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OZET

KAMPUS ENERJI YONETIMI VE
UYGULAMALARI

Abdulkadir GUNGOR

Yiiksek Lisans Tezi

Bitlis Eren Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Elektrik - Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Sabir RUSTEMLI
Nisan 2021, 88 sayfa

Enerji, is yapabilme yetenegidir. Insanlik, tarih boyunca hayatta kalma miicadelesi
vermistir. Miicadele, gii¢ gerektirdigi i¢in insanoglu kendi giiciiniin yaninda doganin da giiclinii
kendi yagsaminda kullanmak i¢in c¢areler aramistir. Gelisen diinyada bilim adamlarmin katkisiyla
bircok enerji tiirii kesfedilmis ve insanligin yasaminin temel ve liikks ihtiyaglarini gidermede
kullanilmak i¢in hizmetlerine sunulmustur. Ancak yenilenemez enerjinin kisith olmasi ve
insanlhigin enerji ihtiyacinin sinirsiz olmasi enerjinin yonetilmesi sonucunu dogurmustur

Enerji yonetimi, insanligin yasam standartlarindan (konfor sartlarindan) 6diin vermeden
ihtiyac¢larini gidermede ve yagamini kolaylastirmada kullanilan teknolojilerin maliyetlerini azaltip,
cevreye en az zararla dis faktorlerin de etkisini katarak tasarruf projeleriyle minimum seviyeye
diistirmektir.

Bu calismada, Mus Alparslan Universitesi kampiisiinde bulunan binalarin mimari ve enerji
tikketim verileri toplanarak ulusal yazilim olan BEP-TR programindan faydalanarak binalarin
yillik enerji tilketim degerleri ve sera gazi emisyonlari teorik olarak hesaplanmistir. Hesaplanan
degerler dort yillik gergek enerji tiiketimleri ile karsilastirma yapilarak durum analizi yapilmistir.
Yapilan analiz sonucunda dig ortam sicakliginin toplam enerji (yakit ve elektrik) tiiketimini

etkileyen en 6nemli parametre oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: BEP-TR, Enerji, Enerji Tiiketimi, Enerji Yonetimi



ABSTRACT

CAMPUS ENERGY MANAGEMENT
AND APPLICATIONS

Abdulkadir GUNGOR

Master Thesis

Bitlis Eren University Graduate Education Institute
Department of Electrical - Electronics Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Sabir RUSTEMLI
April 2021, 88 pages

Energy, is the ability to do work. Humanity has struggled to survive throughout history.
Because the struggle requires power, he sought ways to use the power of nature in his life as well
as his own power. Many types of energy have been discovered in the developing world with the
contribution of scientists and have been offered to use in meeting the basic and luxurious needs of
human life. However, the limited non-renewable energy and the unlimited energy need of
humanity have resulted in energy management

Energy management, on the other hand, is to reduce the costs of the technologies used to
meet the needs and facilitate the life of humanity without compromising the living standards
(comfort conditions) by adding the effect of external factors with the least damage to the nature
and to a minimum with savings projects.

In this master thesis, the architectural and energy consumption data of the buildings in the
campus of Mus Alparslan University were collected, and the annual energy consumption values
and greenhouse gas emissions of the buildings were calculated theoretically using the national
software BEP-TR and the situation analysis was made by comparing with the real energy
consumption of four years. As a result of the analysis, it has been seen that the external temperature

is the most important parameter affecting energy consumption.

Keywords: BEP-TR, Energy, Energy Consumption, Energy Management
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ONSOZ

Insanligin diinyadaki yasam miicadelesi siirekli devam etmektedir. Bu siiregte yasam
standartlarinin seviyesinde ihtiyaglarii gidermektedir. Zamanla liikks ihtiyaglarin temel ihtiyaca
gecislerinden biri enerjidir. Gliniimiizde gelismis iilkeler enerjiye daha ¢ok ihtiya¢ duyarlar. Clinkii
gelismislik makine giiclinii kullanmaya bagl bir terimdir. Yenilenemez enerji kaynaklarnin sinirl
olmasi insan ihtiyaclarnin ise sinirsiz olmasi enerjinin iyi bir sekilde yonetilmesi gerekliligini
ortaya koymustur. Enerjiyi iyl yonetebilmek i¢in ilk olarak teknik, mali ve ¢evresel analizinin 1yi
tetkik edilmesi gerekir. Aslinda ihtiyaglarimizi kontrollii bir sekilde enerjiden bagimsiz olarak
dizayn edebilirsek diinyadaki enerji savaslarini ortadan kaldirabilmek miimkiin olur.

Enerji yonetimi, oncelikle ihtiyaglarimizin standart degerleri baz alinarak minimum enerji
ile kargilamaktir. Zaten enerji tiiketim degerleri ne kadar az olursa, maliyeti ve ¢evreye zarari da o
nispetle az olur.

Bu ¢alismada karmasik binalarin bulundugu Mus Alparslan Universitesi kampiisiinde
enerji tiiketimlerini hem simiilasyon programi olan BEP-TR ile teorik olarak hesaplatildi. Hem de
dort yila ait kampiisiin elektrik ve yakit faturalarindan toplam enerji tikketimi hesaplanmistir. Sonra
teorik ve uygulama verileri karsilastirilmistir. En sonunda yillara gore enerji tiiketimlerini
personele, kapali alana ve dis sicaklik degerine gére mukayese edilmistir. Tez ¢iktisinda ise enerji

tiiketimini etkileyen en 6nemli parametrenin dis sicaklik oldugu gorilmiistiir.
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1. GIRIS

Enerji sosyal ve ekonomik yonden incelendiginde diinyadaki hayat standartlarinda ve iilke
kalkinmasinda yilikselmeyi saglayan en onemli faktordiir. Sanayinin gelismesiyle diinyadaki
degismelerin etkisi ve insan niifusunun artmasi enerjiye olan ihtiyaci artirmistir [1-3].

Diinya geneline bakildiginda enerji iretimi 2015 yilinda toplam 13.790.000.000 Ton
esdeger petrol (TEP) olarak Ol¢iilmiistiir. Enerji kaynaklarinin dagilimina bakildiginda en biiytik
pay fosil yakitlardan olan petrol (4.416.260.000 TEP), sonra komiir (3.871.530.000 TEP), daha
sonra dogalgaz (2.975.710.000 TEP) olusturmaktadir. 2016 Aralik’ta global enerji tiiketimi
13.147.300.000 TEP olarak ol¢iilmiistiir. En biiyiik orandan asagi dogru siralamaya bakilirsa %
33,3 petrol, % 28,1 dogalgaz, % 6,9 hidrolik, % 4,5 niikleer, % 3,2 yenilenebilir enerji kaynaklari
ve digerleri olusturmustur [2].

Diinyadaki niifusa bakilirsa 2015 senesinde toplam sayist 7.334.000.000 insanin
tizerindedir. Bunun yaninda diinyadaki elektrik enerjisi iiretimi 24.097,7 Tera Watt Saat (TWh)
olarak Ol¢tilmiistiir. 2015 yi1linda bir insana diisen enerji harcamasi 1,9 TEP, elektrik tiiketimi ise
3026 Kilo watt saat (kWh) olarak olgiilmistiir. Elektrik enerjisini en fazla harcayan iilkelere
bakildiginda Cin ilk sirada gelmektedir. Daha sonra sirasiyla ABD, Japonya ve Rusya, takip
etmektedir. Ulkemiz niifus ve yiizol¢iimii ile diger iilkelere nazaran 6nemli bir yer teskil eder.
2016 senesi itibari ile lilkemiz genelinde elektrigin toplam tiretimi 273.387,3 Giga watt saat (GWh)
olarak dlciilmiistiir. Ulkemizde 2016 senesi itibariyla elektrik tiiketimi ise 209,22 TWh dir. Insan
sayis1 olarak harcanan enerji tilketimi ise 2.761 kWh’tir [2].

Tiirkiye’de 2016 yili itibari ile enerji tiretiminde birincil kaynaklarin toplami 35.734.000
TEP olarak ol¢lilmiistiir. Birincil enerji kaynaklarmin en biiylik orandan asagi dogru siralamaya
bakilirsa % 39 linyit, % 27 hidrolik, % 8 riizgar, % 7 jeotermal ve digerlerinden olusur. Enerjinin
ithalatina bakilirsa 113.117.000 TEP olarak 6lgiiliirken ithal edilen enerji kaynaklarinin en biiytik
orandan agagi1 dogru siralamaya bakilirsa petrol % 45, dogalgaz % 34, komiir % 21 ve digerleridir.
Yabanci1 ve yerli enerji kaynaklara bagl olmak iizere birincil enerjinin toplam1 14.8491.000 TEP
olarak olgtilmiistiir [2].

Gelismekte olan diinyanin giin gegtikge enerji ihtiyact artmaktadir. 2005 yilindan 2006
yilna gegildiginde diinyadaki artis oram % 2,4 “tiir. Ulkemize bakarsak ortalama birincil enerji
tilketimi artis oran1 % 5 ikincil enerji olan elektrik ise % 7 olarak gerceklesmistir. Ayni yil
tilkemizin toplam enerji tiiketimi degeri 92,3 milyon ton esdeger petrol (MTEP) olarak
hesaplanmistir. Tirkiye’nin digsa bagimlilikta enerji sektoriine bakildigina oran % 72 ’ler

seviyesindedir [4].



Bina enerji yonetim sistemlerinin tarihsel gelisimine bakarsak 19. asrin baslarinda
havalandirma kontrolii yapilarda sadece agilabilen pencerelerden olusmaktaydi. Termostatik
kontrollerin icat edildigi yil 1880 dir. Fakat bu sistemler de yapay enerjiye ihtiya¢ duymaktaydi.
Bundan dolayi, arzu edilen havalandirma seviyeleri ve 1s1 kontrolii 20. asrin baslarinda elektrigin
hayatimizda tam yer edinemedigi icin kullanilamamistir. 1930’larda 1sitma sogutma ve
iklimlendirme (heating ventilenting and climating, HVAC) teknolojisinin ilerlemesi ile dogal
havalandirma tarihte yerini almistir [5].

20. yiizyilda binalarin enerji gelisimlerinde 6zellikle istenilen “gereksiz aydinlatmanin
kullanilmamas1”, “mahal sicakliginin azaltilmas1”, “havalandirma oranlarmnin geri ¢ekilmesi” ve
“sihhi sicak sularin sicaklik seviyesinin diisiiriilmesi bigiminde yapilirken, simdilerde ise binalarda
enerji yonetimi, enerji sistemlerinin tam hakimiyeti ve enerji tiiketen aletlerin i¢cindeki enerji
harcamalarinin iyice analiz edilmesi gerekmektedir. Bundan dolay1 enerji yoneticisi, enerji tiikketim
grafiklerini, enerji diyagramlarin1 (Sankey diyagramlarini) kurgulayarak enerji verimlilik
odaklarini belirlemeyi ve son olarak yapilar i¢in uygulanan enerji pasif olmayan teknolojileri ve
onlarin uygulamalarini yapma mecburiyetindedir [6].

Enerjiyi yonetmek icin Yapay enerjiyi verimli ve isabetli kullanilmas: ile elde edilecek
enerji tasarrufu diisiik maliyet ile elde edilebilen bir enerji kaynagidir ve ulus ekonomisindeki
enerjiden kaynaklanan harcamalarin diisiirilmesinin yan1 smra sera gazlarinin sebep oldugu
dengesiz iklim kosullarmin asgari seviyeye diisiiriilmesi ve enerji ihtiyacindaki yetersizligin
artirtlmasina katkida bulunacaktir [7].

Egitimde 6nemli bir yeri olan {liniversite kampiisleri, hedeflerine ulagmak isteyenlere ve
bilimsel ¢alisma yapmak isteyen kisilere imkan veren, teknik ve idari personele sahip ve zamanin
her aninda ¢alisma gosteren kurumlardir. Universite kampiislerinde bulunan binalarinim say1 ve tiir
olarak fazla olmasi, su ve enerji ihtiyaglarinin ¢oklugu, ortaya ¢ikan zararh atiklarin ¢ok ve
maliyetli malzemelerinin ¢esitli sayida olmasina sebebiyet vermektedir. Fakat yenilenemez enerji
kaynaklarin sinirl, atik depolama, atiklarin imhasi ve enerjinin depolamasmin zor olmasi
sonucunda sorumlu personellerin egitimlerinin yetersiz olmas1 ve yenilebilir enerji kaynaklari
kullanimi i¢in tesviklerin az olmasi sonucu insana hizmet veren bir¢ok binada oldugu gibi egitim
kurumlarinda da “cevreci” kavramini giindeme getirmistir [7, 8].

Devletlerin gelismislik seviyesini olusturan unsurlarin basinda enerji gelmektedir. Enerji,
en temel iiretim unsurlarindan biridir. iste bu sebepten miitevellit, iilkeler gereksinim duyduklar:
enerjiyi maliyeti diisiik, kesintisiz, bagimsiz ve "temiz" olarak saglamak; enerji kaynaklarmni en

dogru sekilde yonetmek zorundadirlar. Bu cergevede, sadece yapay enerjinin saglanmasi ve



dontistiiriilmesi  degil, buna ilaveten dogaya daha az zararli sekilde yenilenebilir enerji
kullaniminin da hayata gegirilmeye yonelik hedeflerin yapilmasi gerekmektedir [9].

Enerji yonetimi; insanli§in yasam standartlarindan (konfor sartlarindan) 6diin vermeden
ihtiyaclarini gidermede ve yasamini kolaylastirmada kullanilan teknolojilerin maliyetlerini dogaya
en az zararla dig faktorlerinde etkisini katarak tasarruf projeleriyle minimum seviyeye diisirmektir.

Universite gibi bircok bina tiiriinden olusmus kamu yerleskelerinde kaliteli bir enerji
yonetim sistemi ile enerji tasarrufunu arttirmak miimkiindiir. Enerji yonetimi ile inga yapisinda
mevcut olan organizasyon ve sistemlerde eksikliklerin giderilmesi ile mevcut enerji
harcamalarinin diisiiriilmesi hedeflenmektedir. Enerji harcamalarinin diisiiriilmesine ek olarak,
bina icerisinde bulunan enerji elde etme yontemleri ve cihazlarinda degisim saglanarak enerji
harcamalarint ekonomik, dogaya ve insanliga minimum zarar verecek sekilde {iretilmesi
gerceklestirilecektir. Bu kapsamda canli saglhigmma ve dogaya duyarl temiz enerji kaynaklarmin
fosil yakitlardan daha fazla kullanim oranini yiikseltmek 6nemli bir kazanimdir [10].

Enerji, maddenin tabiatinda olan kudrettir. Insanhk, tarih boyunca hayatta kalma
miicadelesi vermistir. Miicadele gii¢ gerektirdigi i¢in kendi giiciiniin yaninda doganin da giiciinii
kendi yagsaminda kullanmak i¢in ¢areler aramistir. Gelisen diinyada bilim adamlarmin katkisiyla
bircok enerji tiirli kesfedilmis ve insanligin yasaminin temel ve liikks ihtiyaglarini gidermede
kullanilmak i¢in hizmetlerine sunulmustur. Ancak yenilenemez enerjinin sinirli olmasi ve
insanligin enerji ihtiyacinin sinirsiz olmasi enerjinin yonetilmesi sonucunu dogurmustur.

Bakir (2006) enerji yonetimi mefthumunu anlamaya yonelik piyasada enerji yonetimi
konusunda ¢alisma yapan bes firmayla goriiserek enerji yonetimi uygulamalarmin nasil yapildigi
izah edilerek genel bir bakis acisi elde edilmeye calisilmistir. Sonug olarak enerji verileri
organizasyonuyla beraber etiidliniin kurum yoneticileri ve personellerin katilimiyla yapilmasi,
hukuksal c¢ercevede yonetmelik olusturulup enerji yoneticisi personeli belirlenmesi, kurumun
calisanlarina egitim verilmesi, enerji tasarrufunda yillik program hedeflerinin konulmasi ve enerji
tiikketiminin izlenip raporlanmasi basarili bir enerji yonetiminin elde edilmesi sonucuna varmistir.
Tiirkiye’de enerji yonetimi (2006) otomasyon iizerine yogunlastigimi gozlemleyip enerji yonetimi
konusunda bir yasanin ¢ikarilmasi gerektigi sonucuna variyor [15].

Mustafa ve Giilden (2007) izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisiinde bulunan binalarmin enerji
etiitlerini (simiilasyon ve Olgilimler) yaparak, binalarin proje, insa ve isletme asamalarmdaki
hatalar1 belirleyerek, yeni yapilan bina projelerinde ve mevcut binalar i¢in iyilestirme Onerileri
getirmis olup sonuglarmi Gl¢lilmesi gerektigini savunmustur. Bina enerji analiz etiitleri i¢in
1sitma/sogutma sistemi olan Idari Binay: alip degerlendirme yapmustir. Oneri olarak binanin

izolasyonunun yapilmasi, kalitesiz is¢ilikten kaynakli kap1, pencere ve ¢atilardan kayiplarm olmas1
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ve sistem operatorlerinin Isitma ve sogutma sistemin ¢alismast ve dis ortam sicakligina gore
kontrolii konusunda egitilmesi sonucuna varmistir [4].

Baysal (2008) ¢alismasinda akilli bina diye tabir olunan binalarda bulunan mekaniksel ve
giivenlik sistemlerinin bilgisayarlarla kontroliiniin yasam standartlarini kolaylastirarak uygulama
yapilmasi halinde toplam maliyet olan yatirim ve igletme maliyetlerinin faktorlerini anlatmustir.
Arastirmasinda otomasyon sistemlerini analiz edip benzer uygulamalarla acgiklamistir. Sonug
olarak yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasinin yaninda isletmede kolayliklarin ve kazanglarin
olacagin1 belirtmistir [22].

Eroglu (2010) Binalarmn enerji tiikketim gereksinimlerini yapay sinir aglar1 ve bulanik
mantik olan yapay zeka teknolojisi ile normal hesaplamaya gore hem hizli hem de basit oldugunu
anlatmistir. Calismasinda ise binalarin senelik 1sitma ihtiyacinin yapay zeka ¢iktilarint TS825
standardinin degerleri ile mukayese ederek sonuglarmin yakin oldugunu géstermistir. Oneri olarak
da yapay zeka teknolojisinin enerji yonetiminde kullanilmasi sonucunda enerji yonetim sisteminin
kolay ve hizli ¢dziimler saglayacagini ifade etmistir [23].

Zamrive Mohamad (2012) Malezya’da bulunan Tun Hussien Onn Achieve iiniversitesinin
binalarmin enerji endeksini MS 1525 Malezya Standardinin bina enerji endeksi olan 135 kWh/
m?/ yil degeriyle karsilastirmasi i¢in kampisiin 2010-2011 yillarma ait elektrik faturalarini
binalarm kapal1 alana oranlayarak sonucu 116 kWh/m?/y1l hesaplamis, Malezya standartlarmnin
istiinde oldugunu bulmustur [24].

Ismail vd. (2015) Istanbul Ticaret Universitesine ait Kiiciikyali Kampiisii i¢in 2009-2010
ve 2011 yilma ait elektrik ve dogal gaz faturalarma gore enerji endeksleri ve maliyet bilgileri
almarak binalarin aydmlatma 1sitma ve sogutma sistemlerinin tiiketim degerleri irdelenmis olup
binalarin mevcut yalitimsiz durumdaki hali i¢cin 6l¢iim ve hesaplamalar yapilmis, 6neri olaraktan
Resmi Gazetede yayinlanan Bina Enerji Performans Yonetmeligi ve TS825 standartlarma gore
yalitim yapilmasi ve hesaplarin revize edilerek aydinlatma i¢in enerji tasarruf sistemleri, Frekans
kontrollii motorlar kullanilmas1 diger tasarruf projeleri kullanilmasi durumunda yatirim
maliyetleri, sera gaz emisyonlar1 ve mahal basina enerji tiikketim oranlar1 hesaplanarak kazancglar
aciklanmistir [25].

Kocaman (2015) Calismasinda enerji sistemlerine uzak yerler i¢in elektrik ihtiyacimnin
giderilmesine yonelik yenilenebilir enerji kaynaklarindan olusan hibrit model (Fotovoltaik, riizgar
ve mikro hidroelektrik) enerji santrallerinin yonetimini Microsoft Visual Studio C Sharp (C#)
programu ile tasarlamig olup, kullanmis oldugu programla enerji santrallerinden almis oldugu
verileri tiiketicinin ihtiyacina uygun olan santralden karsilamistir. Ayrica program giinliik

sonuglarmi grafiksel sonuglarla analiz etmis olup, enerji yonetimindeki roliinii anlatmustir [26].
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Selmin vd. (2018) calismalarinda Karamanoglu Mehmet Bey Universitesi binalarmda
enerji etiit ¢alismas1 yapilmis, tasarruf projeleri dnerilmistir. Kampiiste bulunan binalarin enerji
harcamalarinin tespiti i¢in uygunluk agisindan 6l¢iim cihazlar1 (baca gazi analizori, termal kamera
vs.) yerlestirilerek diizenli enerji tiiketim verileri toplanilmis olup 2016 yili enerji tiiketimi 1422
ton esdeger petrol olarak ¢ikmis, yapilan tasarruf proje onerileri olarakta aydilatma armatiirlerinin
led doniisiimii, 1s1 merkezine Kojenerasyon sisteminin kurulumu, yanma havasmin
optimizasyonu, baca gazmn atik isisinin geri kazanimi ve bina kabuklarin yalitimi olarak tavsiye
edilmis olup projelerin yapilmasi takdirinde yillik 268,5 TEP tasarruf ve yaklasik olarak yillik
1001 ton CO; (karbondioksit) atmosferden uzaklastirilmasmi hesaplamiglardir [7].

Kiyilmaz (2019) Yillik 4735 TEP tiiketimine sahip gida iireticisi bir fabrikanin enerji
sistemini inceleyerek, yapmis oldugu enerji etiidii ile enerji verimliligi, enerji kullanimi ve
tilkketiminde mevcut durum tespitiyle, enerji tasarrufu konusunda yapilabilecek iyilestirmeler,
almacak oOnlemler, verimlilik arttirici uygulama ve projeler arastirilmistir. Yapilan on etiit
calismasinda kisa vadede geri doniislerin alinabilecegi {i¢ nokta tespit edilmis ve ilk etapta bu
alanlara yonelik ¢alismalari yapilmasi onerilmistir. Bu alanlar: géz ardi edilen Buhar Hatlarindaki
kagaklar ile basingli hava dagitimmdaki izlenen yanlhs stratejiler ve dengesiz olarak yiiklenen
transformatorler sonucuna varmistir [18].

Bashar (2019) cahismasinda Irak’ta bulunan Musul Universitesi Sanat Fakiiltesinin
mahallerinde konfor degerlerini 6lgerek standart degerlerle karsilastirilmasini yapmustir. Cikarmis
oldugu sayisal parametre verilerini ASHRAE Standard-55 ile mukayese etmistir. Toplamis oldugu
verilerle binalarin aydmlatma ve diger enerji harcamalar1 tahmin edilmis ayrica, binalardaki
mahallerin Bina Enerji Endeksi de bulunmus olup bununla kullanicilarin enerji tiikketimlerini
azaltmak ve ileriki ¢alismalara pratiklik kazandirmak istemistir [27].

Oztiirk (2019) hastane enerji yonetim modelinde oncelikli olarak enerji tiikketimde tasarruf
sistemleri Onceki caligmalarla anlatilmig sahra tipi hastaneler i¢in Oncelikli cihazlarin elektrik
tilketimi hesaplanip elektrik enerjisini giinesten fotovoltaik sistemle karsilanmasi durumundaki
teorik olarak teknik ve maliyet hesab1 yapilmis olup avantajlarinin ve dezavantajlarmin durumlar1
anlatilmistir [28].

Enerjiyi yonetmek icin Oncelikli hedef ihtiyaglarin tespiti ve bu ihtiyacglarin konfor
seviyesinin belirlenmesidir. Daha sonra dogadan faydalanilmasi yetersiz kalmasiyla yenilenebilir
enerji sistemlerinin kullanilmas1 bununda yetersiz kalmasiyla verimli enerji tiiketmesidir. Enerjiyi
iyl yonetemezsek yiiksek maliyetlerden dolay: siirekli digsa bagimlilik artar. Bununla beraber

cevrenin ekolojik yapisina da biiylik zararlar veririz. Aslinda ¢evreye verilen zarar insanin kendine



verdigi zarardir. Ne yazik ki doganin enerjisini alip dogay1 zarara ugratarak kendi yasam kalitemizi
diisiiriiyoruz.

Bu ¢alismada, Mus Alparslan Universitesi kampiisiinde bulunan binalarin mimari ve enerji
tilketim verileri toplanarak ulusal yazilim olan BEP-TR programinda binalarin y1llik enerji tiiketim
degerleri ve sera gazi emisyonlart teorik olarak hesaplanarak ve dort yillik gergek enerji

tilketimleri ile de karsilastirma yapilarak durum analizi yapilmistir.
1.1. Enerjiye Thtiya¢c Duydugumuz Sistemler

Enerjinin insanlhigin yasamindaki ihtiyaglar1 ve yasamdaki gii¢liikleri asma konusunda
yardime1 bir ara¢ oldugu i¢cin temel ve liikks olan ihtiyaglarimizi belirleyerek konfor sartlari
dedigimiz bazi standartlarda belirtilen referans degerleri baz alinarak analiz yapilmalidir. Bu

hususa dikkat edilmeden yapilan enerji yonetimi eksik kalir.

Insanligm yasam standartlarinda hayatini devam ettirebilmesi igin en temel unsurlardan
biri barmma i¢in binalar insa etmesi gerekmektedir. Bina insa etmek i¢in devletlerin kendi
diizenledigi kurallara gore tasarim ve proje yapilmalidir. Ulkemizde bununla ilgili resmi gazete
tarihi: 17.07.2013 ve resmi gazete sayist: 28710 ‘Isyeri Bina Ve Eklentilerinde Alinacak Saglik
Ve Giivenlik Onlemlerine iliskin Yonetmelik’te belirtilen binalarda alinmas1 gereken &nlemler 5.
maddenin (e) firkasinda ag¢iklanmustir. Tiirkiye Cumhuriyeti isyerleri binalarinda sicaklik konfor
gereksinimlerini, havalandirma ve aydinlatma standartlar1 karsilamasi gerektigini belirtir [11].
Asagida, enerjiye ihtiya¢ duyan sistemlerden bazilar1 verilmistir.

-Aydimnlatma
-Mahal Isitma
-Mahal Sogutma
-Havalandirma
-Sicak Su

-Su Tesisat1
-Pigirme
-Sogutma
-Dondurma
-Ulasim
-Bilisim-Haberlesme

-Asansor



-Guivenlik Sistemleri

-Yasamu Sartlarin1 Kolaylastiran Cihazlar

1.1.1. Konfor Sartlan

Yukaridaki yonetmelikte belirtilen binalarda isil konfor ve yeterli havalandirma ile
aydinlatmanin nasil olacagi bazi standartlarda agiklanmistir. Aydmlatma i¢in EN 12464-1: 2011
Standards, 1s1l konfor i¢in TS EN 27243 standardindan onerilirken havalandirma igin ise herhangi

bir standart 6nerilmemistir [11].

1.1.1.1. Aydinlatma Standartlan

‘Isyeri Bina Ve Eklentilerinde Alinacak Saghk Ve Giivenlik Onlemlerine iliskin
Yonetmelik’te belirtilen yeterli aydimlatma seviyeleri EN 12464-1: 2011 Standardina gore baz

alinmis olup liniversite binalarinda bulunan mahal aydinlatma degerleri asagidaki Cizelge 1.1 *de

gosterilmistir.

Cizelge 1.1. European norm EN 12464-1, 2011 aydmlatma tasarim degerleri [12]

Mahal Calisma alaninda saglanan  Olgiim yiiksekligi (m)
aydinlatma (Liix)
Derslik 500 0,8
Amfiler 500 0,8
Teknik ¢izim odalar1 750 0,7
Laboratuvarlar 500 0,6
Bilgisayar laboratuvarlar1 300 0,6
Giizel sanatlar ¢izim smiflari 750 0,7
Kiitiiphane, raflar arasi 200 0,6
Kiitiiphane, okuma alanlar1 500 0,6
Spor salonlari, yiizme havuzlari 300 0,6
Kafeterya ve Yemekhaneler 500 0,6
Merdivenler 150 0,4
Koridorlar, bosluklar 100 0,4




1.1.1.2. Termal Konfor Standartlar

Yukarida belirtilen yonetmelige gore termal konforun nasil oldugu madde 19 °da
aciklanmistir. Ilgili maddeye gore Isyerlerinde 1s1l konfor saglanirken personeli rahatsiz
etmeyecek, personeli fiziksel ve psikolojik sekilde olumsuz etkilememesini esas alir. Hizmet
verilen mahallin sicakliginin ¢aligma sekline ve personelin harcadiklar1 giice uygun olmasini
saglar. Bekleme, dinlenme, soyunma yerleri, tuvalet ve duslar, kantinler, yemekhaneler ve ilk
yardim odalar1 kullanis amaglarma gore yeterli sicaklikta bulundurulur. Sogutma ve Isitma i¢in
kullanilan araglar, personele rahatsizlik vermeyecek ve kaza riski olusturmayacak sekilde
yerlestirilir, bakimlar1 ve kontrolleri yapilir. s mahallerinde 1s1l konfor sartlarmnin 6lgiilmesi ve
degerlendirilmesinde TS EN 27243 standardindan yararlanilabilir [12].

Amerikan ASHRAE 55-2010 Is Yerlerindeki Termal Cevre Kosullar1 Standardina gdreyse
i¢ ortam sicaklik standartlarinin dis ortam sicakligina bagl olarak;

* Kisin 17,5 ile 24,5 °C arasinda,
*  Yazn ise 24,5 ile 31,5 °C arasinda degisebilecegi belirtilmektedir.

Ingiltere’deki Building Bulletin 101 (2006)’e gdre, yaz aylarinda egitim-dgretim
alanlarinda asagida verilen {i¢ kriterin en az ikisinin saglanmasi gerekmektedir.

» Siflardaki sicaklik 120 saatten fazla 28 °C’nin tizerine ¢ikmamalidir.
* Ortalama i¢-dis sicaklik arasindaki fark 5 °C’den fazla olmamalidir.
* Smif dolu oldugunda i¢ ortam sicakligi 32 °C’yi gegmemelidir.

Avrupa Birligi'nin prEN 15251-2006 I¢ Hava Kalitesi, Termal Cevre, Aydmnlatma ve
Akustige Hitaben Binalarda Enerji Performansmin Degerlendirilmesi ve Dizayn1 I¢in Gerekli i¢
Ortam Parametreleri Yonetmeligi’ne gore kis ve yaz aylarinda kabul edilebilir i¢ ortam sicakliklar1
havalandirmanin mekanik ve dogal olarak gergeklestirildigi i¢ ortamlar i¢in Cizelge 1.2 ’de

verilmektedir.



Cizelge 1.2. Kis ve yaz i¢in verilen i¢ ortam sicaklik degerleri (prEN 15251-2006)

. o Operatif Sicaklik (°C)
I¢ Mekanin Tipi Kategorisi™
Kisin (minimum) Yazin (maksimum)
o 1 21 (21-23) ** 25 (23,5-25,5)

Tekli ofis

2 20 (20-24) 26 (23-26)
(1,2 m’de otururken)

3 19 (19-25) 27 (22-27)

1 21 (21-23) 25 (23,5-25,5)
Konferans odas1

2 20 (20-24) 26 (23-26)
(1,2 m’de otururken)

3 19 (19-25) 27 (22-27)

) 1 21 (21-23) 25 (23,5-25,5)

Auditoryumlar

2 20 (20-24) 26 (23-26)
(1,2 m’de otururken)

3 19 (19-25) 27 (22-27)

1 21 (21-23) 25 (23,5-25,5)
Kafeterya

2 20 (20-24) 26 (23-26)
(1,2 m’de otururken)

3 19 (19-25) 27 (22-27)

1 21 (21-23) 25 (23,5-25,5)
Smf

2 20 (20-24) 26 (23-26)
(1,2 m’de otururken)

3 19 (19-25) 27 (22-27)

Y onetmelikte;

1: Yasl, hasta ve hassas kisilerin bulundugu yerler i¢in,

2: Normal diizeyde yeni ve yenilenmis binalar i¢in,
3: Kabul edilebilir/orta diizeyde, hali hazirda kullanilan binalar igin,
** Parantez i¢indeki degerler yonetmelikte mekanik havalandirmanin olmadigi binalar i¢in izin

verilen i¢ ortam sicakliklarinin araligini géstermektedir.

1.1.1.3. Havalandirma Standartlar:

Yukarida belirtilen yonetmelige gére havalandirmanin nasil yapilmasi gerektigi madde 15
‘te agiklanmustir. Kapali ¢alisilan mahallerde personelin ihtiya¢ duyacaklar1 yeterli temiz havanin
bulunmast saglanir. Yeterli hava hacminin tespitinde, ¢aligma yOntemi, personel sayisi ve
personelin yaptiklari islere gore belirlenir [13].

Amerikan ASHRAE standartlarina gore;

* 1000 ppm CO2 konsantrasyonu, i¢ hava kalitesi i¢in temel olarak kabul edilen degerdir.
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* Ancak Amerikan 1sitma, sogutma ve iklimlendirme miihendisleri derneginin en son
direktifi olan ASHRAE 62.1-2013’de CO> konsantrasyonu i¢in 1000 ppm smir deger
olarak verilmemis sadece tavsiye edilen deger olarak bahsedilmis ve ayni standartta ig¢
ortamdaki CO, konsantrasyonun 1000-1200 ppm arasinda olmasi halinde ortama yeni
gelen kisilerde i¢ ortamdaki kokudan dolay1 bir rahatsizlik yaratacagi belirtilmistir.
Avrupa Birligi’nin prEN 15251-2006 standardina gore ise yine farkli kategoriler i¢in i¢

ortamdaki CO> degerleri dis ortamdaki CO2 seviyesine gore verilmektedir. Dis ortam CO:
degerlerinin yaklasik 340-370 ppm arasinda degistigi gdz Oniine alindiginda Avrupa Birligi’nin
yonetmeligine gore Cizelge 1.3 *de kabul edilebilir i¢ ortam havasindaki CO2 degerinin de yaklasik
800 ppm olarak verildigi goriilmektedir.

Cizelge 1.3. Enerji kontroliinde tavsiye edilen i¢ ortam CO2 degerleri (prEN 15251-2006)

Di1s ortam CO: degerinden daha

Kategori .
fazla olabilecek yogunlasma (ppm)

Yasli, hasta yani hassas 350
Normal diizeyde yeni ve yenilenmis 500
Kabul edilebilir/orta diizeyde, halihazirda 200
kullanilan
Kriterin disinda tizerinde, yilin belli

<800

zamani i¢in

1.2. Enerjinin Analizi

Ihtiyaglarimizi kullanmada yararlandigimiz doganin enerjisini déniisiimden tiiketime
kadar tasman enerjinin bir kismi is yapmayan gii¢ olarak tiikenir. Enerjiyi yonetmenin temel
sartlarindan birisi enerjinin analizinin yani teshisin iyi konulmasidir.

Ihtiyaglarimizi gidermede kullandigimiz enerjiyi ii¢ asamada analiz edebiliriz.

* Enerjinin doniistimii
* Enerjinin taginmasi

* Enerjinin tiikketimi
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Enerji dogada bir¢ok sekilde bulunur. Bunlar1 birincil enerji kaynag isleme tabi
tutulmamis ve ikincil enerji kaynagi islemden gegirilmis seklinde gruplandirabiliriz. Asagidaki

Sekil 1.1 ’de enerji kaynaklarmin dagilimi yapilmistir.

Enerji Kaynaklar

Kullaniglarina Gore Doniigtimlerine Gore

Yenilenemez Yenilenebilir Ay - S .
(Tiikenen) Enerji (Yikenmez) Enerji BEIanCI Ll{ElZflrjl Hl(égmlal]i?:rrljl
Kaynaklari Kaynaklari yn yn
I v v v
, A | |
1 1
A h ™ ( ™ a ™
_ ) - Komir Elektrik
Fosil Kaynaklar Niikleer Kaynaklar Hidrolik - Petrol -Benzin
-Riizgar -Do-galgz-iz - Mazot
g 7 - Giines ) H'fjml'k -Motorin
- Biokiitle - Riizgar -ikincil Komiir
= —, - Jeotermal . q“r{es - Kok, Petrokok
- Kémiir - Hidrojen - Biokiitle - Hava Gaz1
- Petrol ) %Il-ranyum - Dalga(gel Git) - J:|c_)ctjerr_nal -Lpg
- Dogalgaz -ronyum = eI ] (Swvilastirllmis Gaz)
1 ) - Dalga (Gel Git)

Sekil 1.1. Enerji kaynaklarinin dagilimi [2].

Enerji kaynaklarina bakildiginda, 2016 yili sonu itibari ile kiiresel enerji kullanim miktar1
13,147 Milyar TEP olarak hesaplanmistir. Tiirkiye 126,9 milyon TEP miktar1 ile diinya enerji
tikketiminin % 1 ’lik dilimini kapsamaktadir. 2016 yil1 itibariyle diinyada cesitli enerji kaynaklar1
kullanilirken, bu kaynaklar1 % 85,5 orani ile dogalgaz, petrol ve komiir vb. fosil kaynaklar
kapsamaktadir. 2016 yilinda elde edilen bilgilere gore; petrol, diinya ¢apinda enerji tiiketiminde
% 33,3 ’i ile en yiiksek miktarda olmaktadir. Petrolii takip ederek, diinya genelinde enerji

tilketiminde %28,1 ile ikinci sirada komiir, % 24,1 ile {igiincii sirada dogalgaz, % 6,9 ile dérdiincii
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sirada hidrolik, % 4,5 ile besinci sirada niikleer enerji ve % 3,2 ile son olarak yenilebilir enerji
kaynaklaridan tretilmektedir. Asagida Sekil 1.2’de diinyadaki enerji liretiminin kaynaklara gore

dagilim1 verilmistir.

5% 3%

B Petrol mK&mir M Dogalgaz Hidrolik ™ Niikleer ® Diger yenilenebilir

Sekil 1.2. Diinyadaki enerji iiretiminin kaynaklarmm dagilimi [2].

Elektrik enerjisinde olusan kayiplari, doniisiim, iletim ve dagitim olmak iizere incelersek
enerji kaynagmi elektrige doniistiirerek transformatorler aracihigiyla gerilim seviyesini
yiikselterek uzun menzillere iletim hatlari {izerinden tagimir. Istenilen bdlgeye ulastiginda yine
transformatorler aracihigiyla gerilim seviyesi diisiiriilerek dagitim hatlar1 iizerinden tasinir. Son
olarak tiiketicinin cihazlarinin gerilim seviyesine yine transformatorlerle diisiiriilerek kullanima
hazir hale getirilir. Burada elektrigin bu sekilde gerilim seviyesinin yiikseltilmesinin sebebi gii¢
kaybini akimi diisiirerek elde edilmesidir. Diinyada genel kabul gérmiis ortalama maliyetler goz
oniine alindiginda sistem maliyetlerinin % 50 ’si tiretimden, % 30 "u ise dagitimdan ve % 20 ’si
iletimden kaynaklanmaktadir. Ancak kayiplara bakildiginda bu durum tam tersi olarak ortaya
cikmaktadir. Yani kayiplarin biiylik kismi iletim ve dagitim tesislerinde olugsmaktadir. Dagitim
sistemlerinde gerilim seviyesinin diisiik ve akimin yiiksek olmasindan dolayr daha fazla kayip
meydana gelmektedir. Santrallerde doniistiiriilen son on yilin enerji verilerinin ortalama % 4,7
st i¢ kayip ve i¢ tiiketime harcanirken bu oran iletim tesislerinde Avrupa normlarma yakin
seyretmekte olup yaklasik % 3 civarindadir. Dagitim tesislerinde ise teknik kayiplarin ve kayip-

kagak oranmim yiiksek olmasindan dolayr % 13,7 ’nin ilizerine ¢ikmaktadir. Bu oranlara
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bakildiginda toplam {iretilen enerjinin % 18,4 'niin kayiplar1 karsiladig1 ve dolayistyla biiyiik bir
enerji kaynagmin yok oldugu goriilmektedir [14].

1.3. Enerjinin Mali Analizi

Mali analiz enerji ihtiyacimizi giderebilmek i¢in enerjinin yatirim (proje asamasinda) ve

isletme maliyetlerinin toplaminin sistem 6mrii ile beraber degerlendirilmesidir.

1. Yatirim maliyetleri (Projenin sermaye giderleri)

2. Enerji (birincil ve ikincil kaynak) tiiketimleri (Gaz, fuel oil, komiir, elektrik vb.)

3. Isletme ve bakim maliyetleri (malzeme, bakim, iscilik, depolama, tasima, yardimc1 hizmetler)

Bir binada tasarim yapilirken veya bir cihaz alinirken 6ncelikli olarak cihaz maliyeti, enerji
giderleri ve c¢alisma siireler1 hesaba katilmali ayrica arizalanma durumu da géz Oniinde
bulundurulmalidir.

Enerji giderleri hesab1 yapilirken 6nemli bir husus da enerji birim maliyetinin siirekli
kontrol edilmesidir. Enerji Piyasas1 Denetleme Kurulu tarafindan yayinlanan elektrik fiyatlar1
tarifesinden en uygun tarife secilmeli, serbest tiiketici konumundakiler birim fiyat s6zlesmelerini
indirimli olarak imzalamalilar.

Giderlerle Ilgili Genel Agiklamalar:

Giderleri degiskenligi olmayan ve degiskenligi olan giderler olarak ayirabiliriz.
Degiskenligi olmayan giderler:

Sistem c¢iktisiyla etkilenmeyen giderlerdir. Misal sistem, mahal ve salter gibi sistem
giderlerindeki nema ve amortisman degisimleri.

Degiskenligi olan Giderler:

Sistem ¢iktisiyla dogru orantili sekilde degisen giderlerdir. Misal; enerji, is¢ilik ve bakim
giderleri. Bu yol i¢in temel sart, projeyle ile alakal biitiin olasiliklar1 6zetlemek ve standart olarak
onun gegerliligini 6l¢en tek bir degiskeni vermektir [15]. Soyle ki enerji yoneticisi uygulanabilirlik
yontemini secebilsin. Ise yarar bircok metot vardir. Tutarli ve mantikli (anlamli1) sonuglar veren
bir¢ok yontem vardir. Bunlar:

* Kar orani (rate of return): KO

« Amortisman siiresi (payback time): GOS

» Faiz oranlarina dayali indirimli nakit akis1 ( accounting rate of return) (INA);
* Bir Net bugiinkii (Simdiki) deger (net present value) : NBD

« I¢ karlilik oran1 ( internal rate of return) : IKO
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KO = Ort.Yillik Net Tasarruflar (Amortismandan Sonra) / Sermaye Gideri (1.1)

Kar oraninda temel esas enerji verimlilik projelerine yatirim maliyetinin kar etme siiresinin
belirlenmesidir.

Amortisman Siiresinde temel esas yapilan yatirim maliyetlerinin ve isletme giderlerinin
toplaminin ne kadar siirede ulasilabildigidir. Siire ne kadar kisa olursa yatirim o kadar iyi

demektir.

Geri Odeme Siiresi (GOS) = Ilk Yatirim / Net Yillik Nakit Akig (1.2)

1.4. Enerji ¢evre iligkisi

Dogada bulunan birincil ve ikincil enerjiyi doniisim tasmim ve tiiketim asamalarinda
prosesten gecirdigimiz zaman dogaya kati, sivi ve gaz atiklar topragi kirletirler. Fosil yakitlarin
(Komiir, petrol, dogal gaz) yakilmasi neticesinde havanin kalitesine ciddi zararlar vermektedir.
Fosil yakit atiklarinin da suya karigsmasiyla suda yasayan canlilar biiyiik kayiplar vermektedir.
Zaten fosil yakitlarin yanmasiyla olusan sera gazlari diinya 1sisini1 yiikseltmekte iklim
degisimlerinin yasanmasina sebebiyet vermektedir.

Dogaya en az zarar veren fosil yakit dogalgazdir. Yakit olarak fosil yakitlardan dogalgaz
kullanildig1 zaman diger fosil kaynaklara gore daha az sera gazi (karbondioksit, nitrojen oksit ve
cok az kikiirt dioksit) salinimi olusur, partikiil maddeler havada olusmaz. Ancak dogalgaz
yakilmadan havaya karisirsa komiir ve petrole gére yirmi kat1 kadar karbondioksit salinimi yapar.
Fosil yakitlardan ¢evreye en gok zarar veren yakit komiirdiir. Termik santrallerde dikkat edilmesi
gereken husus kiikiirt dioksit konsantrasyonudur. Eger referans degerleri asarsa ciddi solunum
yolu hastaliklarina yol agabilmektedir. Cevreye en ¢ok sera gazi salinimi yapan yakit petroldiir
[16].

Sera gazlarmin iginde en yiiksek orana sahip olan karbondur. Global olarak 2017 yilinda
birincil enerji tiiketiminin paylarina bakarsak bunlar; petrol % 32, komiir % 27, dogal gaz % 22,
diger kaynaklar % 19 ’unu olusturmustur. Bu sonuglarla beraber enerjiden kaynakli 2017 yilinda
karbondioksit cinsinden sera gazlarmm komiir % 44, petrol % 35, dogal gaz % 20 ve diger
kaynaklar % 0,7 olusturmustur. Ayn1 yilda 32.580.000.000 ton olarak sera gazi salinimi

yapilmustir. Sektdr gruplarimi dagilimmna bakarsak olarak enerji sektorii % 41, endiistri % 24,
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ulagim % 24, binalar % 8 ve diger kaynaklar % 3 olarak Ol¢iilmiistiir. Sera gazlarinin enerji
kaynakli olanlarinin oranlarina bakarsak karbondioksit % 90, metan % 9, azot oksitler % 1 *dir.

Enerji kaynaklarmin sera gazi salinim oranlar1 Cizelge 1.4 *de verilmistir [16].

Cizelge 1.4. Enerji kaynaklarinin sera gazi salinim oranlar1

Kaynak Ortalama Sera Bir Konuta Diisen
Gazi1 Emisyonu Emisyon*
(Ton CO./Gwh) (Kg CO2/Y1)

Linyit 1.054 3.689

Ithal K&miir 888 3.108

Tas Komiirii 888 3.108

Fuel Qil 733 2.566

Dogalgaz 499 1.747

Niikleer 66 231

Jeotermal 38 133

Biyokiitle 26 91

Hidroelektrik 26 91

Giines 23 81

Riizgar 10 35

2015 yilinda sera gazi salinimi ve Cevresel kirlilik konusunda kapsamli arastirmalarin
yapildig1 Paris’te Iklim Zirvesi gergeklesmistir. Iklim zirvesinde iklim ve gevre ile ilgili diinyanin
gelecegini olumlu sekilde etki edecek iilkeler arasi yazili olarak sozlesme imzalanmustir.
Ulkemizde sézlesme imzalayan iilkeler arasmdadir. Tiirkiye sera gazi salim degerlerini 2023 yilma
kadar azaltmaya s6z vermistir. Karbondioksit gibi atmosfere zarar1 olan sera gazlarin saliniminin
nedenlerinden en 6nemlisi ise enerjidir [16].

Ulkemiz gelismekte olan bir iilke oldugundan dolay1 enerjiye giin gegtikge daha fazla
gereksinim duymaktadir. Karbondioksit salinim degeri tiiketilen enerji tiirii igeresindeki petrol
kaynakli olan karbon (C) miktarma bagl olarak degismektedir. Fosil yakitlardan olan dogalgaz
yapisinda icerdigi % 75 sabit karbon (C) oranma sahiptir. Buradan hareketle 1 sm® dogalgazin
yanmasi neticesinde 2,75 kg CO- olusur. Yine elektrik tiiketiminde 1 kWh enerji harcanmasi

yaklasik 0,55 kg COz2 olusur. Sonug olarak enerji tiiketimlerinin neticesinde olusan toplam CO2
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miktarlar1 kg olarak hesaplanir. Uriin veya kisi basina diisen miktari ise toplam CO, miktarin iiriin

(ton) degerine boliinmesiyle elde edilir (CO; /kg iiriin) [17].

1.5. Enerji Yonetim Sistemi

Insanlar dogada bulunan enerjiyi doniistiirerek ihtiyaclarini gidermede kullanir. Dogadaki
enerjiyi doniistiirmek hem maliyetli hem de ¢evreye zararlidir. Bu sebeplerden dolay1r hem enerji
maliyetini diigiirmek hem de ekolojinin yapisina verilen zarart minimuma indirmek i¢in bir politika
yapilip hedefe ulagsmak gerekir. Bunun i¢cin enerji yonetim sistemi kurulmalidir. Enerjiyi
yonetebilmek i¢in kurulan sistemde hedefe ulasilabilmek i¢in enerji performansina ve dogaya
verdigi zarara bakilarak sistemin kontrolii yapilmahdir. Kurulacak sistemdeki asamalar politika
belirleyip uygulanmasimin saglanip sonucglara bakarak sistemin basar1 seviyesini kontrol etmesidir
[18].

William Edwards Deming (14 Ekim 1900 — 20 Aralik 1993), Amerikal istatistik¢i
tarafindan gelistirilen PUKO (planla uygula kontrol et onlem al) dongiisii ile sistem
kurulumundaki temel mantik olusturulabilir. PUKO déngiisii sekil 1.3 te gosterilmistir [19].
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PLANLA UYGULA KONTROL ET DUZELT
! |
Fikir Edinme Farkindalik Sonuglan Eksiklikleri
(Enerji Denetimi) Olusturma incelenmesi Diizeltilmesi
v v
Ydnetimin Temel Ekibin Etkinliginin Enerji Poltikasinin
Taahhudi Egitilmesi Dogrulanmasi Gozden Gegirilmesi

Enerji Sampiyon

Adayim Projelerin Siirekli Amac ve

Belirlenmesi Uygulanmasi iyilestirme Hedeflerin Gézden
Firsatlarinin Gegirilmesi
- incelenmesi
Politika, Amacg ve < s

Yapinin .

Belirlenmesi llerlemelerin
izlenmesi

Enerji Programinin

v - Gozden Gecirilmesi
Sorumlularin Kazanimlarin
Atanmasi Standartlasmasi
Eylem Planlarimin
y Gincellenmesi
Programlarin Yeni Hedeflerin
Gelistirilmesi Belirlenmesi l
Yeni Bir Devirin
Baslamasi
Hedefler ve Sonugclarin
Tedbirlerin Duyurulmas:

Belirlenmesi

4
h Basariyi
Onceliklerin Kutlanmasi
Belirlenmesi l
A

Eylem Planinin |—™
Gelistirilmesi

Sekil 1.3. PUKO déngiisii [9].

Endiistriyel igletmelerin siirdiiriilebilirligini saglamada ve Enerji Yonetim Sistemi (EnYS)
kurmada ISO 50001 EnYS standard:i Diinya ¢apinda uygulanabilir bir standarttir. Mevcut enerji
kaynaklarinin daha verimli kullanilmasina, rekabet giiciiniin artirilmasina, sera gazi emisyonlar1
ve diger ilgili ¢evresel etkilerin azaltilmasma katkida bulunur. ISO 50001 EnYS standards,

kullanilan enerji tiirlerine bagli olmaksizin uygulanabilir.
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1.5.1. Enerji yonetim sekli

Genelde isletmelerde yonetim sistemi kurulurken bir amag¢ belirlenir. Bu amaca
ulagilabilmek i¢in bir yol haritasi ¢izilir. Buna isletmelerin kendi yonetmeligi de denilebilir.
Y 6netmeligin uygulanmasini Enerji yonetim sistemi kurulumu yapildiktan sonra sistem iki sekilde

uygulanabilir. Bunlar insan odakli yonetim ve otomasyon odakli yonetim seklidir.

1.5.1.1. insan odakh yénetim

Verilen gorevleri insanlar tarafindan yapilmasina insan odakli yonetim diyebiliriz. Burada
insan yapismin ¢oziilmesi zor oldugu i¢in sistemde basariya ulagsmak genel anlamda zor bir
yonetim seklidir. Enerji yonetim programi ele alinirken, insan yonetimi biiylik 6nem tasir. Enerji
verimliligi ile insan 6nemli bir parametredir. Makineleri kullananlar insanlardir. Bu enerji
verimliligi calismasinin basarili yiiriitiilmesi, insana odaklidir [15].

Endiistri psikologlarindan olusan Fritz J. Roethlisberger, Elton Mayo ve William J.
Dickson adli kisiler Hawthorne da (Amerika) bulunan Western Electric Sirketi'nde 1927 ile 1932
yillar1 arasinda fabrikadaki iscilerin aydinlatma seviyesi ile is¢inin verimliligi arasindaki iligkiy1
arastirma amagli yapilan bir deneydir. iki asamali yapilmas1 planlanan deneyde ilkinde galisma
ortamidaki mahalde aydinlatma seviyesi yiikseltilmis ikincisinde ise aydinlatma seviyesi normal
birakilmis. Sonug olarak iscilerin performansi Ol¢lilmiistiir. Ancak verilere bakildiginda isci
performanslarinin her iki deneyde de arttig1 gézlemlenmistir. Yeni bir deney daha yapmak isteyen
endiistri psikologlar1 bu seferde mahal aydinlatma diizeyini diisiik tutarak isci performansini
gdzlemlemisler. Sonuglara bakildiginda is¢i performanslarmm yine arttig1 gozlemlenmistir. Isci
performansmin artis nedenlerini arastirmak isteyen psikologlar isgilerle goriisme yaparak
performansinizi arttiran durum nedir diye sormuslar. Iscilerde cevaben bilim adamlarmm bizimle
ilgilenmesi bizi mutlu ediyor diye ifade edilmis. Psikologlarin goriisme sirasinda kesfettikleri bu
olaya is yOnetimi psikolojisi terimlerinden biri olacak hale gelen “Hawthorne Etkisi" adi

verilmistir
1.5.1.2. Otomasyon odakh (dijital) yonetim

Otomasyonla, bir endiistriyel tesisteki ekipmanin bir kismi1 kontrol edilebilir. Ancak, bir¢ok
tiretim iglerinde insan operatorler gereklidir. Enerji verimlilik programinda, yonetimin temel
hedeflerinden birisi, daha verimli bir isletme saglanmasi amaciyla insan etkisinin optimize
edilmesidir [15].

18



Bilgisayar ile kontrol giinlimiizde bir¢ok uygulamasi bulunan bir alandir. Bunlarin i¢inde
en ¢ok kullanilan ve son yillarda ¢ok popiiler hale gelen SCADA (supervisior control and data
aquipment, merkezi denetleme kontrol ve veri toplama) 'dir. SCADA sistemleri kazancin ve
kalitenin artmasi, insan faktoriinden kaynaklanan hatalarm en aza indirilmesi, is takibi kolayligi,
is kazalarinin minimuma indirilmesi gibi birgok avantaj saglamaktadir [21].

SCADA sistemini ikiye ayirirsak bunlar yazilim ve donanim sistemleridir. Yazilim
kisminda ilk olarak neyi yapmak veya neyi kontrol etmek istiyorsak o sistemin senaryosu
(algoritma) olusturulur. Algoritma belirlendikten sonra uygun yazilim programi kullanilarak
kartlara yazilim ytiklenir. Donanim kisminda ise Kontrol etmek istedigimiz sisteme sensorler
(Algilayicilar) ve Transdiiserler (doniistiiriicii) konularak haberlesme sistemleri ile kart arasinda
veri alig-verigi yapilir. Kartlarda yazilan algoritmaya gore de gelen verinin hangi islemi

yapacaginin verisini o sistemde bulunan réle ve kontaktorlerle yapar.
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Mus Alparslan Universitesi (MSU) kampiisiinde toplam 30 adet bina bulunmaktadir. Bu
binalardan birbirinin benzeri olan 3 tip binadan birinci tip binadan 2 adet, ikinci tip binadan 6 adet
ticiincii tip binadan ise 7 adet bulunarak toplam 15 adet bina, geri kalan farkli olan bina tiplerinden
ise 15 adet bina bulunmaktadir. Enerji yonetim ¢alismasini yapmak i¢in kampiiste oncelikli olarak

binalarin mimari ve mekanik verileri toplanilmistir.
2.1.1. Binalarin Mimari Verileri

Enerji tiiketimini etkileyen 6nemli nedenlerden biri binanin konumlandirilmasi ve binanin
mimari yapisidir. Ciinkii mahal 1sitmada kullanilan enerji miktar1 binanin 1s1 kaybinin ne kadar
oldugu ile orantilidir. Binanin veya odanin dis yapisinin olusturan pargalar cogunlukla duvar, kap1
ve pencerelerden olusmaktadir. Ist kayiplarinin tespiti i¢in dis katmanlarin olusturdugu
malzemelerin toplam 1sil iletkenlik katsayis1 (U) hesaplanmalidir. 1 m kalimligindaki iki ylizey
arasinda 1 °K sicaklik farki igin 1 saatte tasman 1s1 miktarma, o malzemenin 1s1 iletkenligi denir.
Isil iletkenlik hesap degeri, bir malzemenin 1s1y1 ne kadar ilettigini gosteren degerdir ve bu deger
her bir malzeme i¢in farklidir. Bu degerler TS825 “Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1” standardinda
tanimlanmistir. Bir malzemenin 1s1l iletkenlik hesap degeri ne kadar kiigiikse, 1s1y1 o kadar az iletir.
Is1 yalitim malzemelerinde bu degerin olabildigince sifira yakin olmasi tercih edilen bir durumdur.
Diger bir degisle bu deger kiigiildiikge malzemenin 1s1 yalitim performansi da o kadar artar [35].

Calismamizda kampiiste bulunan binalarimizm, toplam kat adedi, bodrum kat adedi,
ortalama kat yiiksekligi, toplam bina alani, iklimlendirilen alan, net alan, toplam 1sitma bdlgesi
(zon) iklimlendirilen bolge (zon) adedi bilgileri ile binada bulunan duvar, kolon, kiris, taban
doseme, konsol doseme, ¢at1, pencere ve kap1 agirlikli 1s1l gegirgenlik katsayilar1 (U) degerleri
toplanilan verilerini Cizelge 2.1 *deki gibi gosterilmistir. Geri kalan binalarin verileri ( Bkz. EK-

1-15)) ekler kisminda verilmistir.
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Cizelge 2.1. MSU kiitiiphane-bilgi islem bina insaat veriler

Toplam Kat Adedi 4 Duvar Agirhkh U Degeri 0,29
Bodrum Kat Adedi 1 Kolon Agirhkh U Degeri 0,63
Ortalama Kat Yiiksekligi (m) 4,5 Kiris Agirhkh U Degeri 0,63

Toplam Bina Alani (m?)

iklimlendirilen Alan (m?)

9364,81 Taban Doseme Agirhkh U Degeri 0,57
9364,81 Konsol Doseme Agirhkh U Degeri 0

Net Alan (m?) 9117,27 Cat1 Agirhkh U Degeri 0,64
Toplam Zon Adedi 4 Pencere Agirhikh U Degeri 1,2
Iklimlendirilen Zon Adedi 4 Kap1 Agirhkh U Degeri 5,5
Toplam Dis Duvar Alam (m?) 2318,13

Tipi Dolgu Duvar

Alam (m?) 2318,13

U Degeri 0,29

Kalinhk (m) 0,02/0,25/0,05/0,02

Toplam Dis Betonarme Alani (m?) 452,71

Tipi Kolon Kiris

Alani (m?) 278,21 174,5

U Degeri 0,63 0,63

Kalinhk (m) 0,02/0,25/0,05/0,02 0,02/0,25/0,05/0,02
Toplam Déseme Alani (m?) 2460,83

Tipi Temel

Alani (m?) 2460,83

U Degeri 0,57

Kahnhk (m) 0,05/0,1/0,01/0,5/0,05/0

Toplam Cat1 Alani (m?) 2980,56

Tipi Kirma Teras

Alani (m?) 2457,95 522,61

U Degeri 0,64 0,65

Kahnhk (m) 0,03/0,012/0,05/0,02 0,03/0,012/0,05/0,02
Toplam Pencere Alan1 (m?) 1250,71

Tipi

(6+16mm Argon +6)
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2.1.2. Binalarin Mekanik Sistem Verileri

Kampiiste bulunan binalara ait enerji tiiketen veya ihtiyact olan mekanik sistemlerin,
aydinlatma, mahal 1sitma, mahal sogutma, kullanim sicak su ve havalandirma sistemleri ile
yenilenebilir enerji olan fotovoltaik ve kojenerasyon sitemlerinin bilgileri binalardan toplanilarak
cizelgeler halinde verilmistir. Kampiiste bulunan binalarimiz da yenilenebilir enerji sistemleri
bulunmamaktadir. Ayrica binalarimiz da bulunmayan sistemlerde binalarda enerji performans
uygulamasi (BEP-TR) programinin referans bina sisteminden alinmistir. Binalarimizda
bulunmayip referans binadan alinan ornekler ¢izelgelerde belirtilmistir. Cizelge 2.2 ’de bina

mekanik sistemlerinin enerji verileri gosterilmistir. Geri kalan binalara ait mekanik sistem bilgileri

( Bkz. EK-16-31) eklerde verilmistir.

Cizelge 2.2. MSU Kiitiiphane, Bilgi-islem bina enerji verileri

Bagh Zon Adedi
Sistemin Konumu
Sistemin Tipi

Sistemin Giicii (kW)
Yakat Tipi

Giines Enerjisi Katkisi

Bagh Zon Adedi
Sistemin Konumu
Sistemin Tipi
Sistemin Giicii (kW)

Aydinlatma Sistemi
En Fazla Kullanilan
Armatiir Tip ve Adedi

Toplam Aydinlatma Giicii
(kW):

Toplam Aydinlatma
Liimeni

Mekaniksel Sistemler

Bina Isitma Sistemi

4

Merkezi

Gelistirilmis Yogusmali Kaz
226

LPG

Yok

Bina Sogutma Sistemi
4
*Merkezi

Hava Sogutmali
435

A (Ciplak)-4

18640

1770800

Sicak Su Sistemi

4

Merkezi

Gelistirilmis Yogusmali Kaz
18

LPG

Yok

Havalandirma Sistemi

4

*Is1 Esanjort Yok
Besleme ve Egzoz Havalan

En Fazla Kullanilan
Lamba Tipi ve Adedi

LED40T-3800 (40W) (3800
Liimen)
466 adet

* [sareti ile gosterilen mekanik sistemler binada bulunmayip referans binadan alimistir
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2.2. Yontem

Enerji yonetimindeki ilk agama olan bina mimari bilgileri ve mekanik enerji sistemleri
verileri toplandiktan sonra ikinci asama olan enerji yonetiminin seviyesinin belirlenebilmesi ve
toplam enerji tiikketimi icin hem binalarin enerji performansi hem de enerji 6l¢iimlerinin yapilmasi
gerekmektedir.

Bunun i¢inde iilkemizde 2008 senesinde c¢ikarilan 5627 mevzuat numarali Enerji
Verimliligi yasasina gore 2008 yilinda Cevre Sehircilik Bakanligi tarafindan 13594 mevzuat
numarali Binalarda Enerji Performansi (BEP) Yonetmeligi yaymlanmistir. Bu yonetmelige gore
binalarm enerji performans seviyeleri yonetmelikte aciklanan hesaplama yontemi ile belirlenerek
binalara enerji kimlik belgesi (EKB) olusturulmas: gerekmektedir [29].

EKB ile binanin; 1sitma, sogutma, Sihhi Sicak su, havalandirma ve aydinlatma enerjisi
ihtiyaclarmin hepsi hesaplatilabilmekte ve yenilenebilir enerji kullanim durumuna gore, enerji
performansi belirlenebilmektedir. BEP Yonetmeligi ile binanin sadece dis kabugunun isitma
enerjisi agisindan kontrol altina alinmasi degil, bina enerji ihtiyacin %80’inden fazlasini
kullanan sistemlerin, birlikte (birlesik) performansina gore kontrol altia alinmasi hedeflenmistir
[30].

Binalarin enerji performansmin yonetmelige gore belirlenebilmesi i¢in ¢evre sehircilik
bakanligi BEP-TR yazilim programi ¢ikarilmistir [31]. Yapilan ¢alismada binalarin enerji kimlik
belgelerini ¢ikarmak i¢in BEP-TR yazilim programi kullanilmaistir.

Kampiisiin gergek enerji tiiketim degerlerinden 2016-2017-2018 ve 2019 yillarina ait
mahal 1sitmada kullanilan yakit, elektrik enerjisi ve jeneratorlerde kullanilan yakitlarin tiiketimleri

aylik ve donemlik faturalardan toplanilip yillik olarak hesaplanmustir.

2.2.1. BEP-TR (Binalarda Enerji Performans) Program

“Tiirkiye icin Bina Enerji Performansi Ulusal Hesaplama Yontemi (BEP-TR)”,
Bayindirlik ve iskan Bakanlig1 esgiidiimiinde, enerji tiiketimine etki eden parametrelerin binalarin
enerji verimliligine etkisini degerlendirmek ve enerji performans sinifini belirlemek i¢in
gelistirilmistir. Hesaplama yonteminin, konutlar, ofisler, egitim binalari, saglik binalari, oteller ile
aligveris ve ticaret merkezleri gibi bina tipolojilerindeki ve yeni binalarin enerji performansini
degerlendirmek ve enerji kimlik belgesi (EKB) vermek iizere kullanilmasi hedeflenmistir. Bu

hesaplama yontemi, bina enerji performansimni degerlendirirken;
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* Binalarim 1sitilmasi ve sogutulmasi i¢in binanin ihtiyaci olan net enerji miktarmin
hesaplanmasini,

* Net enerjiyi karsilayacak kurulu sistemlerden olan kayiplar1 ve sistem verimlerini de géz dniine
alarak Binanin toplam 1sitma-sogutma enerji tikketiminin belirlenmesini,

* Havalandirma enerjisi tikketiminin belirlenmesini,

* Binalarda glinisig1 etkileri goz Oniine almarak, giinisigindan yararlanilmayan siire ve
giinisiginin  etkili olmadigi alanlar i¢in aydinlatma enerji ihtiyacinin ve tiiketiminin
hesaplanmasini,

* Sihhi sicak su i¢in gerekli enerji tiiketiminin hesaplanmasini kapsamaktadir [31].

2.2.1.1. BEP-TR’de Net Enerji Thtiyacinin Hesaplanmasi

Bina Enerji Performansi hesaplama yontemleri EN-ISO 13790 standardi ve onun
yonlendirdigi diger AB standartlar1 ile iliskili ASHRAE ve TR standartlarindan yararlanilarak
hesaplanmaktadir. EN-ISO 13790 standardi {i¢ hesaplama yontemini 6nermektedir. Bunlar;

» Aylik statik hesaplama metodu
* Detayl dinamik hesaplama metodu

» Basit saatlik dinamik hesaplama metodu

2.2.1.1.1. Basit Saatlik Dinamik Hesaplama Yontemi

Hesaplama enerji performans direktifleri uyarinca saatlik iklim verisi ve zaman ¢izelgeleri
kullanan 1sitma ve sogutma mevsimlerini ayrica belirlenmesini gerektirmeyen RC (direng-
kapasite) modeli ile binanmn saatlik 1s1l davranigimi gercege yakin sekilde yansitabilen gecis
mevsimlerinde net enerji miktarinin hesaplanmasini olanakli kilmakla birlikte konfor kosullarinin
operatif sicakliga baglh olarak tanimlanmasini olanakli kilarak saatlik hesap adimlar1 ile operatif
sicakliklar1 ve saatlik zaman ¢izelgesine gore konfor ihtiyaclarini saglayacak gerekli net enerjiyi
hesaplayan yar1 dinamik bir hesaplama yontemidir. Bu yontem BEP-TR’de kullanilan hesaplama
yontemidir. Saatlik 1sitma ve sogutma net enerji ihtiyacinin hesaplanmasinda Sekil 2.1 ’deki

sematik olarak ifade edilen direng-kapasite modeli kullanilmaktadir.
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(DHC.nd

Havalandirma ile
9 151 gecis katsayisi

Iletim ve tagmim ile
151 gecis katsayist
(saydam bilesenlerden)

H tr,win

Iletim ve tagmim ile

151 gecig katsayist Etrop /

(opak bilegenlerden) —
P

Sekil 2.1. RC direng kapasite modeli [34].

Bu modeldeki 1s1 dengeleri i¢in asagidaki EN ISO 13790 standardina gore hesaplamalar
yapilir;
- Bina dinamik etkilerinin hesaplanmasi: binanin 1s1l kapasitesi belirli bir yaklasikla hesaplanir.
- I¢ kazanglar ve giines kazanglariyla olusan 1s1 miktarlarinin hesaplanmasi Direng kapasite

modeline gore 151 gegirme katsayilar1 hesabi;

Hiris = (his-Ator) (2.1)
A¢ot @ Bir zonu gevreleyen tiim i¢ ylizeylerin alan1 toplami, m?
Hy s © ¢ yiizey ile i¢ ortam arasindaki 1s1 gegis katsayisi, W/K

© :llgili sicaklik
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hyg : 3,45 W/m2K

Her 1 Her 2 Ve Hy 3 151 gegirme katsayilarinin RC modelindeki diigiim noktalarma dagitilmasi i¢in

kullanilan katsayilardir. Ve asagidaki baglantilarla hesaplanir.

Herq = m (2.2)
Her 1 2151 gegis katsayist 1
Hye :havalandirma ile 1s1 gegis katsayisi, W/K
Hyp is: 1¢ ylizey ile i¢ ortam arasindaki 1s1 gegis katsayisi, W/K

Verilen 1sitma-sogutma yiikii enerjisi ihtiyaci i¢in ¢yc g hava ve operatif sicakliklarinin
hesaplanmasi: EN ISO 13790“da tanimlanan Crank-Nicholson yontemini temel almaktadir. Bu
yontem baglangic 1sitma — sogutma yiikii i¢in bir deger atanip secilen zaman araliklariyla
yakinsama yapilmasi esasina dayanmaktadir. Bu ¢alismada zaman araligi 1 saat olarak seg¢ilmistir.

Benimsenen zaman adimlari igin diigiim sicakliklarinin ortalama degerleri asagidaki bagintilarla

verilir [33].

$iat PHC,nd
Htr,3{(1>st'|'l'ltr,w-ee"'Htr,l{w}‘l'esup]l

Htr,z

(l)m,tot = by + Htr,em- O, + (2-3)

t ve t-1 anindaki anlik sicakliklar olan Oy, ; Ve O, (—; disindaki sicakliklar bir saat
iizerinden hesaplanan ortalama sicakliklardir.

t anindaki kiitle sicakligini ifade eden Oy, ¢ , verilen bir zaman adimi i¢in, zaman adiminin

sonunda, bir 6nceki zaman adiminmn O, _; degerine dayanarak asagidaki baginti ile hesaplanr.

C
_ em,t—1-{ﬁ_015-(Htr,3-Htr,em)}+¢m,tot

Ont = (2.4)
m %‘FOIS-(HtrB-Htr,em)
(C] ,t+ (C] =1
O = % (2.5)
$iatPHC,nd
(Htr,ms-em,)+¢st+(Htr,win-ee)+Htr,1[esup+—']
s = e (2.6)

Htr,ms + Htr,w+ Htr,l
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eair — (Htr,is-es,)+¢’ia+(Hve-esup)+¢HC,nd (2 7)

Htr,is+Hve

Operatif sicaklik asagidaki bagintidan elde edilir.

Oopt = 0,7.65 + 0,3. 64, (2.8)

S} : Tlgili sicaklik

®ucng : 1S1tma veya sogutma ihtiyaci, W

b m tot : Kiitleye segilen zaman araliginda 1s1 gegis miktari, W
Omt :tzamanindaki kabuk sicakligi, °C

Om  : kiitlenin sicakligi, °C

s : i¢ ylizey sicakligi, °C

air . 1¢ ortam sicakligi, °C

opr - operatif sicaklik, °C

sup - besleme hava sicakligi, °C

Isitma ve sogutma net enerji hesaplama yontemi i¢in gerekli olan baslica girdiler, iklim
verileri, bina geometrisi, binanin havalandirilmasi ve 1s1l 6zellikleri, bina malzemelerinin ve bina
bilesenlerinin tanimi, bina fonksiyonuna bagl i¢ konfor sartlari, bina tipolojisine bagli zonlama
yontemleri ve zon bilgileridir. Sekil 2.2 ’ de Bina Performansini etkileyen BEP-TR veri girdileri

gosterilmistir.
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ISI
GEGisi

DIS IKLIM VERILERI
»Dis hava sicakhg (TMY)

»Gunes isimimi (TMY)
»Bagil nem (TMY)

HAVA
DEGiSimi

e
DEGiSiMi i
ETKisi
IS <
GEGISi f oEgisi
[TV 1
GEGigi
BINA
Malzeme Bina _
Zonlama
Kiitiphanes1 Tipolojileri ﬁ Bina Formlar
fc Kazanclar| | Is: Gegisi | | Hava Degisimi Tc;‘{ﬂﬂjlﬂdim Gunes Kazanclan || Gun Isi1 Etkisi
ogullan

Sekil 2.2. Bina performansini etkileyen BEP-TR veri girdileri [34].

Sekil 2.2 *de goriildiigli gibi binanm 1sitma ve sogutma yiikiine etki eden unsurlar,

* Is1gecisi

* lletim ve tagmim ile 1s1 gegisi (opak bilesenler, saydam bilesenler)

* Havalandirma ile 1s1 gegisi (hava sizintisi)

e Havad

egisimi

+ I¢ ve dis iklim kosullar

+ I¢ kazanclar

» @Giines kazanglar1 Seklinde siralanabilir.
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Ozellikle bina tipolojilerine bagl olarak, bina ¢oklu zonlara béliinmekte veya tek zon
olarak isleme tabi tutulmaktadir. Enerji dengesi, bina seviyesinde net enerji ve sistem seviyesinde
enerji olarak ikiye ayrilarak binanin 1sitilmasi ve sogutulmasi i¢in enerji ihtiyaglari, bina zonlarinin
1s1l dengesi esas alinarak hesaplanmaktadir. Binanin 1sitma ve sogutma i¢in net enerji ihtiyaci, bina
sistemlerinin enerji dengesi igin veri olusturmaktadir.

BEP-TR program veri girisleri ile program ¢iktilarini asagidaki gibi 6zetleyebiliriz.

Program veri girigleri:

- Binaya ait mimari bilgileri ve konum iklim verisinin girilmesi

- Mimari tanimlama, kat tanimlamasi ve zonlamanin (boélgeler) yapilmasi

- Bina ingaat bilesenleri termofiziksel 6zelliklerinin ve 6l¢iilerin tanimlanmasi

- Kullanan insan sayisi, 1s1 kopriileri tayini ve sizdirmazlik bilgisinin girilmesi

- Yapilarin ve pencerelerin termofiziksel 6zelliklerinin ve boyutsal verilerin girilmesi
- Binada golgeleme unsurlarina ait bilgilerin girilmesi

- Aydinlatma sistemine ait verilerin girilmesi

- Mekanik sistemlere ait 1sitma, sogutma, sihhi sicak su sistemine ait veri girisi

BEP-TR programin mimari bina verilerinin goriintiisii Sekil 2.3 *de gosterilmistir.
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Sekil 2.3. BEP-TR programi bina mimari verileri girisi

BEP-TR programin bina enerji verilerinin goriintiisii Sekil 2.4 ’te gdsterilmistir.
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Sekil 2.4. Bina enerji verileri girisi

Program ¢iktilar::
- Isitma, sogutma, sicak su ve aydinlatma sistemi nihai yillik enerji tiikketimi
- Isitma, sogutma, sicak su ve aydinlatma sistemi mahal oran1 (kWh/m?2.y1l)
- Birincil enerji sera gazi emisyon degeri
- Yenilenebilir enerji kullanim orani
- Enerji performans sinifi

BEP-TR programinin sonuglarmim ¢iktis1 Sekil 2.5 *de gosterilmistir.
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Sekil 2.5. BEP-TR program ¢iktis1 [31]

Program algoritmast:

BEP-TR yazilimina ait veri giris algoritmast Sekil 2.6 *da gosterilmistir. Programda

asagidaki basamaklar takip edilerek sonuca ulasilir.
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Sekil 2.6. BEP-TR program algoritmasi [34]

Is akis semasindan da goriilecegi iizere programa bina genel bilgileri girildikten sonra binanin
bulundugu bolgenin iklim verileri girilir. BEP-TR programinda sadece Tiirkiye’nin TS 825 1s1 yalitim
kurallarini i¢eren standardinda belirlenmis olan iklim bolgelerine ait iklim verileri tanimlanmis olup

Tiirkiye digindaki iklim bolgelerine ait veri girisi yapilamamaktadir.
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- Konum bilgisinden sonra programa sizdirmazlik ve dis ortama bakan kolon kiris sistemleri ve 1s1
kopriisii tipleri tanimlanir.

- Yazilim materyal kiitiiphanesinde kap1, pencere, catilar, ¢ikmalar gibi bolgeler i¢in tanimlanmis
olan ve binanin yapim bi¢imine gore tercihlendirilen 1s1 kopriisii tipleri segilir.

- Programda bir kat bilgisi tanim1 yapilir. Yapida bulunan katlara ait bilgiler kat formu ve 6lgiileri
ile alan bilgileri yazilima girilir.

- Bina elemanlarna ait alan ve yiikseklik bilgileri girilir.

- Opal malzeme kiitliiphanesinden bina elemanlarina 1s1l gecirgenlik katsayis1 (U-degeri) atanir.
-Insanlardan kaynaklanan i¢ 1s1 kazanglarmnin hesaplanabilmesi i¢in binada yasayacak kisi sayisi
girilir.

- Pencere ve kapi Olciileri yon durumlar1 da dikkate alinarak programa girilir.

- Saydam malzeme kiitiiphanesinden saydam bilesenlere ait U-degeri segilir

- Kap1 ve Pencere ile ilgili veri girisi yapilirken binaya ait golgeleme unsuru var ise golgeme
durumlar1 da programa girilir.

Buraya kadar yapilmis olan veri girisleri ile programimn binanmn termofiziksel ve yapisal
ozelliginden kaynakli net enerji ithtiyaci belirlenir.

Ikinci asamada binaya ait mekanik sistem veri girisleri yapilmalidir. Yazilimda &zellikle
1s1tma, sogutma ve sicak su sistemi bilgilerinin herhangi birisinin girilmemesi durumunda binanin
enerji performansini hesaplamamaktadir.

-Isitma enerji ihtiyaci hesabinin yapilabilmesi i¢in yapinin 1sitma sisteminin tanimlanmasi
gerekmektedir. Isitma sistemi merkezi veya sobali olmak iizere iki farkli tipte tanimlanabilir.
Isitma sistemi olarak merkezi sistem tanimlama zorunlulugu yoktur. Bireysel 1sitma sistemi de
tanimlanabilir. Ornek binamizda 1sitma sistemi bireysel oldugundan programa veri girisi merkezi
sistem seciminde briilor ve pompa yonetimi yok sayilarak bireysel 1sitma sistemi tanimlanmistir.
Ayrica programda HVAC sistemi secimi yapilabilmektedir. Isitma sistemi tanimlanirken bu
sekmede bulunan sistem se¢imiyle birlikte sisteme ait sistem giicii (projeden) pompa tipleri ve
giicli, HVAC var ise fanlara ait veriler programa girilir. Isitma sisteminin hizmet verdigi zon
secilir. Tiim bu veriler girildikten sonra yazilimda bir 1sitma enerji tiikketim degeri hesaplanir. Bu
simiilasyon programinda binanin 1sitma talebine ilave olarak 1sitma sisteminde kullanilan yardimc1
elemanlarm (pompa vs.) enerji ihtiyact da eklenmektedir.

-Sogutma enerji tiikketimi hesabinda yine binanin termofiziksel 6zellikleri tanimlandiktan sonra
sogutma sistemine ait veri girisi yapilir. Veri girisi yapilirken bu sekmede sogutma sisteminde 1s1
geri kazanim varsa belirtilir. Sogutma sistemi endirekt sistem ise ¢iller sistemi tanimlanir, bireysel

direkt sistem ise klima (split, pencere tipi) tanimlanir. Eger merkezi direkt sistem ise VRF
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(Variable Refrigerant Flow degisken debili sogutucu) ve HVAC sogutma sistemi
tanimlanabilmektedir. Ornek projede BEP-TR yazilimma bireysel direkt sogutma sistemi olarak
klima tanimlanmistir. Sistemin hizmet ettigi zon secilir. Sogutma sistemi tanimlandiktan sonra
binaya ait sogutma enerji tiikketim degerleri hesaplanir. Program yardimci elemanlarin enerji
tiikketimi sogutma tiiketim degerleri lizerine eklenmektedir.

- Sihhi sicak su enerji tiikketimi i¢in sistem se¢imi yapilir. Merkezi veya bireysel se¢im yapmak
miimkiindiir. Merkezi se¢cim yapilmasi durumunda binada varsa giines enerjisi destegi
belirtilmelidir. Yazilima sistemin i¢ ve dis mekan boru boyu uzunluklar1 ve sistem verim bilgisi
girilir.

- Yillik enerji tiikketim degeri hesabinin yapilabilmesi i¢in yukarida da belirtildigi gibi BEP-TR
yaziliminda mekanik sistem tanimlanmas1 yapilirken kesinlikle 1sitma sogutma ve sihhi sicak su
sistemi verileri girilmelidir. Bu {i¢ sistemden birine ait verinin yazilima girilmemesi durumunda
yazilim hata vermekte ve bina enerji performansini hesaplamamaktadir. Yazilim ¢ikt1 olarak bir
binaya ait bir enerji kimlik belgesi diizenler ve binanin enerji performans seviyeleri ile sistemlere
ait nihai ve birincil enerji tiiketimleri ile kullanim alani1 bagina diisen yillik enerji yiikiinii hesaplar.
Binanin hesaplanan enerji tiiketim miktar1 ve sera gazi orani, referans bina ile karsilastirilarak

performans smifi ortaya cikar.

2.2.2. Referans bina ve binalarin enerji tiiketim siniflarinin belirlenmesi

Referans bina, enerji performansi belirlenecek bina (asli bina) ile ayn1 yerde, ayn1 mimariye
sahip, mekanik sistemler ve bina kabugunun termofiziksel yonleri agisindan bina yonetmeliklerine
asgari sartlar1 saglayacak sekilde dizayn edilen hayali bir binadir.

Referans bina, programa tanimlanan mevcut binanin verilerini kullanarak sistem tarafindan
otomatik olarak yapilir. Her iki bina i¢in de hesaplama yapilarak hem mevcut bina i¢in hem de
referans bina icin tiikketim ve salinim degerlerini hesaplar. Binanin enerji performansi, gercek
binanin yillik m? basina diisen enerji tiikketim miktarinim, referans binanin yillik m? basina diisen
enerji tikketim miktari ile kiyaslanmasiyla hesaplanir [25]; Referans bina ile ayn1 degerlere sahip
bir binanm Ep degeri 100 diir. D sinifinin iist sinira yerlesmektedir [25].

Binanin enerji performansi, denklem (2.9) *daki esitlikte goriilen gercek binanm yillik m?
basma diisen enerji tiikketim miktarinmn, referans binanin yillikk m? basina diisen enerji tiiketim

miktari ile kiyaslanmasiyla hesaplanir.

Ep pp=100% (1-==-¢) 2.9)

EP,
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Cizelge 2.3 ’de enerji performans degerlerine gore smiflandirmay1 géstermektedir.

Cizelge 2.3. BEP-TR’de enerji performans gostergesi araligi [25].

Enerji Simifi Ep arahklan
A 0-39

B 40-79

C 80-99

D 100-119

E 120-139

F 140-174

G 175-...

Smiflandirma, enerji tiiketimi i¢cin ve CO2 salimi i¢in ayridir, iki siniflandirma i¢in de ayni1
cizelge kullanilir. Cizelge 2.3 BEP Yonetmeligi Ek-5a ve 5b ‘yi referans almaktadir. Sekil 2.7 de

BEP-TR programinin referans binaya gore orani gosterilmistir.

Binanin, referans binaya gore Binada kullanilan 1s1 pompasi,
enerji performans smifi ve Binanin, referans binaya fotovoltaik, giines enerjisi
orani yer almaktadir gore sera gazi emisyon destek
siifi ve orani yer Sistemleri gibi yenilenebilir
almaktadir. Sistemlerin kullanim orani yer
Almaktadir.
- 47,25
RJl PERFORMANS! SERA GAZ| EMISYONU YENILENEBILIR ENERJI KULLANIM
b ORAN ORANI
4] B 40-79
4l C 80-99
. D 100-119
‘U F 140-174 g [ F 140-174 4
V4] G 175-.. ] G 175-..
k Digiik S Yiiksek

Sekil 2.7. BEP-TR programinin referans binaya gore orani [31]
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3. BULGULAR
3.1. Mus Alparslan Universitesi Enerji Tiiketimi Teorik Sonuclar

Mus Alparslan Universitesi kampiisiinde bulunan toplam 30 binadan farkli olan 18 adet
binanin BEP-TR yazilim programinda bina mimari ve mekanik sistemlerin veri girisleri
yapildiktan sonra program g¢iktilar1 alinmstir. Sekil 3.1 *de MSU Kiitiiphane binas1 BEP-TR
program ¢iktis1 gosterilmistir. Geri kalan binalarimizin program c¢iktilar1 ( Bkz. EK-32-46 )

eklerde verilmistir.

Sahibinin Adi Soyadi: Mus Alparslan Universitesi, Kitiiphane - Bilgi Islem

31,99

SERA GAZI EMiISYONU

ENERJI PERFORMANSI
Yuksek ORAN

VLA 0-39)

TE 10199 3
¢ ETEZED
f

ORAN

# ETEZED

1 2 G 175-...
Dasiik / Yiiksek

TUKETIMLERI | YENILENEBILIR ENERJI/KOJEN. ENERJI
SISTEMLER - SINIFI

1.063.542,59 113,57 0,00 0,00 Q

756.464,27 80,78 0,00 0,00 C

81.196,52 8,67 0,00 0,00 C
ek 55.641,89 594 0,00 0,00 C
T - 28.205,75 3,01 &
il nitens 142.034,17 1517 B
Kolsnaresyor 0,00 0,00 0,00 0,00 —_—
f — _— 0,00 0,00

Sekil 3.1. MSU Kiitiiphane Binas1 BEP-TR program ¢iktisi

BEP-TR programinda binanin toplam enerji tiiketimini elektrik enerjisi olarak
hesaplanmaktadir. Ancak Kampiisiimiizde ener;ji tiiketim verilerinin hem teorik hem de gercek

sonuclarinin karsilastirilmasi yapilmasi i¢in enerji tiiketimlerini ortak bir birime ¢evirmek gerekir.
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Genelde enerji birimlerinin karsilastirilmasi TEP cinsinden yapilmaktadir. Denklem 3.1 *de enerji

birimlerinin TEP’e gevrilmesi gosterilmistir.

TEP = tiiketim miktar:1 (verilen birimde) X 1511 —22B_pcal kg

10000000

(3.1)

Kampiisiimiizde bulunan toplam 30 binaya ait BEP-TR programinin ¢iktilarinin elektrik

ve TEP cinsinden doniisiimii ile beraber referans binaya gore performans sinifi, sera gazi orani,

ve emisyonu Cizelge 3.1 *de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. BEP-TR kampiis bina ¢iktilar:

Elektrik Doniisiim Performans Sera gazi Sera gazi

Bina Adi Tiiketim Katsayisi Tep sinifi orani emisyonu
Egitim 1 1804623,777  0,00008600130507 155,2 C (81) C(91) 65,11
Fen-E. 2 2586693,304  0,00008600130507 222,459 C (82) C (94) 45,83
Egitim 2-3  5286454,661 0,00008600130507 454,642 C (82) C (94) 92,05
Sosyal 365343,293 0,00008600130507 31,42 C (81) C (95) 40,94
Kiitiiphane 1063542 0,00008600130507 91,466  C (80) C (88) 31,99
Kapalh Spor 4673440,707  0,00008600130507 401,922 C (86) C (85) 129,53
Is1 Merkez 642966,987 0,00008600130507 55,296 C (85) C (95) 108,14
Cars1 332471,6989  0,00008600130507 28,593  C (84) C(97) 45,17
Enstitii 787534,5606  0,00008600130507 67,729  C (84) C(97) 70,32
Lab. 714617,0625 0,00008600130507 61,458 C (81) C(92) 96,99
Otel 729442,4189  0,00008600130507 62,733  C (80) C(93) 48,88
Kafe 658385,3577  0,00008600130507 56,622  C (80) C (90) 29,81
Kongre 4678684,814  0,00008600130507 402,373 C (83) C (95) 183,58
Dekanhk 156823,2016  0,00008600130507 13,487 C (84) C(97) 55,95
Lojmanl 190264,5546  0,00008600130507 16,363 C (81) C (95) 61,19
Lojman2(2) 176950,8031  0,00008600130507 15,218 C (83) C(97) 63,38
Lojman3(7) 186346,0094  0,00008600130507 16,026  C (81) C (95) 59,94
Lojman4(6) 290623,4967  0,00008600130507 24,994  C (85) C(99) 93,39

Program sonuglarma gore tiim binalarimizin referans binaya gore performans simifi C (80-

99) olarak ¢ikmustir. Ayni zamanda sera gazi emisyonu C (80-99) olarak ¢ikmistir. Toplam elektrik
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enerjisi Bina enerji tiikketim toplamlar1 elektrik enerjisi tiiriinden 28079000 kWh olarak
hesaplanmigtir. Bu da 2414,345 TEP etmektedir. Ayrica binalarimizin tep cinsinden tiikketim
grafigi Sekil 3.2 *de gosterilmistir.

TEP
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Sekil 3.2. Binalarmn yillik enerji tiiketimi (TEP) BEP-TR ¢iktisi

3.2. Mus Alparslan Universitesi Enerji Tiiketimi Ger¢ek Sonuclari

Mus Alparslan iiniversitesi kampiisiinde enerji tiiketimi son dort yilin verileri 15181nda
faturalarindan toplanan sonuclar elektrik enerjisi ve 1sinma ile jenerator ig¢in kullanilan yakit

enerjisi olarak ilgili yila ait aylik ve donemlik faturalardan 2016-2019 yillarma ait veriler
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toplanarak hesaplanmistir. Ayrica ilgili yila ait enerji tiiketimini etkileyen personel sayilari, toplam
bina alanlar1 ve tilkemize ait yillik dis sicaklik verileri toplanmustir.

MSU binalarmin toplam 2016 yilina ait personel sayis1, toplam kapali alan ve toplam TEP
tilketimi Cizelge 3.2 *de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. MSU 2016 yilma ait enerji tiikketim degerleri

Toplam ..
. Kisi bas1 enerji Enerji
Aktif Cahsan Sayis1  Insaat Toplam
Yil . tiikketimi (kisi/ Yogunlugu
(Personel Ogrenci) Alam  Tiiketim (TEP)
TEP) Alana Gore
(m?)
2016 9496 107508,00 2201,19 0,2318 0,0204

Yakat Yakit Diger Yakit  Diger
tiiketimi  tiiketimi  Tiiketimi Yakat
ogalgaz (dogalgaz- (Fueloil - Tiiketimi-
sm?®) TEP) no:4ton) 1(TEP)

Elektrik  Elektrik
tilkketimi  tiikketimi «
(kwh) (TEP)

Jenerator Jenerator
Tiiketimi  Tiiketimi
(Motorin-It) (TEP)

3.888.312,00 334,39 0 0 1.919 1.842,24 24,56 24,56

2016 yilinda personel sayis1 9496, toplam kapali alan 107508 m? ve toplam tiiketim 2201,9

TEP olarak hesaplanmistir. Enerji tiiriinden tiiketim oranlar1 ise Sekil 3.3 *de gdsterilmistir.

TEP

M elektrik
m fuel -oil

W jenerator

Sekil 3.3. 2016 yili kampiis enerji dagilimi
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MSU binalarmin toplam 2017 yilina ait personel sayis1, toplam kapali alan ve toplam TEP
tilketimi Cizelge 3.3 *de gosterilmistir.

Cizelge 3.3. MSU 2017 yilina ait enerji tiiketim degerleri

. Toplam Kisi basi enerji Enerji
Yil ?;(;lrfsgfel;%?rseiﬁ? Insaat Tiik:fifrlla(r'nl'EP) tiiketimi (Kkisi/ Yogunlugu
g Alani (M?) TEP) Alana Gore

2017 9191 135.024,00 2508,63 0,2729 0,0185

Yakat Yakit Diger Yakit Diger
tiikketimi  tiiketimi Tiiketimi-1  Yakat
ogalgaz (dogalgaz- (Fueloil - Tiiketimi-
sm?®) TEP) no:4ton) 1 (TEP)

Elektrik  Elektrik
tiikketimi  tiiketimi «
(kwh) (TEP)

Jenerator Jenerator
Tiiketimi  Tiiketimi
(Motorin-It) (TEP)

4690066 403,35 2014935 1662,32 422,4 20156,61  20156,61 20,56

2017 yilinda personel sayisi 9191, toplam kapali alan 135024 m? ve toplam tiikketim
2508,63 TEP olarak hesaplanmistir. Enerji tiiriinden tiiketim oranlar1 ise Sekil 3.4 °de

gosterilmistir.

TEP

m elektrik
M dogalgaz
u fuel-oil

jenerator

Sekil 3.4. 2017 yili kampiis enerji dagilimi
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MSU binalarmin toplam 2018 yilina ait personel sayis1, toplam kapali alan ve toplam TEP

tilketimi Cizelge 3.4 ’te gosterilmistir.

Cizelge 3.4. MSU 2018 yilma ait enerji tiikketim degerleri

Enerji
Toplam Kisi basi enerji
Aktif Cahsan Sayis1 Toplam Yogunlugu
Yil . Insaat tiiketimi (Kkisi/
(Personel Ogrenci) Tiiketim (TEP) Alana
Alam (m?) TEP)
Gore
2018 9362 137.506,00 1.843,44 0,196907071  0,01340628

. . Yakat Yakit Diger Yakit Diger . .
Elektrik  Elektrik tiiketimi _ tiiketimi  Tiiketimi-l  Yakit Jeneratéor Jenerator

tl(lil({s\t;hn)n tlz_lr_(l*,—:tllar;n (dogalgaz (dogalgaz- (Fueloil - Tiiketimi- Tiiketimi — Tiiketimi

sm)  TEP) nodton) 1(Tep) Motorint - (TEP)

3.449.709,00 296,67 1.849.625 1.525,94 0 0 20.427,00 20,83

2018 yilinda personel sayist 9362, toplam kapali alan 137506 m? ve toplam tiiketim
1843,44 TEP olarak hesaplanmistir. Enerji tiirlinden tiiketim oranlar1 ise Sekil 3.5 ’te

gosterilmistir.

TEP

H elektrik
M dogalgaz

M jenerator

Sekil 3.5. 2018 yili kampiis enerji dagilimi
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MSU binalarmin toplam 2019 yilina ait personel sayis1, toplam kapali alan ve toplam TEP
tilketimi Cizelge 3.5 *de gosterilmistir.

Cizelge 3.5. MSU 2019 yilina ait enerji tiiketim degerleri

. Toplam Kisi basi1 enerji Enerji
Yil ?;(;lrfsgfel;%?rseiﬁ? Insaat Tiik:fifrlla(r'nl'EP) tiikketimi (kisi/ Yogunlugu
g Alan1 (m?) TEP) Alana Gére

2019 9353 137.506,00 1993,56 0,2335 0,0158
Elektrik  Elektrik ..Yak.lt . ..Yak.lt . Dl.ger ¥3}<1 t  Diger Jeneratéor Jenerator
vy e s e .. . tiketimi tiketimi Tiiketimi-1 Yakt vy e s ey e s
tiikketimi  tiiketimi (dogalgaz (dogalgaz- (Fueloil - Tiiketimi- Tiiketimi  Tiiketimi

(kwh) (TEP) Smg) TEP) no:4 ton) 1 (TEP) (Motorin-It) (TEP)

378,55 1615,01 0 0

2019 yilinda personel sayisi 9353, toplam kapali alan 137506 m? ve toplam tiikketim

1993,56 TEP olarak hesaplanmistir. Enerji tiirlinden tiiketim oranlar1 ise Sekil 3.6 ’da
gosterilmistir.

TEP

M elektrik
M dogalgaz

Sekil 3.6. 2019 yil1 kampiis enerji dagilimi

43



3.3. Mus Alparslan Universitesi Enerji Tiiketimi ve Karsilastiriimasi

Kampiiste bulunan 30 adet bina verilerinin toplam enerji tiiketimlerinin hem teorik olarak
hem de 4 yillik uygulama olarak hesaplandiktan sonra enerji tiikketimini etkileyen faktorlerden
mahal alani, personel sayis1 ve dig sicaklik olarak ii¢ parametre ile karsilagtirilmasi yapilmistir.

Kampiisiin yillara gore enerji tiiketimini etkileyen veriler sayisal olarak Cizelge 3.6 ’da

gosterilmistir.
Cizelge 3.6. MSU yillara gore enerji tiiketimini etkileyen veriler
Yillar Tep Kapah Personel Sicakhik
Alan (Km?) (Adet) (°C)
2016 2201,19 107 9496 14
2017 2508,63 135 9191 13,7
2018 1843,44 137 9362 15,1
2019 1993,56 137 9353 14,4
BEP-TR 2414,34 137 9362 Ortalama
sicaklik

Kampiisiimiizde bulunan 30 adet binanin toplam enerji tiiketimleri 2016 yilinda 2201,19
TEP, 2017 yilinda 2508,63 TEP, 2018 yilinda 1843,44 TEP, 2019 yilinda 1993,56 TEP ve teorik
olarak BEP-TR yazilim programinda ise 2414,34 TEP olarak hesaplanmistir. Yillara gére kapali
alan 2016 yilinda 107 Km? 2017 yilinda 135 Km? ve 2018-2019 yilinda 137 Km? olarak
olciilmiistiir. BEP-TR yazilim programinda ise 137 Km?, olarak veri girisi yapilmistir. Personel
sayisina bakildiginda ise 2016 yilinda 9496 adet, 2017 yilinda 9191 adet, 2018 yilinda 9362 adet
ve 2019 yilinda 9353 adet olarak sayilmistir. BEP-TR yazilim programinda ise 9362 adet olarak
veri girisi yapilmistir. Tiirkiye de ki dis sicakligin yillara gore dlglimlerine baktigimizda 2016
yilinda 14 °C, 2017 yilinda 13,7 °C, 2018 yilinda 15,1 °C ve 2019 yilinda ise 14,4 °C olarak
Olciilmiistiir [32]. BEP-TR yazilim programinda dis sicaklik verisi ortalama deger ilizerinden
hesaplatilmaktadir. Kampiisiimiizde bulunan binalarin yillik enerji tiikketimleri, personel sayisi,

kapali alan ve dig sicaklik verilerine gore grafiksel egilimi Sekil 3.7 *de gosterilmistir.
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Sekil 3.7. Tiirkiye 2016-2019 yillar1 enerji tiikketimini etkileyen faktorler grafigi
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4. SONUC VE ONERILER

Ulkelerin gelismislik orani enerji tiikketiminin yogunluguna gore yapilabilir. Aslinda enerji
yonetiminin mantig1 ihtiyaglarimizin yapay enerjiye bagimlilik oranini ne kadar diistirmekten
gecer. Insanlik yapay enerjiyi kullanmaya hiikkmettikten sonra ihtiyaclarimiz liiks seviyesinden
temel ihtiyag seviyesine ulast1. Ve giderek artt1. Thtiyaglarimiz1 gidermede kullandigimiz yapay
enerjiyi ne kadar hayatimizdan ¢ikarabiliriz. Aslinda bu sorunu kendimiz olusturduk. Su anda da
enerjiyi yonetmeye c¢aligtyoruz. Diinyanin dmriinli uzatmak i¢in yapay enerjiyi asgari seviyeye
indirip ihtiyaclarimizi giderme hedefinde sifir enerjili binalara ulasmaliy1z.

Mus Alparslan Universitesinde yapilan ¢alismada kampiiste bulunan 30 adet binanin yillik
enerji tiikketimleri teorik ve gercek olarak hesaplandi. Teorik hesaplama ulusal yazilim programi
olan BEP-TR ile yapildi. Ger¢ek hesaplama ise ilgili yillara ait elektrik ile yakit faturalarimm aylik
ve donemsel faturalarinin toplamindan elde edildi.

Teorik hesaplama neticesinde personel sayis1 9362 adet, kapali alan 137506 m? ve dis
sicaklik ilgili yila kadar ki ortalama sicaklik veri girisleri neticesinde tiim binalarin toplam enerji
tiiketimi 2414,345 TEP olarak hesaplanmustir.

Uygulamada ise

2016 yilinda 2201,19 TEP aktif calisan sayis1 9496 toplam ingaat alan1 107508 m?
2017 yilinda 2508,63 TEP aktif calisan sayis1 9191 toplam insaat alan1 135024 m?
2018 yilinda 1843,44 TEP aktif calisan sayis1 9362 toplam insaat alan1 137506 m?
2019 yilinda 1993,56 TEP aktif calisan sayis1 9353 toplam insaat alan1 137506 m?
Olarak ol¢iilmiistiir.

Bu verilere bakarak;

Teorik olarak BEP-TR yazilim programimda binalardaki sogutma ve havalandirma
sistemlerinin referans binadan alindigindan kampiiste bulunan binalarda da olmamasi enerji
tilketiminin yliksek ¢ikmasinda, diger kullanilan elektrikli cihazlarm (bilgisayar, yazici, kaynar su
VS.) programa girisi yapilmamasi da enerji tiiketiminin diisiik ¢ikmasinda hata paylarinin sebebiyet
vermesi ile gercege yakin degerleri vermistir.

Gergekte ise kampiiste bulunan tiim enerji tiiketimleri 1sitma, sogutma, aydmnlatma, sicak
su, havalandirma ve elektrikli diger tiim cihazlar olarak 2016-2019 yillar1 arasinda 6l¢iilmiistiir
Ol¢ctim de herhangi bir hataya sebebiyet veren durum s6z konusu degildir.

Personel sayis1 2016 yilinda 9496 adet iken 2017 yilinda % 3,21 azalarak 9191 adet, 2018
yilinda olarak % 1,86 artarak 9362 adet azalmig ve 2019 yilinda ise % 0,09 azalarak 9353 adet

olmustur.
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Kapal1 alan metrekaresine bakildiginda 2016 yilinda 107508 m? iken 2017 yilinda % 25,29
artarak 135024 m?, 2018 yilinda % 1,83 artarak 137506 m? ve 2019 yilinda degismeyerek yine
137506 m? olarak Slgiilmiistiir.

Tiirkiye’deki dis sicaklik verilerine bakildigida 2016 yilinda 14 °C iken 2017 yilinda %
2,14 azalarak 13,7 °C, 2018 yilinda % 10,21 artarak 15,1 °C, 2019 yilinda % 4,63 azalarak 14,4
OC olarak 6l¢iilmiistiir.

Kampiis enerji tiikketimine bakildiginda 2016 yilinda 2201,19 TEP iken 2017 yilinda %
13,96 artarak 2508,63 TEP, 2018 yilinda % 26,51 azalarak 1843,44 TEP ve 2019 yilinda ise %
8,14 artarak 1993,56 TEP olarak hesaplanmuistir.

Tim verilere bakildiginda enerji tiiketimini etkileyen en 6nemli parametrenin dis sicaklik
la ters orantil1 oldugu sonucuna varilmistir. Teorik olarak ¢ikan sonugta ortalama sicaklik verisi
alindigmdan tiiketim degerinin degisken olmas1 da varilan sonucun dogrulugunu kanitlamistir.

Enerji yonetiminin belki de en 6nemli hususu yonetimin karsilastirilmasi yapilmasidir.
Sonugta enerjiyi yonetmekteki amag¢ konfor sartlarindan 6diin vermeden tiiketim miktarini ve
dolayli olarak da ¢evreye zararint minimuma diisiirmektir. Amaca ulasmak i¢in yapilan iyilestirme
projelerinin basarili olup olmadiginin kistas1 dogru analiz edilmis toplam enerji tiiketiminin
karsilagtirilmasi ile miimkiin olmaktadir. Bu da i¢ etkenlerdense (personel sayisi, mahal alani) dig
etkenlerin (dis sicaklik) daha 6nemli oldugu sonucuna varilmastir.

Sonuca bakilarak kamu binalarinda enerji yonetimini ii¢ asamaya ayrabiliriz. Bunlar;

1- Yillik toplam enerji (yakit ve elektrik) tiikketimi, i¢ etkenler (personel sayisi, kapali mahal
alanin hesaplanmasi vs.) ve dis etkenler (dis sicaklik, afetler vs. ) olarak referans deger
olusturulmali,

2- Enerji tiikketimini dolayisiyla maliyet ve sera gazi salimiminin referans degerden asagi
¢ekilmesi i¢in yapilmasi gereken projeler,

3- Proje etkisinin madde 1 ‘de belirtilen referans degerle karsilastirilma yapilarak tasarruf
projesinin basarisinin dlciilmesi olarak yapabiliriz.

Madde 2’de belirtilen projeler 6rnek asagidaki maddelerden olusturulabilir;

e Mimari proje tasarmmlarinda ihtiyaca uygun enerjiden asgari seviyede yararlanilan,

giinesten olabildigince ¢ok faydalanilan projelere agirlik verilmesi,

e Yenilenebilir enerji kaynaklarindan ve Kkojenerasyon sistemlerinden faydalanilmasi
ozellikle gevreye salinan sera gazi etkilerini azaltma etkisi goz 6niinde bulundurulmasi
konusunda,

e Is1 ve elektrik dagitim sistemlerinde kayiplarinin asgari seviyeye c¢ekecek projelerin

tasarlanmasi,
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e Miimkiin oldugu kadar hedefin dijital yonetime gecilmesi eger imkanlar yetersiz ise enerji
yonetim birimi tarafindan personele farkindalik olusturularak ihtiya¢ kadar enerjinin
tiikketilmesi i¢in stirekli bilgilendirme yapilmasi ,

¢ Enerji tiiketen cihazlarin ve enerjiyi muhafaza (sicakli§i koruyan) eden binalarin verimli
olmasi,

e Enerji birim fiyatinin serbest piyasadan uygun sekilde sdzlesme yapilmas,

e Elektrik dagitiminda kompanzasyon cezalarmmn takibi,

seklinde siralanabilir.

Enerji yonetiminde en 6nemli parametre olaya biitlinsel bakistir. Bunlar toplam enerji
tilketimi (ulagim, 1sinma, sogutma havalandirma, aydmlatma ve elektrikli cihazlar), toplam
enerjiye harcanan maliyetleri (yatirim ve isletme) sistemlerin Omiir ve arizalanma kriterlerini de
hesaba katarak ve cevreye verdigi zararla beraber Ulkemizde 6zellikle kamu binalarinda yillik
enerji tiiketimlerini toplayarak dis sicaklik, personel ve hacim degerleri ile beraber bina enerji
endeksi olusturulmali ve kamu binalarinin karsilastirilmas: yapilarak yillik performans
getirilmelidir. Boylelikle enerjide adil yonetim olusur.

Sonug olarak Enerjiyi yonetmek i¢in 6ncelikli hedef sifir enerjili bina olmali bunun i¢inde
izlenilmesi gereken yol ihtiyaclarin tespiti ve bu ihtiyaclarin konfor seviyesinin belirlenmesidir.
Daha sonra dogadan faydalanilmasi yetersiz kalmasiyla yenilenebilir enerji sistemlerinin
kullanilmas1 bununda yetersiz kalmasiyla verimli enerji tiiketilmesidir. Enerjiyi iy1 yonetemezsek
yiiksek maliyetlerden dolay: siirekli disa bagimlilik artar. Bununla beraber ¢evrenin ekolojik
yapisina da biiyiik zararlar verilir. Aslinda ¢evreye verilen zarar insanin kendine verdigi zarardir.

Ne gariptir ki doganin enerjisini alip dogay1 zarara ugratarak kendi yasam kalitemizi diisiiriiyoruz.
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6. EKLER

EK 1. MSU Egitim Fakiiltesi 2-3 Etap Bina Ingaat Verileri

Toplam Kat Adedi 4 Duvar Agirhikh U Degeri 0,29
Bodrum Kat Adedi 1 Kolon Agirhkh U Degeri 0,63
Ortalama Kat Yiiksekligi (m) 3,61 Kiris Agirhikh U Degeri 0,63
Toplam Bina Alam (m?) 17599,42 Taban Doseme Agirhikh U Degeri 0,57
iklimlendirilen Alan (m?) 16052,87 Konsol Doseme Agirhikh U Degeri 0
Net Alan (m?) 15123,22 Cat1 Agirhikh U Degeri 0,36
Toplam Zon Adedi 34 Pencere Agirhikhi U Degeri 1,2
iklimlendirilen Zon Adedi 32 Kap1 Agirhikh U Degeri 55
Toplam Dis Duvar Alam (m?) 10787,5
Tipi Dolgu Duvar
Alam (m?) 10787,5
U Degeri 0,29
Kahnhk (m) 0,02/0,2/0,05/0,02
Toplam Dis Betonarme Alami (m?) 867,16
Tipi Kolon Kiris
Alam (m?) 153,86 713,3
U Degeri 0,63 0,63
Kalinhik (m) 0,02/0,25/0,05/0,02 0,02/0,25/0,05/0,02
Toplam Déseme Alani (m?) 1546,55
Tipi Temel
Alam (m?) 1546,55
U Degeri 0,63
Kahnlik (m) 0,05/0,1/0,01/0,5/0,05/0
Toplam Cat1 Alam (m?) 8126,09
Tipi Teras
Alam (m?) 8126,09
U Degeri 0,36
Kalinlik (m) 0,03/0,12/0,1/0,02
Toplam Pencere Alani (m?) 1858,13
Tipi Low E Kombinasyonlu Yalitim Camlar1 (Renksiz Reflektif
Kaplamalr)
(6+16mm Argon +6)
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EK 2. MSU Egitim Fakiiltesi 1. Etap bina ingaat verileri

Toplam Kat Adedi 4 Duvar Agirlikh U Degeri 0,29
Bodrum Kat Adedi 1 Kolon Agirhkh U Degeri 0,63
Ortalama Kat Yiiksekligi (m) 3,70 Kiris Agirhikh U Degeri 0,63
Toplam Bina Alam (m?) 7941,05 Taban Doseme Agirhikh U Degeri 0,57
iklimlendirilen Alan (m?) 7753,08 Konsol Doseme Agirlikh U Degeri 0
Net Alan (m?) 7175,54 Cat1 Agirhkh U Degeri 0,36
Toplam Zon Adedi 23 Pencere Agirhikhi U Degeri 1,2
iklimlendirilen Zon Adedi 22 Kap1 Agirhikh U Degeri 0
Toplam Dis Duvar Alam (m?) 6813,91

Tipi Dolgu Duvar

Alam (m?) 6813,91

U Degeri 0,29

Kahlinhk (m) 0,02/0,2/0,05/0,02

Toplam Dis Betonarme Alam (m?) 535,43

Tipi Kolon Kiris

Alam (m?) 119,36 416,07

U Degeri 0,63 0,63

Kalinhik (m) 0,02/0,25/0,05/0,02 0,02/0,25/0,05/0,02
Toplam Déseme Alani (m?) 187,97

Tipi Temel

Alam (m?) 187,97

U Degeri 0,57

Kahnlik (m) 0,05/0,1/0,01/0,5/0,05/0

Toplam Cat1 Alam (m?)
Tipi

Alam (m?)

U Degeri

Kahnlik (m)

Toplam Pencere Alani (m?)

Tipi

3381,09
Teras
3381,09
0,36
0,03/0,12/0,1/0,02
897,28
Low E Kombinasyonlu Yalitim Camlar1 (Renksiz Reflektif
Kaplamalr)
(6+16mm Argon +6)
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EK 3. MSU Fen Edebiyat Fakiiltesi Bina Insaat Veriler

Toplam Kat Adedi 4 Duvar Agirhikh U Degeri 0,27
Bodrum Kat Adedi 1 Kolon Agirhkh U Degeri 0,43
Ortalama Kat Yiiksekligi (m) 4,4 Kiris Agirhikh U Degeri 0,43
Toplam Bina Alam (m?) 16682,52 Taban Doseme Agirhikh U Degeri 0,57
iklimlendirilen Alan (m?) 16285,63 Konsol Doseme Agirlikh U Degeri 0
Net Alan (m?) 15682,09 Cat1 Agirhkh U Degeri 0,3
Toplam Zon Adedi 12 Pencere Agirhikh U Degeri 1,2
iklimlendirilen Zon Adedi 11 Kap1 Agirhikh U Degeri 55
Toplam Di1s Duvar Alam (m?) 5571,48
Tipi Dolgu Duvar
Alam (m?) 5571,48
U Degeri 0,27
Kalinhik (m) 0,02/0,20/0,08/0,02
Toplam Dis Betonarme Alami (m?) 646,46
Tipi Kolon Kiris
Alam (m?) 274,29 372,17
U Degeri 0,43 0,43
Kalinhik (m) 0,02/0,25/0,08/0,02 0,02/0,25/0,08/0,02
Toplam Déseme Alami (m?) 396,89
Tipi Temel
Alam (m?) 396,89
U Degeri 0,57
Kahnlik (m) 0,05/0,1/0,01/0,5/0,05/0
Toplam Cat1 Alam (m?) 9470,4
Tipi Kirma Teras
Alam (m?) 5423,96 4046,44
U Degeri 0,3 0,3
Kalinlik (m) 0,03/0,12/0,12/0,02 0,03/0,12/0,12/0,02
Toplam Pencere Alani (m?) 2261,88
Tipi Low E Kombinasyonlu Yalitim Camlar1 (Renksiz Reflektif
Kaplamalr)
(6+16mm Argon +6)
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EK 4. MSU Kapali Spor Salonu Bina Ingaat Veriler

Toplam Kat Adedi 3 Duvar Agirlikh U Degeri 0,27
Bodrum Kat Adedi 1 Kolon Agirhkh U Degeri 0,43
Ortalama Kat Yiiksekligi (m) 4,5 Kiris Agirhikh U Degeri 0,43
Toplam Bina Alam (m?) 11132,37  Taban Doseme Agirhikli U Degeri 0,5
iklimlendirilen Alan (m?) 8647,81 Konsol Doseme Agirlikh U Degeri 0
Net Alan (m?) 8353,26 Cat1 Agirhikh U Degeri 0,3
Toplam Zon Adedi 3 Pencere Agirhikhi U Degeri 1,2
iklimlendirilen Zon Adedi 2 Kap1 Agirhkh U Degeri 55
Toplam Dis Duvar Alam (m?) 3575,19
Tipi Dolgu Duvar
Alam (m?) 3575,19
U Degeri 0,27
Kalinhk (m) 0,02/0,20/0,08/0,02
Toplam Dis Betonarme Alam (m?) 412,06
Tipi Kolon Kiris
Alam (m?) 181,14 161,77+69,15
U Degeri 0,43 0,43+0,43
Kalinhik (m) 0,02/0,25/0,08/0,02 0,02/0,25/0,08/0,02
Toplam Déseme Alami (m?) 2484,55
Tipi Temel
Alam (m?) 2484,55
U Degeri 0,5
Kahnlik (m) 0,05/0,1/0,01/0,5/0,06/0
Toplam Cat1 Alam (m?) 5471,78
Tipi Teras
Alam (m?) 5471,78
U Degeri 0,3
Kahnlik (m) 0,03/0,12/0,05/0,02
Toplam Pencere Alani (m?) 1193,38
Tipi Low E Kombinasyonlu Yalitim Camlar1 (Renksiz Reflektif
Kaplamalr)
(6+16mm Argon +6)
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EK 5. MSU Mediko Sosyal Bina ingaat Verileri

Toplam Kat Adedi 3 Duvar Agirlikh U Degeri 0,20
Bodrum Kat Adedi 0 Kolon Agirhkh U Degeri 0,48
Ortalama Kat Yiiksekligi (m) 4,5 Kiris Agirhikh U Degeri 0,48
Toplam Bina Alam (m?) 2569,32 Taban Doseme Agirhikh U Degeri 0,57
iklimlendirilen Alan (m?) 2569,32 Konsol Doseme Agirlikh U Degeri 0
Net Alan (m?) 2353,61 Cat1 Agirhikh U Degeri 0,3
Toplam Zon Adedi 3 Pencere Agirhikhi U Degeri 1,2
iklimlendirilen Zon Adedi 3 Kap1 Agirhikh U Degeri 55
Toplam Dis Duvar Alani (m?) 1293,7
Tipi Dolgu Duvar
Alam (m?) 1293,7
U Degeri 0,2
Kalinlik (m) 0,02/0,4/0,07/0,02
Toplam Dis Betonarme Alami (m?) 181,33
Tipi Kolon Kiris
Alam (m?) 93,74 87,59
U Degeri 0,48 0,48
Kalinhik (m) 0,02/0,25/0,07/0,02 0,02/0,25/0,07/0,02
Toplam Déseme Alami (m?) 1744,08
Tipi Toprak temaslt
Alam (m?) 872,04
U Degeri 0,57
Kahnlik (m) 0,05/0,1/0,01/0,5/0,05/0
Toplam Cat1 Alam (m?) 872,04
Tipi Kirma Teras
Alam (m?) 848,64 23,4
U Degeri 0,3 0,3
Kalinlik (m) 0,03/0,12/0,12/0,02 0,03/0,12/0,12/0,02
Toplam Pencere Alani (m?) 516,3
Tipi Low E Kombinasyonlu Yalitim Camlar1 (Renksiz Reflektif
Kaplamalr)
(6+16mm Argon +6)
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EK 6. MSU Is1 Merkezi Bina Insaat Verileri

Toplam Kat Adedi 3 Duvar Agirlikh U Degeri 0,31
Bodrum Kat Adedi 1 Kolon Agirhkh U Degeri 0,55
Ortalama Kat Yiiksekligi (m) 4,6 Kiris Agirhikh U Degeri 0,55
Toplam Bina Alam (m?) 2949,91 Taban Doseme Agirhikh U Degeri 0,57
iklimlendirilen Alan (m?) 1663,28 Konsol Déseme Agirhikh U Degeri 0
Net Alan (m?) 1592,57 Cat1 Agirhkh U Degeri 0,52
Toplam Zon Adedi 3 Pencere Agirlikli U Degeri 1,2
iklimlendirilen Zon Adedi 2 Kap1 Agirhikh U Degeri 55
Toplam Dis Duvar Alani (m?) 1444,41
Tipi Dolgu Duvar
Alam (m?) 144441
U Degeri 0,31
Kalinlik (m) 0,02/0,2/0,06/0,02
Toplam Dis Betonarme Alam (m?) 154,74
Tipi Kolon Kiris
Alam (m?) 82,24 72,5
U Degeri 0,55 0,55
Kalinhik (m) 0,02/0,25/0,06/0,02 0,02/0,25/0,06/0,02
Toplam Déseme Alami (m?) 831,64
Tipi Temel
Alam (m?) 831,64
U Degeri 0,57
Kahnlik (m) 0,05/0,1/0,01/0,5/0,05/0
Toplam Cat1 Alam (m?) 831,64
Tipi Kirma
Alam (m?) 831,64
U Degeri 0,57
Kahnlik (m) 0,23/0,06/0,23
Toplam Pencere Alani (m?) 22,2
Tipi Low E Kombinasyonlu Yalitim Camlar1 (Renksiz Reflektif
Kaplamalr)
(6+16mm Argon +6)
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EK 7. MSU Cars1 Bina Insaat Veriler

Toplam Kat Adedi 2 Duvar Agirlikh U Degeri 0,23
Bodrum Kat Adedi 1 Kolon Agirhkh U Degeri 0,48
Ortalama Kat Yiiksekligi (m) 3,7 Kiris Agirhikh U Degeri 0,48
Toplam Bina Alam (m?) 2471,04 Taban Doseme Agirhikh U Degeri 0,57
iklimlendirilen Alan (m2) 2121,46 Konsol Déseme Agirlikh U Degeri 0
Net Alan (m?) 2027,16 Cat1 Agirhikh U Degeri 0,3
Toplam Zon Adedi 2 Pencere Agirhikhi U Degeri 1,2
iklimlendirilen Zon Adedi 1 Kap1 Agirhikh U Degeri 55
Toplam Di1s Duvar Alam (m?) 852,55
Tipi Dolgu Duvar
Alam (m?) 852,55
U Degeri 0,23
Kahlinhk (m) 0,02/0,3/0,07/0,02
Toplam Dis Betonarme Alam (m?) 127,46
Tipi Kolon Kiris
Alam (m?) 64,68 62,78
U Degeri 0,48 0,48
Kalinhik (m) 0,02/0,25/0,07/0,02 0,02/0,25/0,07/0,02
Toplam Déseme Alani (m?) 349,58
Tipi Temel
Alam (m?) 349,58
U Degeri 0,57
Kahnlik (m) 0,05/0,1/0,01/0,5/0,05/0
Toplam Cat1 Alam (m?) 2121,46
Tipi Kirma
Alam (m?) 2121,46
U Degeri 0,3
Kalinlik (m) 0,03/0,012/0,05/0,02
Toplam Pencere Alani (m?) 310,63
Tipi Low E Kombinasyonlu Yalitim Camlar1 (Renksiz Reflektif
Kaplamalr)
(6+16mm Argon +6)
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EK 8. MSU Enstitii Bina Insaat Verileri

Toplam Kat Adedi 3 Duvar Agirlikh U Degeri 0,37
Bodrum Kat Adedi 0 Kolon Agirhkh U Degeri 0,55
Ortalama Kat Yiiksekligi (m) 4 Kiris Agirhikh U Degeri 0,55
Toplam Bina Alam (m?) 3162,57 Taban Doseme Agirhikh U Degeri 0,57
iklimlendirilen Alan (m?) 3101,9 Konsol Doseme Agirhikh U Degeri 0
Net Alan (m?) 2960,57 Cat1 Agirhikh U Degeri 0,36
Toplam Zon Adedi 4 Pencere Agirhikhi U Degeri 1,21
iklimlendirilen Zon Adedi 3 Kap1 Agirhikh U Degeri 4,83
Toplam Di1s Duvar Alam (m?) 1023,57
Tipi Dolgu Duvar
Alani (m?) 1023,57
U Degeri 0,37
Kalinhk (m) 0,02/0,2/0,06/0,02
Toplam Dis Betonarme Alam (m?) 195,12
Tipi Kolon Kiris
Alam (m?) 94,32 100,8
U Degeri 0,55 0,55
Kalinhik (m) 0,02/0,25/0,06/0,02 0,02/0,25/0,06/0,02
Toplam Déseme Alani (m?) 2087,14
Tipi Toprak Temash
Alam (m?) 1043,57
U Degeri 0,57
Kahnlik (m) 0,05/0,1/0,01/0,5/0,05/0
Toplam Cat1 Alam (m?) 1075,42
Tipi Kirma Teras
Alam (m?) 1014,75 60,67
U Degeri 0,35 0,36
Kalinlik (m) 0,03/0,12/0,1/0,02 0,03/0,12/0,1/0,02
Toplam Pencere Alani (m?) 846,07
Tipi Low E Kombinasyonlu Yalitim Camlar1 (Renksiz Reflektif
Kaplamalr)
(6+16mm Argon +6)
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EK 9. MSU Kongre Ve Kiiltiir Bina Insaat Verileri

Toplam Kat Adedi 4 Duvar Agirhikh U Degeri 0,28
Bodrum Kat Adedi 1 Kolon Agirhkh U Degeri 0,48
Ortalama Kat Yiiksekligi (m) 4,04 Kiris Agirhikh U Degeri 0,48
Toplam Bina Alam (m?) 10839,52 Taban Diéseme Agirhikh U Degeri 0,57
iklimlendirilen Alan (m?) 9364,81  Konsol Doseme Agirhikh U Degeri 0
Net Alan (m?) 7126,5 Cat1 Agirhikh U Degeri 0,64
Toplam Zon Adedi 4 Pencere Agirhikh U Degeri 1,2
iklimlendirilen Zon Adedi 3 Kap1 Agirhikh U Degeri 55
Toplam Dis Duvar Alani (m?) 3722,34
Tipi Dolgu Duvar
Alam (m?) 3722,34
U Degeri 0,28
Kalinlik (m) 0,02/0,2/0,07/0,02
Toplam Dis Betonarme Alam (m?) 442,48
Tipi Kolon Kiris
Alam (m?) 225,74 216,74
U Degeri 0,48 0,48
Kalinhik (m) 0,02/0,25/0,07/0,02 0,02/0,25/0,07/0,02
Toplam Déseme Alami (m?) 3713,02
Tipi Temel
Alam (m?) 3713,02
U Degeri 0,57
Kahnlik (m) 0,05/0,1/0,01/0,5/0,05/0
Toplam Cat1 Alam (m?) 6619,22
Tipi Kirma Teras
Alam (m?) 1521,95 5097,27
U Degeri 0,3 0,3
Kalinlik (m) 0,03/0,012/0,12/0,02 0,03/0,12/0,12/0,02
Toplam Pencere Alani (m?) 339,14
Tipi Low E Kombinasyonlu Yalitim Camlar1 (Renksiz Reflektif
Kaplamalr)
(6+16mm Argon +6)
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EK 10. MSU Merkezi Kafeterya Bina Ingaat Veriler

Toplam Kat Adedi 3 Duvar Agirhkh U Degeri 0,2
Bodrum Kat Adedi 1 Kolon Agirhikh U Degeri 0,63
Ortalama Kat Yiiksekligi 4,65 Kiris Agirhkh U Degeri 0,63
(m)
Toplam Bina Alan1 (m?)  6183,98 Taban Déseme Agirhkh U 0,57
Degeri
iklimlendirilen Alan (m? 6183,98 Konsol Déseme Agirhkh U 0
Degeri
Net Alan (m?) 5893,01 Cat1 Agirhkh U Degeri 0,64
Toplam Zon Adedi 3 Pencere Agirhikh U Degeri 1,2
Iklimlendirilen Zon 3 Kap1 Agirhkh U Degeri 5,5
Adedi
EK 11. MSU Uygulama Oteli Bina insaat Veriler
Toplam Kat Adedi 4 Duvar Agirhkh U Degeri 0,28
Bodrum Kat Adedi 1 Kolon Agirhikh U Degeri 0,48
Ortalama Kat Yiiksekligi 3,75 Kiris Agirhikh U Degeri 0,48
(m)
Toplam Bina Alan1 (m?) 5927,1 Taban Déseme Agirhkh U 0,57
Degeri
Iklimlendirilen Alan (m?) 4165,65 Konsol Déseme Agirhkh U 0
Degeri
Net Alan (m?) 3922,26 Cat1 Agirhkh U Degeri 0,3
Toplam Zon Adedi 4 Pencere Agirhikh U Degeri 1,2
Iklimlendirilen Zon 3 Kap1 Agirhikh U Degeri 5,5
Adedi
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EK 12. MSU Merkezi Laboratuvar Bina insaat Verileri

Toplam Kat Adedi 3 Duvar Agirhkh U Degeri 0,29
Bodrum Kat Adedi 1 Kolon Agirhikh U Degeri 0,63
Ortalama Kat Yiiksekligi 4 Kiris Agirhikh U Degeri 0,63
(m)
Toplam Bina Alan1 (m?)  3065,97 Taban Doseme Agirhkh U 0,57
Degeri
Iklimlendirilen Alan (m?) 2058,59 Konsol Déseme Agirhkh U 0
Degeri
Net Alan (m?) 1936,5 Cati Agirhkh U Degeri 0,35
Toplam Zon Adedi 3 Pencere Agirhikh U Degeri 1,2
Iklimlendirilen Zon 2 Kap1 Agirhkh U Degeri 5,5
Adedi
EK 13. MSU Lojmanlar1 Al Blok Bina Insaat Verileri
Toplam Kat Adedi 4 Duvar Agirhkh U Degeri 0,29
Bodrum Kat Adedi 1 Kolon Agirhikh U Degeri 0,63
Ortalama Kat Yiiksekligi 2,88 Kiris Agirhkh U Degeri 0,63
(m)
Toplam Bina Alan1 (m?)  1014,02 Taban Déseme Agirhkh U 0,57
Degeri
Iklimlendirilen Alan (m?) 866,47 Konsol Déseme Agirhkl U 0
Degeri
Net Alan (m?) 791,86  Cati Agirhkh U Degeri 0,35
Toplam Zon Adedi 24 Pencere Agirhikh U Degeri 1,2
Iklimlendirilen Zon 8 Kap1 Agirhkh U Degeri 5,5

Adedi
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EK 14. MSU Idari Bina Insaat Veriler

Toplam Kat Adedi 3 Duvar Agirhkh U Degeri 0,29

Bodrum Kat Adedi 0 Kolon Agirhikh U Degeri 0,63

Ortalama Kat Yiiksekligi 3,2 Kiris Agirhikh U Degeri 0,63

(m)

Toplam Bina Alanm1 (m?) 1260,5 Taban Déseme Agirhkh U 0,57
Degeri

iklimlendirilen Alan (m? 9364,81 Konsol Déseme Agirhkh U 0
Degeri

Net Alan (m?) 785,11  Cati Agirhkh U Degeri 0,35

Toplam Zon Adedi 18 Pencere Agirhikh U Degeri 1,2

Iklimlendirilen Zon 15 Kap1 Agirhkh U Degeri 5,5

Adedi

EK 15. MSU Lojmanlar1 C1 Blok Bina Insaat Verileri

Toplam Kat Adedi 4 Duvar Agirhkh U Degeri 0,29

Bodrum Kat Adedi 1 Kolon Agirhikh U Degeri 0,63

Ortalama Kat Yiiksekligi 2,88 Kiris Agirhkh U Degeri 0,63

(m)

Toplam Bina Alan1 (m?)  1014,02 Taban Déseme Agirhkh U 0,57
Degeri

Iklimlendirilen Alan (m*) 866,47 Konsol Déseme Agirhkh U 0
Degeri

Net Alan (m?) 791,86  Cati Agirhkh U Degeri 0,35

Toplam Zon Adedi 24 Pencere Agirhikh U Degeri 1,2

Iklimlendirilen Zon 8 Kap1 Agirhikh U Degeri 5,5

Adedi
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EK 16. MSU Egitim Fak. 2-3 Etap Bina Enerji Verileri

Bagh Zon Adedi
Sistemin Konumu
Sistemin Tipi

Sistemin Giicii (KW)
Yakat Tipi

Giines Enerjisi Katkisi

Bagh Zon Adedi
Sistemin Konumu
Sistemin Tipi
Sistemin Giicii (KW)

Aydinlatma Sistemi

En Fazla Kullanilan
Armatiir Tip ve Adedi

Toplam Aydinlatma Giicii

(kW):
Toplam Aydinlatma
Liimeni

Mekaniksel Sistemler

Bina Isitma Sistemi

32

Merkezi

Gelistirilmis Yogusmali Kaz
226

LPG

Yok

Bina Sogutma Sistemi
32
Merkezi

Hava Sogutmali
1312

A (Ciplak)-34

35520

3374400

Kojen. Sistemi Uretilen Enerji

Is1 Geri Kazamim (kWh)
Elektrik Gii¢ Ciktis1 (kW)

Isil Gii¢ Ciktis1 (kW)

0
0
0

Sicak Su Sistemi

32

Merkezi

Gelistirilmis Yogusmali Kaz
18

LPG

Yok

Havalandirma Sistemi

32

Is1 Esanjorii Yok

Besleme ve Egzoz Havalan

En Fazla Kullanilan
Lamba Tipi ve Adedi

LED40T-3800(40W) (3800
Liimen)
888 adet

Ifotovoltaik Sistem
Uretilen Enerji

Pik Gii¢ (kW) :0
Alam (m?) 0
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EK 17. MSU Egitim Fak. 1. Etap Bina Enerji Verileri

Bagh Zon Adedi
Sistemin Konumu
Sistemin Tipi

Sistemin Giicii (KW)
Yakat Tipi

Giines Enerjisi Katkisi

Bagh Zon Adedi
Sistemin Konumu
Sistemin Tipi
Sistemin Giicii (KW)

Aydinlatma Sistemi

En Fazla Kullanilan
Armatiir Tip ve Adedi

Toplam Aydinlatma Giicii
(kW):

Toplam Aydinlatma
Liimeni

Mekaniksel Sistemler

Bina Isitma Sistemi

22

Merkezi

Gelistirilmis Yogusmali Kaz
226

LPG

Yok

Bina Sogutma Sistemi
22
Merkezi

Hava Sogutmali
510

A (Ciplak)-23

14680

1394600

Kojen. Sistemi Uretilen Enerji

Is1 Geri Kazamim (kWh)
Elektrik Gii¢ Ciktis1 (kW)
Isil Gii¢ Ciktis1 (kW)

0
0
0

Sicak Su Sistemi

22

Merkezi

Gelistirilmis Yogusmali Kaz
18

LPG

Yok

Havalandirma Sistemi
22

Ist Esanjorii Yok

Besleme ve Egzoz Havalan

En Fazla Kullanilan
Lamba Tipi ve Adedi

LED40T-3800 (40W) (3800
Liimen)
367 adet

Ifotovoltaik Sistem
Uretilen Enerji

Pik Gii¢ (kW) :0
Alam (m?) 0
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EK 18. MSU Fen Edebiyat Fak. 2. Etap Bina Enerji Verileri

Bagh Zon Adedi
Sistemin Konumu
Sistemin Tipi

Sistemin Giicii (KW)
Yakat Tipi

Giines Enerjisi Katkisi

Bagh Zon Adedi
Sistemin Konumu
Sistemin Tipi
Sistemin Giicii (kW)

Aydinlatma Sistemi

En Fazla Kullanilan
Armatiir Tip ve Adedi

Toplam Aydinlatma Giicii

(kW):
Toplam Aydinlatma
Liimeni

Mekaniksel Sistemler

Bina Isitma Sistemi
11

Merkezi

Diistik Sicaklikli Kaz
226

Komiir

Yok

Bina Sogutma Sistemi
11
Merkezi

Hava Sogutmali
779

A (Ciplak)-12

18640

1770800

Kojen. Sistemi Uretilen Enerji

Is1 Geri Kazamim (kWh)
Elektrik Gii¢ Ciktis1 (kW)

Isil Gii¢ Ciktis1 (kW)

0
0
0

Sicak Su Sistemi
4

Merkezi

Standart Kaz

26

Dogalgaz

Yok

Havalandirma Sistemi
11

Besleme ve Egzoz Havalan

En Fazla Kullanilan
Lamba Tipi ve Adedi

LED40T-3800 (40W) (3800
Liimen)
800 adet

Ifotovoltaik Sistem
Uretilen Enerji

Pik Gii¢ (kW) :0
Alam (m?) 0
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EK 19. MSU Kapali Spor Salonu Bina Enerji Verileri

Bagh Zon Adedi
Sistemin Konumu
Sistemin Tipi

Sistemin Giicii (KW)
Yakat Tipi

Giines Enerjisi Katkisi

Bagh Zon Adedi
Sistemin Konumu
Sistemin Tipi
Sistemin Giicii (KW)

Aydinlatma Sistemi

En Fazla Kullanilan
Armatiir Tip ve Adedi

Toplam Aydinlatma Giicii
(kW):

Toplam Aydinlatma
Liimeni

Mekaniksel Sistemler

Bina Isitma Sistemi

2

Merkezi

Gelistirilmis Yogusmali Kaz
226

Dogalgaz

Yok

Bina Sogutma Sistemi
2
Merkezi

Hava Sogutmali
1069

A (Ciplak)-3

22200

2109000

Kojen. Sistemi Uretilen Enerji

Is1 Geri Kazamim (kWh)
Elektrik Gii¢ Ciktis1 (kW)
Isil Gii¢ Ciktis1 (kW)

0
0
0

Sicak Su Sistemi

2

Merkezi

Gelistirilmis Yogusmali Kaz
18

Dogalgaz

Yok

Havalandirma Sistemi
2

Besleme ve Egzoz Havalan

En Fazla Kullanilan
Lamba Tipi ve Adedi

LED40T-3800 (40W) (3800
Liimen)
555 adet

Ifotovoltaik Sistem
Uretilen Enerji

Pik Gii¢ (kW) :0
Alam (m?) 0
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EK 20. MSU Mediko Sosyal Bina Enerji Verileri

Bagh Zon Adedi
Sistemin Konumu
Sistemin Tipi

Sistemin Giicii (KW)
Yakat Tipi

Giines Enerjisi Katkisi

Bagh Zon Adedi
Sistemin Konumu
Sistemin Giicii (KW)
Sistemin Giicii

Aydinlatma Sistemi

En Fazla Kullanilan
Armatiir Tip ve Adedi

Toplam Aydinlatma Giicii

(kW):
Toplam Aydinlatma
Liimeni

Mekaniksel Sistemler

Bina Isitma Sistemi
3

Merkezi

Diistik sicaklikli Kaz
226

LPG

Yok

Bina Sogutma Sistemi
3
Merkezi

Hava Sogutmal
125

A (Ciplak)-3

5080

482600

Kojen. Sistemi Uretilen Enerji

Is1 Geri Kazamim (kWh)
Elektrik Gii¢ Ciktis1 (kW)

Isil Gii¢ Ciktis1 (kW)

0
0
0

Sicak Su Sistemi
3

Merkezi

Standart Kaz

4

Dogalgaz

Yok

Havalandirma Sistemi

3

Ist Esanjorii Yok

Besleme ve Egzoz Havalan

En Fazla Kullanilan
Lamba Tipi ve Adedi

LED40T-3800 (40W) (3800
Liimen)
127 adet

Ifotovoltaik Sistem
Uretilen Enerji

Pik Gii¢ (kW) :0
Alam (m?) 0
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EK 21. MSU Is1 Merkezi Bina Enerji Verileri

Bagh Zon Adedi
Sistemin Konumu
Sistemin Tipi

Sistemin Giicii (KW)
Yakat Tipi

Giines Enerjisi Katkisi

Bagh Zon Adedi
Sistemin Konumu
Sistemin Tipi
Sistemin Giicii (KW)

Aydinlatma Sistemi
En Fazla Kullamlan
Armatiir Tip ve Adedi

Toplam Aydinlatma Giicii
(kW):

Toplam Aydinlatma
Liimeni

Mekaniksel Sistemler

Bina Isitma Sistemi

2

Merkezi

Gelistirilmis Yogusmali Kaz
226

LPG

Yok

Bina Sogutma Sistemi
2
Merkezi

Hava Sogutmali
435

A (Ciplak)-3

4920

467400

Kojen. Sistemi Uretilen Enerji

Is1 Geri Kazamim (kWh)
Elektrik Gii¢ Ciktis1 (kW)
Isil Gii¢ Ciktis1 (kW)

0
0
0

Sicak Su Sistemi

2

Merkezi

Gelistirilmis Yogusmali Kaz
18

LPG

Yok

Havalandirma Sistemi

2

Is1 Esanjorii Yok

Besleme ve Egzoz Havalan

En Fazla Kullanilan
Lamba Tipi ve Adedi

LED40T-3800 (40W) (3800
Liimen)
123 adet

Ifotovoltaik Sistem
Uretilen Enerji

Pik Gii¢ (kW) :0
Alam (m?) 0
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EK 22. MSU Cars1 Bina Enerji Verileri

Bagh Zon Adedi
Sistemin Konumu
Sistemin Tipi

Sistemin Giicii (KW)
Yakat Tipi

Giines Enerjisi Katkisi

Bagh Zon Adedi
Sistemin Konumu
Sistemin Tipi
Sistemin Giicii (KW)

Aydinlatma Sistemi

En Fazla Kullanilan
Armatiir Tip ve Adedi

Toplam Aydinlatma Giicii

(kW):
Toplam Aydinlatma
Liimeni

Mekaniksel Sistemler

Bina Isitma Sistemi
1

Merkezi

Diistik sicaklikli Kaz
226

LPG

Yok

Bina Sogutma Sistemi
1

Merkezi

Hava Sogutmali

86

A(Ciplak)-2

4920

467400

Kojen. Sistemi Uretilen Enerji

Is1 Geri Kazamim (kWh)
Elektrik Gii¢ Ciktis1 (kW)

Isil Gii¢ Ciktis1 (kW)

0
0
0

Sicak Su Sistemi
4

Merkezi

Standart Kaz

4

Dogalgaz

Yok

Havalandirma Sistemi

1

Is1 Esanjorii Yok

Besleme ve Egzoz Havalan

En Fazla Kullanilan
Lamba Tipi ve Adedi

LED40T-3800 (40W) (3800
Liimen)
123 adet

Ifotovoltaik Sistem
Uretilen Enerji

Pik Gii¢ (kW) :0
Alam (m?) 0
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EK 23. MSU Enstitii Bina Enerji Verileri

Bagh Zon Adedi
Sistemin Konumu
Sistemin Tipi

Sistemin Giicii (KW)
Yakat Tipi

Giines Enerjisi Katkisi

Bagh Zon Adedi
Sistemin Konumu
Sistemin Tipi
Sistemin Giicii (KW)

Aydinlatma Sistemi

En Fazla Kullanilan
Armatiir Tip ve Adedi

Toplam Aydinlatma Giicii
(kW):

Toplam Aydinlatma
Liimeni

Mekaniksel Sistemler

Bina Isitma Sistemi

3

Merkezi

Gelistirilmis Yogusmali Kaz
226

LPG

Yok

Bina Sogutma Sistemi
3
Merkezi

Hava Sogutmali
233

A (Ciplak)-4

6320

600400

Kojen. Sistemi Uretilen Enerji

Is1 Geri Kazamim (kWh)
Elektrik Gii¢ Ciktis1 (kW)
Isil Gii¢ Ciktis1 (kW)

0
0
0

Sicak Su Sistemi
3

Merkezi

Standart kaz.

5

Dogalgaz

Yok

Havalandirma Sistemi

3

Is1 Esanjorii Yok

Besleme ve Egzoz Havalan

En Fazla Kullanilan
Lamba Tipi ve Adedi

LED40T-3800 (40W) (3800
Liimen)
158 adet

Ifotovoltaik Sistem
Uretilen Enerji

Pik Gii¢ (kW) :0
Alam (m?) 0
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EK 24. MSU Kongre Ve Kiiltiir Binas1 Enerji Verileri

Bagh Zon Adedi
Sistemin Konumu
Sistemin Tipi

Sistemin Giicii (KW)
Yakat Tipi

Giines Enerjisi Katkisi

Bagh Zon Adedi
Sistemin Konumu
Sistemin Tipi
Sistemin Giicii (KW)

Aydinlatma Sistemi

En Fazla Kullanilan
Armatiir Tip ve Adedi

Toplam Aydinlatma Giicii
(kW):

Toplam Aydinlatma
Liimeni

Mekaniksel Sistemler

Bina Isitma Sistemi

3

Merkezi

Gelistirilmis Yogusmali Kaz
226

LPG

Yok

Bina Sogutma Sistemi
3
Merkezi

Hava Sogutmali
300

A (Ciplak)-4

19440

1846800

Kojen. Sistemi Uretilen Enerji

Is1 Geri Kazamim (kWh)
Elektrik Gii¢ Ciktis1 (kW)
Isil Gii¢ Ciktis1 (kW)

0
0
0

Sicak Su Sistemi

3

Merkezi

Gelistirilmis Yogusmali Kaz
18

LPG

Yok

Havalandirma Sistemi

3

Is1 Esanjorii Yok

Besleme ve Egzoz Havalan

En Fazla Kullanilan
Lamba Tipi ve Adedi

LED40T-3800 (40W) (3800
Liimen)
486 adet

Ifotovoltaik Sistem
Uretilen Enerji

Pik Gii¢ (kW) :0
Alam (m?) 0
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EK 25. MSU Merkezi Kafeterya Bina Enerji Verileri

Bagh Zon Adedi
Sistemin Konumu
Sistemin Tipi

Sistemin Giicii (KW)
Yakat Tipi

Giines Enerjisi Katkisi

Bagh Zon Adedi
Sistemin Konumu
Sistemin Tipi
Sistemin Giicii (KW)

Aydinlatma Sistemi

En Fazla Kullanilan
Armatiir Tip ve Adedi

Toplam Aydinlatma Giicii
(kW):

Toplam Aydinlatma
Liimeni

Mekaniksel Sistemler

Bina Isitma Sistemi

3

Merkezi

Gelistirilmis Yogusmali Kaz
226

LPG

Yok

Bina Sogutma Sistemi
3
Merkezi

Hava Sogutmali
159

A (Ciplak)-3

12360

1174200

Kojen. Sistemi Uretilen Enerji

Is1 Geri Kazamim (kWh)
Elektrik Gii¢ Ciktis1 (kW)
Isil Gii¢ Ciktis1 (kW)

0
0
0

Sicak Su Sistemi

3

Merkezi

Gelistirilmis Yogusmali Kaz
18

LPG

Yok

Havalandirma Sistemi

3

Is1 Esanjorii Yok

Besleme ve Egzoz Havalan

En Fazla Kullanilan
Lamba Tipi ve Adedi

LED40T-3800 (40W) (3800
Liimen)
309 adet

Ifotovoltaik Sistem
Uretilen Enerji

Pik Gii¢ (kW) :0
Alam (m?) 0
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EK 26. MSU Uygulama Oteli Bina Enerji Verileri

Bagh Zon Adedi
Sistemin Konumu
Sistemin Tipi

Sistemin Giicii (KW)
Yakat Tipi

Giines Enerjisi Katkisi

Bagh Zon Adedi
Sistemin Konumu
Sistemin Tipi
Sistemin Giicii

Aydinlatma Sistemi

En Fazla Kullanilan
Armatiir Tip ve Adedi

Toplam Aydinlatma Giicii
(kW):

Toplam Aydinlatma
Liimeni

Mekaniksel Sistemler

Bina Isitma Sistemi

3

Merkezi

Gelistirilmis Yogusmali Kaz
226

LPG

Yok

Bina Sogutma Sistemi
3
Merkezi

Hava Sogutmali
114

A (Ciplak)-4

11800

1121000

Kojen. Sistemi Uretilen Enerji

Is1 Geri Kazamim (kWh)
Elektrik Gii¢ Ciktis1 (kW)
Isil Gii¢ Ciktis1 (kW)

0
0
0

Sicak Su Sistemi

3

Merkezi

Gelistirilmis Yogusmali Kaz
18

LPG

Yok

Havalandirma Sistemi

3

Is1 Esanjorii Yok

Besleme ve Egzoz Havalan

En Fazla Kullanilan
Lamba Tipi ve Adedi

LED40T-3800 (40W) (3800
Liimen)
295 adet

Ifotovoltaik Sistem
Uretilen Enerji

Pik Gii¢ (kW) :0
Alam (m?) 0
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EK 27. MSU Merkezi Laboratuvar Bina Enerji Verileri

Bagh Zon Adedi
Sistemin Konumu
Sistemin Tipi

Sistemin Giicii (KW)
Yakat Tipi

Giines Enerjisi Katkisi

Bagh Zon Adedi
Sistemin Konumu
Sistemin Tipi
Sistemin Giicii (KW)

Aydinlatma Sistemi

En Fazla Kullanilan
Armatiir Tip ve Adedi

Toplam Aydinlatma Giicii
(kW):

Toplam Aydinlatma
Liimeni

Mekaniksel Sistemler
Bina Isitma Sistemi
2
Merkezi
Gelistirilmis Yogusmali Kaz
226
LPG
Yok

Bina Sogutma Sistemi
2

Merkezi

Hava Sogutmal

163

A (Ciplak)-3

6080

577600

Kojen. Sistemi Uretilen Enerji

Is1 Geri Kazamim (kWh)
Elektrik Gii¢ Ciktis1 (kW)
Isil Gii¢ Ciktis1 (kW)

0
0
0

Sicak Su Sistemi

2

Merkezi

Gelistirilmis Yogusmali Kaz
18

LPG

Yok

Havalandirma Sistemi

4

Ist Esanjorii Yok

Besleme ve Egzoz Havalan

En Fazla Kullanilan
Lamba Tipi ve Adedi

LED40T-3800 (40W) (3800
Liimen)
152 adet

Ifotovoltaik Sistem
Uretilen Enerji

Pik Gii¢ (kW) :0
Alam1 (m?) 0
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EK 28. MSU Lojmanlar1 A1 Blok Bina Enerji Verileri

Bagh Zon Adedi
Sistemin Konumu
Sistemin Tipi

Sistemin Giicii (KW)
Yakat Tipi

Giines Enerjisi Katkisi

Bagh Zon Adedi
Sistemin Konumu
Sistemin Tipi
Sistemin Giicii (KW)

Aydinlatma Sistemi

En Fazla Kullanilan
Armatiir Tip ve Adedi

Toplam Aydinlatma Giicii
(kW):

Toplam Aydinlatma
Liimeni

Mekaniksel Sistemler

Bina Isitma Sistemi

8

Merkezi

Gelistirilmis Yogusmali Kaz
226

LPG

Yok

Bina Sogutma Sistemi
8
Mahal
Ayrik sistemler
12

A (Ciplak)-24

1400

98000

Kojen. Sistemi Uretilen Enerji

Is1 Geri Kazamim (kWh)
Elektrik Gii¢ Ciktis1 (kW)
Isil Gii¢ Ciktis1 (kW)

0
0
0

Sicak Su Sistemi

8

Merkezi

Gelistirilmis Yogusmali Kaz
18

LPG

Yok

Havalandirma Sistemi

4

Ist Esanjorii Yok

Besleme ve Egzoz Havalan

En Fazla Kullanilan
Lamba Tipi ve Adedi

Kompakt fliioresan (25W)
(1750 Liimen)
56 adet

Ifotovoltaik Sistem
Uretilen Enerji

Pik Gii¢ (kW) :0
Alamm (m?) 0
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EK 29. MSU idari Bina Enerji Verileri

Bagh Zon Adedi
Sistemin Konumu
Sistemin Tipi

Sistemin Giicii

Yakat Tipi

Giines Enerjisi Katkisi

Bagh Zon Adedi
Sistemin Konumu
Sistemin Tipi
Sistemin Giicii (KW)

Aydinlatma Sistemi

En Fazla Kullanilan
Armatiir Tip ve Adedi

Toplam Aydinlatma Giicii
(kW):

Toplam Aydinlatma
Liimeni

Mekaniksel Sistemler

Bina Isitma Sistemi

15

Merkezi

Gelistirilmis Yogusmali Kaz
226

LPG

Yok

Bina Sogutma Sistemi
15

Mahal
Ayrik sistemler

2

A (Ciplak)-18

2280

216600

Kojen. Sistemi Uretilen Enerji

Is1 Geri Kazamim (kWh)
Elektrik Gii¢ Ciktis1 (kW)
Isil Gii¢ Ciktis1 (kW)

0
0
0

Sicak Su Sistemi

15

Merkezi

Gelistirilmis Yogusmali Kaz
18

LPG

Yok

Havalandirma Sistemi

4

Is1 Esanjorii Yok

Besleme ve Egzoz Havalan

En Fazla Kullanilan
Lamba Tipi ve Adedi

LED40T-3800 (40W) (3800
Liimen)
57 adet

Ifotovoltaik Sistem
Uretilen Enerji

Pik Gii¢ (kW) :0
Alam (m?) 0
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EK 30. MSU Lojmanlar1 B5 Blok (13 adet) Bina Enerji Verileri

Bagh Zon Adedi
Sistemin Konumu
Sistemin Tipi

Sistemin Giicii (KW)
Yakat Tipi

Giines Enerjisi Katkisi

Bagh Zon Adedi
Sistemin Konumu
Sistemin Tipi
Sistemin Giicii (KW)

Aydinlatma Sistemi

En Fazla Kullanilan
Armatiir Tip ve Adedi

Toplam Aydinlatma Giicii

(kW):
Toplam Aydinlatma
Liimeni

Mekaniksel Sistemler

Bina Isitma Sistemi
8
Merkezi

Gelistirilmis Yogusmali Kaz

226
LPG
Yok

Bina Sogutma Sistemi
8
Mahal

Ayrik sistemler
25

A (Ciplak)-4

1400

98000

Kojen. Sistemi Uretilen Enerji

Is1 Geri Kazamim (kWh)
Elektrik Gii¢ Ciktis1 (kW)

Isil Gii¢ Ciktis1 (KW)

0
0
0

Sicak Su Sistemi

8

Merkezi

Gelistirilmis Yogusmali Kaz
18

LPG

Yok

Havalandirma Sistemi

En Fazla Kullanilan
Lamba Tipi ve Adedi

Kompakt fliioresan (25W)
(1750 Liimen)
56 adet

Ifotovoltaik Sistem
Uretilen Enerji

Pik Gii¢ (kW) :0
Alam (m?) 0
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EK 31. MSU Lojmanlar1 B2 Blok (2 adet) Bina Enerji Verileri

Bagh Zon Adedi
Sistemin Konumu
Sistemin Tipi

Sistemin Giicii (KW)
Yakat Tipi

Giines Enerjisi Katkisi

Bagh Zon Adedi
Sistemin Konumu
Sistemin Tipi
Sistemin Giicii (KW)

Aydinlatma Sistemi

En Fazla Kullanilan
Armatiir Tip ve Adedi

Toplam Aydinlatma Giicii

(kW):
Toplam Aydinlatma
Liimeni

Mekaniksel Sistemler

Bina Isitma Sistemi
6
Merkezi

Gelistirilmis Yogusmali Kaz

226
LPG
Yok

Bina Sogutma Sistemi
5
Mahal
Ayrik sistemler
13

A (Ciplak)-4

1600

112000

Kojen. Sistemi Uretilen Enerji

Is1 Geri Kazamim (kWh)
Elektrik Gii¢ Ciktis1 (kW)

Isil Gii¢ Ciktis1 (kW)

0
0
0

Sicak Su Sistemi

6

Merkezi

Gelistirilmis Yogusmali Kaz
18

LPG

Yok

Havalandirma Sistemi

En Fazla Kullanilan
Lamba Tipi ve Adedi

Kompakt fliioresan (25W)
(1750 Liimen)
64 adet

Ifotovoltaik Sistem
Uretilen Enerji

Pik Gii¢ (kW) :0
Alam (m?) 0
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EK 32. MSU Egitim 2-3 Etap Binas1 BEP-TR Program Ciktisi

Sahibinin Adi Soyadi: Mus Alparslan Universitesi Egitim Fakiiltesi 2-3 Etap

[ =il
SERA GAZI EMISYONU | 92'05 !

b CO2mipl
L y

ORAN

mJI PERFORMANSI
# D ¢ EXED

# XD # =D
D GO AEEED

' # EXCET
# =D
¢ ETEZED
#
Yiiksek

(o E 120:139

# ETETZED
S,

J

YILLIK ENERJI TUKETIMLERI YENILENEBILIR ENERJI/KOJEN. ENERJI
SISTEMLER — : SINIFI
Birincil (kWh/yl) | Birim Alan Bagina Birincil (kWh/yl) Birim Alan Bagina
| (eWh/m2.yil) (kWh/m? yal)

Toplam 5.286.540,11 329,32 0,00 0,00 &
Isitma 4.567.352,31 284,52 0,00 0,00 (&
Sihhi Sicak Su 140.490,26 875 0,00 0,00 C
Sogutma 177.948,80 11,09 0,00 0,00 £
Havalandirma 42.588,98 2,65 D
Aydinlatma 358.159,76 22,31 B
Kojenarasyon 0,00 0,00 0,00 0,00 —
Fotovoltaik — — 0,00 0,00 —

EK 33. MSU Egitim 1. Etap Binas1 BEP-TR Program Ciktis1

Sahibinin Adi Soyadi: Mus Alparslan Universitesi Egitim Fakdltesi 1.Etap

SERA GAZI EMISYONU | |, i |
. ORAN
# XD #EXD
#EXED # K20
D O fEEED E&E&u
# =D
# ETEZED
f -
Yiiksek

ENERJI PERFORMANSI

YILLIK ENERJI TUKETIMLERI YENILENEBILIR ENERJI/KOJEN. ENERJI
SISTEMLER I SINIFI
Birincil (kWh/yl) Birim Alan Bagina Birincil (kWh/yl) Birim Alan Bagina
(KWh/m2.yl) (kWh/m?.yil)

Toplam 1.804.656,72 232,77 0,00 0,00 (3
Istma 1.523.358,08 196,48 0,00 0,00 A
Sihhi Sicak Su 65.583,11 8,46 0,00 0,00 C
Sogutma 63.691,27 821 0,00 0,00 [
Havalandirma 20.681,84 2,67 D
Aydinlatma 131.342,42 16,94 A
Kojenarasyon 0,00 0,00 0,00 0,00 —
Fotovoltaik — — 0,00 0,00 —_—
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EK 34. MSU Fen Edebiyat Binas1 BEP-TR Program Ciktist

Sahibinin Adi Soyadi: Mus Alparslan Universitesi Fen Edebiyat Fakdltesi 2. Etap

SERA GAZI EMISYONU | ... e SN ‘
ORAN

"L A 0-39

#XED # XZD

fED @GN AEEED 2 TaE
# R

nl:m # T

# ETEZED

[ G175 4

Yiiksek

ENERJI PERFORMANSI
Yuksek

PHLA o033

YILLIK ENERJI TUKETIMLERI YENILENEBILIR ENERJI/KOJEN. ENERJI
SISTEMLER SINIFI

Birincil (kWh/yl) Birim Alan Bagina Birincil (kWh/yl) Birim Alan Bagina

(KWh/m?.yd) (KWh/m? yil)

Toplam 2.586.348,96 158,81 0,00 0,00 €
Isttma 2.011.656,06 123,52 0,00 0,00 C
Sihhi Sicak Su 152.407,42 9,36 0,00 0,00 D
Sogutma 98.211,58 6,03 0,00 0,00 B
Havalandirma 50.812,36 312 D
Aydinlatma 273.261,54 16,78 A
Kojenarasyon 0,00 0,00 0,00 0,00 —
Fotovoltaik — [e— 0,00 0,00 —

EK 35. MSU Kapali Spor Binas1t BEP-TR Program Ciktis1

Sahibinin Adi Soyadi: Mus Alparslan Universitesi, Kapali Spor Salonu

SERA GAZI EMISYONU Gl

ENERJI PERFORMANSI
Yoksek

VA 0-393
XD o XD

fEED o fEEED 2 aUm
J D 100-115 3

ORAN ORAN

 CEEXE PE 20305 3

¢ ETEZED ¢ TSI

# CLT— [ I
Yiksek

\_Dusok J
YILLIK ENERJI TUKETIMLERI YENILENEBILIR ENERJI/KOJEN. ENERJI
SISTEMLER I ~= T T SINIFI
| Birincil (kWh/yl) ’ Birim Alan Bagina Birincil (kWh/yl) Birim Alan Bagina
(kWh/m? yil) (KWh/m? y)

Toplam 4673.512,70 540,43 0,00 0,00 C
Isitma 4.219.795,27 487,96 0,00 0,00 €
Sihhi Sicak Su 77.195,62 8,93 0,00 0,00 {
Sogutma 138.383,61 16,00 0,00 0,00 {&
Havalandirma 26.699,26 3,09 D
Aydinlatma 211.43894 24,45 B
Kojenarasyon 0,00 0,00 0,00 0,00 —_—
Fotovoltaik — — 0,00 0,00 —
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EK 36. MSU Mediko Sosyal Binas1 BEP-TR Program Ciktis1

Sahibinin Adi Soyadi: Mus Alparslan Universitesi Mediko Sosyal Merkezi Rektérliik Binasi

SERA GAZI EMISYONU

ENERJI PERFORMANSI
Yuksek

#EXED
#EX=D
fEED O

ORAN

# =D

#EED

1D to0-110 3

PE 120100 3

# 7D

£ [
Yiiksek

YILLIK ENERJI TUKETIMLERI YENILENEBILIR ENERJI/KOJEN. ENERJI
SISTEMLER SINIFI
Birincil (kWh/yl) Birim Alan Bagina Birincil (kWh/yl) Birim Alan Bagina
(KWh/m? yil) (kWh/m* i)

Toplam 365.356,61 142,20 0,00 0,00 C
Isitma 304.845,11 118,65 0,00 0,00 C
Sihhi Sicak Su 2351174 9,15 0,00 0,00 C
Sogutma 14.645,01 5,70 0,00 0,00 (&
Havalandirma 721011 2,81 C
Aydinlatma 15.144,64 589 A
Kojenarasyon 0,00 0,00 0,00 0,00 —_—
Fotovoltaik S— F—— orw om W—

EK 37. MSU Is1 Merkezi Binas1 BEP-TR Program Ciktis1

Sahibinin Adi Soyadi: Mus Alparslan Universitesi Isi Merkezi

SERA GAZI EMISYONU IR

m.li PERFORMANSI
#IXED
#ECED # (XD
AECED $aOE| AEEED

o0 {0 t00-115 3
PIE o 3
# ETEZED
[
Yiksek

ORAN

P

YILLIK ENERJI TUKETIMLERI YENILENEBILIR ENERJI/KOJEN. ENERJI
SISTEMLER T SINIFI
Birincil (kWh/yil) Birim Alan Bagina Birincil (kWwh/yl) Birim Alan Bagina
(Wh/m?.yil) (KWh/m? yil)

Toplam 642.982,50 386,58 0,00 0,00 €
Isitma 550.576,95 331,02 0,00 0,00 C
Sihhi Sicak Su 14.403,14 8,66 0,00 0,00 C
Sogutma 16.275,57 979 0,00 0,00 B
Havalandirma 4.496,30 2,70 D
Aydinlatma 57.230,53 344 B
Kojenarasyon 0,00 0,00 0,00 0,00 —
Fotovoltaik A— P—— 0,00 0,00 S—
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EK 38. MSU Carsis1 Binas1 BEP-TR Program Ciktist

Sahibinin Adi Soyadi: Mus Alparslan Universitesi, Universite Garsisi

4517

SERA GAZI EMISYONU

ENEEJI PERFORMANSI

Yokse!
# XD
B 40-79 B 40-79
™
4] C 80-99 ]

ORAN

P coon S s |
HTS YD 00119 3
PE 20-300 3
¢ TSI
[
Yilksek

YILLIK ENERJI TUKETIMLERI YENILENEBILIR ENERJI/KOJEN. ENERJI
SISTEMLER SINIFI
Birincil (kWh/yl) Birim Alan Bagina Birincil (kWh/yl) Birim Alan Bagina
(kWh/m2 i) (KWh/m?.yil)

Toplam 332.478,62 156,72 0,00 0,00 C
Isitma 266.999,45 125,86 0,00 0,00 C
Sihhi Sicak Su 20.805,01 9,81 0,00 0,00 C
Sogutma 10.606,62 5,00 0,00 0,00 C
Havalandirma 6.328,14 298 (<
Aydinlatma 27.739,40 13,08 A
Kojenarasyon 0,00 0,00 0,00 0,00 —
Fotovoltaik —— _———— 0,00 0,00 —

EK 39. MSU Enstitii Binast BEP-TR Program Ciktis

Sahibinin Adi Soyadi: Mus Alparslan Universitesi, Enstitii Binas

SERA GAZIEMiSYONU | . "2

ENERJI PERFORMANSI

Yiksek
UL A 039
# XD
o S o

ORAN

# XD

# D

1D 100-115 3

PIE 0o0s

# ETEZED

£
Yiksek

YILLIK ENERJI TUKETIMLERI YENILENEBILIR ENERJI/KOJEN. ENERJI
SISTEMLER : SINIFI
Birincil (kWh/ypl) Birim Alan Bagina Birincil (kWh/y) Birim Alan Bagina
(kWh/m yil) (kWh/m? )

Toplam 787.554,69 253,89 0,00 0,00 C
Isttma 709.032,06 228,58 0,00 0,00 C
Sihhi Sicak Su 29.421,83 949 0,00 0,00 D
Sogutma 26.055,81 840 0,00 0,00 D
Havalandirma 7.970,68 257 { 5
Aydinlatma 15.074,31 486 A
Kojenarasyon 0,00 0,00 0,00 0,00 —
Fotovoltaik — — 0,00 0,00 —_—
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EK 40. MSU Kongre Kiiltiir Binast BEP-TR Program Ciktisi

Sahibinin Adi Soyadi: Mus Alparslan Universitesi Kongre ve Kiiltir Binast

SERA GAZI EMISYONU | 183,5’8” o

ORAN

ENERJI PERFORMANSI
Yoksek

UL A 0-39)
# D o XD

P C oo SN s |
D 100-115 3

] C 80-99

PYE 0100 3 + EEEETED
# ETEZED ¢ ETEZED
£ [

Yiiksek

z,

YILUK ENERJI TUKETIMLERI YENILENEBILIR ENERJI/KOJEN. ENERJI
SISTEMLER ; ‘ SINIFI
| Birincil (kWh/ypl) Birim Alan Bagina | Birincil (kWh/nl) Birim Alan Bagina
(kWh/m2.yil) (KWh/m? 1)
Toplam 4.678.758,18 656,53 0,00 0,00 >
Isitma 4.062.944,30 570,12 0,00 0,00 {2
Sthhi Sicak Su 63.087,46 885 0,00 0,00 €
Sogutma 135.927,58 19,07 0,00 0,00 [ =
Havalandirma 26.257,94 3,68 D
Aydinlatma 390.540,90 54,80 B
Kebncininal 000 0,00 0,00 0,00 e
Fotovoltaik — — 0,00 0,00 —_—

EK 41. MSU Merkezi Kafeterya Binas1t BEP-TR Program Ciktis1

Sahibinin Ad: Soyadi: Mus Alparslan Universitesi Merkezi Kafeterya

RA GAZ [ 2981
ENERJI PERFORMANSI SERA GAZI EMISYONU e
Yuksek

UL A 0-39) A 039
# XS0 # (XD
AEED  aOm| S
: # EETETS
PE o 3
n ¢ ETE7ED
#
Yiiksek

ORAN

YILLIK ENERJI TUKETIMLERI YENILENEBILIR ENERJI/KOJEN. ENERJI
SISTEMLER SINIFI
Birincil (kWh/yl) Birim Alan Bagina Birincil (kWh/yl) Birim Alan Bagina
(kWh/m? i) (Wh/m?* )

Toplam 658.398,33 106,47 0,00 0,00 €
Isitma 542.813,83 87,78 0,00 0,00 C
Sihhi Sicak Su 29.457,09 4,76 0,00 0,00 C
Sogutma 15.491,99 251 0,00 0,00 B
Havalandirma 18.715,07 3,03 £
Aydinlatma 51.920,35 8,40 A
Kojenarasyon 0,00 0,00 0,00 0,00 -
Fotovoltaik S S 0,00 0,00 —
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EK 42. MSU Uygulama Oteli Binast BEP-TR Program Ciktist

Sahibinin Adi Soyadi: Mus Alparslan Universitesi Uygulama Oteli

ENERJI PERFORMANSI
Yuksek

# XD
A CXED
D

ﬁm

YILLIK ENERJI TUKETIMLERI

SISTEMLER

Birincil (kWh/yl)

Toplam 729.465,03
Isitma 641.846,79
Sthhi Sicak Su 21.448,67
Sogutma 20.760,10
Havalandirma 40.026,45
Aydinlatma 5.383,01
Kojenarasyon 0,00
Fotovoltaik e

SERA GAZI EMISYONU | o ]
LA 0-3
# CXED
# D

# T
# D
# T
I

Yiksek

YENILENEBILIR ENERJI/KOJEN. ENERJI

I SINIFI

Birim Alan Bagina Birincil (kWh/yl) Birim Alan Bagina
(kWh/m*.yil) (kWh/m2.yil)
1751 0,00 0,00 A
154,08 0,00 0,00 £
515 0,00 0,00 C
4,98 0,00 0,00 €
9,61 D
129 A
0,00 0,00 0,00 ——

a—— 0,00 0,00 —

EK 43. MSU Merkezi Lab. Binas1 BEP-TR Program Ciktis

ENERJI PERFORMANSI
Yoksek

# XD
# XS0
P c oo

(o £ 120-139 ]
(g F 140-174 ]

SISTEMLER

Birincil (kWh/pl)

Toplam 714.630,38
Isitma 622.677,26
Sihhi Sicak Su 17.629,93
Sogutma 16.391,73
Havalandirma 5.106,21
Aydinlatma 52.825,24
Kojenarasyon 0,00
Fotovoltaik e

YILLIK ENERJI TUKETIMLERI

Sahibinin Adi Soyadi: Mus Alparslan Universitesi Merkezi Laboratuvar Binas

SERA GAZI EMISYONU

# D
PTD 100-119 3

PE 2010 3
# 7D

YENILENEBILIR ENERJI/KOJEN. ENERJI

Birim Alan Bagina . Birincil (kWh/yl) Birim Alan Bagina SINIF
(kWh/m?.yl) (kWh/m?.ya)
347,15 0,00 0,00 C
302,48 0,00 0,00 5
8,56 0,00 0,00 c
7.96 0,00 0,00 c
2,48 8
25,66 ~
0,00 0,00 0,00 2.0
G g 0,00 0,00 i
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EK 44. MSU Idari Bina BEP-TR Program Ciktis1

ENERJI PERFORMANSI

# XD
D
# D

PE 0100 3

Sahibinin Adi Soyadi: Mug Alparslan Universitesi idari Bina ve Dekanlik

SERA GAZI EMISYONU

B 40793

S D

D t00-110 3
PE 120000 3
f ETEZED

YILLIK ENERJI TUKETIMLERI

SISTEMLER

Birincil (kWh/yil) Birim Alan Bagina

(kWh/m2.yil)

Toplam 156.836,03 199,76 0,00
Isttma 121.998,52 155,39 0,00
Sthhi Sicak Su 14.070,72 17,92 0,00
Sogutma 9.166,32 11,68 0,00
Havalandirma 0,00 0,00
Aydinlatma 11.600,47 14,78
Kojenarasyon 0,00 0,00 0,00
Fotovoltaik — — 0,00

5595; Lol
g

| Birincl (kWh/yl)

YENILENEBILIR ENERJI/KOJEN. ENERJI

SINIFI
Birim Alan Bagina
(kWh/m? i)
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00

IIﬂUDﬁﬁﬁ

EK 45. MSU Al Binas1 BEP-TR Program Ciktis1

Sahibinin Adi Soyadi: Mus Alparslan Universitesi Rektorliigi A1 Blok

ENERJI PERFORMANSI
Yuksek

P A 0-3)
=D
P corm

¢ CECEEED
¢ LETETE.

SERA GAZI EMISYONU

LA 0-39)
# XD
# D

# CECETD
# EEETED
# T

YILLIK ENERJI TUKETIMLERI

SISTEMLER
Birincil (kWh/pt) Birim Alan Bagina
(kWh/m?.yil)

Toplam 190.269,57 219,59 0,00
Isitma 162.614,76 187,68 0,00
Sthhi Sicak Su 15.512,22 17,90 0,00
Sogutma 10.854,51 12,53 0,00
Havalandirma 0,00 0,00

Aydinlatma 1.288,08 149

Kojenarasyon 0,00 0,00 0,00
Fotovoltaik — S 0,00

Birincil (kWh/yil)

86

YENILENEBILIR ENERJI/KOJEN. ENERJI

SINIFI
Birim Alan Bagina
(kWh/m?.yil)
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00




EK 46. MSU C3 Binas1 BEP-TR Program Ciktis1

Sahibinin Adi Soyadi: Mus Alparslan Universitesim Lojmanlar,C3 Blok

SERA GAZI EMISYONU

ENE!:Ji PERFORMANSI

Yukse!
Lol A 0-39 4

39 4

' B -7} Py B -7
# D
' D 100-115

i Coon SR o

(o[ E 120-139
(gl F 140-174

PIE 20309 3

¢ TSI

# [ -
Yiksek

g/

YILLIK ENERJI TUKETIMLERI YENILENEBILIR ENERJI/KOJEN. ENERJI
SISTEMLER SINIFI
Birincil (kWh/yl) Birim Alan Bagina Birincil (kWh/yl) Birim Alan Bagina
(kWh/m?.yil) (kWh/m*.yl)
Toplam 290.631,37 335,42 0,00 0,00 €
Isitma 259.355,05 299,32 0,00 0,00 C
Sihhi Sicak Su 15.512,22 17,90 0,00 0,00 C
Sogutma 14.476,02 16,71 0,00 0,00 D
Havalandirma 0,00 0,00 D
Aydinlatma 1.288,08 1,49 A
Kojenarasyon 0,00 0,00 0,00 0,00 S—
Fotovoltaik — — 0,00 0,00 —
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OZGECMIS

-ylhnda- ilinin QUMD ilcesinde dogdu. Ik ve orta dgrenimini -ilinde
tamamladi. G yilinda GEEM® Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Elektrik Miihendisligi

bdliimiinden mezun oldu. - Egitim Ogretim yili Bahar Yar1y111nda—

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Elektrik - Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali’nda yiiksek

lisans egitimine baslad1.

Abdulkadir GUNGOR
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