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YESIL BINA DEGERLENDIRME KAPSAMINDA BAKIM VE OLCUM
UYGULAMALARININ ENERJI VERIMLILIGI UZERINDEKI ETKISININ
MEVCUT BIR YERLESKE UZERINDEN ANAL.Zi

OZET

Ulkemiz, kullandiyi enerjinin ¢ok biyik bir bolimini ithal kaynaklardan elde
etmektedir. Surddrdlebilir bir kalkinma igin enerji verimliligi Turkiye’de kritik bir
Oneme haizdir.

Enerji verimliligini gelistirmenin disik maliyetli yontemlerinden birisi de binalarin
tasarlanmasi, insasi, devreye alinmasi ve isletilmesi evrelerinde kalite standartlarinin
uygulanmasidir.

Yesil Bina Sistemleri’ne ait standartlar ve uygulamalarin kullaniimasiyla enerji
verimliliginin arttiriimasi; az diizeyde mal ve teknoloji ithalatina ihtiya¢ duyulan, var
olan insan kaynaklari, cihaz ve sistemlerin en etkili ve verimli bicimde
kullaniimasini gerektiren, Ulke ekonomisi agisindan katma degeri yiksek olan
streclerdir.

Mevcut yapilar, toplam enerji tuketiminde énemli bir yere sahiptirler ve bu yapilarda
enerji verimliliginin arttirilmasi; enerji verimli yeni binalar insa etmekten daha
karisik stirecler ve uzmanliklar gerektirmektedir.

Bu calismada cesitli yesil bina sistemleri incelenmistir. Enerji ve Cevre Dostu
Tasarimda Liderlik Mevcut Binalar isletme ve Bakim (LEED EBOM) 2014 yili
versiyonunda bulunan 6lgme ve bakim uygulama ve yontemlerinin enerji
verimliligine olan katkilari irdelenmis ve bu uygulama ve ydntemlerin lkemizde
tesis yoneticileri tarafindan kullanilabilir hale getirilmesi icin uyarlamalar
yaptmistir.

Feyziye Mektepleri Vakfi Okullari Ayazaga Yerleskesinde Enerji ve Cevre Dostu
Tasarimda Liderlik Mevcut Binalar Bakim ve isletme Sisteminde onerilen standart
ve yontemlerden yola cikilarak ASHRAE (American Society of Heating,
Refrigerating and Air Conditioning Engineers-Amerikan Isitma, Sogutma ve
Iklimlendirme Birligi) tarafindan hazirlanmis ve yayimlanmis, “Ticari Binalarda
Enerji Etlt Prosedurleri” (2011) kaynaginda tanimlanmis birinci seviye ve ikinci
seviye calismalar yapilmis ve bakim ve 6l¢cuim ihtiyaclari ile tesis yoneticisinin hangi
noktalardan hangi 6l¢lleri almasinin ne oranda faydalar doguracagi irdelenmistir.

Kapali Spor Salonu sogutma sisteminin mevcut elektrik tiketimi 6l¢tilmus, sistem
ureticilerinin taahhut ettikleri enerji verimliligine iliskin degderler ile karsilastirilarak
degerlendirme yapilmistir.

Dengesiz yuklenme ve harmoniklerin elektrik sistemlerinde ve transformatér
Uzerinde yaratacagi ekstra enerji kayiplarini hesaplayabilmek icin ana nétr hattinda
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Olctimler yapiimistir. Ayrica Yerleskedeki tum elektrik aboneliklerinde anlk olarak
harmonik dl¢cimleri yapiimistir.

Elektrik tlketimleri ti¢ zamanli olarak 6l¢tlmus ve fiyat acisindan tek zamanli tarife
ile karsilastirilarak 2014 yili icin iki tarife arasindaki fiyat farki hesaplanmistir. Bu
hesaplamaya gore %6,3 oraninda daha avantajlidir. Ve alinacak ek énlemlerle bu
oranin daha da yikseltilebilmesinin mimkin oldugu tespit edilmistir.

Bu calismalarin sonucunda enerji verimliliginin arttirimasi icin hangi Kkritik
noktalarda hangi dlciimlerin nasil bir nitelikte yapilmasi gerektigi ortaya konmustur.

Ayrica binalarin yapimi, devreye alinmasi ve isletilmesinde standart, metod ve
6lcime dayali calismalarin yapilmamasinin yiiksek oranda enerji verimliligi kaybina
neden oldugu gosterilmistir. Standartlarin istenilen dizeylerde uygulanamamasinin
sebep ve sonuclari arastirilarak énerilere yer verilmistir.

Ulkemizde hem kamu sektoriinde ve hem de 6zel sektérde biyik yatirnmlarla insa
edilen tesislerin 6nemli bir b6lumunin isletmeye alinmasindan sonra, kisa bir slirede
enerji verimliligi dusuk, konforsuz, sagliksiz binalar haline doénlsuyor olmasi, bu
yapilarin tasarim, insaat, devreye alma ve isletme sureclerinde uygulanabilir kalite
standartlarinin  gelistirilmesinin ~ gerekli ~ oldugunu  gostermektedir.  Tesis
yoneticilerinin enerji verimliligini arttirmak icin daha fazla ¢aba gosterebilmeleri igin
daha fazla bilgi ve kullanilabilir yonteme ihtiyaclari vardir.
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THE ANALYSIS OF THE MAINTENANCE AND MEASUREMENT
IMPLEMENTATIONS’ EFFECT TO ENERGY EFFICIENCY IN A
SPECIFIC CAMPUS, WITHIN THE CONTEXT OF GREEN BUILDING
CERTIFICATION SYSTEMS

SUMMARY

Our country obtains most of the energy which it consumes, from imported sources.
Energy efficiency is crucial in Turkey for a sustainable devolopment.

One of the low-cost method of devoloping a sustainable energy efficiency is to
implement quality standarts during the phases of designing, building, comissioning
and operating a facility.

To utilize Green Building Systems’ standarts and implementations and increase
energy efficiency means that less product and technology imports are carried out
using the existing human sources, equipments and systems in the most effective and
efficient way is essential; thus these processes have high economic value for the
country.

Existing buildings have a substantial portion in total energy consumption and to
increase the energy efficiency in these buildings requires more complicated
processes and expertise rather than build energy efficent new buildings. According
United Nations Report, %36 of total energy consumption belongs to existing
buildings in Turkey in 2008. An this rate is being increased rapidly correspond with
fast urbanization.

In this study, various green building systems has been examined. Measurement and
maintenance implementations and methods which take part in the 2014 version of
LEED EBOM (Leadership in Energy and Enviromental Design for Existing Building
Operation and Maintenance) and their contributions to the energy efficiency have
been examined, besides essential adaptations have carried out so that the facility
managers in our country will be able to utilize these implemantations and methods.

Leaning on the standarts and methods which take part in LEED Existing Buildings
Maintenance and Operation System, the first level and second level works that
defined in the source “ Procedures for Commercial Building Energy Audits (2011)”
prepared and published by ASHRAE have been executed in Feyziye Mektepleri
Vakfi Okullari Ayazaga Campus.

The measurement needs for cooling system of Indoor Sports Saloon have been
studied and its existing energy consumption has been measured with mobile
measurement devices. The energy efficency rates that the producers committed for
the device and the measured data are compared and evaluated. Since the central
cooling system consumes very high energy compared the other systems existing in
the facility, the installation of seperate measurement devices for this system is
important. Production, installation and opearation failures may cause high deviation
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between the designed energy efficiency rate and the real energy efficiency rate of the
system. Thus, during life time of the system it may result with higher energy cost
than it should be.

The cooling system at the campus runs for 12 years and it has been not
commissioned in line with LEED systems. There is no record if the energy efficiency
rate is the same with the designed energy efficiency rate. It shows the importance of
measurement at the commisioning phase as well as maintenance and operational
phases. After this stage measurement of the efficiency by installing a seperate
measurement system would allow to compare the energy efficiency of the similar
cooling system with the existing systems’ real energy efficiency rate and provide
critical data for decision of renewing the system.

Operation and maintenance plan which is a pre-requisite at the LEED EBOM System
contribute to the high energy efficiency. Lackness of operational plan causes energy
loss at the campus. Boiler operator has no set values determined which causes over
heating. The occupants open the windows to bring the temperature of the room to the
comfort level.

Lackness of preventive maintenance and procedures is another point which decrease
the energy efficiency of the facility. The measurement shows that after the
maintenance in line with the procedure determined in this work the air flow of an air
handling unit increases %17 despite the current decreases %3 avarage.

Measurements on the main neutral line have been carried out to calculate the extra
energy loss on the transformer caused by unbalanced loading and harmonics at the
electrical system. Besides, harmonics measurements have been done instantly in all
the electrical subscriptions at the Campus.

The electrical consumptions have been measured for different time intervals of a day
during the year of 2014 for comparison standart electiricity pricing with time based
pricing. One of the electricity tariff which is currently implemented in Turkey
divides a day time to three intervals. The electrical consumption at the morning,
peak, and night time intervals are charged accordingly.It has been analysed if this
tariff has more advantage than the fixed price charging. It is shown that choosing that
tariff has %6,3 price advantage compared to fixed price charging for the year of
2014.

Also it is shown that beacuse of unbalanced load and high harmonics at the system
there is a current flowing on neutral line. This cause joule extra joule losses on cable
as well as extra loss on the middle voltage transformer.

Most of the electrical, mechanical and architectural as built drawings can not be
found among the files of campus management and that cause difficulties to manage
the facility as well as energy management.And also volume and area data and
recorded operational data like current, voltage, harmonics, temperature, humidity,
wind speed, daily occupant number are crucial to calculate the main indicators of
energy efficiency.

Installing measuring systems for each separate building for current and voltage for
each phase and also current at neutral line besides harmonics would allow to obtain
the data of energy loss caused by unbalanced load and harmonics and joule losses of
the cables between the buildings. Via those measurement data, calculations can be
made for developing feasable and innovative changes for adapting this campus to
new energy technologies and as well as increasing the energy efficiency.
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By this study, it has been shown that it has caused substantial energy loss not to carry
out studies leaning on standart, method and measurement at the phases of
construction, commissioning and operating of a building. The reasons why the
standarts could not be implemented in desired levels and their results have been
examined and some suggestions have been done.

The fact that most of the facilities both at public sector and at private sector built
with big investment become inefficient at energy, comfortless and unhealthy
buildings in a short term period just after commisioning. This situation indicates that
it is essential to devolop implementable quality standarts during the process of
designing, building, comissioning, and operating these buildings. Facility Managers
needs more information and feasible methods in order to increase energy efficiency.

XXI



XXii



1. GIRIS

insanoglu yasayacag! ve faaliyetlerini siirdiirecegi kapali alanlarin boyutlarini son
yuzyilda ¢cok hizli bir sekilde blyitmastur ve buyitmeye de devam etmektedir.
Buyuyen i¢ hacimler icin kullanilan enerji miktari da artmaktadir. Ulkemizde de
binalarin hacimleri gittikce artmaktadir. Sayisi artan ve hacimce genisleyen binalar
ve bu binalarda ihtiya¢ duyulan nitelikler enerji tiketimini arttirmaktadir. 2010 yih
itibariyle istanbul Levent’te kurulu sekiz binanin toplam elektrik tiiketimi Bayburt
ili’nin elektrik tiketiminden fazladir (Tirkiye Elektrik Dagitim Anonim Sirketi
(TEDAS) 2010 Enerji Tilketim istatistikleri, Yapi Kredi Plaza Enerji Tiketimleri
2010).

Bu kadar biyilk binalarda enerji yonetimi, tesis yoneticilerinin diger islerinin
yanisira ylritebilecekleri bir is olmaktan ¢ikmis, tesis yonetimi icinde bash basina

bir disiplin haline gelmis ve sadece bu konuyla ilgilenecek birimler olusturulmustur.

Yapimi tamamlanmis ve igerisinde insan faaliyetleri baslamis bir binada, bina
sakinlerine; Kkaliteli i¢ hava, glivenli ve gurlltusiz ¢alisma ortami, yeterli ve kaliteli
aydinlatma sunmak gereklidir. Ayrica bina mekanik ve elektrik sistemlerinin arizasiz
ve kesintisiz ¢alismasi, ve enerji verimliliginin de surekli yiksek olmasi beklenir.
Tum bu kalite unsurlarinin yontem ve Olglye dayanmayan calismalarla

karsilanabilmesi mimkun degildir.

Yesil Bina Degerlendirme Sistemleri sadece yukarida bahsedilen kalite unsurlariyla
sinirh kalmamak (zere bir binaylr pek cok parametreyle degerlendirir. Hedef;
binalarda enerji verimliligini arttirmanin yanisira, cevreye verilen zararin en aza
indirilmesi ve bina sakinleri icin saglikli, givenli ve konforlu yasama ve c¢alisma

ortamlarinin saglanmasidir.

Bu sistemlerde Onerilen yontem ve ol¢climlerin tesis yoneticileri tarafindan kolay
anlasilabilir, kolay uygulanabilir olmasi ve uluslarasi niteligi kullanimini etkileyen

en 6nemli unsurlardir.



Dinyada c¢ok cesitli yesil bina degerlendirme sistemleri gelistirilmis olmakla birlikte
uluslararasi alanda gordigu kabul, yaygin kullanimi, kullanici icin kolay anlasilan ve
kolay uygulanan yontemleri ile LEED (Leadership in Energy and Environmental

Design - Enerji ve Cevresel Tasarimda Liderlik) Sistemi 6ne ¢ikmaktadir.

LEED, farkli disiplinlerden onlarca uzmanin olusturdugu bir sistemdir. Hesap, 6l¢lim
ve tecribelelerle sekillenen prosedurler ve yontemler insaat alaninda faaliyet

gosteren uzmanlar icin etkinligi tecriibe edilmis yontemler énermektedir.

Bu calismada, ilk bolumde Tirkiye ve Dunya’da enerji Uretim ve tuketim
istatistiklerine yer verilerek tlkemizin enerji alaninda yurtdisi kaynaklara bagimliligi
gosterilmistir. Ayrica mevcut binalarin tiiketim icerisindeki paylari ile ilgili raporlara
deginilmis ve verimliligin arttirilmasi icin mevzuatimizda son on sene icerisinde

yapilan calismalara deginilmistir.

ikinci bolimde diger sertifika sistemleri ile birlikte LEED sertifika sisteminin genel
bir tamitimi yapilmis ve LEED Mevcut Binalar isletme ve Bakim Sistemi daha
detayli olarak ele alinmistir. Bu sistemin kullaniimasini istedigi 6lcim ve bakim
konulari ile ilgili ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air
Conditioning Engineers-Amerikan Isitma, Sogutma ve iklimlendirme Birligi)
Standartlari ele alinmistir. Olgiim ve bakim konularinda ASHRAE standartlarinin

yanisira diger kaynaklardan da faydalanilarak teorik altyapi olusturulmustur.

Uclincti bolimde ise ornek bir yerleske tizerinden ASHRAE standartlarina uygun

olarak ettt faaliyetleri yapilmis ve sonuclar degerlendirilmistir.

En son bolimde, tim bu ¢alismalarin sonuglari 6rnek 6zelinde ve ayrica genel bir
perspektifle degerlendirilerek, mevcut binalarin enerji verimliliginin arttiriimasi igin

onerilerde bulunulmustur.

1.1 Tezin Amaci

Isletmeler, faaliyetlerini yirittikleri binalarda maliyetlerini etkileyen bircok faktorle
ilgili degerlendirmeler yapmakta ve maliyetleri sinirlayabilmek ve isletme verimini
arttirabilmek icin yontemler gelistirmektedirler. Bu yontemlerin etkin olabilmesi igin
objektif ve olculebilir sonuclart olmahdir. Oldukca subjektif unsurlar icerebilen bir
personelin verimlilik degerlendirmesinde dahi objektif dlcutler ortaya konulmakta ve
degerlendirmeler yapilabilmektedir. isletmelerin énemli bir maliyet kalemini teskil



eden enerji tuketimleri diger maliyetlere gbre ¢ok daha net Ol¢llebilir, tahmin
edilebilir ve analiz edilebilir bir yapiya sahip olmasina karsin tlkemizde yeterli 6lci
sistemlerinin tesis edilmeyisi ve referans alinacak veri eksikligi nedeniyle yeterli ve
dogru degerlendirme yapilamadigi gozlemlenmistir. Pek c¢ok isletme yodneticisi,
benzer diger isletmelere kiyasla enerjiyi daha az ya da c¢ok verimli kullandigini
bilememektedir. Bu durum, mevcut binalarda enerji verimliligini arttiracak

uygulamalari sinirlandirmaktadir.

Mevcut binalarda enerji verimliligini arttirici yatirimlarin éncelikle hangi sistem ve
cihazlar icin yapilmasi gerektigi bir tesis yoneticisi icin ¢dzilmesi gereken énemli
problemlerden  birisidir.  Ayrica enerji  verimliliginin  arttirilabilmesi icin
gerceklestirilen uygulamalar ve satin alinan sistemlerin verimliligi ne 6lcude
arttirdiginin anlasilabilmesi icin standartlar dahilinde ve metodik 6l¢cuimler yapmak

gerekmektedir.

Mevcut Binalarda yapilacak enerji etlidi icin LEED Yesil Bina Degerlendirme
Sistemi ve yardimci standartlari; basit, anlasilabilir, uygulanabilir standartlar ve
yontemler icermektedir. Tesis yoneticilerinin yukarida bahsedilen sorunlarinin
¢cozimiinde 6nemli bir kaynak teskil edebilecek bu sistemin anlasiimasi ve lkemize

adapte edilmesi 6nem arz etmektedir.

Bu calismada bir tesis igerisindeki oniki bina ele alinarak, LEED Yesil Bina
Degerleme Sistemi ve ASHRAE standartlarina gore enerji etudu icra edilmis bu
kapsamda bakim ve 6l¢um ihtiyaglari analiz edilip verimlilik artisi potansiyelleri
hesaplanmistir.

Bu calismanin Tirkiye’deki Tesis Yoneticileri icin 6lcim ve bakim faaliyetlerinde
kullanabilecekleri bir kaynak teskil etmesi amaclanmistir. Hangi parametrelerin ne
sikhkla olculmesi gerektigi ve o6lgim sonuclarinin enerji verimliligi acisindan
degerlendirilmesi, belirli standartlarda yapilan bakimlarin enerji verimliligine olan

katkisi incelenmistir.



1.2 Literatir Ozeti

Mevcut bir binada enerji tiketim 6l¢imlerinin hangi noktalarda ve hangi siklikla
alinmasi gerektigi yesil bina sistemlerinin hemen hemen tamaminda olusturulan
standartlarla tarif edilmektedir. Thomas A. Taylor tarafindan kaleme alinmis olan
Guide to LEED Estimating and Preconstruction Strategies ve Michelle Cottrell’in
Guide To The LEED AP Operation and Maintenance adli eserlerinden tezin ¢ikis
bolimind olusturan LEED Yesil Bina Degerlendirme Sisteminin genel cercevesini
tanimlamak ve 6zelde mevcut binalarda LEED sisteminin kullanilabilecek kaynak ve

yontemlerine ulasabilmek icin faydalaniimistir.

Bina ve Cevre dergisinin (Building and Enviroment) 42. Sayisinin, 1298-1314
sayfalarinda, Atina Constantinos ve digerlerinin makalesinde Avrupa Birligi Uyesi
ulkelerde bulunan mevcut bina stogunun nihai enerji tiketiminin %40’ indan sorumlu
oldugu tespitine yer verilmis ve burada yapilacak verimlilik ¢alismalarinin énemine
deginilmistir. Merkezi isitma sistemlerinin dizenli bakimi ile %10-12 dizeyinde
verimlilik artisi yapilabilecegi yine ayni calisma icerisinde bir kabul olarak yer

almistir.

Andreas Sumper ve Angelo Baggini’nin “Electrical Energy Efficiency : Technology
and Applications” 2012, calismasinda kompanzasyon sistemlerinin tasariminin,
harmoniklerin ve dengesiz yuklenmenin ve reaktif giiclerin enerji kayiplari ile iligkisi

analiz edilmistir.

ANSI/ASHRAE/IESNA Standard 90.1-2004 Energy Standard for Buildings Except
Low Rise Residential Buildings, enerji verimli yiksek binalarin tasariminda

kullanilacak cihazlar ve sistemler icin standartlari belirlemektedir.

ASHRAE Guideline 14-2002 enerji verimliligi calismalari sonrasinda kazanilan

tasarruf miktarini givenilir bir bicimde 6lgebilmek icin gerekli standartlari belirler.

ASHRAE Procedures for Commercial Building Audits 2011 (ASHRAE Ticari
Binalarda Enerji Etlt Prosedirleri) enerji etidl icin yontem 6nermekte standartlari

belirlemektedir.



Capehart, Turner ve Kennedy “Guide to Energy Management” adl eserlerinde
binalarda enerji tiiketen sistemlerin bakim konularini ele almis ve her bir sistem icin
denetim ve etlt yontemleri éenermislerdir. Ayni sekilde Al-Shemmeri’de “Energy
Audits” adh eserinde denetim konularinin yani sira 6l¢iim cihaz ve yontemlerine de
deginmistir.

Ulkemizde tesis isletmeciliinde Yesil Bina Sistemlerinde talep edilen olgme
sistemleri kurulmus olsa dahi elde edilen verilerin enerji verimliligine ne oranda
katki sunabilecegini analiz eden calismalar sinirhdir. Reaktif elektrik tiketiminin
aktif elektrik tlketimine orani, elektrik tesislerinde dengesiz yuklenme,
harmoniklerin etkileri, bakim, yalitim ve yenileme gibi enerji verimliligini etkileyen
konularin enerji verimliligine olan etkilerini mevcut tesisler 6zelinde ele alip ¢6zim

ve yontem 6neren calismalara ihtiyac vardir.






2. BINALARDA ENERJi VERIMLILIGININ ONEMI

Dinya nlfusu ve bu nidfusun taleplerinin artmasiyla birlikte enerji talebi de
artmaktadir. Enerjiye olan talep arttikca enerji Gretimi ve bu Gretim surecinin doga ve
insanlar Uzerinde yarattigi olumsuz etkiler de artmaktadir. Birlesmis Milletlerin
yaptigi ve 2006 yilinda revize ettigi ¢alismaya gore dinya nifusunun 2050 yilinda
dokuz milyarin (zerine c¢ikmasi beklenmektedir. Gectigimiz yizyilda dinya
ndfusunun en hizh artisina tanik olunmustur ve iginde bulundugumuz cag icerisinde
hizli nifus artisinin devami ve kirilma noktasina ulasmasi beklenmektedir (Passig,
2050).

Yuzyilimizin en 6nemli sorunlarindan birisi enerjiyi ¢evreye ve insana en az zarar

vererek Uretmek ve Uretilen enerjiyi de en verimli sekilde kullanmaktir.

Enerji Uretim ve tuketim suregleri, doga Uzerinde tahribat yaratmakta, insan yasam
alanlarinin ve dogal kaynaklarin hizli bir sekilde kirlenmesine neden olmakta ve
iklim degisiklikleri gibi bas edilmesi gereken ©nemli sorunlari beraberinde

getirmektedir.

Enerji Uretim ve tuketiminde diinya genelinde yuksek paya sahip olan tlkelerin bu
sreclerin doga Uzerinde yaratti§i olumsuz etkiyi en aza indirmek ve yarattiklari
etkiyi gidermek icin insiyatif almalari gerekmektedir. Konuyla ilgili diizenlenen

konferanslarda tlkelerden taahtler istenmis ve protokoller imzalanmistir.



2.1 Dunya Genelinde Enerji Uretim ve Tuketim istatistikleri

Dunyada tuketilen enerjinin yarisindan fazlasi bes ulke tarafindan tuketilmektedir.
Cin ve ABD ihtiya¢ duyduklari biyime oranlarini yakalayabilmek icin daha fazla
enerji tiketmek durumundadirlar. 2012 yili itibariyle halen gelismekte olan Ulkeler
sinifina dahil olan Tirkiye, dinya toplam birincil enerji tiketiminin %21’ini
gerceklestirerek listeye yirmibirnci siradan girmistir. Birincil enerji tuketimini
oncelikli olarak nufus ve sanayi faktorleri etkilemektedir. Kisi basina diisen enerji
tiketimleri ayni zamanda gelismislik endeksi olarakta kullaniimaktadir. Suudi

Arabistan gibi tlkelerde su Uretimi icin yogun enerji kullaniimaktadir.

Tezin bu boliminde kullanilan tim cizelgeler T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanhigi’nin yayimladigi “Diinya ve Ulkemiz Enerji ve Tabii Kaynaklar Gortinimii

1 Ekim 2014 itibariyla” isimli kaynaktan alintilanmistir.

Cizelge 2.1 : Dinya birincil enerji tiketiminde tlkelerin paylari (Milyon TEP).

. Diinya Toplamindaki
ULKE 2011 2012 y 5 ay? %) Sira
Gin 2.5408| 27352 219% 1
ABD 2.2652| 2.208,8 17,7% 2
Rusya 696,5 694,2 5,6% 3
Hindistan 534.8 563,5 4.5% 4
Japonya 481,1 478,2 38%| 5
Kanada 328,6 3288 2,6% 6
Almanya 3075 311,7 2,5% 7
Brezilya 269,7 274,7 2,2% 8
Giiney Kore 267.8 271,1 2,2% 9
Fransa 2447 2454 2,0% 10
iran 227,0 234,2 1,9% 11
Suudi Arabistan 2075 2222 1,8% 12
Buyiik Britanya 200,5 203,6 1,6%| 13
Meksika 180,5 187,7 1,5% 14
Italya 169,6 162,5 1,3%| 15
Endonezya 158,6 159,4 1,3%| 16
ispanya 145,6 1448 12%| 17
Avustralya 126,5 125,7 1,0% 18
Ukrayna 125,6 125,3 1,0% 19
Giiney Afrika 122,2 123,8 1,0% 20
Tiirkiye 114,56 120,1 1,06 21
Tayland 1111 117,6 0,9% 22
Tayvan 109,8 109,4 0,9% 23
Polonya 99,8 97,6 0,8%| 24
0,7% 25




Tuketim artmakta buna karsilik artan tiketimi karsilamak icin tretim de artmaktadir.
Ancak her iki surecteki artislar diinya ekolojisine insanhgin daha 6nce sahit olmadigi

boyutlarda zarar vermektedir.

Ulkeler rekabetten vazgecememekte bir tilke Uretirken digeri cevre duyarliligi
sebepleriyle Uretim ve tiketimini azaltamamaktadir. Atmosferik karbondioksit
seviyesi 1960°h yillarda 320 ppm seviyelerinde iken 2015 yilinda 400 ppm
seviyesini asarak Olcim yapilan tim zamanlarin en Ust seviyesine cikmistir.
Atmosferdeki karbondioksit miktari 1955 yilindan bu yana sirekli olarak artmistir
(Url-2).

Uretim ve tiketim bu boyutlarda artarken gelecek icin her devlet yonetiminin
sorumlulugu cevreye verilen zararlarin en aza indirilmesi icin gerekli diizenlemeleri
yapmaktir. Uluslararasi protokollere ve burada verilen taahhditlere gore i¢ mevzuatta
dizenlenmelidir. Enerji Uretim ve tlketim sureglerindeki verimlilik artisi, gevreye
verilen zararlarin azaltilmasinda oldugu kadar ekonomik ve ticari rekabettede
ulkelere ve sirketlere Gstiinlik saglar. Cin ve ABD arasindaki ekonomik rekabet
kendisini enerji Uretim ve tiketim sireclerinde verimliligi arttirmak konusunda da

gostermektedir.

2.2 Turkiye’nin Enerji Uretim ve Tiketim istatistikleri

Gelismekte olan tlkeler sinifina girenTurkiyenin’de enerji ihtiyaci artmaktadir. 2013
yili itibariyle Turkiye’de 245.484 (ikiyuzkirkbesbindortylizseksendért) GWh elektrik
enerjisi tuketilmistir. Ulkemizde elektrik tretiminin belirli bir oranda 6zellestirilerek
hem verimliligin hem de ihtiyag duyulan yatirrmlarin arttirimasi hedeflenmis
Turkiye’de 6zel sektore bagh elektrik Gretim santrallerinin sayisi hizla artmistir.
2014 yihi Eylul ayr itibariyle elektrik Gretiminde 6zel sektorin payr %71°e
yukselmistir. Kamuya ait verimsiz santrallerin 6zel sirketlere devri ile verimliligin
arttiriimasi planlanmistir. Elektrik dagitim sirketleri de ayni strateji dahilinde tim
Turkiye’de ozellestirilmistir. (Arz Givenligi Strateji Belgesi, Url-3) Uretimde ve
dagitimda kayiplarin azaltilmasi ve verimliligin arttirilmasi tiiketimde oldugu gibi
iyilestirme yatirnmlarina bagli oldugundan 06zel sirketlerce yapilacak bu bu
yatirimlarin denetimi hem verimlilik hem de arz guvenligi agisindan 6énem arz

etmektedir.



Cizelge 2.2 : Turkiye elektrik retim ve tiketiminin yillara gore degisimi (GWh).

YIL  ORETIM ITHALAT IHRACAT TUKETIM Ag;eg’:;m A:ﬂ:‘gﬁ‘;‘m
2003 | 140.581 1.158 588| 141.151)  8,6% 6,5%
2004 | 150.698 464 1144| 150018 7,2% 6,3%
2005 | 161.956 636 1.798| 160.794 7,5% 7,2%
2006 | 176.300 573| 2236 174.637| 89% 8,6%
2007 | 191.558 864| 2422 190.000| 8,7% 8,8%
2008 | 198.418 789 1.122| 198.085 3,6% 4,3%
2009 | 194.813 812 1546 194079 -18% 2,0%
2010 | 211.208 1.144 1918| 210434 84% 8,4%
2011 | 229395  4.556|  3.645| 230.306| 8,6% 9,4%
2012 | 239.497| 5826 2954 242370 4,4% 5,2%
2014
Eyliil | 189.091 5498  1.803| 192.786 - .
Sonu

2013 yili
dayanmaktadir. Enerjide disa bagimhiligimizin 6nemli bir gostergesi olan bu oran

itibariyle elektrik kurulu gicumuzin % 46,7’si ithal kaynaklara
ayni zamanda Ulkemizin buylyebilmek i¢in katlanmak durumunda kaldigi en énemli
maliyetlerden birinin de altini ¢izmektedir. Surdirilebilir bir kalkinma icin elektrik
dretiminde yerli teknoloji ve kaynaklarin kullanim oranlarinin yikseltilmesi ayni
zamanda yapisal bir sorun olarakta varhigini strdiirmektedir. Enerji tretim stregleri
blyuk oranda yerli teknolojilere dayanmiyor ise kaynaklar yerli ve hatta giines ve
rizgar gibi yenilenebilir kaynaklar dahi olsa maliyetleri kontrol altina almak ve

uretim guvenligini saglamak mimkiin olmayacaktir.
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Cizelge 2.3 : Yerli ve ithal kaynak bazinda tlkemiz elektrik kurulu gtcu.

YERLI KAYNAKLAR ITHAL KAYNAKLAR

Mw % Mw %
2003 19.414 54,6% 16.173 45,4%
2004 19.493 52,9% 17.331 47,1%
2005 20.442 52,7% 18.378 47,3%
2006 21,732 53,7% 18.770 46,3%
2007 22,053 54,0% 18.783 46,0%
2008 22.726 54,3% 19.091 45,7%
2009 23.948 53,5% 20.813 46,5%
2010 25.817 52,1% 23.707 47,9%
2011 27.570 52,1% 25.341 47,9%
2012 30.684 53,8% 26.388 46,2%
2013 34.112 53,3% 29.895 46,7%

Tum dinyada oldugu gibi Glkemizde de sektorlere gore enerji tiketim paylarina
bakildiginda binalarin toplam enerji tiketimi igerisindeki payinin %40 ve daha fazla
oldugu gorulmektedir. Dolayisi ile tum sektorlerde oldugu gibi binalarda da enerji
verimliligi ¢calismalar1 karbon salimlarinin azaltilmasi ve tlke ekonomisi agisindan
blyuk 6nem tasimaktadir. Enerji verimliligini arttirici otomasyon, yalitim gibi
teknolojiler lke kaynaklari ile dretilmeli ve yayginlastiriimalidir. Bu konulardaki
arastirma gelistirme faaliyetlerinin kullanici ihtiyacglarinin belirlenerek strdurilmesi

de Onem tasimaktadir.

2013 yilinda ulkemizde toplam olarak 45.270 milyon metrekip dogalgaz tlketilirken
bunun sadece 307,7 milyon metrekipi TPAO tarafindan dretilmistir (Toplamin
sadece %6,8’i). Petrolde de benzer bir durum vardir. TPAO’nun 12,3 milyon varil
ham petrol (yaklasik 1,72 milyon ton ) dretimine karsilik 2013 yilinda 20,8 milyon
ton petrol tiketimi gergeklesmistir. Yani tuketilen toplam petroliin sadece %8,3’U

yerli olarak dretilmistir.
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Cizelge 2.4 : Turkiye yillara gére ham petrol ve dogal gaz uretimi.

HAM PETROL
URETIMI

TPAD HAM
PETROL UORETIMI

DOGAL GAZ
ORETIMI

TPAO DOGAL
GAz ORETIMmI

{milyon varil) (milyon varil) {milyon m?) {milyon m?)
2003 16,6 11,1 560,86 353.,3
2004 15,9 10,5 707,0 4328
2005 15,9 10,7 896,4 566,9
2006 15,1 10,4 906,6 412.6
2007 14,8 10,3 893,1 421,5
20028 15,0 10,3 1.014,5 495,6
2009 16,7 12,4 729,4 277.3
2010 17.3 12,7 726.0 260,7
2011 16,4 12,1 783,94 312.5
2014 Haziran Sanu 6,9 5,0 226,3 111,7

Petrol ulastirma ve Uretim alaninda yodun olarak kullanilan bir ham madde iken
dogalgaz 1sinma ve elektrik Gretiminde yogun olarak kullaniimaktadir. Dogalgazin
toplam elektrik Gretimindeki payr 2013 yilinda %43,81 olarak gerceklesmistir. 2014
yili Eylul ay itibariyle bu oran %47,84°tir. Fuel-Oil ve motorinin elektrik tretimi
icerisindeki payr 2013 yili itibariyle %1,5°tir (T. C Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlhigi, “Duinya ve Ulkemiz Enerji ve Tabii Kaynaklar Gorunumii 1 Ekim 2014
itibartyla). Ulkemizin yillar icerisinde enerji ihtiyacinin artmasiyla birlikte enerji
kaynaklarinda disa bagimhihginin da arttigi géralmektedir. 1960’h yillarda hidrolik
enerjinin toplam elektrik tretimindeki pay1 %60’ larda iken bu oran %17’lere kadar

dusmastar (Dunya Enerji Konseyi Turk Milli Komitesi, Enerji Raporu 2012, s: 105).

Cizelge 2.4 ve Cizelge 2.5°teki veriler degerlendirildiginde tlkemizin dogalgazda
%93,2 ve petrolde %91,7 oraninda disa bagimh oldugu gorulmektedir. Tim bu
istatistikler Turkiye’nin enerji Gretimi ve kaynaklari acisindan yerli kaynaklarini
yetersizligini gostermektedir. Enerjinin bu kadar maliyetli oldugu bir Ulkede
verimlilik ve buna baglh teknolojilerin gelistirilmesi amaciyla arastirma gelistirme

faaliyetlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Cizelge 2.5 : Ham petrol ve dogal gaz tiketimi.

HAM PETROL TUKETimMI DOGAL GAZ TUKETIMI

{milyon ton) (milyon m?3)

2003 29.5 21.384
2004 . 30,6 22.505
2005 . 29.3 . 27 467
2006 ; 29,9 ' 31128
2007 27,7 . 34.600
2008 | 27.0 | 36.100
2009 _ 223 54.400
2010 : 23,8 . 36.900
2011 25.0 43.800
2012 | 224 45,242

2014 Agustos Sonu 7.5 32.790

Diunya Enerji Konseyi Turk Milli Komitesi’nin Enerji Raporu 2012 belgesinde
“Ulkemizde kisi basi tiketilen enerji OECD lkeleri ortalamasinin dortte bir
olmasina karsin enerji yogunlugu OECD ortalamasinin ¢ok Ustlindedir”
denilmektedir (Dlnya Enerji Konseyi Tirk Milli Komitesi, Enerji Raporu 2012, s:
178).

Birlesmis Milletler Kalkinma Programi Turkiye Subesinin raporuna gore Turkiye’de
1990°’da %52,9 olan kentlesme orani da 2008’de %74,9’a yiikselmis ve bunun
sonucu olarak, buylk kentlerde konutlar ve sirket binalarinda da hizli bir artis
yasanmistir. Yine ayni rapora gore Turkiye’de nihai enerji tiketimi agisindan bina
sektoru ikinci sirada yer almaktadir. 2008 yili itibariyle binalarda tiiketilen enerji,
toplam nihai enerji tiketiminin %36°sina denk gelmektedir (Url-1). Mevcut binalarin
nihai enerji tuketimindeki payi, sehirlesme ve yapilasmanin artmasi ile birlikte
yilkselmektedir.Ulkemizde mevcut yapilarda enerji verimliligini arttirma potansiyeli
oldukca yuksektir. Dolayisi ile yeni binalarin enerji verimli yapilmasi kadar mevcut
binalarin iyilestirilmesi de ¢cok 6nemlidir. Mevzuatimizda da bu konuyla ilgili 2007

yilindan itibaren bir ¢ok yenilik yapilmistir.
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2.3 Turkiye’de Enerji Verimliligi Konusunda Yuruttlen Calismalar

5627 sayith Enerji Verimliligi Kanunu 02.05.2007 tarihinde 26510 sayili resmi
gazetede yayimlanarak yariluge girmistir. Kanunun yedinci maddesinin ikinci
fikrasinda “Toplam insaat alani en az yirmibin metrekare veya yillik enerji tiketimi
besyliz TEP (Ton Esdeger Petrol) ve Uzeri olan ticari binalarin, hizmet binalarinin ve
kamu kesimi binalarinin yonetimleri, yonetimlerin bulunmadigi hallerde bina
sahipleri, enerji yoneticisi gorevlendirir veya enerji yoneticilerinden hizmet alir.”

denmektedir.

Enerji Yoneticileri  bu tarihten itibaren gorev yapmaya baslamislardir, ancak
mevzuattaki bazi eksiklikler ve anlasiimayan noktalar nedeniyle sorunlar ortaya
ctkmistir. Ornegin Kanunda yillik enerji tiiketimi 500 TEP ve (izeri olan bir binadan
bahsedilmektedir. Ayni saha icerisinde ayni isletmeye baglh ve ayni enerji
kaynagindan beslenen birden fazla bina tek tek ele alindigi igin bu yasa kapsamina
girmiyor gibi gozikmektedir.

27.10.2011 tarihinde yayimlanan 28097 sayili resmi gazete ile yururlige giren
“Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Arttiriimasina Dair
Yonetmelik” kapsaminda yukaridaki kanun maddesi daha detayh olarak
actklanmistir. Yonetmeligin dokuzuncu maddesinin ikinci fikrasina goére “ Toplam
insaat alani en az yirmibin metrekare veya yillik toplam enerji tiketimi besyiz TEP
ve Uzeri olan ticari binalari ve hizmet binalari ile toplam insaat alani en az onbin
metrekare veya yillik toplam enerji tiiketimi 250 TEP ve Uzeri olan kamu kesimi
binalarinin yonetimleri, bina ve tesislerinde, sekizinci maddede belirtilen enerji
yonetimi faaliyetlerinin yuritilmesini temin etmek (zere, binalarindaki calisanlari
arasindan enerji yoneticisi sertifikasina sahip birisini enerji y0neticisi olarak
gorevlendirir. Calisanlari arasindan gorevlendirmenin mimkin olmadigi hallerde,
enerji yoneticileri veya sirketler ile s6zlesme yapilmak suretiyle hizmet alinir. Bu
sekilde enerji yoneticisi sertifikasi sahibi bir kisi tarafindan verilebilecek hizmet, (g
bina ile sinirlidir. Birden fazla bagimsiz binanin enerji ihtiyacinin ayni merkezden
temin edilmesi halinde, bagimsiz binalarin ayri ayri toplam insaat alanlarinin

toplami, toplam ingaat alani olarak kabul edilir.”

Bu maddeyle kanunun ilgili maddesi daha agik ve anlasilir bir sekilde yeniden

duzenlenmistir. Ayrica sekizinci madde ile de enerji yoneticisinin gorevleri daha
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ayrintih - bir sekilde duzenlenmistir. Sekizinci maddenin f fikrasinda “Enerji
tlketimlerini izlemek icin ihtiyag¢ duyulan saya¢ ve Ol¢im cihazlarinin temin
edilmesi, montaji ve kalibrasyonlarinin zamaninda yapilmasi,” enerji yoneticisinin

gorevleri arasinda sayiimaktadir.

Binalarda Enerjji Performansi Yonetmeligi 05.12.2008 tarihinde 27075 sayili resmi
gazetede yayimlanarak ydrdrlige girmistir.Bu yonetmelikle birlikte 6zellikle yeni
insa edilen binalarin enerji verimliliginin arttirllmasina yonelik énemli bir adim
atilmistir. Ayrica olarak gelistirilen yazilim ile yapi ruhsati ve yapi kullanim izin
belgesi alinmasi asamalarindaki zorunluluklardan biri olan enerji kimlik belgesi

cikartiimasi bilgisayar vasitasi ile gevrimici olarak mimkin hale getirilmistir.

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi uygulama konusunda heniiz istenilen
dizeyin cok uzaginda olmakla birlikte isletme konusunda ©6nemli yenilikler
ongormektedir. Yonetmeligin onbirinci  boliminde yer alan yirmidérdinci
maddesinde , “ Binanin enerji kullanan sistemlerinin isletmecisi, Bakanlik tarafindan
belirlenecek usll ve esaslara gore ilgili meslek odalari tarafindan diizenlenecek olan
egitimlere katilarak belge alir. Bu Yo6netmelik kapsaminda binanin enerji
performansini etkileyen mimari, mekanik, elektrik ve aydinlatma gibi sistemlerin
verimlilikleri ile ilgili konularda yapilmasi gerekli bakimlar, testler ve bunlarin
peryotlari, ilgili idare tarafindan onaylanmak (zere tasarim asamasinda hazirlanan
raporda tanimlanir. Bu testlerin zamaninda ve uygun sekilde yapilmasindan ve
binanin tasarim asamasindaki enerji performansinin altina inmeyecek sekilde
isletilmesi icin gerekli bakim ve onarim ve tadilatlarin yapilmasindan bina sahibi,

yoneticisi, yonetim kurulu ve/veya enerji yoneticisi sorumludur.” denmektedir.

Ayrica yine ayni maddenin son bendi bu c¢alismanin kapsaminda ele aldigimiz

periyodik bakim konusuna da deginmekte ve diizenleme icermektedir.

“Periyodik bakimlar kapsaminda gerekli tedbirlerin alinmasiyla sistem veya ekipman
verimlerinin tasarim degerinden daha disik bir degerde olmamasi saglanir.Periyodik
bakim ve testlere iliskin diger ustl ve esaslar Bakanlk tarafindan yirirlige

konulacak teblig ile belirlenir.”

Yukarida ele alinan yasa ve yonetmeliklerle enerji verimliligini arttirmak amaciyla
isletmeler, kurum ve kuruluslar igin zorunlu sartlar getirilmistir. Tez calismasi

kapsaminda ele alinan Yesil Bina Degerlendirme Sistemleri ise génulltluk esasina
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dayanan sureclerdir. Bu siireclere dahil olmak alisilagelmis yontemlerin disinda yeni
yontemleri uygulama becerisinin kazanilmasi agisindan insaat sektdriinde galisan
uzmanlarin, binalarina sertifikanin getirdigi sayginlik agisindan mal sahiplerinin
ilgisini cekmektedir. Enerji Verimliligi konusunda Uretilen basarili uygulama ve
yontemlerini barindirmasi nedeniyle Yesil Bina Degerlendirme Sistemleri bu

calismanin amacina uygun olarak incelenmistir.
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3. YESIL BINA DEGERLENDIRME SISTEMLERI

Dinya genelinde 100’den fazla deQisik yesil bina degerlendirme sistemi
mevcuttur.Bir cok Ulke kendi yesil bina deQerlendirme sistemini gelistirmistir.
Pakistan IAGPSA, Guney Afrika Green Star, Brezilya Aqua, Cin Halk Cumhuriyeti
GBAS, Filipinler BERDE, Fransa HQE, isvicre Minergie isimli sistemleri
gelistirmistir. Bu calismada ele alinan konu geregi yaygin olarak kullanilan Yesil
Bina Sistemlerinin &zellikle mevcut binalar ve isletme ve bakim sistemi

kategorisindeki maddeleri incelenmistir.

3.1 Yesil Bina Degerlendirme Sistemlerinin Karsilastiriimasi

Yesil Bina Degerlendirme Sistemleri icerisinde en yenilerinden birisi, Japonya’da
gelistirilen CASBEE’dir. Diger yesil bina sistemlerindeki gibi Yeni insaat, Mevcut

Bina, Yenileme gibi versiyonlar vardir.

SB Tool 1998 yilinda baslanmis Kanada menseili bir sistemdir. 116 parametre

kontroll iceren 7 ana baslik hakkinda calisir. Bu ana basliklar asagida siralanmistir.
v' Saha Secimi

v" Proje Planlama ve Gelistirme

<\

Enerji ve Kaynak Tketimi

Cevresel Yukler

s

Ic Hava Kalitesi

<\

Servis Kalitesi
v' Sosyal ve Ekonomik Ozellikler
v’ Kulttrel ve Algisal Ozellikler

1990 yilinda ingiltere’de bir ok yerel belediye BREEAM sertfikasi talep etmis ve

bu durum sistemin ingiltere’de hizli bir sekilde yayginlasmasini saglamstir.
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Giiniimiizde BREEAM sistemi ingilterede cok yaygin olarak kullaniimakla birlikte
uluslar arasi bir nitelikte kazanmistir.Bu degerlendirme sisteminin baslhklari asagida

siralanmustir.
v" Yonetim

v Saglik ve Esenlik

<\

Enerji

Ulasim

s

Su

<\

Materyal ve Atik
v Arazi Kullanimi ve Ekoloji
v Kirlilik
Green Globes sistemi ise ilk olarak BREEAM Mevcut Binalarin ¢evrimigci versiyonu

olarak 2000 yilinda ortaya ¢ikmis, 2002 de yeni binalar versiyonu kullanima agiimis
2004’te Birlesik Devletlerde kullanilan versiyonu ortaya ¢ikmistir.

Bu sistemde yedi ana alanda deg@erlendirme yapilmaktadir ve toplamda 1000 puan

alinabilmektedir. Degerleme yapilan alanlar ve puanlamalari asagidaki gibidir.

Proje YONetIMi. .. ..o it e e ce e e iee e e eeene 2. D0 PUAN
85T 115 puan
T 360 puan
0 100 puan
Kaynaklar Bina Materyali ve Kati AtiKlar.............coooiiiiiiiiii i, 100 puan
EMISyon Ve ALIK SU.....oou i e 75 puan
o 0= =TT 200 puan

(Krygiel ve Nies 2008)
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3.2 LEED Yesil Bina Degerlendirme Sistemi

LEED, USGBC’nin igerisinde bulunan farkli disiplinlerde uzmanlagmis ancak insaat
ve sonrasi asamalara yepyeni bir yaklasim getirmek isteyen yilzbinlerce
profesyonelin katkilariyla gelistirilmis bir yesil bina degerlendirme sistemidir. Tezin
konusu alaninda en kapsamli yontemleri ve standartlari barindirmasi nedeniyle

LEED sistemi daha kapsamli incelenmistir.

1993 yilinda suridurdlebilir insaat sektori misyonuyla kurulan Birlesik Devletler
Yesil Bina Konseyi (USGBC) insaat sektorlinde faaliyet gosteren farkli uzmanlhk ve
disiplinlerden onbinlerce organizasyonun Uye oldugu bir kurulustur. 2015 yili
itibariyle binyesinde 12780 uye kurulus ve Yesil Bina alaninda calisan 197.000°e
yakin profesyonel tyesi vardir (Url-5).

1993 yilinda Birlesik Devletler Yesil Binalar Konse’yinin kurulmasindan sonra
(USGBC’nin) 1998 yilinin Adustos ayinda LEED’in ilk versiyonu yayinlanmistir.
Onu genigletilmis daha da olgunlagmis tecrubelerle zenginlesmis yeni versiyonlar
izlemistir. Degerlendirme alti ana baslik altinda yapilir. (USGBC, 2014)

v SlrdUrdlebilir Saha Yonetimi
v Su Kullaniminda Etkinlik

v" Enerji Verimliligi ve Atmosfer
v" Malzeme Secimi
v' ¢ Hava Kalitesi

v' Inovasyon

LEED Versiyon 4’te asagida verilen bes ayr Kkategoride degerlendirme
yapiimaktadir.

LEED-BD+C-Bina Tasarim ve insaat (Building Design and Construction) : Yeni
insaa edilmekte olan ya da buyuk yenileme geciren binalar bu kategoride

degerlendirilir.

LEED-ID+C- ¢ Tasarim ve insaat (Interior Design and Construction) : Bina iginin

tim tasarim ihtiyaclariyla birlikte tamamiyle donatiimasi bu basligin altina girer.

LEED-EB&OM-Mevcut Binalar isletme ve Bakim (Existing Buildings&Operations

and Maintenence) : Mevcut binalarin gelistirilmesi icin olusturulmustur. Kugtk
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insaat faaliyetleri gelistirme kapsaminda bu bashga dahil edilebilir. Hicbir insaat
faaliyeti olmadan yapilan faaliyetlerde bu kategori altinda degerlendirilebilir. (Url-5)

LEED-ND-Bolgesel Gelisim (Neighborhood Development) : Yeni sahalarin konut,

ticari veya karisik olarak gelistirilmesi streclerinde bu kategoriye basvurulur.

LEED-H - Konut (Homes) : Tekil aile konutlari, kisa binalarda bir ila ti¢ aile konutu

LEED-H sertifikasi igin bagvurabilir.

Tezin amacina uygundrnek calisma yapmak uzere ele alinan yerleske, LEED Mevcut
Binalar isletme ve Bakim bashigi altinda derecelendirilmeye uygundur. (USGBC,
2014)

3.2.1 LEED mevcut binalar isletme ve bakim sistemi kategorisi

Mevcut bir binada binanin verimliliginin arttirilmasi ve strdaralebilir bir isletme
sisteminin kurulmasi LEED mevcut binalar isletme ve bakim sistemi altinda

degerlendirilir ve sertifikalandirilir.

Sistemin 0n kosullarindan bir tanesi sertifikasyon igin basvurulan binanin tekil bir
bina olmasi ve bitin olarak ele alinmasidir.Bina sahiplerinin veya kiracilarinin farkl
Kisi ya da kurumlar olmasi durumunda ise tim binanin en az %90 inin maliklerinin

LEED surecine gonalli katilimi durumunda bagvuru yapilabilir.

Mevcut Binalar icin LEED isletme ve Bakim tim LEED sistemleri icerisinde siire
sinirt olan, tek sistemdir. Bes yilda bir basvurunun yenilenmesi gerekir fakat sire

dolmadan da basvuru yapilabilir.

Diger bir 6n kosul yapilacak tadilat projelerinin toplam kapali alanin ya da bina
sakinlerinin %50’sinden fazlasini etkilememesidir. Binaya ek yapilmasi durumunda
toplam kapali alanin %5’ten fazla artmasi durumunda basvuru LEED BD+C (LEED
Building Design and Construction (LEED Bina Tasarim Ve insaat)) kategorisinde
degerlendirilir (Cottrell, 2011, s: 13-14).

3.2.2 LEED mevcut binalar isletme ve bakim sistemi, enerji bolima

Binadaki mevcut enerji tuketim aliskanliklari, enerji tiiketen sistemlerin mevcut
durumlarinin ASHRAE standartlarina gére denetlenerek raporlanmasi ilk adimi
olusturur (Ticari Binalarda Enerji denetimleri icin ASHRAE prosedurleri-ASHRAE
Procedures for Commercial Building Energy Audits, 2011).
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Birinci 6n kosul olarak binanin bakim ve isletme plani detayl bir sekilde hazirlanir.
Bu planda binanin isletme yogunlugu &rnegin bir otel binasi ise toplanti
salonlarindaki toplantilar restoranlarin acilis kapanis saatleri oda doluluklari ve
bunlara bagh olarak tiim ekipmanin ¢alistiritima programi bulunmahdir. Ayrica tim
Isitma Sogutma ve Havalandirma ekipmaninin calisma set degerleri, binanin farkli
alanlari icin uygun aydinlik diizeyi set degerleri, minimum dis hava ihtiyaci ve tim
bu set degerlerinin mevsimlere, haftanin degisik glnlerine ve gunin degisik

saatlerine gore degisimlerinin ne olmasi gerektigi de planda yer almahdir.

Onleyici bakim plani ve elektrik ve mekanik sistemler ve donanimlarinin etiket
degerleri ve tanimlari da bu dokiimanin ayrilmaz parcalaridir.isletme ve bakim plan,
enerji verimliligi stratejisini saglayacak bilginin sdrekliliginin saglanmasi ve
verimlilik ile ilgili tum verilerin analiz edilebilmesi icin kaynak olusturmaktir.

Ayrica isletme personelinin egitiminde énemli bir yer tutar.

ikinci 6n kosul ise minimum bir enerji performansinin saglanmasi sartidir. Mevcut
bir binanin enerji performansi degerlendirilirken Amerika Birlesik Devletlerinde
EPA’nin (Enviroment Protection Agency-Cevre Koruma Ajansi) Energy Star
projesinin sundugu benzer tipolojideki binalarin enerji kullanim verileri kullanilarak
performans tespiti yapilabilmesi mumkin olurken USGBC Amerika disindaki
ulkeler icin iklim bolgesini belirleyebilmek icin ASHRAE/ASHRAE/IESNA
Standard 90.1-2010, Appendixes B and D standartinin rehber olarak kullaniimasini

Onerir.

EPA derecelendirilmesinin kullanilamadigi binalarda binanin gegmis verileriyle
karsilastirma yapilabilir ya da karsilastirma yapilabilecek baska mevcut binalar

kullanilabilir.

Eger binalarin enerji performansi icin olusturulmus bir veri tabani varsa buradaki
ortalamadan %25 daha iyi bir performansin 12 ay boyunca 6l¢ilmis degerlerle
gosterilmesi ve eger boyle bir veri yoksa, (¢ adet benzer tesisin verileri kullanilarak
iklim kosullari, doluluk, kullanim yogunlugu gibi fakttrlere gore diizeltilmis enerji
performans ortalamasindan %25 daha iyi performans beklenir. Alternatif olarak
binanin 12 ay boyunca 6l¢ilmis enerji kulanim degerleri énceki bes yillik strede ard
arda ¢ yillik olctilmuis degerlerin iklim, doluluk ve kullanim faktorlerine gore
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dizeltilmis ortalamasiyla da karsilastirilabilir ve bu durumda da %25 iyilesme
oldugu gosterilmelidir. (USGBC, 2008)

LEED Mevcut Binalar isletme ve Bakim Sistemi’nde bir tesiste her bir binada enerji
Olcimi yapmak  enerji yonetimini destekleyebilmek ve ilave enerji tasarruf
firsatlarini belirleyebilmek icin bir 6n sart haline getirilmistir.Bina diizeyinde 6lgim
yapabilen bir enerji tiketim 6l¢im sistemi elektrik, dogal gaz, sogutulmus su, buhar,
motorin, propan ve bunun gibi tim enerji kaynaklari ve bicimleri i¢in tesis edilmis

olmalidir.

Binada herhangi bir kaynak igin birden fazla noktada 6l¢cim yapiliyorsa bu islem
sonuclarinin otomatik olarak birlestirilebiliyor olmasi tercih edilir. Faturalandirmak
amaciyla enerji saglayici kurum tarafindan elektrik ve dogal gaz tiketimlerini
6lcmek Uzere tesis edilmis sayaclar, verilerin bina diizeyinde elde edilebiliyor olmasi

ve birlestirmeye imkan veriyor olmasi durumunda kabul edilebilir.

Enerj tuketim verileri aylik ve yillik 6zetler haline getirilmelidir. Bu islem otomatik
ya da manuel olarak gerceklestirilebilir. Bes yillik enerji tiketim verilerinin LEED
sartlari kabul edildigi ya da yerlesim basladigi tarihten itibaren (hangisi dnceden
baslarsa) bes yil USGBC (United States Green Building Council-Birlesik Devletler
Yesil Bina Konseyi) ile paylasilacagi taahhiidiinde bulunulur. Enerji tiketimleri kayit
sikhgr en az ayda bir olmahidir. Bu taahhit bes yil ya da tesisin mal sahibi degisene
kadar devam etmelidir. (USGBC, 2008)

3.2.1 ASHRAE standartlarinda enerji etudu, 6lgme yontemleri ve

belirsizliklerin hesaplanmasi

ASHRAE Ticari Binalarda Enerji Etidi Standartlari (2011) arada keskin sinirlar
cizmemekle beraber etlt icin U¢ seviye belirlemistir. Bu calismada birinci seviye ve
ikinci seviye etut calismalari yapilmistir. Asagida bu U¢ seviyenin icerik bilgileri

verilmistir.
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3.2.1.1 ASHRAE standartlarina gore birinci seviye denetim ve analiz

Tesis sahipleri ile tesisin problemleri, planlanan revizyonlar ve bakim ve isletme ile
ilgili sorunlarin tespiti icin gorusulir ve enerji verimliligini etkileyebilecek bakim
problemleri ve/veya uygulamalari tespit edilir. Hacim fonksiyon analizi yapilarak,
hacmin tasarlanan orijinal amaci disinda kullanimindan kaynaklanan enerji
verimliligi kaybi olup omadigi tespit edilir. Duslk maliyetli ya da hi¢ maliyeti
olmayan yapisal ya da bakim ve isletme prosedurleri degisiklikleri bildirilerek
bunlardan elde edilecek tasarruf yaklasik olarak hesaplanir.Verimliligi arttirmak
amach yapilabilecek ve yatirim gerektiren calismalar icin yaklasik bir bitce ve

tasarruf analizi yapilir.

Bu analiz raporu bina karakteristiklerini ve enerji kullanim 6zetinin yanisira enerji
birim fiyatinin iyilesitirilmesi icin idari olarak yapilacak edimlerden kaynaklanan
tasarruf potansiyeli miktarinin belirlenmesi (Ornedin tilkemizde uygulanmakta olan
uc terimli tarife analizi yapilarak muhtemel tasarrufun belirlenmesi) asamalarini da
icerir.

Binanin tum enerji tlketen sistemlerinin ve cihazlarin bulundugu mahallerin
gezilmesi sirasinda yapilan gozlemler ayni gezi sirasinda sabit 6l¢li cihazlarindan
toplanilan veriler kaynak olarak kullanilir. Bu asamada enerji etlidini yapan
uzmanin enerji tiketen cihaz ve sistemlerin normal calisma kosullari ve bilgisini

kullanarak sahada ki anormallikleri tespit etmesi ve not almasi beklenir.

Ornegin; asir titresim ile calisan bir pompa, bir aydinlatma elemaninin
transfromatoruinden, bir orta gerilim transformatoriinden yada bir motordan gelen
asiri guraltd, mekanlardaki kullanicilardan alinan asiri aydinlatma ve/veya disiik
aydinlatma sikayetleri, havalandirma sistemlerinden gelen gurdltl, kullanicilarin
havalandirma sistemleri ile ilgili sikayetleri potansiyel enerji verimsizligi noktalarini
tespit edebilmek icin toplanacak verilerdir. Bunlarla birlikte bina sistemlerinin
izolasyonlarinin gozle kontrol, soguk odalarin kapi contalarindaki deformasyonlar,
kullanicilarin kapilari, pencereleri kullanim aliskanliklari ve buralara tesis edilmis
kapama sistemlerinin 6zellikleri ileride yapilacak daha detayli analizler icin de dogru

yolun cizilmesini saglar.
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Denetim sirasinda yapilan gozlem ve toplanan verilerle birlikte aylik enerji tuketim
raporundaki duzensizliklerin tartisilarak muhtemel sebeplerinin 6nerilmesi, benzer
binalarin enerji tiketimlerinin karsilastirilmasi bu asamada incelenecek ve 6él¢limi

yapilacak parametreleri ortaya koymasi bakimindan 6nem arz eder.

Tum bu inceleme, Kkarsilastirma ve analizlere dayanarak bir Enerji Kullanim
Yogunlugu degeri hedefi hesaplanmahdir. Bu hesap tim potansiyel tasarruf
imkanlari g6zénune alinarak yapilir. Bu seviye, genel bir enerji tasarruf potansiyeli
ortaya koymak ve ayni kurumun farkli binalari arasinda hangisinin daha fazla
tasarruf potansiyeli barindirdigini bulabilmek ayrica ikinci ve tginci seviyeler icin
de bir oncelik listesi hazirlayabilmek icin kullantlir.

3.2.1.2 ASHRAE standartlarina goére ikinci seviye denetim ve analiz

Bu seviyede; bina denetiminde daha detayli enerji tlketim verileri, en ylksek
tlketim noktasi veri analizi, muhendislik 6lglim ve analizleri kullanilarak daha gok
yatirim agirlikli verimliligi arttirict uygulamalar icin yeterli bilgi saglanmasi
hedeflenir. Tesiste bulunan ya da kolaylikla edinilebilecek tim 6l¢l cihazlarindan

faydalaniimasi esastir.

Bunun yanisira elektrik tuketimlerini ve kalitesini 6lgmek icin gerilim ve akim
Olcerler, elektrik kalitesi 6lct cihazlari, termal kamera, aydinlik seviyesi Ol¢iim
cihazi, guralta 6lcim cihazi, kalorimetreler, baca gazi analizi 6l¢ciim cihazi, hava hizi
6lcim cihazi, CO, derisimi 6l¢tim cihazi gibi 6l¢iim aletlerinden faydalanilarak daha

detayli veri toplanir.

3.2.1.3 ASHRAE standartlarina gore tigiincu seviye denetim ve analiz

Bu seviye; sadece ikinci seviyede tanimlanan yatirim agirhkli verimliligi arttiric
uygulamalar icin uygulanir ve daha detayli saha verileri, kesin muhendislik ve
ekonomik analizler ve genellikle binanin yillik enerji performans similasyonunu
icerir. Gerceklestirilecek enerji verimliligini arttirict yatirnm projelerinin maliyet-
fayda analizlerinin yiksek gtvenilirlikle hesaplanmis olmasi gerekir. Karsilastirmali
Omdar dongust maliyet analizi, ikinci seviyedeki tim ekonomik analizlerin 6tesinde

bu seviyede yapilmasi gereken calismalardandir.
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3.2.3.4 ASHRAE standartlarina gore 6lcme yontemleri ve belirsizliklerin
hesaplanmasi

Enerji Verimliliginin takip edilebilmesi icin ASHRAE Guideline 14-2002 tarafindan
onerilen yontemlerden biri; verimlilik uygulamasi ©ncesi ve sonrasi Yyapilan
Olglmlerin  karsilastiriimasi  metodudur. Bu  Kkarsilastirmanin ~ dogrulugunu
etkileyebilecek dis hava sicakhgi gibi degiskenlerin uygulama éncesi ve uygulama
sonrasl! etkilerinin goz 6niine alinmasi gerekir.Dis hava sicakligi, kullanici etkisi,
tesis dolulugu gibi faktorler enerji tiketimini etkileme oranlari uzun yillar 6lgim
veya hesaplama yontemleri ile belirlenir ve Enerji Verimliligi Arttirici Uygulamanin
gercek degerinin bulunabilmesi icin uygulama sonrasi ve uygulama oncesi 6l¢lim
sonuclari arasindaki fark hesaplanir. Olgiim siresince degismeyen bina hacmi gibi

degerlerin sabit kaldigi teyit edilerek 6lcime devam edilir.

Olcuimlerde dogruluk oraninin artmasi 6l¢tim yapilan cihazlarin, analiz metodllarinin
daha sofistike dolayisiyla daha pahali olmasi anlamina gelir. Enerji verimliligine
yapilan yatirimin geri donisu ile ilgili bir hesaplama yapabilmenin ve bunu yaparken
de maliyetleri belli sinirlar icerisinde tutmanin bir yontemi de de bina icerisinde pek
cok sayida bulunan ayni sistem ve ekipmanlardan sadece bir tanesine odaklanarak bu
noktada yapilan periyodik olctimleri daha sofistike cihazlarla gerceklestirmektir.
Ornedin bir binada bulunan pek cok 1si degistiricisinden sadece bir tanesine
kalorimetreler baglanarak uygulama éncesi ve sonrasi tiiketilen enerji 6lctlebilir. Bu
IsI degistiricinin degisken faktorlerden en az etkilenen olarak segilmesi ve 6lgiim
yapilan periyotta degiskenlerin mimkin oldugunca kontrol altinda tutulmasi enerji
verimliligini arttirici  uygulamanin gercek sonuclarina daha yakin degerler

bulunmasini saglar.

ASHRAE Guideline 14.2002 (ASHRAE Klavuzu 14.2002) kaynaginda olc¢ulebilir
belirsizliklerin hesabi ile ilgili yontemler verilmektedir. Ornekleme buyikIigu,
muhtemel 06l¢lm hatasi, modelaj (oylumlama) belirsizlikleri, tasarruf ettirici
uygulamanin suresi unsurlari ile birlikte t istatistik oranlari kullanilarak yapilan
hesaplamalarla sonucun gercek degere yakinsamasi saglanmaya calisilir. Ginimuzde
gelismis bilgisayar programlari kullanilarak modellemeler yapilmakta ve sonuclar
cok daha kesinlikle hesaplanabilmektedir. Ancak mevcut binalarda bu hesap ve

calismalara yatirim yapilmasi tlkemizdeki pek ¢ok tesis icin heniiz uzak bir hedeftir.
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Bu ylzden bu calismada 6zellikle tesis yoneticilerinin kisith kaynaklari kullanarak

yapabilecekleri denetim ve yontemlere odaklaniimistir.

3.3 Devreye Alma ve Onleyici Bakim Sireclerinin Enerji Verimliligine Katkisi

Bina sistemleri icin devreye alma; mal sahibinin ihtiya¢c ve beklentilerini ve bu
ihtiyac ve beklentiler dahilinde hazirlanmis proje ihtiyaclarinin karsilandigini
dogrulayacak sure¢ olarak tanimlanabilir (Grondzik, 2009). Bu sirecte elektrik,
mekanik, izolasyon, tesisat, bina tasarimi gibi bir ¢cok unsur ele alinir ve enerji
verimliligi strecin 6nemli bilesenlerindendir. Devreye alma ve Onleyici bakim

birbirlerini tamamlayan sistemlerdir.

Enerji tlketen cihazlar igin bakim prosedurleri cihazin Ureticileri ve ilgili
muhendislik disiplinlerinde calisan uzmanlarca olusturulur. Ancak her cihazin
devreye alma ve calisma kosullari dolayisiyla bakim ihtiyaclari birbirinden farklihk
gosterir. istanbul bogazinda deniz kiyisinda faaliyet gosteren otellerin bilyiik bolimii
sogutma sisteminin kondenser suyunun sogutulmasi icin sistemin primer tarafinda
deniz suyundan faydalanmaktadir. Bu amacla denizin icerisine bir 6n filtre ile
birlikte pompa vyerlestirilir. Bu sistemin bakim ihtiyaclari ile otelin sahil hatti
boyunca 500 metre ilerisindeki bir baska otelin yine deniz icerisine tamamen ayni
amaclarla kurulmus ayni tip ve markadaki pompa sisteminin bakim ihtiyaclari
birbirinden farkhlik gostermektedir. Bogazdaki akinti, strikledigi kirliligi kiyr boyu
akis kenarlarinda ve girintilerde toplarken bazi noktalardan ise uzaklastirmaktadir.
Pompanin suda yerlestirildigi noktadaki derinlik, cevredeki yapilar, devreye alma
asamasindaki ayarlar, deniz icinde bulundugu noktadaki habitat dahil olmak (izere
sistemin 6mriind, bakim onarim ihtiyaclarini ve verimliligini etkileyen pek cok

parametre vardir.

Ayni durum tesisin icerisindeki cihazlar icindeki enerji tuketen diger cihazlar icin de
gecerlidir. Ulkemizde 6zellikle devreye alinma asamasinda yapilan hatalar, sistemin
ya da cihazin 6mrinin kisalmasina, ongorulenden daha biyuk bakim masraflarina,
verimliligin azalmasina, sonug olarakta buyik maddi kayiplara neden olmaktadir. Bu
kayiplarin boyutu ve normal referans degerlere gore blyiklugunu anlayabilmek igin

detayli analizlere ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Yeni yapilan binalar icin LEED sisteminin icerisinde devreye alma kredileri
mevcuttur. Devreye alma (comissioning) isletme stiresi boyunca devam edecek bu tip
verimsizlikleri ortaya ¢ikmadan yapim asamasinda giderebilmek icin yontemler

onerir.

Her bir cihaz ve sistemin insaat surecinde depolandidi kosullarin kontroliinden (toz,
darbe gibi insaatin getirebilecegi olumsuz etkilere karsi), cihaz ve sistemlerin
fonksiyon testleri ve gerekli 6lcu sistemlerinin tesisine kadar bir dizi faaliyeti iceren

bu asama verimlilik i¢in kritik bir 6neme haizdir.

Bir klima santralinin serpantilerindeki ya da plakali 1s1 degistiricinin plakalarinda
biriken toz ve Kkir isinin etkin iletimini azaltarak verimlilik kaybina neden olur.
Elektronik cihazlardaki toz, kisa devrelere ve bozulmalara neden olur. Motor ve
pompalarda asiri titresim ve nihayetindeki bozulmalarda cihazin devreye alma
asamasindaki dis etkiler sebebiyle meydana gelebilmektedir. Bu yiizden isletme
sahipleri, teknik yoneticileri ve proje yoneticilerinin devreye alma asamasinin hem
enerji verimliligi ve hem de sistem dmirleri acisindan kritik éneme haiz oldugunu

oldugunu bilmeleri ve bu asamaya gereken 6nemi vermeleri gerekir.

Devreye alma asamasi bir uzman esliginde yapiimamis mevcut binalarda yapilan
enerji etutlerinde devreya alma asamasinda olusturulmus olmasi gereken sistem,
prosedir ve uygulama eksikligi dolayisiyla enerji verimliligi kayiplari gozlenir.

Olgme ve bakim sistem ve prosedirleri de bunlara dahildir.

Bolum 3.2.2°de deginilen isletme ve bakim plani tim enerji tliketen sistemleri de
icine alacak sekilde hazirlanmahdir. Bakim planina dahil edilecek enerji tuketen

onemli sistem ve ekipmanlar asagida verilmistir. (Capehart ve dig, 2006)

Kazanlar ve ilgili atesleme va yakma sistemleri : Gerekli kontrol, ayar ve
bakimlari yapilmayan kazan kontrol sistemleri sebebiyle yilda %10 ekstra
enerji maliyeti olusmasi s6z konusudur. Buhar dagitim sistemleri: Buhar

kapanlari, buhar ve kondens hatlari

Su sartlandirma sistemleri : Tortunun 1si degistirici yuzeylerde birikimi
sonucunda 1s1 transferi disecek ve enerji kaybi meydana gelecektir. Bu

sebepten, su sartlandirma sistemlerinin bakimi 6nemlidir.

Motorlar : Genel olarak tesislerdeki enerji tiketiminin en az %50 sinden

sorumludurlar. Ayarsiz calismalari, voltaj dengesizlikleri, ya§ kacaklari,
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kayislarin gevsekligi, enerji kalitesindeki problemler ve hasarli rulmanlar

motorlar asiri enerji tiiketmesine neden olurlar.

Aydinlatma sistemleri : Bu sistemler aydinlatma verimliligi ve kullanilan
transformatorlerdeki kayip agisindan degerlendirilir. Amerika’da aydinlatma
sistemlerinin ticari binalarda tiiketilen toplam enerjinin %13,5’undan sorumlu
oldugu tespit edilmistir. (Capehart, Turner, Kennedy ; Guide To Energy
Management, s: 11) Isitma, Sofutma ve Havalandirma Sistemleri ve
motorlarla karsilastirildiginda daha diistik oranda enerji tiiketir.Bu sistemlerin
aydinlatma elemanlarindan yayilan 1sinin mahalden uzaklastiriimasi igin
harcanan enerji dolayisiyla da enerji verimliligi Gzerinde dolayli etkileri

vardir.

Isitma sogutma ve havalandirma sistemleri : Havalandirma kanallari, 1si
degistiriciler, sogutma kuleleri, motorlar, fanlar, filtreler, damperler ve
kontrol eden otomasyon sistemleri bu sistemin parcalarini olusturur.
izolasyon hasarlari nedeniyle kagaklar, ayarsiz calisan techizat, biriken toz,

kir, kirec bu sistemlerde verimsizliklere neden olan faktorelerdir.

Endustriyel tip soguk odalar, derin dondurucular ve buzdolaplari: Kenar

contalarin bozulmasi, kapi ayarsizliklari 6nemli enerji kaybi kaynagidir.

Sicak su dagitim sistemleri : Yahtim, kacaklar, 6l¢l cihazlarindan

kaynaklanan sicaklik ayarlarindaki bozukluklar, enerji kaybina neden olur.

Bina kaplamasi : Bina kaplama sistemleri diizenli olarak kontrol edilmelidir.
Sartlandirilmis mahallere bakan cephelerdeki izolasyon sorunlari enerji
kayiplarina neden olur.
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4. BAKIM VE OLCUM UYGULAMALARININ ENERJI VERIMLILIGI
UZERINDEKI ETKILERININ FEYZIYE MEKTEPLERI VAKFI
OKULLARI AYAZAGA YERLESKESI UZERINDEN ANALIiZi

4.1 Ayazaga Yerleskesi Genel Tanitimi

Feyziye Mektepleri Vakfi Okullarinin temeli Feyz-i Sibyan Mektebi adiyla 1885
yilinda Selanik’te atilmistir. Cumhuriyetin ilani ile birlikte modern egitimin 6éncl
kurumlarindan biri haline gelen Vakif, Nisantasi’ndaki ilk yerleskesine 1985 yilinda
Ayazaga’da yapimi tamamlanan yerleskesini eklemistir. Feyziye Mektepleri Vakfi
Isik Okullari ismiyle egitim faaliyetlerini strdiren kurumun Nisantasl ve Ayazaga

disinda Erenkdy, Ispartakule ve Tuzla ve Sile’de de egitim kurumlari bulunmaktadir.

Ayazaga Yerleskesi 45.333 m?’lik bir arazi tizerine kurulmustur. Bu alanin yaklasik
36.000 m*'si acik alandir.

Yerleske icerisinde egitim ve sosyal amach kullanilan sekiz adet bina vardir.
Bunlarin haricinde hem elektrik ve hem de dogalgaz baglantisi bulunan bir sera, iki
aclk hava spor sahasi, iki adet guvenlik sistemlerinin ve gorevlilerinin bulundugu

bagimsiz yapi bulunmaktadir.

Yapilar, kullanom amaclarina ve insaat tarihlerine gore asagida gibi

isimlendirilmiglerdir.

Lise ve Ortaokul Binalarinin 1985 yilinda insaati tamamlanmis ve ardindan faaliyete

alinmistir. Anaokulu, ilkokul ve Kapali Spor Salonu 1992 yilinda faaliyete gegmistir.

Istk Universitesi 1996 yilinda, Isik Ev Binasi ise 1997 yilinda faaliyete gecmistir.

Kapali Ylizme Havuzu ve Sera 1998 yilinda kullaniimaya baslanmistir.

Istkk Ev Binasi; kapali alanda 170 kisilik restorani, acik alanda ise 250 Kisilik

kapasitesi ile hizmet veren sosyal hizmetlerin ylritaldugu bir binadir.

Istk Universitesi’nin Ayazaga Yerleskesi icerisinde bulunan tesisi iki bloktan
olusmaktadir. Anaokul, ilkokul-Ortaokul ve Lise kisimlari idari olarak bir aradadir
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ancak Universite idari olarak badimsizdir. Universite haricindeki tiim seviyedeki
okullar idari olarak birbirlerine baghdir ve ayni tizel kisilik altinda faaliyet
gostermektedirler. Bes yerleskedeki enerji verimliliginin arttiriimasi projeleri
merkezi olarak Nisantasi Yerleskesindeki yonetim merkezinden koordine

edilmektedir.

Universite Binasinda Giizel Sanatlar Fakiiltesi, Fen Bilimleri Enstitiisi, Sosyal
Bilimler Enstitiisii ve Meslek Yiiksek Okullari yer almaktadir. Universitenin biyik

bolimi Sile Yerleskesinde yer almaktadir.

Ayaza@a Yerleskesinde bulunan 2802290 no’lu elektrik aboneligi, bir orta gerilim
tesisi aboneligidir. (Birincil tarafi gerilimi 1 kV ile 52 kV arasinda degisen
transformatér merkezleri, orta gerilim transformator tesisleri olarak adlandirilir.
(Kalenderli, Url7) 630 kVA giciinde ve 10,5 kV primer gerilime sahip orta gerilim
gic transformatorti araciligiyla ikincil taraf fazlar arasi gerilimi 400 Volta
dustrilmektedir. Anaokul, Isik Universitesi, Kapali Spor Salonu, Kapali Yizme
Havuzu bu elektrik aboneligine baghdir. Bu gic transformatori yagh tiptir, 1988
yilindan bu yana faaliyettedir, imal yili 1985’dir.

Ortaokul ve Lise binalari 2805503 no’lu abonelik numarasi ile, ilkokul ve Sera
2802200 no’lu abonelik numarasi ile, Istk Ev Sosyal Tesisleri 2847225 no’lu
abonelik numarasi ile alcak gerilim abonesi olarak elektrik enerjisi temin

etmektedirler.

Dogalgaz tuketimleri bes ayri abonelikte gerceklesmektedir. Havuz, Sera, Spor
Salonu-Universite, Ortaokul-Lise, Anaokul-ilkokul ayri dogalgaz abonelikleri

bulunan birimlerdir.

4.2 ASHRAE Ticari Binalarda Enerji EtudU Standartlari Birinci Seviye

Denetim ve Analizlerin Yapilmasi

Bu tez kapsaminda Feyziye Mektepleri Vakfi Okullari Ayazada Yerleskesinde ve
Kurumun diger yerleskelerinde yaz aylarini da kapsayan uzun sdreli ¢alismalar
yapiimis ve  ASHRAE Ticari Binalarda Enerji Etitu Standartlari Birinci Seviye
Arastirma’nin ilk adimi olan yerleske yoneticileri ve teknik gorevlileri ile gériismeler
yapiimasi ve isletme ve bakim uygulamalari konusunda bilgi alinmasi asamasini

kapsamli bir sekilde tamamlamistir. Neticede Yerleskede LEED isletme ve Bakim
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Sistemi’nde basvuru igin zorunlu tutulan isletme ve bakim planinin olusturulmamis
oldugu, mahal alan ve hacim Olculerini gosteren proje ya da diger kaynaklara

ulasilamadigi tespit edilmistir.

Bir sonraki bolimde yillik elektrik ve dogalgaz tuketim degerleri alinarak bunlar
Uzerinde degerlendirmeler yapilmistir. Ayazaga Yerleskesinde bulunan dort ayri
elektrik aboneligi ve Feyziye Mektepleri Vakfi Okullari’nin Ispartakule Yerleskesi
icin de 2014 yilina ait aylik bazda elektrik tiketimleri BEDAS’In (Bogazici Elektrik
Dagitim Anonim Sirketi) OSOS (Otomatik Saya¢ Okuma Sistemi) sistemi
aracihigiyla toplanmis ve degerlendirmeye katilmistir.

4.2.1 Ayazaga Yerleskesi 2014 yili enerji tiketim analizi ve bulgular

Tum tesislerde resmi aboneliklerin varhgi ve tiketimlerin faturalandiriimasi
nedeniyle elektrik ve gaz tlketimlerinin degerleri bilinebilmektedir. Ancak gecmis
yillarda 6zellikle elektrik faturalarinin ilgili dagitim firmasi tarafindan 15 gin ile 60
giin arasinda degisen periyotlarla kesilmesi bir yildaki belli periyottaki tiiketim ile
diger yildaki ayni periyottaki tlketimin karsilastirtlabilmesini zorlastirmaktadir.
Elektrik dagitim sirketinin 2013 yilinin sonunda OSOS uzaktan elektrik sayaclarinin
okunmasi sisteminin altyapisini Yerleskede olusturmasi ile birlikte aktif ve reaktif
elektrik tlketimleri yarim saatlik araliklarla ¢evrimici izlenebilmekte ve raporlar

hazirlanabilmektedir.

Aktif, reaktif tiketimlerin yanisira maksimum talep degerleri de aylik periyotlarla
takip edilebilmektedir. Bu sistemden faydalanilarak AyazagaY erleskesinin 2014 yili
boyunca aylik aktif ve reaktif elektrik tiiketimleri gizelgesi olusturulmustur.

Asagida 2802290 no’lu orta gerilim aboneliginin elektrik tiketimleri cizelgesi
gorulmektedir. (Cizelge 4.1.) Bu verilere gore okulun tatil oldugu Temmuz ve
AgQustos aylari boyunca tlketilen elektrik enerjisi miktarinin, okulun acik oldugu

donemdeki tiiketimlere yakin oldugu anlagiimaktadir.

Karsilastirma yapabilmek icin bu cizelgenin hemen altinda, yine Feyziye Mektepleri
Vakfi Okullarinin diger bir kurulusu olan Ispartakule Yerleskesindeki aylik elektrik
tiketimleri cizelgesine yer verilmistir. (Cizelge 4.2.) Ispartakule Kampisiinde yaz

aylari tiketimleri diger aylara gore daha yuksektir.
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Yaz aylarinda okulda tadilat ¢calismalari yapiimakta ve bazi sosyal ve sportif 6grenci
faaliyetleri devam etmektedir ancak okulun tim boélimleri kullaniilmamaktadir ve
okulda bulunan 6grenci ve personel sayisi ile kullanilan alan okulun agik oldugu
doneme gore yaklasik %60 oraninda dismektedir. Buna ragmen enerji tiiketiminin
daha yiksek olmasi diger bagimsiz degiskenler hava sicakligi nem ve bulutluluk
faktorleri etkilerinin ve sogutma sistemlerinin verimliliklerinin ~ arastiriimasi
gerektigini gosterir. Zira bu donemde sogutma sistemleri diger donemlere gére cok

daha yogun olarak kullaniimaktadir.

Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 ve 4.5’te verilen tim elektrik tuketim degerleri OSOS
sistemi araciligiyla ve tam bir aylik olarak okunmustur. Ayin ilk gtini 00.00 ve son
gund 24.00 saatlerinde okunan degerlerin arasindaki fark alinarak bu cizelgeler

olusturulmustur.

Cizelge 4.1 : Orta gerilim aboneliginin yillik elektrik tuketim verileri.

Ortalama Giin

Toplam Reaktif  Reaktif
2014 Tiiketim Basina £ iiktif Kapasitif
Yil Tuketim

(kWh) (kWh) Oran Oran

Ocak 136.252,80 4.395,25 9,12% 0,10%
Subat 117.084,80 4.181,60 9,53%  0,08%
Mart 140.034,40 4.517,24 9,06%0 0,15%
Nisan 130.399,20 4.346,64 9,17%  0,09%
Mayis  154.334,40 4.978,53 8,68%  0,09%
Haziran  135.770,40 4.525,68 8,60%  0,12%
Temmuz 125.752,44 4.056,53 9,74%  0,10%
Agustos  135.062,76 4.356,86 9,200  0,08%
Eylil 140.556,80 4.685,23 9,11%  0,09%
Ekim 138.936,00 4.481,81 9,06% 0,11%
Kasim  145.296,00 4.843,20 8,77%  0,10%
Aralik  161.336,00 5.204,39 7,13%  1,42%
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Cizelge 4.2 : Ispartakule Yerleskesi 2014 yili toplam elektrik tiketim verileri.

Ortalama Giin

Toplam Basina Reaktif

2014 Tuketim Tuketim Reaktif Kapasitif

Yil (kWh) (kWh) Endlktif Oran  Oran

Ocak 63.084,98 2.035,00 0,12% 8,62%
Subat 58.553,40 2.091,19 0,11% 8,50%
Mart 66.719,55 2.152,24 0,11% 8,05%
Nisan 65.608,65 2.186,96 0,12% 7,93%
Mayis 68.972,40 2.224,92 0,25% 7,32%
Haziran  77.086,80 2.569,56 0,26% 6,45%
Temmuz  86.543,25 2.791,72 0,25% 6,41%
Agustos  106.656,75 3.440,54 0,28% 5,55%
Eylil 95.447,70 3.181,59 0,19% 6,18%
Ekim 72.817,43 2.348,95 0,20% 6,70%
Kasim 69.301,88 2.310,06 0,12% 8,25%
Aralik 75.682,65 2.441,38 0,16% 7,82%

Asagidaki cizelgelerde, (Cizelge 4.3, 4.4 ve 4.5) Ayazafa Yerleskesinde bulunan
diger Uc elektrik aboneliginin 2014 yili elektrik tiketim verileri bulunmaktadir. Bu
veriler yukaridaki cizelgede bulunan verilerle birlikte degerlendirilecek ve sonuclar

calismanin bundan sonraki asamalarini bicimlendirecektir.

Cizelge 4.3 : Ayazaga Yerleskesi Lise ve Ortaokul elektrik tliketim verileri.

Ortalama Gin

2014 T°p'.?‘m Aktif Basina Reqktif Reakt'if
Tuketim S Endiktif Kapasitif

Yil (kWh) Tiketim Oran Oran

(kWh)

Ocak 26.953,36 869,46 425%  2,23%
Subat 24.653,84 880,49 589%  3,19%
Mart 17.898,32 577,37 444%  3,54%
Nisan 28.271,68 942,39 501%  3,46%
Mayis 27.701,60 893,60 576%  3,48%
Haziran  26.188,80 872,96 525% 2,91%
Temmuz  21.286,72 686,67 4,40%  2,43%
Agustos  24.413,60 787,54 3,92%  2,20%
Eylil 30.500,56 1.016,69 430% 2,16%
Ekim 27.937,12 901,20 4,35%  2,55%
Kasim 25.832,56 861,09 3,93%  2,50%

Arahk 31.896,32 1.028,91 3,94%  2,22%
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Cizelge 4.4 : Ayazaga Yerleskesi ilkokul ve Sera yillik elektrik tiiketim verileri.

Ortalama Gin Reaktif Reaktif

2014 Toplam Tiketim Basina Tuketim Enduktif Kapasitif

Yil (kWh) (kWh) Oran Oran
Ocak 23.088,80 744.8 6,90% 4,85%
Subat 20.552,72 734,026 9,20% 7,31%
Mart 23.879,92 770,32 8,50% 6,79%
Nisan 23.105,28 770,176 8,35% 6,57%
Mayis 19.960,80 643,897 9,19% 7,33%

Haziran 13.235,84 441,195 8,11% 5,12%
Temmuz 11.928,72 384,797 11,39%  9,39%
Agdustos 15.621,04 503,905 9,17% 7,27%

Eylll 19.234,64 641,155 7,86% 5,81%
Ekim 21.320,08 687,745 6,22% 4,27%
Kasim 19.963,20 665,44 9,00%  10,85%
Aralik 23.759,76 766,444 6,27%  18,79%

Cizelge 4.5 : AyazaQa Yerleskesi Isik Ev yillik elektrik tuketim verileri.

Ortalama Gin  Reaktif ~ Reaktif
2014  Toplam Tuketim Basina Tuketim Endiktif Kapasitif

Yil (kWh) (kWh) Oran Oran
Ocak 13.198,14 425,746 2,68% 2,05%
Subat 10.951,56 391,127 2,75% 2,23%
Mart 13.265,58 427,922 2,64% 1,96%
Nisan 13.522,68 450,756 2,44% 1,89%
Mayis 7.885,23 675,2 2,93% 1,32%

Haziran 6.368,82 212,294 3,86% 3,73%
Temmuz 3.311,04 106,808 5,78% 9,82%
Agustos 4.378,10 141,229 5,20% 4,99%

Eylul 12.185,38 406,179 2,95% 1,86%
Ekim 12.016,50 387,629 3,02% 1,99%
Kasim 13.014,06 433,802 2,77% 1,82%
Aralik 13.544,46 436,918 2,64% 1,73%

Ayazaga Yerleskesindeki diger Uc¢ elektrik aboneligine ait elektrik tuketimleri
incelendiginde gorilmektedir ki, bu aboneliklerde tlketilen elektrik enerjisi Ayazaga
orta gerilim aboneligi ve Ispartakule aboneliginin aksine Temmuz ve Agustos

aylarinda diger aylara gore daha azdir.
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Bu durumun sebeplerini analiz edebilmek icin yapilan detayli calismalarda
Ispartakule Yerleskesinde ve Ayazaga Yerleskesinin orta gerilim elektrik aboneligine
baglh olan kisimlarda merkezi sogutma sistemlerinin kullaniimakta oldugu
goralmaustir. Diger U¢ abonelige bagh kisimlarda ise bagimsiz split klima ve VRV
(Variable Refrigerant Volume) sistemleri kullaniimaktadir. Yapilan gozlemlerde yaz
aylarinda Ispartakule ve Ayazaga Yerleskesi 2802290 no’lu aboneligin merkezi
sogutma sistemlerinin devreye alindigi ve ayni klima santralinden beslendigi icin
kullanilan alanlar ile birlikte kullanilmayan alanlarin da sogutuldugu tespit edilmistir.

Bu hem isletme ve hem de tasarima ait buyik bir enerji verimliligi sorunudur.

Ayrica yine yillik elektrik tuketimleri verileri 1siginda Ayazaga Yerleskesi merkezi
sogutma sistemi hakkinda daha detayli calismalar yapilmis, sistemin verimliligi
analiz edilmis ve sistem dreticisinin verimlilik taahhidinden ve mevcut muadil
sistemlerin verimlilik degerlerinden ¢ok daha dusuk bir verimlilik ile galisildigi tespit

edilmistir.

Sonugta sogutma sistemlerinin; tasarim, isletme ve bakim sorunlari nedeniyle

verimsiz calistigr saptanmistir.

4.2.2 Yedi yillik elektrik tiketim verilerinin degerlendirilmesi ve bulgular

Tum kampuslerin aylik bazda elektrik tlketimlerinin birbirleriyle uzun yillar igerinde
karsilastirilmasi, tuketimleri etkileyen faktorlerin etki derecelerini gérmek ve analiz
etmek acisindan 6nemlidir. Nisantasi, Erenkdy ve Ayazaga Yerleskelerindeki yillik
elektrik tuketimleri (Cizelge 4.6), kapali alan o6lgilerine bolunerek (Cizelge 4.7),
birim alan icin elektrik tiketimi bulunmustur (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.6 : Yerleskelere gore yillik elektrik tiketim 6zeti (kwh).

Yillar Nisantasl Erenkoy Ayazaga Toplam

2008 648.629 1.051.942 1.689.696 3.390.267
2009 762.417 1.074.723 1.655.057 3.492.197
2010 747.254 1.068.215 1.803.527 3.618.996
2011 773.134 1.154.671 2.022.746 3.950.551
2012 822.372 1.204.083 1.851.308 3.877.763
2013 733.206 1.219.092 2.021.937 3.974.235
2014 797.139 1.121.915 2.313.235 4.129.055
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Cizelge 4.7 : Yerleske kapali alan 6l¢tleri (metrekare).

Nisantasl Erenkoy Ayazaga
17.849 28.754 45.333

Cizelge 4.8 : Yerleskelere gore elektrik tiiketim yogunlugu.

Elektrik Tuketim Yogunlugu(kWh/metrekare-yil)

Yillar Nisantasi Erenkdy Ayazaga
2008 36 37 37
2009 43 37 37
2010 42 37 40
2011 43 40 45
2012 46 42 41
2013 41 42 45
2014 45 39 51

Birim kapali alan basina disen elektrik tiketimi miktari 2008 yili itibariyle tim
yerleskelerde birbirine ¢ok yakin degerlerdedir. Nisantasi Yerleskesi 2009, 2010,
2012 yillarinda Ayazaga Yerleskesinde ise 2011, 2013, 2014 yillarinda tiketim

yogunluklari diger yerleskelere gore daha ylksek degerlere ulasmistir.

Nisantas! Yerleskesi ve Ayazaga Yerleskesi otuz yilin izerinde bir gecmise sahiptir.
Erenkdy Yerleskesi ise 2000 yilinda faaliyete gecmis ve bir kisim bolimleri bu
tarihten de sonra tamamlanmistir. Yerleskelerin yas farkinin enerji verimliliklerine
yansidigi gorilmektedir. Binalarin ve sistemlerin yaslanmasina bagh verimlilik

kayiplarinin arastiriimasi gerektigi sonucuna ulasiimaktadir.

4.2.3 isletme sorunlari tizerine analizler ve bulgular

Ayaza@a Yerleskesinin yillar igerisinde elektrik tuketimleri strekli olarak artmis
2014 yilinda son yedi yilin en yiksek elektrik tiketimi gerceklesmis ve 2015 yili

itibariyle elektrik altyapisinda kapasite sorunlari meydana gelmeye baslamistir.

Asirt soguk havalardan dolay! elektrik tlketimin arttigi Subat Ayi’nda 2802290
no’lu aboneligin algak gerilim panosunda bulunan termik manyetik salter, (Sekil4.1)
devreyi acarak enerji akisini kesmistir. Bu termik manyetik salter tzerinde yapilan
incelemede 630/800 Amper araliginda ayarlanabilen asiri akim degerleri ile ¢alistig
ve 800 Amper en yiksek degerine ayarlandigi anlasiimistir. Sistemde bir kisa devre
durumu mevcut degildir, yani koruma elemani asiri akim nedeniyle enerji akisini

kesmektedir.
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Termik manyetik salterin bulundugu ve 2802290 no’lu aboneligin tum yiKklerinin
beslendigi ana dagitim panosu ve dncesinde elektrik saati haricinde herhangi bir 6l¢l
cihazi tesis edilmemistir. Yani sistemde faz basina dusen akim , gerilim, harmonikler

gibi parametreleri 6lcecek bir enerj analizéri mevcut degildir.
Elektrik dagitici firmanin uzaktan okuma sistemine baglanilarak ulasilan maksimum

gucler aylik bazda listelenmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9 : 2802290 no’lu abonelige ait aylik maksimum glcler.
Maksimum Aktif Gig

ilgili Ay (kW) Olciim Tarih ve Saati
2015/3 464.0 19.3.2015 13:30
2015/2 444.8 10.2.2015 15:15
2015/1 464.0 12.1.2015 15:00
2014/12 457.6 10.12.2014 15:15
2014/11 422.4 3.11.2014 16:00
2014/10 444.8 30.10.2014 14:45
2014/9 438.4 15.9.2014 13:45
2014/8 412.8 14.8.2014 15:00
2014/7 355.2 11.7.2014 14:45
2014/6 403.2 5.6.2014 16:00
2014/5 464.0 29.5.2014 13:30
2014/4 387.2 11.4.2014 13:45

ikinci ayda 12 Subat 2015 tarihinde 15.00’da 6lgiilen maksimum gii¢ 464 kW dir. U
fazlar arasi gerilim, 1 akim ve Cos@ gug¢ faktorinl temsil etmek Ulzere, ¢ fazli

sistemler de guc formuli asagida verilmistir (4.1).

P=V3xUxIxC (4.1)

Tesiste gic¢ faktéri 0,99 olarak alinabilir. Gerilim de 380 Volttur. Bu durumda
sistemden maksimum gul¢ cekildiginde dahi dengeli ylklenmede isletme akim
degerinin 712 Amper civarinda olmasi beklenir. (4.2)

4

= m =712 A. (42)

Ancak gercek akim degerinin, 800 Amper olan termik manyetik salterin asiri akim
degerini astigi gortulmektedir. Bu durumda dengesiz yiklenme ihtimalini gorebilmek
icin tim fazlardaki akimlar kontrol edilmeye baslanmis ve 13 Subat saat 15.15
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itibariyle L1 fazinda 790 Amper, L2 fazinda 617 Amper ve L3 fazinda 590 Amper
akim degerleri olgulmustir. Bu degerler gostermektedir ki sistemde dengesiz
yiiklenme durumu ortaya ¢ikmakta ve bu sebeple nétrden akim gegcmektedir. Olgtilen
akim degerleri, toplam kapasitenin altinda kalmasina ragmen, dengesiz yiklenme
nedeniyle bir fazda, digerlerine gore daha fazla yik oldugundan ve bu faza ait akim
degeri koruma elemaninin agma akim degerini astigi icin enerji beslemesinde
kesintiler meydana gelebilmekte ve ancak bu faza ait bazi yuklerin devre disi
birakilmasiyla sisteme tekrar elektrik enerjisi verilebilmektedir. Sorunun daha detayl
Olclimlerle tespiti ve yol actigi enerji kayiplarinin hesaplanmasina bir sonraki
bolimde yer verilecektir.

Sekil 4.1 : Orta gerilim aboneligi transfer panosu termik manyetik salterler.

4.2.4 Tarife analizleri

ASHRAE Ticari Binalarda Enerji Etit Standartlari (2011) birinci seviye denetim ve
analiz sartlarina gore tesiste enerj, birim fiyatinin iyilestirilmesi icin yapilacak idari
edimler konusunda ¢ahsilacagl da 6ngorilmektedir. Elektrik tiketimlerinin distugu
gece saatlerinde tuketimlerin arttiriimasi buna karsilik tiketimlerin en yiiksek oldugu
saatlerde azaltilmasi lke enerji kullanim verimliliginin arttiritimasi agisindan blyiik

onem tasimaktadir. Isletmeler agisindan bu tir kullanimi tesvik etmek amaciyla ¢
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zamanli tarife sistemi uygulanmaktadir. U¢ zamanli tarifede sabah 06.00 ile aksam
17.00 saatleri arasindaki zaman dilimi “gundtz”, 17.00 ile 22.00 saatleri arasindaki
zaman dilimi “puant” ve 22.00 ile 06.00 saatleri arasindaki zaman dilimi de “gece”
olarak adlandirihir. Bu sistemde gece kullanimi, en yiksek kullanimin gerceklestigi
puant zaman arahgi kullanimina yaklastiginda esit oldugunda ya da daha fazla
oldugunda tek zamanh tarifeye gore daha disuk elektrik birim fiyatlar elde
edilebilir.

Bu yuzden Ayazaga Yerleskesinde bulunan tim elektrik aboneliklerinde (i¢ zaman
araliginda tiiketilen elektrik enerjisi miktarlari calismada veri teskil edebilmesi igin
elektronik sayaclardan okunmus ve kayit altina alinmistir (Cizelge 4.10, 4.12, 4.14
ve 4.16).

Ocak 2015 tarihi itibariyle TEDAS (Turkiye Elektrik Dagitim Anonim Sirketi)
tarafindan yayinlanan tarife tablosuna gore elektrik birim fiyati tek zamanli tarifede
0,224082 TL/kWh iken ¢ok zamanli tarifede gundiz enerji bedeli 0,205224 TL/KWh
puant enerji bedeli 0,358889 TL/kWh , gece tlketilen enerji bedeli ise 0,089592
TL/KWh'tir.

Hesaplama yapilirken her bir tarifede tlketilen enerji miktari o tarifeye ait birim
enerji fiyati ile carpilir. Daha sonra her bir zaman dilimi i¢in bulunan maliyetler
toplanarak sonug tek terimli birim fiyat ile toplam tiketimin carpilmasi ile bulunan

sonug ile karstlastirilr.

T1 : 06.00 ile 17.00 saatleri arasinda tuketilen elektrik enerjisi miktari (gtindiz)
(kWh).

T2 :17.00 ile 22.00 saatleri arasinda tlketilen elektrik enerjisi miktari (puant) (kwh).
T3:22.00 ile 06.00 saatleri arasinda tlketilen elektrik enerjisi miktari (gece) (kwh).
T :06.00 ile ertesi giin 06.00 arasinda tuketilen elektrik enerjisi miktari (kWh).

L1 : Ug zamanh tarifede 06.00 ile 17.00 saatleri arasinda tiiketilen elektrik enerjisi
icin uygulanan birim fiyat (TL/kKWh).

L2 : Ug¢ zamanli tarifede 7.00 ile 22.00 saatleri arasinda tiiketilen elektrik enerjisi

miktari i¢in uygulanan birim fiyat (TL/kWh).

L3 : Ug zamanl tarifede 22.00 ile 06.00 saatleri arasinda tiiketilen elektrik enerjisi
miktari i¢in uygulanan birim fiyat (TL/kWh).
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L : Tek zamanli tarifede uygulanan birim fiyati temsil etmek (zere;
F=T1IXL1+T2XL2+T3X%X1L3 (4.3)
S=TxL (4.4)

F, G¢ zamanl tarifede 0denecek elektrik enerjisi bedeli, S ise tek zamanl tarife igin
O6denmesi gereken toplam elekrik enerjisi bedelini temsil etmektedir (4.3 ve 4.4).
TEDAS tarafindan tarife birim fiyatlari ¢ ayda bir degistirilmekle birlikte birim
fiyatlar arasindaki oranlardaki degisimler ihmal edilebilecek kadar klguktir. Bu
yuzden birim fiyatlar Ocak 2015 tarihinde yayimlanan birim fiyatlar esas alinarak
hesaplanacak ve 2014 yili icin giincel degerlere en yakin i¢ zamanli ve tek zamanl

elektrik enerjisi bedelleri hesaplanmis olacaktir.

Cizelge 4.10 : 2802290 no’lu aboneligin Gg zamanh elektrik tiketimleri.

Tarih  TL(kWh)  T2(kWh)  T3(kwh) T(Es\'/%?
Arald  87.630 30.053 27.608 145.290
Kas.14  85.784 27.388 25.770 138.942
Ekil4  90.107 26.023 24.139 140.270
Eyl14  86.133 22.930 26.006 135.069
A§ul4  76.378 21.734 27.418 125.530
Tem.14  77.701 25.907 32.170 135.778
Haz.14  90.781 30.966 32.750 154.498
May.14  79.181 25.914 25.308 130.403
Nis.14  84.874 28.903 26.370 140.148
Mar.14  70.462 23.512 23.118 117.092
Sub.14 81254 28.102 26.927 136.284
Ocald  92.378 30.233 28.753 151.364

Yerleskedeki en yiksek elektrik tuketimlerinin gerceklestigi Orta Gerilim
Abonesinin t¢ zamanli tiketimlerinin ve tek zamanl tiiketimlerinin parasal karsihgi,
bolim basinda verilmis olan birim fiyatlarla tuketimlerin carpiimasi yontemiyle
bulunur (Cizelge 4.11).
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Cizelge 4.11 : 2802290 no’lu abonelikte tarife fiyatlarinin karsilastirilmasi.

Toplam

. uc Tek Fark
Tarih  T1(TL) T2(TL) T3(TL) samanl zamanli (TL)
(TL) (TL)

Ara.l4 17984 10.786 2.473 31.243 32.557 1.314
Kas.14 17.605 9.829  2.309 29.743 31.134 1.391
Eki.l4 18492 9339  2.163 29.994 31.432 1.438
Eyl.14 17.677 8229  2.330 28.236 30.266 2.031
Agu.14 15.675 7.800  2.456 25.931 28.129 2.198
Tem.14 15946 9.298  2.882 28.126 30.425 2.299
Haz.14 18.631 11.114 2934  32.678 34.620 1.942
May.14 16.250 9.300  2.267 27.818 29.221 1.403
Nis.14 17.418 10.373 2.363 30.154 31.405 1.251
Mar.14 14461 8.438 2.071 24.970 26.238 1.268
Sub.14 16.675 10.086 2.412 29.173 30.539 1.365
Oca.14 18.958 10.850 2.576 32.385 33.918 1.533

GENEL TOPLAM 350.451 369.885 19.434

Sonug olarak bu abonelik icin yilin herhangi bir ayinda ¢ zamanh tarifenin daha
avantajli oldugu gorilmektedir. Guncel fiyatlarla 2014 yili icin (g terimli tarifede tek
terimi tarifeye gore 19.434 TL daha az 6deme yapilabilecegi gérilmektedir. Diger t¢
abonelik igin de ayni hesaplamalar yapilarak toplam tasarruf potansiyeli bulunur
(Cizelge 4.13, 4.15 ve 4.17).
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Cizelge 4.12 : 2802200 no’lu aboneligin ¢ zamanli elektrik tuketimleri.

TARIH  T1(KWh)  T2(kwh)  T3(kWh) T(()kF\’AL/ﬁ)M
Arald 12045 2648 5.278 19.971
Kasld  13.146 2768 5.397 21311
Ekild  12.776 2255 4.147 19.179
Eyl14 9385 1535 4.707 15.628
Ajuld 6370 1.239 4317 11.926
Tem.14 9122 1.801 2358 13.280
Haz.14  12.063 3.436 4.401 19.901
May.14  13.948 3.976 5.185 23.109
Nis.14 14179 4323 5.308 23.900
Mar.14  11.969 3.689 4,897 20,555
Sub14  13.485 4.091 5.535 23.110
Ocald  15.382 3.272 3.688 22343

Cizelge 4.13 : 2802200 no’lu abonelikte tarife fiyatlarinin karsilastirilmasi.

Toplam g Tek

Tarih  T1(TL) T2(TL) T3(TL) zamanl zamanli FTaIr_I;
(TL) (TL)

Ara.14  2.699 544 1.894 5.137 4.475 662
Kas.14  2.946 568 1.937 5.451 4.775 675
Eki.l4  2.863 463 1.488 4.814 4.298 017
Eyl.14 2.103 315 1.689 4.107 3.502 606
Agu.14 1427 253 1.549 3.230 2.672 o957
Tem.14 2.044 370 846 3.260 2.976 284
Haz.14 2.703 705 1.580 4.988 4.459 529
May.14 3.125 816 1.861 5.802 5.178 624
Nis.14  3.177 886 1.937 6.000 5.356 645
Mar.14 2.682 756 1.757 5.195 4.606 590
Sub.14  3.022 840 1.986 5.848 5.179 669
Oca.14 3.447 671 1.324 5.442 5.007 435

GENEL TOPLAM 59.275 52.483 6.792
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Lise binalarini kapsayan bu abonelikte yillik olarak 6.792 TL tasarruf imkani vardir.
Héalihazirda yilin her ay1 bu bolimde t¢ zamanh tarife daha avantajlidir. Temizlik

faaliyetleri gece zaman dilimine kaydirilarak tasarruf orani daha da arttirilabilir.

Cizelge 4.14 : 2805503 no’lu aboneligin Gg zamanh elektrik tiketimleri.

Tarih  T1(kWh) T2 (kWh) T3(kWh) T(E{j\'/?]r;‘
Aral4 18382 3235 4215 25.832
Kas.l4 20116 3489  4.324 27.929
Ekil4 22052 3735  4.668 30.455
Eyl.l4 16037 3726  5.108 24.871
A§ul4 11780  3.802  5.254 20.836
Tem.14 18337 3444 4417 26.198
Haz.14 20301 3246  4.145 27.692
May.14 20430 3517  4.320 28.267
Nis.14 9314 1727  2.033 13.074

Cizelge 4.15 : 2805503 no’lu abonelikte tarife fiyatlarinin karsilastirmasi.

Toplam Tek

Tarih  T1(TL) T2(TL) T3(TL) ucterimli terimli Fark
(TL) (TL)

Ara.l4 3772 1161 378 5.311 5.789 477

Kas.14 4128 1252 388 5.768 6.258 491

Eki.14 4526 1340 418 6.284 6.824 540
Eyl.14 3291 1337 458 5.086 5.573 487

Agu.14 2418 1365 470 4.253 4.669 416
Tem.14 3763 1236 396 5.395 5.870 476
Haz.14 4166 1165 372 5.703 6.205 503
May.14 4193 1262 387 5.842 6.334 492
Nis.14 1911 620 182 2.713 2.930 216

GENEL TOPLAM  46.355 50.453 4.098
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Cizelge 4.16 : 2847225 no’lu aboneligin ¢ zamanli elektrik tiketimleri.

Tarih  T1(kWh)  T2(kWh) T3 (kwWh) Toplam(kWh)

Sub.15 17.577 1.937 2.161 11.675
Oca.15 9.015 2.472 2.048 13.536
Ara.14 8.667 2.280 2.065 13.013
Kas.14 7.592 2.347 2.057 11.996
Eki.14 7.628 2.320 2.198 12.146
Eyl.14 2.381 814 1.240 4.434
Agu.14 1.751 603 960 3.315
Tem.14 3.696 1.170 1.479 6.345
Haz.14 395 166 147 708

Cizelge 4.17 : 2847225 no’lu abonelikte tarife fiyatlarinin karsilastirilmasi.

Toplam (¢ Tek

Tarih  T1(TL) T2(TL) T3(TL) zamanl zamanli Fark
(TL) (TL)

Sub.15  1.555 695 194 2.444 2.616 172
Oca.15 1.850 887 183 2.921 3.033 112
Ara.l4  1.779 818 185 2.782 2.916 134
Kas.14  1.558 842 184 2.585 2.688 103
Eki.14  1.565 833 197 2.595 2.722 127
Eyl.14 489 292 111 892 994 102
Agu.14 359 217 86 662 743 81
Tem.14 759 420 133 1.311 1.422 111
Haz.14 81 60 13 154 159 5

GENEL TOPLAM  16.345 17.292 947
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2805503 ve 2847225 no'lu abonelikler igin dokuz aylik verilere ulasilabilmistir.
Gerceklesen veriler ile hesap yapildiginda ic zamanh tarifeye gegerek, tek zamanli
tarifeye gore; 2805503 no’lu abonelikte % 0,81, 2847225 no'lu abonelikte %0,55
oraninda tasarruf yapmak mimkun oldugu gorilmektedir. 2802290 no’lu orta gerilim
aboneliginde ayni oran %5,25, 2802200 no'lu abonelikte ise %11,5tir.

Yerleske genelindeki tum aboneliklerin i¢ zamanl tarifeden elde edecegi toplam
tasarruf orani yaklasik %6,30 “‘dur. 2015 yili Ocak ayi birim fiyatlari esas alindiginda
2014 yih icin tek zamanl tarifede vergiler haric ddenen toplam 496.905 TL’nin
31.271 TL’si tasarruf edilmis olacaktir.

Uc zamanh aboneligin tesis 6zelinde daha avantajli olup olmadigini sadece her bir
zaman dilimindeki tiketimlere bakarak anlayabilmek i¢in diger tiim aboneliklerde de
kullanilabilecek pratik bir yontem onerilebilir. T2 ve T3 zaman dilimlerindeki birim
fiyatlarin aritmetik ortalamasi tek zamanl birim fiyattan kucuktur. Bu durumda T2
ve T3 zaman dilimlerinde tuketilen elektrik enerjisi miktari esit ya da T3 zaman
araliginda tiketilen elektrik enerjisi miktari T2 zaman araliginda tiiketilene gore daha
fazla ise, ¢ zamanl tarifenin daha avantajli oldugu sdylenebilir. Ancak ne oranda
tasarruf  edileceginin  belirlenmesi  icin  yukaridaki  hesaplarin  yapiimasi
gerekmektedir.

Gundlz ve puant zamanlarinda yapilan bazi faaliyetler geceye kaydirilarak tasarruf
oraninin yikseltilmesi onerilebilir. Yerleskede gindiz ve puant zamanlarinda
yapilan yemek hazirlama, bulasikhane, ¢camasirhane, genel temizlik gibi faaliyetler
gerekli diizenlemelerle gece zaman dilimi icerisinde de yapilabilir.

4.2.5 Dogalgaz tuketim verilerinin degerlendirilmesi ve bulgular

Ayazaga Yerleskesinde kapali alanlarin isitilmasi, sicak kullanim suyu ve mutfak
cihazlari ve serada gerekli sicakhigin kis aylarindada saglanabilmesi i¢in dogalgaz
kullaniimaktadir Ogrenci ve personel icin yemek (retimi ve servisi yapilan
yemekhanelerin yanisira kantinler ve sosyal donatilarda da dogalgazli 1sitma ve
pisirme yapilmaktadir. Toplamda dort dogalgaz aboneligi vardir. Bu aboneliklerden

doglagaz dagitimi yapilan binalar asagidaki sekildedir.
Birinci Abonelik : Kapali Havuz, Kapali Spor Salonu ve Universite

ikinci Abonelik : Sera
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Uctincii Abonelik : Ortaokul ve Lise

Dérdiinci Abonelik : Anaokul ve ilkokul

Cizelge 4.18 : Ayazaga Yerleskesi abonelerin aylik dogalgaz tiiketimi (Smd).

Kapali Havuz-
2014 Kapali Spor Sera Lise ve Anaokulu ve
Yil _Salonu- Ortaokul Ilkokul
Universite
Ocak 14.467 1.951 19.716 13.071
Subat 11.690 1.957 16.724 10.368
Mart 11.395 1.821 15.249 9.656
Nisan 11.108 1.208 9.225 7.087
Mayis 9.469 670 4.307 3.008
Haziran 7.184 Tuketim yok Tiuketim yok Tuketim yok
Temmuz 6.424 Tuketim yok Tuketim yok Tuketim yok
AgQustos 6.218 Tuketim yok Tuketim yok Tuketim yok
Eylul 5844 Tuketim yok Tiuketim yok Tuketim yok
Ekim 9.086 12 2.224 1.224
Kasim 9.805 906 12.023 7.298
Arahk 9.497 1.844 15.939 10.765
Toplam 112.187 10.369 95.407 62.477

Aylik bazdaki tuketim verileri gelen dogalgaz firmasinin gonderdigi faturalardaki
miktarlarin bir personel tarafindan cizelgeye islenmesi ile elde edilmektedir.
Faturalar yirmiki gin ile kirk giin arasindaki periyotlari kapsayabilmektedir. Cizelge
4.18’deki verilerle dogru bir analiz yapabilmek icin her bir bagimsiz bolimdiin alan
Olcilerine ihtiya¢ vardir. Ancak bu alan élctleri bélim 4.2 de aciklandidi Uzere elde
edilememektedir. Bu durumda binalarin denetimi esnasindaki gozlemlere gore

yorumlar yapilarak arastirma noktalari olusturmak gerekecektir.

Lise ve ortaokul binasi icerisindeki dogalgaz tlketen sistemler ve alan olculeri
acisindan birbirine yakindir ancak aralarinda dogalgaz tiiketimi acisindan ciddi
farklar bulunmaktadir. Yukaridaki verilerin 1siginda lise binasinda ASHRAE Enerji
Etld0 birinci seviye denetim, 1sitma sistemleri ve verimlikleri kapsaminda yapilmis

ve surece termal kamera dlciimleri de dahil edilerek tespitlerde bulunulmustur.
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Yapilan ¢alismalarda Lise Binasinda asagidaki 6rnek termal tarama 6lcumlerinden de
gorllecegi gibi (Sekil 4.2, 4.3 ve 4.4) sik sik hacimlerin asiri isitilmasi nedeniyle

kullanicilarin pencereleri agmak zorunda kaldigi tespitinden bulunulmustur.

—18.0

Sekil 4.2 : Lise Binasinda dis cephe pencereler. Sekil 4.4 : Gorunur 1sik goruntisd.

29.3.2015 08:50:09

3D-IR™

Sekil 4.3 : Ug boyutlu 1s1 dagilimi grafigi.

Yukaridaki 6rnekte gorildugu gibi dis hava sicakhigi yaklasik 3°C olmasina karsin
pencereler agiimaktadir. Bu termal taramanin hemen ardindan iceride olgumler
yapildiginda sicakhigin 26°C ile 29°C arasinda degistigi goriilmistir. Kazan
operatori binanin degisik bolgelerinden gelen kullanici taleplerine gore kazan cikis
suyu sicakhgini strekli degistirmektedir. Diger binalardaki sorumlu personel
tecriibelerine dayanarak binalarin kritik noktalarina tesis ettigi termometreler
vasitasiyla sicakligi konfor sicakhigi civarinda tutmayi basarabilse de, Lise Binasi
kazan sistemlerinden sorumlu personel heniiz bu ayarlamalari yapamamakta ve

binay! asiri 1sitmaktadir. Bu durum LEED isletme ve Bakim Ssisteminde belirtilen
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isletme ve bakim planinin varhginin 6nemine isaret eder. Personel egitimi bu plana
gore yaptlir ise isletme hatalarindan kaynaklanan enerji kayiplarini en aza indirmek
mimkindar. Ayrica binalarda personel isletme hatalarinin en aza indirilmesi ve
verimliligin arttiriimasi icin otomasyon sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Asagida yine Lise Binasinda termal tarama ile tespit edilen dis cephe izolasyon

zaafiyetleri nedeniyle kaybedilen 1s1 gorulmektedir (Sekil 4.5, 4.6 ve 4.7).

Sekil 4.5 : Lise Binasi pencere kenari 1sI enerjisi kaybil. Sekil 4.7 : Gorunur 1s1k goruntisd.

4.4.2015 08:54:31

3D-IR™

Sekil 4.6 : Ug boyutlu isi dagilimi grafigi.

GOoruntu Bilgisi

0,95
7,1°C
0,8°C - 10,7°C
Til0
1.2.9.0
Fluke
20mm
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Sekil 4.8 : Lise Binasi birlesim noktasindan i1si kaybi Sekil 4.9 : Gorunir 1s1k gorintisu

GOoruntu Bilgisi

0,95
7,9°C
2,5°C -10,9°C
Til0
1.2.9.0
Fluke
20mm
4.3.2015 08:55:37
-25,0°C - 125,0°C

Yerleskelerin yillik dogalgaz tiiketimlerinin birbirleriyle karsilastiriimasi bu seviyede
yapilmasi gereken bir incelemedir.(Cizelge 4.19 ve 4.20) Hedef verimlilik dizeyi
tespit edebilmek agisindan daha cok sayida benzer binanin dogalgaz tlketim

verilerinde yola ¢ikilarak hazirlanmis referans bilgilere ihtiyac vardir.

Cizelge 4.19 : Yerleskelerin yillik dogalgaz tiiketimleri(Sm®)

Yillar  Nisantasi  Erenkdy  Ayazaga  Toplam

2010 125.880 205.525 316.002 647.407
2011 124.096 240.699 419.360 784.155
2012 124.917 187.817 341.640 654.374
2013 66.288 160.490 333.385 560.163
2014 107.584 180.799 280.440 568.823
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Cizelge 4.20 : Yerleskelerin yillar bazinda dogalgaz tiketim yogunlugu.

villar Nisantas! Erenkdy Ayazaga
(Sm3-yil/metrekare) (Sm3-yil/metrekare) (Sma3-yil/metrekare)
2010 7 7 7
2011 7 8 9
2012 7 7 8
2013 4 6 7
2014 6 6 6

2010 yihindaki tiketim yogunlugu ile karsilastirildiginda Ayazaga Yerleskesindeki
dogalgaz tiketim yogunlugu azalmistir. Elektrik tiketim yogunlugu artarken
dogalgaz tuketim yogunlugunun azalmasi, son yilda split tip klimalarin artisi ve
Isitmanin da bu cihazlarla saglanmasi nedeniyle merkezi 1sitma sistemlerinin daha az
kullaniimasidir. Merkezi 1sitma sistemleri hem verimlilik ve hem de isletme kolayhgi
acisinda split klimalardan oldukga stiindir. Ancak Yerleskenin kullanim
yogunlugunun artmasi ve eklemeler ile birlikte dogan ihtiyaclar sisteme sirekli

merkezi sistemden bagimsiz cihazlarin eklenmesiyle giderilmistir.

ASHRAE Ticari Binalarda Enerji Etudu Standartlari birinci seviye calismalari ile
Ayazaga Yerleskesi’nde edinmis oldugumuz veriler bundan sonraki asama olan
ikinci seviye galismalari icin temel teskil edecektir. O ylzden bir sonraki bolimde bu

verilerin ve sonugclarin dzeti yapilacaktir.

4.2.6 Birinci seviye denetim sonucunda elde edilen bulgular

1-) Yerleskede vyillar igerisinde enerji talebi surekli artmistir. Artan isitma ve
sogutma ihtiyacini mevcut merkezi isitma ve sogutma sistemleriyle karsilamak
mimkun olmadigi icin ihtiya¢ duyulan her hacimde ayrica havalandirma cihazlari ve
elektrikli 1siticilar eklenmis ve bu cihazlarin kapasitesi zaman icerisinde merkezi
sistemlerin kapasitesini asmistir. Bu durum, verimliligi dustrmastir. Ayrica
elektrikli cay makinalari, kahve makinalari, yazicilar, bilgisayarlar ve artan
aydinlatma ihtiyacina dayali olarak aydinlatma elemanlari, sisteme eklenmistir.
Sisteme eklenen cihazlar icin ihtiya¢ duyulan elektrik enerjisi, talep edildigi noktaya
en yakin kaynaktan (priz, buat, ek noktasi gibi) yapilmistir. Bu eklemeler kablolarin

akim tasima kapasiteleri, fazlarin dengeli yuklenmesi, koruma elemanlarinin
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kapasiteleri gibi parametreler goz 6niine alinmadan projesiz olarak yapildigi igin

isletmede verim duslisune neden olmustur.

2 -) Yerleskede bulunan binalarin teknik detaylarini iceren projeler ve semalar
yetersizdir. Yillar icerisinde projeler muhafaza edilememis dolayisiyla kurulustan
sonra yaptlan bir cok yapisal islem mevcuttaki projelere islenememistir. Ayni
yerleske icerisinde bulunan yapilar olmasina ragmen her bir binanin kapal
alanlarinin ytzolcumu net olarak bilinemedigi icin kendi aralarinda metrekare basina
dusen enerji tiketimi deQerine go6re bir Kkarsilastirma ve degerlendirme

yaptlamamaktadir.

3-) Yerleskedeki enerji tiiketen cihazlar icin isletme ve bakim programi yoktur.
Bakim ve kontroller cihazlarin arizalanmasi veya ciddi performans kaybi ile birlikte
islevini yerine getirememesi sonucu yapilmaktadir. Isitma ve sogutma sistemlerinde
isletme degerleri bina sakinlerinden gelen geri bildirimlere gére ayarlanmaya
calistimaktadir.

4-) Bina cephelerinde catlaklara dayali sizinti nedeniyle enerji kayiplari vardir.

5-) Yerleskede hacimlerden alinan sicaklik, karbondioksit miktari gibi 6élgtlere gore
otomatik ayarlama yapabilen otomasyon sistemlerinin olmamasi nedeniyle 6zellikle
gecis mevsimlerinde mekanlar asiri 1sitilip sogutulabilmekte bu durumda binalarin
pencereleri acilarak konfor sicakligina ulasiimaya calisiimaktadir. Bu calismada
yapilan termal tarama Olcumleriyle de bu durumun asiri miktarda enerji kaybina

neden oldugu gosterilmistir.

6-) Yerleskedeki ilkokul, ortaokul ve lise bélimlerinde son bes senedir 6nemli
oranda bir degisiklik yasanmamistir. Universite kisminda ise yeni bolumlerin
acilmasi ve surekli egitim merkezinin ve ikinci 6gretimin de devreye alinmasiyla
birlikte o6grenci sayisi yaklasik (¢ kata yakin artis gostermistir. Bu durum
Universitede enerji tuketimini arttirmistir. Artan bu tiketime Kkarsilik kablo kesitleri

degistirilmedigi igin asiri yiklenen ve i1sinan kablolarda kayiplar artmistir.

7-) Yerleskedeki elektrik, su ve gaz tuketimleri resmi abonelikler bazinda
Olctlmektedir. Bina bazinda 6lgim gercgeklestirilmemektedir. Ayrica enerji kalitesi
izlemek icin gerilim harmonikleri, akim harmonikleri, faz basina dusen gerilim, faz

basina disen akim parametrelerinden herhangi biri 6l¢tilmemektedir.
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8-) Ayazaga Yerleskesinde dort elektrik aboneligi vardir bu aboneliklerin (g tanesi
alcak gerilim ve bir tanesi de orta gerilim abonelikleridir. Bu aboneliklerin girisinde
elektrik dagitim sirketi BEDAS tarafindan elektronik sayaclarla aktif ve reaktif
elektrik tiketimleri 6lctlmektedir. Elektrik tlketim verileri ancak 2013 yili EKim
ayindan itibaren otomatik saya¢ okuma sistemi aracilifiyla uzaktan
okunabilmektedir. Aktif ve reaktif elektrik enerjisi tuketim verileri yarim saat
araliklarla, maksimum aktif guic degeri aylik periyotlarla bir yil boyunca kayit altina
alinmaktadir. Sistem ayrica maksimum aktif gic verilerini de aylik bazda kayit altina
almaktadir. 2013 yilindan 6nceki veriler aylik bazda degil faturalarin gelis tarihlerine
gore olusan periyotlarda kayit altina alinmistir. Bu periyotlar 15 gun ile 65 gin
arasinda degisen sureleri icerdiginden aylik bazda tam bir karsilastirma ve analiz

muUmkin olmamaktadir.

9-) 2014 yilinda U¢ zamanh tarife, tek terimli tarifeye goére % 6,30 oraninda

tasarufludur.

10-) Sogutma sistemlerinde tasarim, isletme ve bakim sireclerinden kaynaklanan

verimsizlikler vardir.

4.3 ASHRAE Ticari Binalarda Enerji Etiidii Standartlari ikinci Seviye Denetim
ve Analizler icin Gerekliliklerin Tespiti

Bu bolimde calisma yapabilmek icin daha detayli enerji tuketim verileri,
muhendislik 6lcim ve analizlerine ihtiya¢ vardir. Elektrik sistemler icin BEDAS
tarafindan tesis edilen uzaktan okuma sistemleri bu seviyede analiz yapabilmek icgin
elverisli degildir. Ancak daha gelismis 6l¢lim sistemleri hen(z tesis edilmediginden

bu asamaya mobil ¢l cihazlari ile dlcimler yapilarak devam edilmistir.

4.3.1 Dengesiz yuk ve harmoniklerin neden oldugu ekstra kayiplarin

incelenmesi ve bulgular

Dengesiz yuklenme ve harmonik sorunlarinin elektrik sistemlerinde bircok bozucu
etkisi vardir. Bu etkilerden birisi de notr tzerinden yuksek akimlarin akmasina neden
olmalaridir. Simetrik yiklenmis bir sistemde notr Uzerinden akim akmaz. Ancak bu
ideal bir durumdur ve gercekte nétr Uzerinden akim gecer. Bu akimin miktari ve
ortalama faz akimlarina orani olusturduklari kayip miktarini tespit etmek agisindan

da onemlidir. Harmonik ve dengesiz ylklenmelerin sistemler (zerinde yarattigi
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ekstra kayiplari hesaplayabilmek icin ek kaynak olarak Sumper ve Baggini’nin 2012
yili basimi “Electrical Energy Efficiency” kitabindan faydalaniimis ve asagidaki

tablo (Cizelge 4.21) bu kitaptan alintilanmistir. (Sumper, Baggini 2012)

Cizelge 4.21 : Notr akiminin transformator Uzerinde yarattigi ekstra kayiplar.

N6tr Akiminin Ortalama Faz Transformatordeki Ekstra
Akimlarina Oranl, % Kayiplar, %
0,5 6-8
1 15-20
15 35-50
2 70-90
3 150-200

Yukaridaki  tabloya gbre  Ayazada  Yerleskesinde  yapilan  dlglimler
degerlendirilecektir. Yerleskedeki 2802290 no’lu orta gerilim aboneliginden cesitli
zamanlarda alinan o6lcim sonuclart asagida verilmistir. Daha ©6nceki boélimde
deginildigi gibi faz akimlarinin ve harmoniklerin 15 dakika araliklarla ve hatta
muimkunse daha sik okunarak kayit altina alinmasi ile elde edilecek veriyi kullanarak
cok daha net sonuclar elde edilebilmesi mumkindir. Ancak bu diizeyde mobil
cihazlarla yapilan 6lgim sonuclarini da kullanarak yaklasik mertebelerde kayip

sonuglarini bulmak ilerleyen asamalar igin aydinlatici olacaktir.

Cizelge 4.22°deki sonuclar Cizelge 4.21°de verilen kayip degerleri ile
birlestirildiginde bu abonelikte harmonik ve dengesiz yuklenmelerin nétr Uzerinde
yarattigi yiksek akimlarin, transformator kayiplarini %15-20 mertebesinde arttirdigi

soylenebilir.

Transformatdrler, donen herhangi bir parcalari olmadigi icin mekanik cihazlara gére
oldukca verimli cihazlardir ancak calisma kosullari bu verimliligi etkileyebilir .
Transformatdrdeki kiglk verimlilik kayip oranlari, toplamda buyuk enerji kayiplari
anlamina gelir. 1 MVA’lIK bir dagitim transformatérinin - %50 yikte verimliligi
% 99 iken, % 100 yiikte verimlilik degeri %98,60’dir (Sumper, Baggini 2012 s:30)
Ayazaga Yerleskesindeki transformatoriin verimlilik diizeyini yuklenme diizeyini de

g6z Onlne alarak % 98,80, kayip orani da % 1,2 olarak kabul edilebilir. Bu
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durumda nétr ve harmoniklerin olustudugu ekstra kayiplar % 15-20 araliginda ve
transformator izerinde olusacak ekstra kayipta % 0,18-0,24 mertebesinde olacaktir.

Cizelge 4.22 : 2802290 no’lu aboneligin faz akimlari ve notr akimlari élgumleri.

Notr akimi
L1fazi L2fazi L3fazi Notr / Ortalama

Tarih akim akim akim akim  faz akimi

(amper) (amper) (amper) (amper) %
20 Ocak 2015 785 677 604 6,1 0,89
27 Ocak 2015 805 690 630 5,2 0,74
2 Subat 2015 750 525 476 58 1,00
9 Subat 2015 778 538 480 7,2 1,20
12 Subat 2015 798 672 501 6,9 1,03
13 Subat 2015 790 617 590 6,7 1,00
16 Mart 2015 692 523 475 6,4 1,10
18 Mart 2015 739 502 405 7 1,27
27 Mart 2015 800 634 445 6,5 1,04

Transformatdrlerde yapilan bir diger calismada 5. Harmonigin % 20 olmasi
durumunda Eddy Current kayiplarinin iki katina ciktigi gorulmustir.(Sumper,
Baggini, 2012) Ayazaga Yerleskesinde cesitli zamanlarda yapilan él¢ciimlerde Gglnci
harmonik ortalama % 29, besinci harmonik degeri ise % 17 olarak dlculmustr.

Ayrica kablolar Gzerinde olusan ekstra kayiplar vardir ki toplam kayiplarin en 6nemli
bolimina teskil eder. Ancak tim kayiplarin tam olarak tespiti icin daha ileri diizeyde

6lcim sistemlerinin kurulmasi gerekmektedir.

4.3.2 Aktif ve reaktif yuklerin kablolar Uzerinde yarattigi kayiplarinin

incelenmesi ve bulgular

Istk Universitesi iki bloktan olusmaktadir. Bu tesisin tukettigi elektrik enerjisi
yerleske icerisinde bulunan orta gerilim transformatériinden saglanmaktadir. Tesisin
kompanzasyon ihtiyaci da ayni orta gerilim transformatoriinin alcak gerilim ana
panosu yaninda konumlandirilmis kompanzasyon panosundan saglanmaktadir.
Kompanzasyon panosu ile Universite ana dagditim panosu arasindaki kablo boyu

yaklasik 250 metredir. Bu kablo Uzerinde aktif enerjinin yani sira reaktif enerjinin
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tasinmasi  nedeniyle ekstra kayiplar meydana gelmektedir. Bu kayiplarin
olculebilmesi icin Isik Universitesi ana dagitim panosuna konumlandirilacak bir
enerji analizori ile aktif ve reaktif yiklerin dlculmesi detayh olarak 6l¢ulmesi ve
kayit altina alinmasi gerekmektedir. Yani bina diizeyinde 6lcim yapilmasi, binalar

arasindaki kablo kayiplarini 6lgebilmek icin gereklidir.

Bina diizeyinde olgim yapiimasi, LEED Mevcut Binalar isletme ve Bakim
sisteminde dénemli yer tutan bir bashktir. Bu drnekte bu basligin kayiplarin tespiti ve

Uclincu dizey calismalarin yapilabilmesi icin tasidigi nem ortaya ¢ikmaktadir.

Ozellikle kompanzasyon panolarindaki kablolarda ve genelde tiim kablolarda 1sinma
yerleskede yaygin bir problem olarak tespit edilmistir. Daha onceki bélimlerde de
belirtildigi gibi plansiz artan ylkler buna karsilik kablo kesitlerinin ayni kalmasi
sebebiyle kablolar zerinde asiri 1sinmalar meydana gelmektedir. Bu kayiplarin da
hesaplanmasi yine bu bolimde gereken ileri Olgme teknikleri ile mumkin
olabilecektir. Ana besleme noktasi ile her bir binaya tesis edilecek kalibre edilmis
6lcl cihazlari arasindaki 6l¢cum farklar aradaki kablolarda kaybolan enerji miktarini

kesin bir sekilde ortaya ¢ikaracaktir.

Asagida kompanzasyon panosunda meydana gelen kablo Isinmasinin termal
goruntast verilmistir.(Sekil 4.10, 4.11 ve 4.12) Bu tip bir 1sinma ayni zamanda
kablonun tutusmasi ve sonugta yangin tehlikesini de beraberinde getirmektedir.
Kablolar ve enerji tiketimin dahil oldugu diger tim sistem ve sistem parcalarinda,
konforsuzluk ya da givenlik riski yaratan unsurlarin ayni zamanda enerji verimliligi

acisindan da arastirilmasi gerektigi goriilmektedir.
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Sekil 4.10 : Kompanzasyon Panosu-Orta gerilim. Sekil 4.11 : Gorlnur 1s1k goruntisu.

14/03/2015 11.28

Bu kablo asiri Isinmadan dolayi renk
degistirmis.

AT =73,8- 22,4 =51,4°C

4.3.3 Sogutma gruplarinda kayiplarin incelenmesi ve bulgular

Okulun idare Amiri ile yapilan 6n goriismede, sogutma sisteminin Mayis ayinin
basindan Kasim ayinin basina kadar giinde 5 ila 14 saat sure ile kullanildig bilgisi
alinmistir. Diger aylarda da hava sicakligina ve yerleskedeki faaliyete ve insan

sayisina gore calistiriimaktadir.

Cihazin ilk fiziksel kontrolleri yapildiginda izolasyonlarda kopma ve parcalanmalar,
motor ve kondenser kasalarinda paslanmalar, kablolar Uzerindeki izolasyonlarda

styrilmalar, kablo baglantilarinda gevseklikler tespit edilmistir. (Sekil 4.12 ve 4.13)

Kapasite ve kullanim yogunlugu dikkate alindiginda bu sistemin enerji tiketiminin
Olglimlerinin  yapiimasinin ve enerji verimliliginin tespit edilmesinin  &nemi

anlasilabilir.
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Sekil 4.12 : Ayazaga Yerleskesi sogutma gruplari.
Cihazin etiket degerleri asagida verilmistir:
Cihazin modeli ve serino:  Tekold HV 120 C/246492.
Evaparator giris ve ¢ikis suyu sicakliklari : 11°C / 7°C.
Toplam kapasite : 280,70 kW.

Kompresor sayisi, gl¢ ve akim degerleri : 2 adet , herbiri 44,2 kW, herbiri 85 Amper

nominal akim ¢cekmektedir.
Kondenser suyu sogutma tipi : Hava Sogutmali.

Fan motorlarinin sayisi ve gi¢ ve akim degerleri : 4 adet herbiri 2 kW, herbiri 4
Amper nominal akim ¢ekmektedir.

Sogutucu akiskan : R 22.
Cihazin imal tarihi : 2002.
Agirlik : 2250 kg agirhgindadir.

Kablo kesiti : 2X70 mm’dir.
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Sekil 4.13 : Spor Salonu sogutma gruplari.

Sogutma sisteminin kurulumu ve devreye alinmasi asamasi da dahil olmak Uzere
isletildigi siire boyunca mustakil olarak tlkettigi enerji Olgtlmemistir. Bu sure
zarfinda sistemin dreticisi firma ticari faaliyetini sonlandirmistir ve cihazin bakimlari
icin gerekli yedek parca temini de zorlasmistir. Ayrica sogutma sistemleri
teknolojileri gelismis ve muadil yeni sogutma gruplarinin verimlilikleri artmistir.
Sistemin yaslanmasi ile birlikte artan maliyet bilesenlerinden en 6nemlisi enerji

maliyetidir.

Cihazin modelinden yola cikilarak yapilan arastirmada EER (Energy Efficiency
Rate, Enerji Verimlilik Orani) degerinin, Eurevent Sertifikasyon Sistemi tarafindan
2,68, EER sinifinin ise D olarak belirtildigi géralmastir.(Url-6) Sogutma kapasitesi
(Pe) 281 kW buna Karsilik gii¢ girisi (P.) 105 kW’dir. LEED Var Olan Binalar igin
Isletme Ve Bakim Sistemi, bu tip yilksek enerji tiketen cihazlarin verimliliklerinin

takibini ileri 6lcim bashgr altinda ayrica puanlandirmaktadir.

Eldeki imkanlarla yapilan élcumlerde gidis suyu sicakhginin dis hava sicakhginin
cok yiksek olmadigi Nisan ayinda dahi cihazin tasarim degeri olan 7°C’ye
ulasmadigi gérulmustir (Cizelge 4.23).
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Cizelge 4.23 : Sogutma sistemi ol¢llen degerler.

Gidis Suyu  Doénus Suyu Dis hava

Tarih g okl (°C) Sicakhigr OC)  sicakligi (°C)
25 Nisan 2015 9,2 11,9 18
26 Nisan 2015 95 12,2 18
27 Nisan 2015 10,1 13,7 20
28 Nisan 2015 11 15,2 26
29 Nisan 2015 10,6 138 21

Tam verimlilik kaybinin hesabinin yapilabilmesi igin 6nerilen yontem, cihazin giris
ve donls su hatlarina cihaza en yakin noktalardan kalorimetreler tesis edilmesi ve
ayni zamanda tikettigi elektrik enerjisininde cihaza enerj saglanan panoya tesis
edilen elektrik sayaci araciligiyla takibidir. Bu iki 6lctimin birbirine entegre edilip
bir 6lgclim otomasyonu olusturulmasiyla belirli araliklarla sirekli verim degerinin

Olctlmesi de mumkandur.

Cihazin verimlilik hesaplarini etkileyecek en 6nemli etken dis hava kosullaridir. Dis
hava kosullarini surekli izleyerek kayit altina alan sistemler ginimuzde oldukca
yayginlasmistir. Hava sicakligi, nem, bulutluluk bagimsiz degiskenlerininde 6lcullp
kayit altina 6l¢im hatalari ile birlikte hesaba katilmasi gerekmektedir.

4.3.4 Klima santrali bakimi calismalari ve bakim sonucunda verimlilik artisi

bulgulari

Kapali spor salonunu sartlandirmak igin kullanilan klima santralinde asagidaki 4.24
cizelgesinde verilen prosedire uygun olarak bakim calismasi gergeklestirilmeden
once sistem kararli duruma gelinceye kadar calistirilmis ve sistem kararli hale
geldikten sonra klima santarlinin ¢ikis agzinda hava debisi 6él¢tlmastir. Daha sonra
sistem kapali duruma getirilerek ekli prosediire gore bakimi yapilmis ve tekrar
devreye alinarak debi Olgumi tekrar gerceklestirilmis ve hava debisinin %17
oraninda arttigi tespit edilmistir. Buna mukabil klima santralinin sistemden cektigi

akim degerleri yaklasik % 3 oraninda azalmistir.
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Cizelge 4.24 : Klima santrali bakim kontrol formu.

Yapilacak isin tanimi Sonug
Kapaklar ve kulplarda ezik, kirik, gevseklik olmadiginin kontrol Kontrol edildi.
edilmesi.

Damperlerin sikismamis ve motorlarin mekanik hareketinin Tamamlandi.

rahatca yapilabildiginin kontroll gerekliyse damper

sikisikliklarinin giderilmesi

Duyargalarin kablolari ve hortumlarinin yerinde olup Kontrol edildi .
olmadiginin kontrol.

Cihaz calisirken filtre fark basing degerinin kontrol edilmesi ve Temizlendi .
degerin yiiksek olmasi durumunda filtrenin temizlenmesi.

Gider ayiricilarinin ¢alisma kontrold, toplarinin islevi, top hazne Tamamlandi .
temizliginin yapilmasi.

Basma fani kayis gerginligi kontroll ve gerekiyorsa degisimi. Degistirildi .
Basma fani kayis-kasnak durumu. Uygun.
Basma fani balans durumu, herhangi bir gevseklik, eksenel Kontrol edildi,
ayarsizlik olmadiginin kontrol edilmesi. yok.

Donis fani kayis gerginligi kontrolu ve gerekiyorsa degisimi. Degistirildi.

Donis fani kayis-kasnak durumu. Uygun.
Donds fani balans durumu, herhangi bir gevseklik, eksenel Kontrol edildi,
ayarsizlik olmadiginin kontrol edilmesi. yok.

Filtrelerin kontrol edilmesi ve zamani gelmisse yenilenmesi. Filtre degistirildi.
Serpantinlerin  temizligi, gerekli ise ylzeylerin ilacla Temizlik yapildi.

temizliginin yapiimasi.
Kanal baglanti yerlerinin kontroll varsa kagaklarin giderilmesi.

Sicak ve soguk su giris hatlarindaki pislik tutucularin sokdlip
temizlenmesi.

iki ve (¢ yollu vanalarin tam agma ve kapama kontrollerinin
yapilmasi.

Basma ve donls fan motor kontaktor kontak durumlarinin
kontrollinlin yapilmasi

Kablo uglarinin gevseklik kontroliinlin yapilmasi.

Kacaklar yalitildi.
Temizlik yapildi .

Kontrol edildi.
Kontrol edildi.

Kontrol edildi.

4.3.5 ikinci seviye denetim calismalari bulgular

Yapilan ¢alismalar neticesinde :

1-) Bu asamada kayiplarin daha kesin olarak tespit edilmesi gerekmektedir ancak

bunun igin daha ileri 6lgim sistemlerine ihtiya¢ vardir. Bina dizeyinde 6l¢im

yapiimasi ve yulksek enerji tlketen cihazlarin tiketimlerinin ayrica 6l¢tilmesi bu

bolimde bahsedilen kayiplarin tespitine olanak verecektir.
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2-) Yapilan 6lcimlerle harmoniklerin olmasi gerekenden yiksek oldugu ve sistemde
dengesiz yiklenme oldugu saptanmistir. Bunlarin enerji verimliligine olan olumsuz
etkileri gosterilmistir. Transformatdrdeki ekstra kayiplar en az %0,18-0,24
mertebesindedir. Diger kayiplarla birlikte net olarak tespit edebilmek icin 6lcl

sistemlerinin kurulmasina ihtiyac vardir.

3-) Oniki senedir faaliyette olan ve 105 kW elektriksel glcl bulunan sogutma
gruplarinin verimliligine dair herhangi bir 6lcimin devreye alma ve isletme
asamasinda alinmadigi gortlmustir. Yapilan 6n calismada elde edilen sonuclar,
verimin oldukca distik oldugunu ve ayni kapasitede muadiliyle degisimi igin daha
ust diizey 6lglim ve analiz ¢calismalarinin yapilmasi gerektigini gostermektedir.

4-) Klima santralinde yapilan calisma ile standartlara ve yonergelere baglh olarak
yapilan dnleyici bakim faaliyetlerinin cihazlarin enerji verimliliginin arttiriimasina

onemli oranda katki saglayacagi anlasiimistir.

5-) Sonug olarak Yerleskede kurulmasi gerekli otomatik 6lgim sistemleri tespit
edilmistir. Bu 6lcuim sistemlerinin ve bunlara ait yazilimlarin ulusal kaynaklarla
saglanmasi ayri bir 6nem tagimaktadir. Olgiim sistemlerinden alinan veriler 1si1§inda
tesis yoneticisi verimlilik degerlerindeki degisimleri doluluk, kapali alan gibi tesis
icinden elde edebilecedi verilerle degerlendirecek ve bina dizeyinde yapacagi
Olcimlerle yuksek enerji tiketim noktalarini tespit etmesi ¢cok daha kolay hale

gelecektir.

4.4 Yerleskedeki Enerji Tuketen Sistemler ve Bakim Plani

Asagidaki Cizelge 4.25’te bu tesiste bulunan ve enerji tiiketen sistemler ve ¢alisma
kosullarina gore bunlarin hangi periyotta bakim, test ve 6l¢imlerinin yapilmasi
gerektigi siralanmistir. Mekanik, elektrik, elektronik, bilgisayar gibi farkl
disiplinlerin calisma sahalarina giren her bir cihazin ayri uzmanliklar gerektiren
bakim proseddirleri vardir. Bu cihazlara yapilacak bakimlarin enerji verimliligini ne
oranda degistirdigi ile ilgili yapilmis akademik calismalar olmakla birlikte bu alanda

heniiz yapiimasi gereken bir ¢ok arastirma vardir.

Ayazaga Yerleskesinde bulunan ve enerji tiiketen tiim sistemler incelenerek bunlara
ait bir periyodik bakim tablosu olusturulmustur. Bu bakimlarin tumi enerji

verimliligine olumlu yonde katki yapacak ve ayni zamanda cihazlarin arizaya gegme,
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durus stirelerini kisaltacaktir. Asagidaki bakim plani LEED Mevcut Binalar isletme
ve Bakim Sisteminde 6n sart olarak istenen isletme ve bakim planinin ayrilmaz bir
parcasidir.(Cizelge 4.25) Her bir alt sistem ve cihaz i¢in ayrica bakim prosediri

olusturulmasi gerekmektedir.

Cizelge 4.25 : AyazagaYerleskesi enerji tiketen cihazlar icin yillik bakim plani.

Cihaz ve sistem Periyot
Sirkulasyon pompalari bakimlari Yilhik
Klima santrali kayis degisimi Yillik
Degisken hava hacmi cihazlari (vav) kontrol ve ayarlari Yillik
Havalandirma izgara temizlikleri, anemostat ayarlari Yillik
Yiizme havuzu pompalari ve isi degistiricileri bakimlari Yillik
Degisken sogutucu hacim cihazi kontrol ve bakimlari Yilhk

Split klima bakimlari Yillik
Bulastk makineleri bakimlari Yillik
Elektrik pano bakimlari Yilhk
Kazan bakimlari-baca gazi analizi Yillik
Klima santrali bakimlari Yillik
Fan-coil bakimlari Yilhik

Orta gerilim trafosu bakimi ve olgtimleri iki yilda bir
Makine odasindaki tiim termometre ve basing sayaclarinin

kalibrasyonu Alti ayda bir
Soguk oda kapi contasl, sizdirmaz birlesim noktalarinin termal )
kamera dlctimleri ve degisimleri Alti ayda bir
Buzdolaplari bakim ve élctuimleri Alti ayda bir
Kesintisiz gii¢ kaynagi bakim ve élgiimleri Altr ayda bir
Sirkllasyon pompalarinin filtre temizlikleri Ug ayda bir
Kapali otopark egzost sistemi bakimi Ug ayda bir
Mutfak egzost sistemi bakimi Ug ayda bir
Tiim gamasirhane dl¢iim ve bakimlari Ug ayda bir
Kazan brilor 6lgtim ve bakimlari Ug ayda bir
Asansor bakim ve kontrolleri Aylik
Jeneratdr bakim ve testleri Aylik
Otomatik bahge sulama sistemi bakim ve ayarlari Ayhk

Klima santralleri filtre degisimi iki ayda bir
Guvenlik sistemleri 6lcim ve bakimlari Yilhk

Tiam aydinlatma sistem ve ekipmanlari Yilhk

Bilgi islem merkezi 6lguim Yillik
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5. SONUC VE ONERILER

Turkiye’de enerji Uretim, iletim ve dagitim alanlarinda oldugu kadar tiiketimde de
enerji verimliligini arttirmaya doniik yapilmasi gereken bircok is vardir. Toplam
enerji tlketiminde Onemli paya sahip mevcut binalarin isletilmesinde enerji
verimliliginin gozetilmesi gerekmektedir. Ancak mevcut yapilarin hacmi biytdikge
enerji verimliligi konusu karmasiklasmakta ve tesis yoneticilerinin konuyu takip ve
analiz edebilmeleri icin kapsamli 6lci, bakim ve isletme sistemlerine ihtiyaclari

artmaktadir.

Enerji tuketimleri ile ilgili yeterli verinin elde edilmesi kadar eldeki verilerin analiz

edlebilmesi de 6nem tasimaktadir.

Bu tez kapsaminda LEED Mevcut Binalar Isletme Ve Bakim Sisteminden yola
cikilarak tesis yoneticilerine yardimci yontemler dretmek, sistemi (lkemize
uyarlayarak verimlilik calismalarini daha metodik hale getirmek amaciyla ¢alismalar

yaptmistir.

Ornek olarak ele alinan Feyziye Mektepleri Vakfi Okullari Ayazagda Yerleskesinde
yapilan ¢alismalarda asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Elektrik sisteminde dengesiz ylklenme ve yiksek akim harmonikleri
nedeniyle notr Gzerinden akim ge¢cmekte ve kayiplar artmaktadir. Bu durum
sadece orta gerilim transformatoru tzerindeki kaybin % 0,18-0,24 arahiginda

artisina sebep olmaktadir.

Bakim programinin ve prosedirlerinin olmayisi nedeniyle 6nemli miktarda
verimlilik kayiplar s6z konusudur. Bir klima santralinde yapilan calismada
ayni ¢alisma kosullarinda bakim dncesi ve bakim sonrasi yapilan él¢timlerde,
klima santralinin debisinde %17 artis tespit edilirken, ¢ekilen akim degerleri
yaklasik %3 oraninda azalmistir.
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Yerleskedeki sogutma gruplarinda verim oldukga distktir. Dis hava sicakligi
18°C ile 26°C gibi diisiik sayilabilecek sicakliklarda oldugunda dahi cikis

suyu sicakhigi tasarim degerine ulasamamaktadir

Tarife analizi yapilarak idari olarak alinabilecek kararlarla elektrik

maliyetlerinde % 6,3 oraninda tasarruf saglanabilecegi tespit edilmistir.

Elektrik, mekanik ve mimari projeler ve bunlardan Uretilecek mahal alan ve mahal
hacim bilgileri ile gunluk giris ve c¢ikis yapan insan sayisi, nem, sicaklik, rizgar
siddeti, akim, gerilim, harmonik gibi kayith isletme verilerinin olmayisi enerji

verimliliginin temel gostergelerini hesaplamayi zorlastirmaktadir.

Elektrik tesislerinde LEED Mevcut Binalar isletme ve Bakim Sisteminde énerildigi
gibi her bir bina i¢in faz basina akim, faz basina gerilim, harmonik, nétrden gecen
akim parametrelerini 6lcen sistemlerin tesis edilmesi durumunda hem dengesiz
yiklenme ve harmoniklerin yarattigi kayiplar gorilebilecek ve hem de bu kayiplari
engellemek icin gerekli veri kayit altina alinabilecektir.

Ayni sekilde yiksek elektrik tiiketimi yapan merkezi sogutma sistemlerine kurulacak
Olct sistemleri ile bu sistemlerin verimlilikleri surekli takip edilebilecek ve
verimliligin dismesi ve sistemin enerji maliyetlerinin artmasi durumunda gerekli

onlemler alinabilecektir.

Yerleskede yapilan etiit sirasinda yine LEED Mevcut Binalar isletme ve Bakim
Sisteminde 6nem verilen isletme ve bakim planinin olmayisi dolayisiyla 1sitma

sistemlerinde meydana gelen kayiplar gosterilmistir.

Ayrica okulun tatil oldugu yaz aylarinda sadece bir bélimde sogutma ihtiyaci var
iken sogutmanin tek merkezden ve ayiricilar olmadan yapiliyor olmasi sebebiyle
kullanilmayan yerlerin de sogutularak ciddi enerji kayiplarina neden olundugu

goralmastar.

Bu durum isletme ve bakim planinin olmayisinin yaninda mekanik sistemlerin
tasariminda da isletme ihtiyaclarinin g6z énune alinmayisinin ciddi enerji kayiplarina
neden oldugunu anlatmaktadir. LEED Sisteminde devreye alma uzmaninin isletme
ihtiyaclarini gz onune alarak mekanik tasarimda gerekli degisiklikleri talep etmesi
gerekir.
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Bakim uygulamalarinin sonuclarinin enerji verimliligi acisindan élgulebiliyor olmasi

bu konuya verilen 6nemi arttiracaktir.

Mevcut tesisler icin mevzuatimizda verimliligi arttirmaya yonelik bircok adim
atilmis olmasina ragmen uygulamada 6zellikle bakim ve él¢im konusunda alinmasi
gereken uzun bir yol oldugu gorilmektedir. Oncelikli yapilmasi gerekenler mevcut
tesislerde 6l¢iim sistemlerinin gelistirilmesi ve yayginlastiriimasi ve bdylece enerji
verimliligi gostergelerinin net bir sekilde hesaplanabilmesi saglanarak, bu konudaki

farkindaligin arttiritimasidir.

Turkiye’de mevcut binalardaki enerji verimlilik gostergelerini tespit edebilmek ve
verimliligi arttirmak icin gerekli eylem planini olusturmak icin benzeri ¢alismalarin

hem nitelik ve hem de nicelik olarak ¢ogalmasi gerekmektedir.

Bu calismanin mevcut binalarda tesis yoneticiligi alaninda calisan teknik ve idari
yoneticilere, isletme ve bakim faaliyetlerinde Olgme ihtiyaclarinin  ve
parametrelerinin belirlenmesi, verimlilik arttirici bakim faaliyetlerinin sonuglarinin
olcimlenmesinde yontem gelistirilmesi konularinda yardimci kaynak olusturmasi

amaclanmistir.

Bu tez kapsaminda yapilan ve sadece 6rnek bir tesis Uzerinden analizleri iceren tekil
calisma gostermistir ki; bu alanda tim binalari kapsayacak detayl calismalarin
yapiimasi ve bu calismalarin sonucunda verimlilik arttirici isletme ve bakim
faaliyetleri icin bir rehber dokimanin olusturulmasi Glkemizin enerji ekonomisi

acisindan ¢ok buyuk 6nem arz etmektedir.
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faaliyetlerinden sorumlu Teknik Koordinator olarak gérev aldi.

2004-2005 yillari arasinda askerlik gorevini Erzurum Hava Savunma Taburu’nda
Astegmen olarak yapti.

2005-2007 yillari arasinda Radisson&SAS Ortakdy Otelin insaatinda proje denetim
ve devreye alma ve otelin acilisindan sonra ise teknik isletme ve yenileme islerinden
sorumlu Teknik Mudur olarak gorevini strdiirdi.2007-2010 yillarinda Kempinski
Otel Barbaros Bay Bodrum Otel’de Teknik Mudur, 2010-2011 yillari arasinda Yapl
Kredi Plaza’da Proje Muduri olarak gorev yapti.

2011 yilindan itibaren kurmus oldugu Karakas Mihendislik firmasinda Elektrik
Miuhendisleri Odasi Serbest Musavir ve Muhendis Belgesi ile orta gerilim tesisleri
bakim, onarim, kurulum, isletme, bina enerji yoneticiligi, devreye alma ve
topraklama 6lgtimleri konularinda hizmet vermekte ve teknik danismanlik
yapmaktadir.
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