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Oz

Giliniimiizde artan enerji maliyetleri ve gevresel endigeler binalarda enerjinin verimli kullanimini zorunlu
kilmistir. Yap1 sektoriinde enerji tasarrufu saglamak amaciyla yiiksek enerji tiiketimi olan iiniversiteler
odak haline gelmistir. Universitelerde enerjinin verimli kullanilmasi ile hem enerji maliyetlerinin
liniversite biit¢esi iizerindeki yiikii hafifletilebilecek, hem de siirdiiriilebilir tiniversite kriterleri icin
onemli bir adim atilabilecektir. Bu yiizden, bu ¢aliygmada Karamanoglu Mehmetbey Universitesi’nin
(KMU) enerji agisindan mevcut durumu ortaya cikarilmis ve enerji verimlilik potansiyeli incelenmistir.
Oncelikle, KMU yerleskesine ait binalarda kullanilan enerji tiikketim degerleri belirlenmis, enerji tiikketim
noktalarinda uygun cihazlar (termal kamera, baca gazi analizorii, ultrasonik debimetre vb.) kullanilarak
diizenli 6l¢iimler alinmigtir ve bu noktalarda verimlilik artirict projeler 6nerilmistir. Elde edilen sonuglara
gore, liniversitemizin 2016 yil1 enerji tiikketim degerinin 1422 ton esdeger petrol (TEP) degerine ulastigi
ve %18’e kadar enerji tasarruf potansiyelinin oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji verimliligi, Bina, enerji ve 6l¢iim, Karaman
Energy Audit for Campus Buildings of University: A Case Study

Abstract

Today, increasing costs and environmental concerns have forced to use energy efficiently in the
buildings. Universities with high energy consumption have become the focus in order to save energy in
the building sector. The efficient use of energy in universities will alleviate the economic burden of
energy costs on the university budget as well as an important step for sustainable university criteria.
Therefore, in this study, Karamanoglu Mehmetbey University’s (KMU) energy situation was revealed
and energy efficiency potential was examined. Firstly, the energy consumption values used in the
buildings belonging to KMU settlement were determined, regular measurements were taken using
appropriate equipment (thermal camera, flue gas analyzer, ultrasonic flow meter etc.) at energy
consumption points and productivity improvement projects were proposed for these points. According to
the measurement results, it is determined that the energy consumption value of the university reached to
1422 tons equivalent petrol (TEP) annually and energy saving potential could be obtained up to 18%.

Keywords: Energy efficiency, Building, energy and measurements, Karaman

"Sorumlu yazar (Corresponding author): Selmin ENER RUSEN, selmin.enerrusen@gmal.com

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 33(2), Haziran 2018 83



Universite Kampiis Binalart i¢in Enerji Etiidii: Ornek Calisma

1. GIRIS

Ulkemizde, son yillarda artan niifus ve sanayi
faaliyetleri ile birlikte yiikselen enerji talebimiz ve
mevcut enerji kaynaklarimizin - smurlt  olusu
iilkemizde enerjinin verimli kullanilmasina iligkin
caligmalar1 zorunlu hale getirmistir. Enerjinin
dogru ve verimli kullanilmas ile saglanacak enerji
tasarrufu daha ucuza elde edilebilen bir enerji
kaynagidir ve iilke ekonomisi {izerindeki enerjiden
kaynaklanan maliyetlerin diisiiriilmesinin yani sira
sera gazlarinin neden oldugu iklim
degisikliklerinin azaltilmasina ve enerji arz
giivenirliliginin artirilmasina katkida bulunacaktir
[1]. Konut, hastane, aligveris merkezi ve egitim
veren binalarda tiiketilen enerji diinyada oldugu
gibi lilkemizde de toplam enerji tiiketimindeki pay1
oldukca yiiksektir [2]. Dolayisiyla yapilardaki
enerji tiketiminin azaltilmasi, binalarda kullanilan
enerjinin  yenilenebilir enerji kaynaklarindan
saglanmasi, yapilarin dis cephelerindeki yalitimin
standartlarla belirlenmis iklim sartlarina gore
dizayn edilmesi ile 1sitma i¢in harcanan enerjinin
azaltilmasi, giin 15181ndan faydalanmanin en uygun
diizeye taginmast 6nem arz etmektedir. Bununla
birlikte, binalarda verimli aydinlatma ve elektrikli
cihazlarin kullanilmas: ve dogal havalandirmanin
bina tasariminda kurgulanmasi gibi uygulamalar
giiniimiizde yapilarda enerjinin verimli bir sekilde
kullanilmasi i¢in siklikla incelenen konulardir [3].
Egitim sektoriinde donemli rol oynayan iiniversite
yerleske binalari, geleceklerini = sekillendirmek
isteyen genglere ve akademik c¢aligma yapmak
isteyen insanlara firsat sunan, idari ve teknik
personeli barindiran ve giinlin her saatinde faaliyet
gosteren kurumlardir. Universite yerleskelerinde
bulunan binalarinin ¢ok ve ¢esitli olmasi, enerji ve
su tiiketiminin yiiksek, ortaya ¢ikan kimyasal ve
kimyasal olmayan atiklarin miktarlarinin fazla ve
satin alinan malzemelerinin ¢esitli sayida olmasina
sebep olmaktadir. Ancak kullanilabilir kaynaklarin
smirly, atik depolama ve atiklarin imha edilmesi
konusunda ilgili personelin egitimlerinin dar
kapsamli olmasi ve yenilebilir enerji kaynaklari
kullanim1 i¢in tegviklerin az olmasi sonucu insana
hizmet veren bir¢ok binada oldugu gibi egitim
kurumlarinda da “cevreci” kavramini giindeme
getirmistir [4]. Ayrica, ilk defa 1972 yilinda
Birlesmis Milletlerin Isvec/Stockholm’de
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gerceklestirilen Insan ve Cevre Konferansinda
ortaya cikan “Siirdiiriilebilir Kalkinma” kavrami
ile birlikte siirdiiriilebilir  {iniversite; kendi
faaliyetlerini gergeklestirirken g¢evresel, sosyal ve
ekonomik acidan ortaya ¢ikan olumsuz etkileri en
aza indirmek i¢in calisan ve topluma siirdiiriilebilir
bir yasam bicimi konusunda Onciilik eden
ylksekogrenim kurumu olarak tanimlanmistir.
Stirdiiriilebilir {iniversite; yesil iiniversite veya
yesil yerleske olarak da isimlendirilmektedir [5,6].

Enerji ve ~ Kampiis

Tklim Yerlegimi
Degigikligi ve Altyapt
Cevre Dostu . Atik ve Su
Ulagim Yonetimi

Olanaklart
\ Ogretim /
Sekil 1. Yesil iiniversite degerlendirmesinde yer
alan 6 ana gosterge
Enerji ve iklim degisikligi gostergesi yesil
tiniversite derecelendirmesi %21 ile en yiiksek
agirhiga sahip gostergedir ve iiniversitelerin enerji
verimliligi ve enerji kaynaklari konusundaki
caligmalarint degerlendirmektedir [7]. Bu yiizden
egitim-0gretim  faaliyetlerinin  gergeklestirildigi
binalarda “gevreci” kavramu ile tiikenebilir kaynak
kullanimina alternatif {iretmek, harcanan enerjinin,
suyun ve malzemenin daha verimli bir sekilde
kullanilmasini tegvik etmek, her tiirlii israfin 6niine
gegmek ve c¢evre dostu bina tasarimlarini
gergeklestirmek Onemli hale gelmistir.  Son
donemde yapilar tarafindan tiiketilen enerjinin
kontrol edilmesi ve azaltilmasina yonelik artan
ilgi, yeni tasarimlarda iklim bilingli yap1 tasarimint
giindeme getirdigi kadar, mevcut yapilar igin de
iyilestirme, verimlilestirme ¢aligmalarinin
gerekliligini ortaya koymaktadir [8,9]. Yapilan
kapsamli arastirmalar ve literatiir taramas1 sonucu,
“yesil” kavraminin, c¢evre dostu stratejiler
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belirleyen yerleskeler icin diinya ¢apinda uzun

yillardir  kullanildigi  anlagilmaktadir.  Ancak
iilkemizde yesil liniversite kavraminin yeni oldugu
ve yesil TUniversite yerleske sinifina giren

iiniversite sayisinin ¢ok az oldugu goriilmektedir.

Bu sebeple, bu c¢alismada bir {iniversite
yerleskesinde olas1 enerji tiikketim noktalarimin 6n
plana c¢ikarilmasi ve bunlara yonelik verimlilik
arttirict uygulamalar ile elde edilebilecek enerji
tasarrufu miktarina dikkat cekilmesi
amaclanmistir. Bu kapsamda, KMU Bilimsel
Arastirmalar Projeleri Koordinatorliigii tarafindan
desteklenen “KMU Kampiis Binalar1 igin Enerji
Kullanimt Etiit Caligmalar1” bashgt ile yiiriitiilen
projenin sonuglari bu ¢aligmada paylasilmaktadir.
KMU yerleskesine ait binalarin  2014-2016
yillarindaki enerji tiiketim degerleri dikkate
alinarak yerleskedeki binalarmin enerji tiiketimi
agisindan durumu incelenmis, temel tiiketim
noktalarinda Ol¢limler alinarak iiniversitemizin
enerji verimlilik potansiyeli ortaya g¢ikarilmistir.
Ayrica, bunlarin geri doniis hesaplari ile verimlilik
arttirict projeler konusunda fizibilite ¢aligmalari
yapilmigtir.

2. MATERYAL VE METOT

KMU yerleskesinde bulunan binalar bu enerji etiit
calismasi i¢in deneysel calisma bolgesi olarak
secilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan enerji
tiketim bilgileri kurum kayitlarindan alimmustir.
Yerleske binalarinin ve enerji tiikketim noktalarinin
tasarruf potansiyellerinin incelenmesi igin ¢esitli
Ol¢im cihazlar1 kullanilmis ve tim oOlgiimler
22.08.2016-20.05.2017 tarihleri arasinda diizenli
olarak alinmistir. Bu o6lgiimler icin KMU Enerji
Verimliligi Ar-Ge laboratuvarinda bulunan Testo
Marka baca gazi analizorii (Testo 350), termal
gorintilleme kamerast (Testo 875-2i), sivi debisi
6l¢me cihazi (Transport PT970), ¢ok fonksiyonlu
ve kizilotesi sicaklik 6l¢iim cihazi (Testo 435),
elektrik enerji analizorii (Mertel 2883) ve U degeri
Olctim cihazlar1 (Testo 635-2) kullanilmastir.
Caligsma sirasinda alinan bazi 6lgiimler Sekil 2’°de
gosterilmistir.
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Sekil 2. Calisma siiresince yapilan Olgiimler,
a) Termal kamera goriintiisii, b) debimetre
6l¢limii, c) bacagazi analizi, d) aydinlatma
siddeti 6l¢limii, e) U degeri 6l¢iimii

Ist merkezinde bulunan buhar kazani yiizey
sicaklign termal kamera ve kizil otesi sicaklik
6l¢iim cihazi ile, baca gazi 6zellikleri ise baca gazi
analizorii ile belirlenmistir. Kazan sisteminde
kullanilan dogal gazin igerigi ve temel ozellikleri
bolgede faaliyet gosteren dogalgaz dagitim
sirketinden [10] temin edilmistir. Dogalgaz ile
calistirilan bir kazan sistemindeki olasi kayiplar
(kuru baca gazindan kaynakli 1s1 kaybi, nemden
kaynakli 1s1 kaybi, baca gazi i¢inde yanmamis
karbonmonoksit  kaynakli 1s1  kaybi, kazan
yiizeyinden olan 1s1 kaybi vb.) [11,12] dikkate
alinarak kazan verimlilik hesaplamalar1 ve baca
gazi atik 1s1 hesaplamalar1 onceki c¢aligmalarda
kullanilan  esitlikler  yardimiyla  yapilmistir
[13,14]. Kampiis icerisindeki binalarmn i¢ ve dis
sicakliklart termal kamera ve kizil Gtesi sicaklik
Olgiim cihazi ile, bina duvarlarinin 1s1 yalitim
durumlari ise termal kamera ve U degeri lglim
cihazlari ile belirlenmistir. Dis duvar yaliim
hesaplamalari, TS-825 standardi [15] ve onceki
caligmalarda [16,17] kullanilan esitlikler dikkate
almarak yapilmistir. Tim bu ¢aligmalarda
kullanilan hesaplamalarda 5 cm Tagyilini ile
yalittm yapilmasi durumu ortaya konulmustur.
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Kampiis igerisinde kullanilan elektrik sisteminde
aktif giic/reaktif gili¢ oranlari, kacak akim ve
kompanzasyon degerlerini  belirlemek iizere
elektrik enerji analizorii ve panolarda termal
kamera kullanilmistir. Aydinlik seviyesi dlglimleri
Liksmetre ile gergeklestirilmistir. Aydinlatma
hesaplarinda bir fabrika icerisinde yer alan
aydinlatma  ekipmanlar1  {izerinde  yapilan
caligmalardaki temel esitlikler kullanilmistir [18].
Yapilan Olclimler ve degerlendirmeler sonrasi
iiniversitemizin enerji haritas1 ortaya ¢ikarilmistir.
Ayrica, Universitemiz yerleskesinde bulunan
binalarda kullanilan enerji tilketim degerleri, olasi
1s1 kagaklar1 ve verimsiz kullanilan enerji miktar
belirlenerek, bu alanlarda verimlilik artirici
projeler Onerilmistir. Calisma kapsaminda CO,
salimimu ile ilgili hesaplamalar yapilarak verimlilik
arttirict  projeler sonrast CO, salinimindaki
azalmalar tespit edilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

KMU yerleskesinde farkli amaglar icin kullamlan
21 adet bina bulunmaktadir. Bu binalarda enerji
kaynag: olarak elektrik ve dogalgaz kullanilmakta
ve yerleske i¢inde herhangi bir enerji iiretim tesisi
bulunmamaktadir. Yerleske binalarinin kullandig:
elektrik sehir sebekesinden saglanirken, dogal gaz
1s1 merkezi’nde kullanilarak binalarin 1sinma
ihtiyaci kargilanmaktadir. Yapilan
degerlendirmeler sonunda, yerleske binalarinda
kullanilan enerji 2014-2016 yillar1 arasinda
giderek artmus ve 3 yil igin toplamda 3517 TEP
enerji kullamlnustir. KMU’nde sirasiyla 2014,
2015, 2016 yillarina ait enerjinin tiiketim dagilimi
ve toplam enerjinin maliyet dagilimi oranlar
sirastyla Sekil 3 ve Sekil 4’te verilmistir.

2014 Y1ih Enerji Tiiketim
Dagihin

w Dogalgaz (587 TEP)
u Elektrik (320 TEP)

2015 Yili Enerji Tiiketim
Daglhin

22%.

u Dogalgaz (927 TEP)
u Elektrik (260 TEP)

2016 Yih Enerji Tiiketim
Dagihinm

21%

w Dogalgaz (1117 TEP)
w Elektrik (305 TEP)

Sekil 3. 2014-2016 yillarinda KMU’ne ait tiiketilen

enerjinin dagilimi

2014 Yihi Enerji Maliyet
Daglin

u Dogalgaz = Elektrik

2015 Yihi Enerji Maliyet
Daglim

W Dogalgaz w Elektrik

2016 Yihi Enerji Maliyet
Da&mhinm

# Dogalgaz ® Elekirik

Sekil 4. 2014-2016 yillarinda KMU’ne ait tiiketilen enerjinin maliyet dagilimi

Grafiklerden anlasilacagi iizere, yillar gegtikce

tamamlanmasi

ve kullanima agilmasi

tilketilen enerjinin dagiliminda kullanilan dogal
gazin payl artmistir. Dogal gaz artisina paralel
olarak elektrik tiiketiminde de bir artis
gozlenmistir. Ancak, yillar gectikge tiiketilen
toplam enerjinin TEP cinsinden artisinin ana
bilesenini dogalgaz tiiketimi olusturmaktadir.
Dogal gaz kullamimdaki bu artis, yerleskemizin
igerisinde yapimi devam eden binalarin yildan yila
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wsitilan kapali alanlarin artmasindan ve dogal gaz
kullanimmin yayginlagmasindan kaynaklanmaktadir.
Dogal gaz kullanimindaki bu artig, enerjinin
maliyet dagiliminda  dogalgazdan  kaynakli
maliyetlere de yansimistir. Universite
yerleskemizin CO, salimimu ile ilgili calismalar
2014, 2015, 2016 yillarina ait enerji tiiketim
degerleri  dikkate  alinarak  hesaplanmustir.
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Karamanoglu Mehmetbey Universitesi’nde gegmis
i¢ yila ait CO, salimm degerleri Cizelge 1’de
gosterilmistir.

Universite yerleskemizde 2014 yilinda ortaya
¢tkan CO, salinimi 3118,9 ton/ay iken, 2016
yilinda %41 oraninda artarak 4410,7 ton/ay
miktarma ¢ikmistir.  Universite  yerleskesinde
2014-2016 yillar1 arasinda CO, salimmindaki bu
artisin temelini dogal gaz kullanimindaki artis
olusturmaktadir. Yukarda grafiklerle Karamanoglu
Mehmetbey Universitesi’nin son ii¢ yillik enerji
tilketimleri degerleri ve maliyetleri belirlenerek
enerji kullanim haritas1 ortaya ¢ikartlmustir.
Enerjinin kullanim yerleri, ger¢eklesen kayiplar ve
tasarruf miktarlart belirlenmistir.

izelge 1. 2014-2016 yillar1 arasinda iiniversite
g y
yerleskesinde ortaya ¢ikan CO, salinim

degerleri
CO, Salmnimu (Ton/ay)
Yillar Dogalgaz Elektrik Toplam
2014 1515,75 1603,05 31189
2015 2393,76 1300,00 3693,8
2016 2884,36 1526,29 4410,7

Calisma kapsaminda, {iiniversite 1s1 merkezinde
01.11.2016 — 01.04.2018 tarihleri arasinda haftalik
diizenli baca gazi Olciimleri yapilarak yanma
havasinin optimizasyonu, baca gazi ile birlikte
atilan atik 1sinin geri kazanimi ve 1s1 merkezinde
kurulabilecek kojenerasyon sistemi ile elde
edilecek tasarruf miktarlar1 belirlenmistir. Bununla
birlikte, yerleske icerisinde bulunan tiim binalarin
1s1 yalitim durumlari incelenmistir. Ayrica, bu etiit
calismasinda elektrik enerjisi  verimliliginde
onemli bir 0l¢iit olan reaktif gii¢ oranlari, kacak
akim ve kompanzasyon gerektiren uygulamalar da
incelenmistir. Universitemizin tiim aydinlatma
sistemleri incelenmis, mevcut armatiir tipleri,
giicleri ve sayilart tespit edilerek aydinlatma
alaninda verimlilik arttiric1 projeler belirlenmistir.
Yapilan degerlendirmeler ve hesaplamalar sonucu
iiniversitemiz yerleskesinde yapilabilecek
verimlilik arttirict projeler, enerji ve maliyet
acisindan elde edilebilecek tasarruflar ve CO,
salmimindaki azalmalar Cizelge 2’de dort baglik
altinda 6zetlenmistir.

Cizelge 2.Yerleske igerisinde uygulanabilecek verimlilik arttirici projeler

Yatirim Geri Odeme Azaltilan CO,
. Enerji Tasarruf Miktar:
Onlemler Maliyeti Siiresi Salinim
Tiirii
Miktar | Birim | TEP/Yil | TL/Yil TL Yil (Ton/yil)
Yanma Havasinin - 3
. Dogalgaz | 48,42 m’/h 57 79.488 - - 190,1
Optimizasyonu
Bacagazindan
Atllan Atk Isimin 5y o000l 1649 | mh 119 78810 | 52800 0,67 396,9
Ekonomizer
Uygulamas!
Bina Kabuklarinin | 00,1 1101 | m¥h 499 | 68250 | 154700 2,26 166,4
Yalitilmast
Aydinlatma
Sistemlerinin Elektrik | 495.194 |kWh/Yil| 42,60 357.164 | 252890 1,16 247,6
Tyilestirilmesi
Toplam 268,5 Toplam 1001

3.1. Yanma Havasinin Optimizasyonu

Universite yerleskesinde bulunan 1s1 merkezinde
toplam kurulu giicii 15000 KW olan 3 adet kizgin
su kazan1 mevcuttur. Bu kazanlardan siirekli aktif
olarak kullanilan 1 nolu kazana ait haftalik diizenli
Olciimler sonucunda elde edilen bacagazi cikis
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sicakliklari, bacagazi analiz sonuglari ve kazanin
bulundugu ortam sicakliklarna ait veriler aylik
ortalama degerler olarak Cizelge 3’te sunulmustur.
Iyi bir yanma icin gerekli olan fazla hava orani
yakit tipine ve yakici sisteme gore degisiklik

gostermekle  birlikte dogalgaz ile yakilan
kazanlarda %5-12 araliginda olmast yeterli
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gorilmiistiir [19]. Bu sebeple, haftalik rutin olarak
alinan oOlglimler sirasinda bacadan atilan gazin
bilesimi kontrol edilmis ve bilesenlerinden O, ile
CO miktarlarinin durumuna gore briilor ayarina
miidahale edilmistir. Alinan Slgiimlerde kasim ve
subat aylarinda olmak iizere iki kez bacagazi
bilesenlerinden O, (22 Kasim- %13,81;
8 Subat- %5,47) ve CO (Kasim- 2520 ppm;
Subat-1086 ppm) miktarlarinin ¢ok fazla oldugu
goriilmiistiir. Yapilan miidahaleler sonucunda fazla
hava oranmin kasim aymda %49’dan %26’ya,
Subat ayinda yapilan ayarlama ile%36’dan %10
degerine kadar diisiiriilebilmistir (Sekil 5).

14 1 \126 134 \

121 L10 107
z
E o1
6
E, 0.8 -
2 06
&

04

02 -

0 | ‘ ; . |
Kasim Aralik Ocak Subat Mart Misan
Sekil 5. Briilor ayar1 ile fazla hava oraninin

diigiiriilmesi

Cizelge 3. Yapilan bacagazi dl¢iimlerinin aylik ortalama verileri

Aylar Bacagazi Sicakhigi (°C) | O, miktar1 (%) CO miktar1 (ppm) CO, miktar1 (%) |Ortam Sicakhg1 (°C)
Kasim 171,10 8,04 78,80 7,40 26,92
Aralik 164,87 4,35 85,67 9,51 20,63
Ocak 215,70 5,27 817,33 8,93 23,07
Subat 294,70 5,53 1086,33 8,75 20,17
Mart 232,97 1,85 614,33 10,89 30,13
Nisan 228,60 1,41 1361,50 11,09 32,75

Bu 6l¢iimler sonucu kazan sistemine ait briilérdeki
hava/yakit oraninin iyi ayarlanmamis oldugunda;
i) sisteme verilen hava miktar1 ¢ok fazla ise
gereksiz yere havayi sitip bacagazi olarak disar
atilmasi, ii) sisteme verilen hava yeterli degilse
tam yanma saglanamadan yakitin bir kisminin atik
gaz olarak bacadan disari atilmasi durumlar ile
kargilagilabilecegi anlasilmaktadir. Bu sebeple,
alman bu oOl¢limlerin sonucunda kazanin briilor
sistemine miidahale edilerek briilére giren hava
miktar1  kisilmis  ve kisa Dbir siire sonra
bacagazindaki O, ve CO degerlerinin normale
dondiigii  gozlemlenmistir. Briilor sistemindeki
hava/yakit oranmin ayarlanmasi maliyetsiz bir
islem olmasi nedeniyle siirekli olarak kontrol
edilmesi durumunda 6nemli oranda enerji tasarrufu
saglanabilmektedir [20].

3.2. Bacagaz1 Atik Isisimin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda Universite yerleskesinde
bulunan 1s1 merkezindeki 1 nolu kazana ait
bacagazi Olglimleri diizenli olarak alinmis ve
bacadan atilan atik 1sinin degerlendirilmesi iizerine
bir planlama yapilmistir. Genel olarak bacagazi
attk 1silarmin  geri  kazanilmasi i¢in su-hava
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(ekonomizer) veya hava — hava (rekiiperatdr) tipi
1s1 degistiriciler yaygin olarak kullanilmaktadir
[21-24]. Kazan sistemini terk eden bacagazi
sicakligi genellikle 150 - 250 °C arasinda degistigi
igin 1s1 enerjisinin 6nemli bir kismi (%10-30) bu
yolla kaybedilebilmektedir. Bu enerji kaybinin en
aza indirgenmesi i¢in, yapilan bu caligmada,
bacagazi atik 1smminin  yogusmali ekonomizer
uygulamasiyla onemli oranda geri
kazanilabileceginin miimkiin oldugu belirlenmistir.
Kazan sisteminde kullanilan dogal gazin 6zellikleri
[10] kullanilarak ve bir kazan sistemindeki olasi
kayiplar [11,12] dikkate almarak yapilan
hesaplamalar ile bacagazi atik 1sisinin  geri
kazanilmast sonucu yillik 119 TEP karsiliginda
78.810,82 TL tasarruf edilebilecegi ortaya
¢ikarilmustir.

3.3. Bina Kabuklarmn Is1 Yahitim

Cizelge 2°de yer aldigt iizere, bu c¢alisma
kapsaminda yapilan enerji verimliligi 6nerilerinden
bir digeri ise bina kabuklarmm 1s1 yalitim
durumlarinin ~ incelenmesidir. Bu  amagla,
yerleskemizde bulunan tiim binalarin 1s1 yalitim
durumlar1 termal kamera ve U degeri Olciim
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cihazlar ile incelenmis, yalitimi yetersiz goriilen
binalarin bina kabuklar1 uygun yalitim malzemesi
(5 cm kalinlikta Tagyiinil) ile kaplanarak onemli
Olciide bir enerji tasarrufu saglanabilecegi ve
iiniversitemizin kayda deger miktarda ekonomik
kazang saglayacagi tespit edilmistir. TS-825
standardi temel alinarak yapilan incelemede,
Universite yerleskesinde 6zellikle 10 yildan daha
eski binalarmm yalitimlariin yeterli olmadig:
(Sekil 2-a), yeni binalarin yalitimlarinin ise ¢ok iyi
durumda oldugu tespit edilmistir. Ayrica, 2016
yilinda yerleske igerisine yapilan  ylizme
havuzunun bina yalittiminin iyi olmasina ragmen
pencerelerin 1s1 yalitimi agisindan yetersiz oldugu
tespit edilmistir.  Yerleske icerisindeki tiim
binalarin termal kamera ile yapilan incelemeleri
neticesinde Kampiis icerisindeki eski binalara ait

toplam 4.826 m’” dis yiizeyin yalitilmasi 6nerilmis
ve bu izolasyonun toplam yalittm maliyeti
154.700 TL olarak belirlenmistir. Binalarin
yalitilmast ve 1st yalittmi agisindan daha uygun
pencerelerin  kullanimi ile yapilacak verimlilik
arttiric1 proje ile saatte 11,91 m’ dogal gazin
tasarruf edilebilecegi hesaplanmuistir.

3.4. Elektrik ve Aydinlatma Sistemi

Universitemiz yerleskesinde kullanilan elektrik
sisteminden alinan Ol¢limlerde belirtilen tarihler
arasinda sebekeden ¢ekilen goriiniir giig, aktif gii¢
ve reaktif giic degerleri kayit altina alinmistir ve
endiiktif-kapasitif oranlar ile birlikte Cizelge 4’te
sunulmustur.

Cizelge 4. Agustos 2016 - Nisan 2017 arasi enerji tiiketim degerleri ve endiiktif-kapasitif oranlar

Endiktif |y asitit
Tarih Aktif Tiketim (KW) | Endiktif Tiketim (kVAr-h) | Kapasitif Tiketim (kVAr-h) Oran o
%) Oran (%)
Agustos 2016 220572,450 8344,350 4781,700 3,8 2,2
Eyliil 2016 220241,700 7285,950 7456,050 33 34
Ekim 2016 272424,600 13466,250 11132,100 49 4,1
Kasim 2016 319117,050 28255,500 6539,400 8,9 2,0
Aralik 2016 378756,000 44292,150 3487,050 11,7 0,9
Ocak 2017 323076,600 33273,450 2031,750 10,3 0,6
Subat 2017 291031,650 25893,000 3591,000 8,9 1,2
Mart 2017 315941,850 38187,450 3638,250 12,1 1,2
Nisan 2017 198242,100 20119,050 4243,050 10,1 2,1

Olgiim sonuglarma gore, iiniversitemizde hattan
cekilen giigler (aktif ve reaktif) son derece hassas
bir sekilde kompanze edildigi anlasilmaktadir.
09/01/2007 tarih ve 26398 sayili Resmi Gazete’de
yaymlanan Elektrik Piyasast Miisteri Hizmetleri
Yonetmeligi’ne gore baglanti giicii 50 kVA’nin
iistlinde olan kullanicilar c¢ektikleri aktif enerji
miktarinin %33’inli agan sekilde endiiktif-reaktif
enerji tiiketmeleri veya tiikettikleri aktif enerji
miktarinin =~ %20’sini  asan  sekilde sisteme
kapasitif-reaktif enerji vermeleri halinde, reaktif
enerji tiketim bedeli O6demekle yiikiimliidiir.
Cizelge 4’den de agikga goriildiigii tizere iiniversite
giic tiiketimimiz hi¢ bir zaman belirtilen sinirlar
disma ¢ikmamis ve cezai yaptirirma diismemistir.
Ayrica, termal kamera ile yapilan incelemelerde
elektrik panolarinda herhangi bir 1sinma veya
kacak tespit edilmemistir. Universitemiz elektrik
tilketiminde yildan yila bir artis s6z konusu olsa da
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kisi bast tiketim miktarinda fazla bir degisiklik
meydana gelmemistir.

Kisi basi elektrik tiiketimindeki degisiklikler
donemsel olarak farkliliklar gostermekte olup 2017
yili i¢in kisi basi yillik elektrik tiiketim degeri
ortalama 24,17 KW olarak hesaplanmstir.
Ozellikle kis aylarinda elektrik tiiketiminde bir
artis meydana gelmekte olup 30,38 KW ile
maksimum noktaya ulagsmaktadir. Hesaplamalara
gore, yaz aylarinda ise kisi bagina elektrik tiiketimi
17,99 KW degerine kadar diismektedir. Yapilan
detayli  incelemeler sonucu {iniversitemizde
tiiketilen elektrik enerjisinin bilyiikk bir kismimin

kapali1 ve agik mahalleri aydinlatmak icin
kullanildigr  tespit edilmistir. Bu ¢aligmada,
aydmlatmada sistemlerinin 1iyilestirilmesi i¢in

onerilen verimlilik artirici proje, aydinlatmanin
kalitesini diisirmeden ve iyi bir aydmlatmanin
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gereklilikleri  yerine  getirilerek  yapilmustir.
Kampiis igerisinde farkli giiclerde (10 — 400 W) ve
tirlerde (Akkor filamanli, Floresan ve Metal
Halide vb.) 14.454 adet lambanin oldugu tespit
edilmistir. Kaliteli ve tasarruflu bir aydinlatma igin
mevcut aydmlatma sistemlerinin yerine son
zamanlarda siklikla daha verimli olan LED
lambalarin tercih edildigi bilinmektedir [24,25].
Universitemiz yerleskesinde bulunan floreans ve
akkor filamanli lambalarin yillik tiiketilen elektrik
enerjisi ile ayn1 151k konforunu saglayacak sekilde
bunlarin yerine LED kullanilmasi durumunda
tilketilecek enerji farki dikkate alinarak yapilan
hesaplamalara gore; verimli aydinlatma sistemleri
tercih edildiginde bir yilda 495.194 KWh’lik enerji
tasarruf edilebilecegi tespit edilmistir. Yapilan
yatirimin ise basit geri 6deme yontemiyle yapilan
hesaba gore kendini 1,16 yilda amorti edecegi
belirlenmistir.

3.5. Kojenerasyon Sisteminin Belirlenmesi

Universitemizde sehir sebekesinden temin edilen
dogalgaz ve elektrik enerjileri 1sinma ihtiyacinin
kargilanmasi, mahallerin  aydinlatilmasi  ve
elektrikli cihazlarin calistirilmasi igin
kullanilmaktadir. Yillar gectikge artan 1sinma ve
elektrik enerjisi ihtiyaci ile birlikte yiikselen enerji
fiyatlar1 iiniversite ekonomisi iizerinde agir bir yiik
olusturacagt asikardir. 2014-2016 yillar1 arasi
yillik kampiis igerisinde tiiketilen elektrik ve dogal
miktarlart  géz Oniinde  bulunduruldugunda,

iiniversitemizin elektrik ve 1smma ihtiyacinin
kargilanmasi  i¢in son yillarda endiistriyel
isletmelerde  siklikla  kullanilmaya  baslanan
kojenerasyon sisteminin kurulmasi, yukarida

onerilen (Cizelge 2) enerji verimliligi uygulamalari
disinda yeni bir verimlilik arttirici proje olarak
sunulmustur.  Universitemizde aylik ortalama
tilketilen elektrik enerjisinin miktart goz Oniinde
bulundurularak yapilan hesaplamalarda 2 adet
600 KWh’lik gaz motoru ile bir kojenerasyon
tesisi kurulmasi onerilmistir. Hem 1sinin hem de
elektrigin  yogun olarak birlikte tiiketildigi
Kasim-Mart  aylar1  arasinda  kojenerasyon
sisteminin toplam verimliligi yaklasik olarak %84
olarak hesaplanmistir [26-29]. Elektrik ve 1sinma
ihtiyacinin karsilanmasit amaciyla kojenerasyon
sisteminin kurulmasi basit geri 6deme yontemine
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gore yaklasik 3,5 yilda kendini amorti edecegi ve
sonraki yillarda ise {iniversite ekonomisine katki
saglayacagi tespit edilmistir. Bu siire enerji
verimliligi kapsaminda degerlendirildiginde 5 yilin
altinda olup ortalama seviyede verimlilik arttirici
proje olarak degerlendirilmektedir ve uygulanabilir
niteliktedir. Ancak, kojenerasyon sistemlerinin
yatinm maliyetinin yliksek olmas1t (2 adet
600 KWh’lik kojenerasyon tesis maliyeti;
5.120.000 TL) bu destek miktarmin kamu
kurumlan tarafindan tedarik edilmesini olduk¢a
gii¢ kilmaktadir.

4. SONUC

Universitelerin ~ bulundugu  bolgeye sagladig
yararlar ile birlikte sahip olduklart farkli birimler
nedeniyle, ¢evreye dolayli olarak olumsuz etkileri
de bulunmaktadir. Siirdiiriilebilir veya yesil
tiniversite kriterini saglamak i¢in en 6nemli unsur
olan enerji ve iklim degisikligi konusunda tilkemiz
tiniversitelerinde yapilan ¢alismalar kisithdir. Bu
konu kapsaminda, c¢alismamizda, Karamanoglu
Mehmetbey Universitesi yerleskesinde enerjinin
verimli kullanilabilecegi noktalar tespit edilerek
verimlilik arttirict projeler Onerilmistir. Yapilan
detayli incelemeler ve hesaplamalar ardindan;
yerleskede yanma havasinin optimizasyonu, baca
gazindan atilan atik 1simin geri kazanimi, bina
kabuklarin yalitilmasi, 1s1 merkezine kojenerasyon
sisteminin kurulmasi ve aydinlatma sistemlerinin
verimlilestirilmesi konularinda projeler
Onerilmistir. Bu projeler sonunda yillik 268,5 TEP
birim enerjinin tasarruf edilebilecegi ve liniversite
ekonomisini  lizerindeki  enerji  maliyetinin
azaltilabilecegi tespit edilmistir. Ayrica
gercgeklestirilecek olan  projeler sonucu yilda
yaklagik olarak 1001 ton CO, atmosferden
uzaklastirilarak  ¢evre ve iklim  degisikligi
konusunda olumlu adimlar atilabilecektir.

5. TESEKKUR

Bu c¢alismanin  yapilmasimi  “Karamanoglu
Mehmetbey Universitesi Kampiis Binalar1 igin
Enerji Kullanimi Etiit Caligmalar” baghikli ve
24-M-16 nolu proje numarast ile destekleyen
Karamanoglu Mehmetbey Universitesi Bilimsel
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Arastirmalar Projeleri Koordinatorligii’ne
tesekkiir ederiz.
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