh | Krs/kWh | Krs/kWh | Krs/Ay/Kw kW Krg/Ay/Kw | kW TL
kWh (KDV Harig)

Ocak 533.176,80 279,82 279,82 117,1606 93,9251 3.224,5379  3.000 6.449,08 0,00 27.150,16
Subat 44248320 284,15 284,15 117,606 93,9251 3.224,5379  3.000 6.449,08 0,00 6.077,05
Mart 483.607,20 264,30 264,30 117,1606 93,9251 3.224,5379  3.000 6.449,08 0,00 15.632,41
Nisan 321.098,40 303,13 303,13 157,5810 126,3293 4.337,0036  3.000 8.674,01 0,00 -29.761,40
Mayis 370.336,80 284,82 284,82 157,5810 126,3293 4.337,0036  3.000 8.674,01 0,00 -14.373,56
Haziran | 370.847,40 297,65 297,65 157,5810 126,3293 4.337,0036  3.000 8.674,01 0,00 -14.213,99
Temmuz | 519.777,00 341,82 341,82 1575810 126,3293 4.337,0036  3.000 8.674,01 0,00 32.329,04
Agustos | 450.197,40 326,55 326,55 157,5810 126,3293 4.337,0036  3.000 8.674,01 0,00 10.584,23
Eylul 41717400 312,44 312,44 1575810 126,3293 4.337,0036  3.000 8.674,01 0,00 263,86
Ekim 428.241,60 324,12 324,12 157,5810 126,3293 4.337,0036  3.000 8.674,01 0,00 3.722,67
Kasim 484.752,60 324,12 324,12 157,5810 126,3293 4.337,0036  3.000 8.674,01 0,00 21.383,32
Aralik 532.18320 324,12 324,12 1575810 126,3293 4.337,0036  3.000 8.674,01 0,00 36.206,19
Toplan|  94.999.98
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EB1 : Tek Terimli Enerji Beddli

EB2 : Cift Terimli Enerji Bedéli

DB1 : Tek Terimli Dagitim Bedeli

DB2 : Cift Terimli Dagitim Bedeli

SGB : Sozlesme Gii¢ Bedeli

OSG : Optimize Edilmis Sozlesme Giicii
SGAB : Sozlesme Gii¢ Asim Bedeli

SGA : Sozlesme Gilig Asimi

5.7.3 Enerji Tasarruf imkanlar

Tek Terimli Tarifeden Cift Terimli Tarifeye gecis yapmis olmasi durumunda ve 3000kW
sozlesme giicii ile 2024 y1l1 i¢in KDV hari¢ 94.999,98 TL kar edilecegi hesaplanmustir.

Kampuste cift zamanli tarife ile kar elde edilmesi i¢in demand degerleri siirekli kontrol
edilmeli ve 6ngoriilen demand degerlerine gore sdzlesme giicii yil icerisinde degistirilmelidir.
Bu operasyonun zorlugu ve zarar etme risklerine karsin kar potansiyeli diisiiktiir. Bu sebeple
mevcut tarifede kalinmasi ya da tarife kontrolii i¢cin uzman danisman ile anlasilmasi 6nerilir.
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58 KOMPANZASYON
5.8.1 Sistem Tarifi ve Envanteri

Kompanzasyon panosu yakin zamanda yenilenmistir. Kampiisiin kompanzasyonu 1s1
merkezinin arkasinda bulunan kompanzasyon ve trafo odasinda yapilmaktadir.

5.8.2 Olgumler ve Tespit

Sebekeden gelen ana girise enerji analizorii baglanarak Sl¢iim almmistir. Olgiim grafikleri
asagidadir.

Resim 250. Enerji Analizort Olglimii
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Grafik 29. CosQ-Gli¢ Faktoru Olglimii
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5.8.3 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Olgiimler sirasinda CosQ anlik olarak 0,81’e kadar diistiigii ve sonra yiikseldigi goriilmiistiir.
Bu durum kompanzasyon sisteminin otomatik olarak devreye girdigini géstermektedir. CosQ
degeri ortalama 0,825 olarak ol¢lilmiistiir.

Son gelen elektrik faturasi incelendiginde kapasitif tiiketimin %11 oldugu hesaplanmistir.
Sinir degerin altinda kaldig1 i¢in cezaya kalinmamastir.

5.8.4 Tasarruf Onlemleri

Incelenen elektrik faturalarinda, kapasitif reaktif enerji tiiketiminin aktif enerji tiiketimine
oraninin yaklasik %11 seviyesinde oldugu goriilmiistiir. Mevcut oran, Elektrik Piyasasi
mevzuatinda tanimlanan %15 Kkapasitif reaktif enerji simir degerinin altinda kalmakta
olup, bu asamada kapasitif reaktif enerji cezas1 olugsmamaktadir.

Ancak kompanzasyon panosundan alinan enerji analizorli 6l¢imlerinde gézlemlenen cos¢ /
cosQ degerlerinin diisiik yiik kosullarinda kapasitif bolgeye yaklastigi, 6zellikle yiklerin
azaldig1 zaman dilimlerinde sistemin kapasitif y1gilma riskine acik oldugunu gostermektedir.
Bu durum, mevcut %11 seviyesinin smir degere gorece yakin olmasiyla birlikte
degerlendirildiginde, yiik degisimlerine bagh olarak sinir degerlerin asilma potansiyelinin
bulundugunu ortaya koymaktadir.

Bu nedenle kompanzasyon sisteminin ¢alisma kademelerinin ve kontrol ayarlarimin gézden
gecirilmesi, diisiik yiilk durumlarinda kapasitif reaktif enerji olusumunu sinirlayacak sekilde
optimize edilmesi 6nerilmektedir.
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6 ENERJi YONETIMi
6.1 ENERJi YONETIM SiSTEMIi
6.1.1 Sistem Tarifi ve Uygulamalar

Tesiste enerji yonetimi kapsaminda elektrik, dogal gaz ve su tiikketimleri izlenmekte; ana ve
tali tiiketimler sayaglar tlizerinden takip edilmektedir. Enerji tiiketimleri aylik bazda
degerlendirilmekte olup, gecmis donem tiiketimleri ile karsilagtirmalar yapilmaktadir.

Enerji tiiketimini etkileyen baslica sistemler; 1sitma-sogutma sistemleri, havalandirma
sistemleri, aydinlatma ve yardimci isletme ekipmanlaridir. Mevcut durumda tesis genelinde
enerji tiiketimini azaltmaya yonelik otomasyon, zamanlama ve ekipman bazli kontrol
uygulamalari sinirli diizeydedir.

Enerji yOnetimine iliskin gorev ve sorumluluklar belirli bir prosediir cergevesinde
tanimlanmamis olup, uygulamalar isletme ihtiyaglarina gore reaktif sekilde yiiriitiilmektedir.

6.1.2 Tespit

Binada iklimlendirme sistemleri ¢ogunlukla kullanici kontroliinde ¢alismaktadir. Sicaklik set
degerleri, gibi enerji tiiketen unsurlarin belirli bir standart olmaksizin kullanici kontroliine
verilmesi enerji tiiketimlerini artirmaktadir. Tiketimin biiyilk kismi iklimlendirme,
aydinlatma ve 1sitma sistemlerinden kaynaklanmaktadir.

Yapilan incelemeler sonucunda asagidaki hususlar tespit edilmistir:

o Enerji tiikketimleri sistem bazinda detayli olarak ayristirilamamakta, izleme agirliklh
olarak ana sayaclar iizerinden yapilmaktadir.

e Enerji tiiketimlerine yonelik hedef, performans gostergesi (EnPI) ve referans degerler
taniml degildir.

e Enerji verimliligine yonelik diizenli egitim, farkindalik ve i¢ denetim faaliyetleri
bulunmamaktadir.

o Enerji tiikketimini etkileyen ekipmanlarin isletme kosullart cogunlukla sabit olup, yiik
ve kullanim durumuna gore optimizasyon yapilmamaktadir.

Bu Kapsamda Binada yapilmasi gereken calismalar;

1. Cihaz periyodik bakimlarinin diizenli yapilmasi; Kazan briilor ayarlarinin baca gazi
analizine gore yapilmasi ile kazan dogalgaz tiiketimi azaltilabilecektir.

2. Omriinii tamamlayan enerji tiikketimi olan cihazlarin yeni alimlarinda verimli olanlar1 tercih
edilmeli ve Omiir boyu maliyet hesaplamasi yapilmalidir. Kullanilan cihazlar i¢in enerji
smiflarin1 da kapsayacak sekilde standartlar belirlenmeli ve alimlar bu standartlara gore
yapilmalidir.

3. Personelin enerji verimliligini benimsemesi i¢in, Bir egitim takvimi olusturularak,
personele diizenli egitim verilmelidir.
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4. Cihazlarin ve sistemlerin bakimlar1 diizenli olarak yapilmalidir. Bakim i¢in bir takvim
olusturulmalidir.

5. Isitma sogutma set degerleri i¢in bir standart belirlenmeli ve kullanicilarin bu standartlara
uymasi saglanmalidir. Bu standartlar;

- Yaz Sezonu; Koridorlar :24°C , Odalar: 23 °C
- Kis Sezonu; Koridorlar :21°C , Odalar: 22 °C

6.1.3 Degerlendirmeler

27 Ekim 2011 tarihli, Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin kullaniminda verimliligin
arttirllmasina dair yonetmelikte enerji yonetiminin kapsami su sekilde siralanmastir:

Enerji yonetimi - MADDE 8 — (1) Enerji yonetimi kapsaminda asagidaki faaliyetler
yaratal ar:

a) Enerji yonetimi konusunda hedef ve oOncelikleri tanimlayan bir enerji politikasinin
olusturulmasi; enerji ydneticisinin veya enerji yonetim biriminin hiyerarsik yap1 i¢indeki
yerinin, gorev, yetki ve sorumluluklarinin tanimlanmasi; bunlar1 yazili kurallar halinde
yayimmlamak suretiyle tim calisanlarin ve enerji yonetimi faaliyetleri ile ilgili kisilerin
bunlardan haberdar edilmes,

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

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

d) Etiitlerin yapilmasi, projelerin hazirlanmasi ve uygulanmasi,

e) Enerji tilketen ekipmanlarin verimliliklerinin izlenmesi, bakim ve kalibrasyonlarinin
zamaninda yapilmasi,

f) Yonetime sunulmak fiizere, enerji ihtiyaglarimin ve verimlilik artirict uygulamalarin
planlarinin, biitce ihtiyaglarinin, fayda ve maliyet analizlerinin hazirlanmasi,

g) Enerji tiiketiminin ve maliyetlerinin izlenmesi, degerlendirilmesi ve periyodik raporlar
uretilmes,
h) Enerji tliketimlerini izlemek icin ihtiya¢c duyulan saya¢ ve Ol¢lim cihazlarimin temin

edilmesi, montaj1 ve kalibrasyonlarinin zamaninda yapilmasi,

i) Ozgiil enerji tiiketiminin, mal veya hizmet {iretimi ile enerji tiiketimi iliskisinin, enerji
maliyetlerinin, isletmenin enerji yogunlugunun izlenmesi ve bunlar1 iyilestirici Onerilerin
hazirlanmasi,

j) Enerji kompozisyonunun degistirilmesi ve alternatif yakit kullanimi ile ilgili imkanlarin
arastirilmasi,

k) Cevrenin korunmasina, g¢evreye zararli salimlarin azaltilmasina ve smir degerlerin
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asilmamasina yonelik dnlemlerin hazirlanarak bunlarin uygulanmasi,

1) Enerji ikmal kesintisi durumunda uygulanmak iizere petrol ve dogal gaz kullanimini
azaltmaya yonelik alternatif planlarin hazirlanmasi,

m) Enerji kullanimina ve enerji yonetimi konusunda yapilan calismalara iliskin yillik
bilgilerin her y1l Mart ay1 sonuna kadar Genel Miidiirliige gonderilmesi,

n) Toplam ve birim iiriin veya fayda basima karbondioksit salimlarinin ve enerji verimliligi
tedbirleri ile azaltilabilecek salim miktarlarinin belirlenmesi.

0) Enerji yoneticisi gorevlendirmekle veya enerji yonetim birimi kurmakla ydkimla
endistriyel isletmelerdeki, organize sanayi bdolgelerindeki ve binalardaki enerji yonetimi
sistemleri, belgelendirmeye esas olan yiiriirliikteki ulusal veya uluslararasi ISO 50001 Enerji
Yonetim Sistemi Kullanim Kilavuzu ve Sartlar Standardina uygun sekilde olusturulur.

Yine aym1 yonetmelikte, kamuda enerji verimliligi ile ilgili Bilin¢lendirme ve Tanitim
Etkinlikleri i¢in asagidaki maddeler bulunmaktadir:

Bilinclendirme ve tanitim etkinlikleri

MADDE 24 — (1) Kamu kesiminde faaliyet yiiriiten kurum ve kuruluslar toplumda enerji
kiiltiiriiniin ve verimlilik bilincinin gelisimine katkida bulunmak amaciyla, Genel Miidiirliik
ile koordineli olarak tanitim ve bilin¢lendirme etkinlikleri diizenler veya Genel Miidiirliik
tarafindan organize edilen etkinliklere katkida bulunur.

3) .....ve kamu kurum ve kuruluslarinin hizmet i¢i egitimlerinde enerji ve enerji verimliligi ile
ilgili temel kavramlar, Tirkiye’nin genel enerji durumu, enerji kaynaklari, enerji iiretim
teknikleri, giinliilk hayatta enerjinin verimli kullanimi, iklim degisikligi ve c¢evrenin
korunmasinda enerji verimliliginin 6nemi konularinda teorik ve pratik bilgiler verilmek iizere
gerekli diizenlemeler, Milli Savunma Bakanligi, Milli Egitim Bakanlig1 ve ilgili kamu kurum
veya kuruluslar: tarafindan yapilir.

(4) Kamu kesiminde bilinglendirme amaciyla asagidaki faaliyetler yiritilir: a) Enerji
tilketiminin azaltilmasi i¢in ¢alisanlar1 bilinglendirmek iizere hizmet i¢i egitim seminerleri
diizenlenir. Caligsanlar ¢alistiklar1 yerlerin enerji tiiketimi hakkinda bilgilendirilir. b) Herkesin
gorebilecegi yemekhane, konferans salonu, gecis bolgeleri ve benzeri yerlere; kullanilmayan
lambalarin sondiiriilmesine, elektrikli ev aletleri ve ampullere yonelik verimlilik etiketlerinin
tanitilmasina, ofis cihazlarmin kullanilmadigi durumlarda kapatilmasina yonelik afisler ve
spotlar astlir.
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6.1.4 Enerji Tasarruf imkanlar
Enerji yonetimi kapsaminda asagidaki tasarruf imkanlar1 bulunmaktadir:
Ana ve tali tiiketimleri kapsayacak sekilde detayli enerji izleme altyapisinin olusturulmasi,

Enerji tiiketimlerine yonelik performans gostergelerinin (EnPI) tanimlanmasi ve diizenli

olarak takip edilmes,
Enerji verimliligi sorumlulugunun belirli bir kisi veya ekip tarafindan yiiriitiilmesi,
Isletme personeline yonelik enerji verimliligi farkindalik egitimlerinin diizenlenmesi,

Biiyiik enerji tiiketicisi sistemlerde (HVAC, pompalar, fanlar vb.) isletme kosullarina bagh
optimizasyon uygulamalarinin hayata gegirilmesi,

Enerji yonetiminin siirekli iyilestirme yaklasimiyla ele alinmasi.

Binada ISO 50001 yonetim sistemi kurulmasi ile bu iyilestirmeler zaman igerisinde
gerceklestirilebilir ve siirekli iyilestirmenin devamlilig1 saglanabilir.

ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi’nin kurulmasi ve etkin sekilde isletilmesi, teknik
yatirimlardan bagimsiz olarak enerji tikketimlerinin sistematik sekilde izlenmesini, sapmalarin
erken tespit edilmesini ve isletme aligkanliklarinin iyilestirilmesini saglamaktadir.

DOE andlizlerine gore; ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi’nin uygulandigi cesitli
kurulusglarda 3 yillik siirecte enerji tiiketimi iyilestirmelerinin %5,6 ile %30,6 arasinda oldugu
raporlanmistir. Ayrica ISO’nin degerlendirmelerine gore ISO 50001 uygulayan tesislerde
enerji maliyetlerinde %5 ile %30’a kadar azalma saglanmistir. Bu baglamda, ISO 50001 ile
enerji yonetiminin sistematik yUritilmesi sonucunda %5-15 arahginda enerji tasarrufu
potansiyeli bulundugu kabul edilebilir.

Bu binada ISO 50001 yo6netim sistemi ile %3 oraninda tasarruf elde edilecegi ongdriilmiistiir.

Tablo 111. 1SO 50001 Yonetim sistemi Kurulmasi Tasarruf Analizi

Terim Birim Miktar
Yillik Dogalgaz Tiiketimi Sm®/Yil | 2.489.293,33
Yillik Elektrik Tiiketimi kWh/Yil | 1.537.555,98
EYS ile Saglanacak Tasarrufun Ampirik Degeri % 3%
Yillik Dogalgaz Tasarrufu Sm¥Yil 74.678,80
Yillik Elektrik Tasarrufu kWh/Yil 46.126,68
Birim Dogalgaz Fiyati TL/Sm? 14,95
Birim Elektrik Fiyati TL/KWh 5,12
Dogalgaz Tasarrufunun Parasal Karsiligi TL/Y1l | 1.116.448,06
Elektrik Tasarrufunun Parasal Karsilig1 TL/Y1l 236.168,60
Yillik Tasarrufun Parasal Karsiligi TL/Y1l | 1.352.616,66
Yillik CO2 azaltimi tonCO; 37,77
Yatirim Bedeli TL 850.000,00
Basit Geri Odeme Siresi Yil 0,63
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Tablo 112. 1SO 50001 Y 6netim Sistemi Kurulmasi Finansal Analiz Tablosu
EDINiM BEDELI g;%‘: MiK TASARRUF MIiKTARI KAZANG FAiZ ORANI iko NBD
ACQUISITION COST EcoNoMic Lie | FINANCIAL SAVING WINNINGS INTERESTRATE | IRR NPV
(&) Ry [5) (&) % o ()
2025 $1.352.616,66 $1.352.616,66 12,50% 59,13% £352.325,92
2026 £1.521.693,74 £1.521.693,74 12,50% 135,24% $1.554.651,84
2027 £1.711.905,46 £1.711.905,46 12,50% 158,52% $2.756.977,76
2028 $1.925.893,64 $1.925.893,64 12,50% 166,58% £3.959.303,67
2029 £2.166.630,35 £2.166.630,35 12,50% 169,62% $5.161.629,59
2030 $2.437.459,14 $2.437.459,14 12,50% 170,81% £6.363.955,51
2031 £2.742.141,53 £2.742.141,53 12,50% 171,30% £7.566.281,43
2032 $3.084.909,22 $3.084.909,22 12,50% 171,49% 4£8.768.607,35
2033 $3.470.522,88 $3.470.522,88 12,50% 171,57% £9.970.933,27
£850.000,00 2034 £3.904.338,24 £3.904.338,24 12,50% 171,61% $11.173.259,19
2035 £4.392.380,51 £4.392.380,51 12,50% 171,62% £12.375.585,11
2036 £4.941.428,08 £4.941.428,08 12,50% 171,63% $13.577.911,02
2037 £5.559.106,59 £5.559.106,59 12,50% 171,63% £14.780.236,94
2038 $6.253.994,91 $6.253.994,91 12,50% 171,63% £15.982.562,86
2039 £7.035.744,28 £7.035.744,28 12,50% 171,63% £17.184.888,78
2040 £7.915.212,31 £7.915.212,31 12,50% 171,63% £18.387.214,70
2041 £8.904.613,85 £8.904.613,85 12,50% 171,63% £19.589.540,62
2042 £10.017.690,58 £10.017.690,58 12,50% 171,63% £20.791.866,54
2043 $11.269.901,90 $11.269.901,90 12,50% 171,63% £21.994.192,46
2044 £12.678.639,64 £12.678.639,64 12,50% 171,63% £23.196.518,37
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Grafik 30. 1SO 50001 Yonetim sistemi Kurulmasi Finansal Analiz Grafigi
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6.2 BINA OTOMASYONU

6.2.1

Sistem Tarifi ve Envanteri

Tesiste bina otomasyon sistemi (BOS) mevcut olup, 1sitma sistemine ait kazanlar, sirkiilasyon
pompalar1 ve ilgili ekipmanlar otomasyon sistemi {izerinden kontrol edilmektedir. Kazanlara
ait gidis ve donilis suyu sicakliklart otomasyon ekranlari iizerinden izlenebilmekte, bu

parametrelere iliskin trend (zaman serisi) verileri alinabilmektedir.

Otomasyon sistemi iizerinden kazanlar icin sicaklik set degerleri tanimlanabilmekte ve sistem
bu set degerlerine gore kademeli olarak calistirilabilmektedir. Mevcut sistem, teknik olarak
1sitma sisteminin yiik durumuna goére kontrol edilebilmesine olanak saglamaktadir.

Otomasyon sistemi kapsaminda agagidaki ekipmanlar kontrol edilmektedir:

6.2.2

Isitma sistemine ait kazanlar ve boylerler
Sogutma sistemine ait chillerler

Isitma ve sogutma sirkiilasyon pompalari
Hidrofor sistemleri

Klimasantralleri

Aspiratorler

Olguimler ve Tespit

Yapilan saha incelemeleri ve otomasyon sistemi lizerinden alman veriler dogrultusunda

asagidaki hususlar tespit edilmistir:

Klima santrallerinde iki yollu kontrol vanalari bulunmasina ragmen, bazi vanalarin
bypass hatt1 {izerinden siirekli akisa izin verecek sekilde c¢alistigr goriilmiistiir. Bu
durum, ilgili santrallerde yiikten bagimsiz olarak sirkiilasyonun devam etmesine ve
gereksiz 1sitma/sogutma enerjisi tiiketimine neden olmaktadir.

Klima santrallerine set degeri atanabilmekte ancak set degerlerinin mahal kullanimina,
zaman dilimine veya dis hava kosullarina gore dinamik olarak optimize edilmedigi
degerlendirilmistir.

Kazan gidis ve doniis suyu sicakliklarinin diizenli olarak izlenebildigi ve trend
verilerinin kaydedildigi goriilmiistiir.

Kazan set sicakliklarinin otomasyon sistemi tiizerinden ayarlanabildigi tespit
edilmistir.

Bina kullaniminin agirlikli olarak mesai saatleri ile sinirli olmasina ragmen, 1sitma
sisteminin 7 giin 24 saat siirekli ¢cahistirildigi goriilmustiir.

Isitma sisteminde gece, hafta sonu veya diisiik kullanim donemlerine yonelik sicaklik
diistimii (setback) veya zaman programi uygulanmadig belirlenmistir.
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6.2.3 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Mevcut otomasyon altyapisi, tesis genelinde mekanik sistemlerin merkezi olarak kontrol
edilebilmesine imkan saglamaktadir. Ancak kontrol stratejilerinin sinirli olmast nedeniyle
otomasyon sisteminin enerji verimliligi potansiyeli tam olarak degerlendirilememektedir.

Bu durum, 1sitma ve sogutma sistemlerinde gereksiz calisma siirelerine ve kismi yiiklerde
diisiik verimle isletmeye neden olabilmektedir.

Soguk iklim kosullar1 nedeniyle 1sitma sisteminin tamamen kapatilmasimin uygun olmadigi
anlagilmaktadir. Binanin siirekli 1sitilmasi, konforun korunmasi ve sistemin tekrar devreye
alinmasinda yasanabilecek yiiksek enerji ihtiyacinin Onlenmesi agisindan teknik olarak
gerekeelendirilebilir bir isletme yaklagimidir.

Bununla birlikte, binanin kullanilmadig1 zaman dilimlerinde (gece saatleri ve hafta sonlar)
daha diisiik kazan gidis suyu sicakhiklari ile isletme yapilmasi mimkinddr. Trend
verilerinin mevcut olmasi, sistemin bu donemlerde kontrollii sicaklik disimi ile
calistirilabilecegini gdstermektedir.

Bu kapsamda, mevcut isletme yaklasiminin tamamen kesintisiz ¢alismaya dayali olmasi,
enerji tiiketimi acisindan iyilestirme potansiyeli barindirmaktadir.

Esanjor dairelerindeki 3 yollu vanalarin ¢cogunda su sizdirma-kagak bulunmaktadir. Disaridan
kacak goriinmeyen vanalarin tam kapmadigr tahmin edilmektedir. Vanalar korozyona
ugramis, bir kisminin da servo motorlari arizalidir.

6.2.4 Enerji Verimliligi Onlemleri

Otomasyon sistemi kapsaminda asagidaki enerji verimliligi Onlemlerinin uygulanmasi
onerilmektedir:

o Klima santrallerindeki iki yollu vanalarin kontrol mantiklarinin gézden gegirilmesi ve
bypass lizerinden siirekli akisin 6nlenmesi,

o Klima santrallerinde set degerlerinin mahal kullanim saatleri ve dis hava sartlarina
bagli olarak optimize edilmesi,

e Isitma sisteminin, soguk iklim kosullar1 g6z 6niinde bulundurularak tamamen
kapatilmadan, kullanilmayan saatlerde kazan gidis suyu sicakliklarinda kontrollii
diisiirme (setback) uygulanmasi,

e Gece ve hafta sonlari i¢in farkl sicaklik set degerlerinin otomasyon sistemi iizerinden
tanimlanmasi,

o Kazan gidis—doniis suyu sicaklik trendlerinin analiz edilerek, gereksiz yiiksek sicaklik
seviyelerinin Oniine gegilmes,

e 3 yollu vanalarin servo motorlari ile birlikte degisimi,

Bu o6nlemler ile 1sitma sisteminin siirekli ¢alismasi korunurken, diisiik kullanim dénemlerinde
daha dusiik sicaklik seviyeleriyle igletme yapilmasi sayesinde %5-10 arah@inda enerji
tasarrufu potansiyeli bulundugu degerlendirilmektedir.
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6.3 ELEKTRIKLi CIHAZLAR VE OFiS EKiPMANLARI
6.3.1 Sistem Tarifi ve Envanteri

Binada elektrikli cihazlar ve ofis ekipmanlari; medikal cihazlar, bilgisayarlar, yazicilar,
fotokopi cihazlari, kiigiik mutfak ekipmanlar1 ve benzeri priz yiiklerinden olugsmaktadir. Bu
ekipmanlar agirlikli olarak ofis kullanimina yo6nelik olup, bina kullanim sekli geregi mesai
saatleri igerisinde c¢alismaktadir. Elektrikli cihazlar bina genel elektrik sistemi iizerinden
beslenmekte olup, bu ekipmanlara ait ayr1 bir alt sayaglama bulunmamaktadir.

6.3.2 Olcuimler ve Tespit

Elektrikli cihazlar ve ofis ekipmanlarina yonelik detayli bireysel gii¢ 6l¢iimii veya cihaz bazli
tiketim Sl¢limii yapilmamistir. Ancak saha gozlemleri ve bina kullanim aligkanliklar1 dikkate
alindiginda, s6z konusu ekipmanlarin biiyiik boliimiinlin mesai saatleriyle smirli olarak
kullanildig1, mesai sonrasi donemlerde ise dnemli bir kisminin kapali veya bekleme (stand-
by) modunda oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle, elektrikli cihaz ve ofis ekipmanlarinin
toplam elektrik tiiketimi igerisindeki payinin sinirl oldugu degerlendirilmektedir.

6.3.3 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Elektrikli cihazlar ve ofis ekipmanlarin tiiketimleri bina genel elektrik tiiketimi icerisinde
“baz yiik” kapsaminda yer almakta olup, 6l¢lim verisi bulunmamasi nedeniyle ayr1 bir enerji
tiiketim hesab1 yapilmamistir. Ancak gegmis donem elektrik tiiketim verileri incelendiginde,
yaz ve kis aylar arasinda belirgin bir fark olusmadig: ve tiikketimin biiyiik 6l¢lide aydinlatma
ve diger yardimci sistemlerle birlikte sabit bir profil izledigi goriilmektedir. Bu durum, ofis
ekipmanlarinin enerji tiikketiminin sinirlt ve kontrol altinda oldugunu gdstermektedir.

6.3.4 Enerji Verimliligi Onlemleri

Elektrikli cihazlar ve ofis ekipmanlar i¢in yiiksek maliyetli teknik iyilestirme 6nlemleri
yerine, isletme ve kullanim aligkanliklarina yonelik onlemler 6nerilmektedir. Bu kapsamda;
mesai saatleri disinda kullanilmayan ekipmanlarin tamamen kapatilmasi, bilgisayar ve
yazicilarin enerji tasarruf modlariin aktif hale getirilmesi, yeni alinacak ofis ekipmanlarinda
yiiksek enerji verimliligine sahip iiriinlerin tercih edilmesi ve personelin enerji farkindaliginin
artirtlmasina yonelik bilgilendirme yapilmasi 6nerilmektedir. Bu onlemlerle diigiik maliyetli
ancak siirekli bir enerji verimliligi kazanimi saglanmasi miimkiindiir.
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7 YERINDEN URETIM VE YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLERI
7.1.1 Sistem Tarifi ve Envanteri

Kirikkale, kar yUkinin etkin oldugu bir bolgededir. Catidaki kar yiikiiniin yaninda GES
panellerinin yuklenmesi igin ¢atinin statik olarak analiz edilmesi ve buna gore karar verilmesi
gerekmektedir. Ayrica ¢atiya panel montajinin, mevcut izolasyon malzemelerine zarar
vermesi, su kacaklarina sebep olmasi, periyodik panel bakim/temizliklerinin gatiya zarar
vermesi gibi sebeplerden dolayi ¢at1 yerine otopark GES yapimi 6nerilmistir.

GES panellerinin catiya yerlestirilmesi yerine agik otoparka yerlestirilmesi otoparkta bulunan
araglarin gilines ve yagis etkisinden de korunmasini saglayacaktir. Yiiksek araglarin kullanim
alan1 birakmak icin otopark alaninin tamamina panel yerlesimi yapilmamis, bos alanlar
brrakilmistir.

Otopark alaninda “Carport” olarak bilinen ¢elik konstriikksiyon iizerine panel yerlesimi
Onerilmistir.

Enlem: 39.879416° Rakim: 773 m

Boylam: 33.448417°

Panel Alani: 3450m2
Kurulu Gug: 760 kWp

Resim 251. Otopark i¢in “Carport” Tipi Panel Yerlesim Ornegi
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7.1.2 Olgumler ve Tespit

Otopark alaninda GES yapilmasi planlanan alanlarin resimleri asagida verilmistir. Yesil ile
isaretli Otopark alanlarina GES kurulumu yapilmasi onerilmistir. GES igin planlanan
otoparklar trafolarin yanindadir. Bu sayede trafo baglantisi i¢in kablolama mesafesi kisa

olacaktir.

P8

Resim 252. Otopark GES Panel Yerlesimi
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Resim 253. Kirikkale Yahsihan Giineslenme Miktarlari

Yukarida verilen grafikte gorildiigii gibi bolgeye diisen giines enerjisi miktar1 aylara gore
degiskenlik gostermektedir.

En diisiik giines enerjisi Aralik ayinda m? bagina giinliik 1,48 KWh enerji diismektedir.
En yiiksek giines enerjisi Haziran ayinda m? bagina giinliik 6,27 KWh enerji diismektedir.

7.1.3 Hesaplamalar ve Degerlendirmeler

Sistem kayiplar1 disiildiikten sonra GES ile {iretilecek yillik elektrik enerjisi miktari
1.275.355,40 kWh olarak hesaplanmistir. Uretilen bu enerji miktar1 binanin elektrik
tuketiminin %24’ Uni karsilamaktadir.
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Tablo 113. GES Elektrik tiretimi ve Bina Elektrik Tiiketimi Kargilastirma Tablosu

. . Uretimin
Elektrik Elektrik o
2022 | Tiketimi (kwh) | Uretimi (kwh) | Pk (KWh) 1 Tuketime
Oram %
Ocak 533.176,80 59.497,64 473.679,16 11%
Subat 442.483,20 78.796,43 363.686,77 18%
Mart 483.607,20 103.144,46 380.462,74 21%
Nisan 321.098,40 115.811,29 205.287,11 36%
Mayis 370.336,30 123.079,14 247.257,66 33%
Haziran 370.847,40 127.540,07 243.307,33 34%
Temmuz 519.777,00 143.626,04 376.150,96 28%
Agustos 450.197,40 142.994,00 307.203,40 32%
Eylul 417.174,00 127.952,31 289.221,69 31%
Ekim 428.241,60 106.998,97 321.242,63 25%
Kasim 484.752,60 85.710,98 399.041,62 18%
Aralik 532.183,20 60.204,07 471.979,13 11%
Toplam 5.353.875,60 1.275.355,40 4.078.520,20 24%
600.000,00
500.000,00 \\/\ /A\//
400.000,00 \/_,
300.000,00
= E|ektrik TUketimi (kWh)
200.000,00 ———Elektrik Uretimi (kWh)
/\
100.000,00 ~
0,00 T T T T T T T T T 1
TEE 5253283 EE =
o :% = 2 2 N E é) o o é z
T |G_J <

Grafik 31. GES Elektrik Uretiminin ve Elektrik Tuketimi

Yukaridaki tablo incelendiginde yaz aylarinda elektrik {iiretimini artmasit ve elektrik
tuketiminin azalmasi sebebiyle GES ile karsilanan elektrik %34’e kadar ¢ikmaktadir.

Kis aylarinda elektrik tiiketiminin artmasi ve elektrik {iretiminin azalmasi sebebi ile GES ile
karsilanan elektrik oran1 %11’e diismektedir.

7.1.4 Enerji Verimliligi Onlemleri

Otopark GES yatirimi, konstriikksiyon maliyetinden dolay1 ¢att GES’e gore daha yiiksek
maliyetlidir. Bu sebeple geri 6deme stiresi de Cati GES’e gore daha uzundur. Bu dezavantajin
yan1 sira otopark GES sistemi otopark alaninda araglara golgelik ve korunakli alan
olusturmasi agisindan avantaj saglayacaktir.

Yatirrm bedeli  75.905.000,00 TL olarak hesaplanmistir. Sistemin saglayacagi maddi kazang
yilhik  6.529.819,65 TL ’dir. Yatirim kendisini 11,62 yilda geri 6demektedir.
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Tablo 114. GES Kurulumu Enerji Tasarruf Miktarlar1 ve Geri Odeme Siiresi

Terim Birim Miktar
Kurulu Glg kWp 760,00
Yillik Uretilen Enerji kWh/Y1l 1.275.355,40
Elektrik Birim Fiyati TL/KWh 512
Tasarrufun Parasal Karsilig TL/Y1l 6.529.819,65
Yillik CO2 azaltimi Ton 561,16
GES Maliyei usb 646.000,00
Konstriksiyon Maliyeti usb 1.140.000,00
Toplam Yatirim Bedeli usb 1.786.000,00
Déviz Kuru TL/USD 42,50
Yatirim Bedeli TL 75.905.000,00
Basit Geri Odeme Siiresi Yil 11,62
Tablo 115. GES Yatirimi Finansal Analiz Tablosu
. . EKONOMIK . FAIZ ORANI |K0 NBD
Mottmoncos |omMOR e | Wnines INTEREST | oo NPV
ECONOMIC RATE
® LIFE (YEAR) (&) ) % % ()
2025 £6.529.819,65 £6.529.819,65 12,50% -91,40% | -£70.100.715,86
2026 £7.346.047,11 £7.346.047,11 12,50% -64,29% | -£64.296.431,73
2027 £8.264.303,00 £8.264.303,00 12,50% -42,14% | -£58.492.147,59
2028 £9.297.340,87 £9.297.340,87 12,50% -26,74% | -£52.687.863,45
2029 | 410.459.508,48 | #10.459.508,48 12,50% -16,03% | -446.883.579,31
2030 | 411.766.947,04 | #11.766.947,04 12,50% -8,38% | -441.079.295,18
2031| 413.237.815,43| £13.237.815,43 12,50% -2,75% | -435.275.011,04
2032 | 414.892.542,35| £14.892.542,35 12,50% 1,48% | -429.470.726,90
2033 | 416.754.110,15| #16.754.110,15 12,50% 4,75% | -523.666.442,77
475.905.000.00 2034 | 418.848.373,92| 418.848.373,92 12,50% 7,32% | -417.862.158,63
’ 2035 | 421.204.420,66| #21.204.420,66 12,50% 9,37% | -$12.057.874,49
2036 | 423.854.973,24 | £23.854.973,24 12,50% 11,04% | -46.253.590,36
2037 | 426.836.844,89 | £26.836.844,89 12,50% 12,40% -5449.306,22
2038 | 430.191.450,50 | #30.191.450,50 12,50% 13,54% £5.354.977,92
2039 | 433.965.381,82| £33.965.381,82 12,50% 14,49% | $11.159.262,06
2040 | 438.211.054,54 | #38.211.054,54 12,50% 15,29% | $16.963.546,19
2041 | 442.987.436,36| +42.987.436,36 12,50% 15,97% | $22.767.830,33
2042 | 448.360.865,91 | #48.360.865,91 12,50% 16,55% | $28.572.114,47
2043 | 454.405.974,15| #54.405.974,15 12,50% 17,06% | $34.376.398,60
2044 | 461.206.720,91| #61.206.720,91 12,50% 17,49% | $40.180.682,74
£60.000.000,00 40,00%
£40.000.000,00 20,00%
) £20.000.000,00 0,00% < a=Oms NBD
— = NPV
E £0,00 -20,00% = 5)
2 oc )
E -£20.000.000,00 -40,00% = == =IKO
2 S IRR
2 -£40.000.000,00 -60,00% = %
-£60.000.000,00 -80,00%
-£80.000.000,00 -100,00%

Grafik 32. GES Yatirimi Finansal Analiz Grafigi
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8 TESEKKUR

Enerji verimliligi; enerji tiiketen bir sistemin kullannmindan feragat etmek veya konfor
sartlarindan mahrum kalmak degil bilakis ayni konfor sartlarin1 daha az enerji tiiketerek
saglamaya ¢alismaktir.

Bir binada enerji verimliligi ¢alismas1 yapabilmek i¢in; enerji tiiketen sistemlerde olgiim
yapilmasi, ge¢mis enerji tilketimlerinin dogru arsivlenmis olmasi ve yonetimin bu verileri
paylagsmada seffaf davranmasi en Onemli kriterlerdendir. Bu raporun hazirlanmasindaki
katkilarindan dolay1 Kirikkale Universitesi Teknik ve Idari personellerine tesekkiir ederiz.

Saha c¢aligmalarinda bizzat bulunan ve ekibimize yardimlarmi esirgemeyen Kirikkale
Universitesi Yapi Isleri personelleri Mustafa ELIBOL ve Ahmet SAHIN’e tesekkiir ederiz.
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