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OZ: Diinyada ve iilkemizde artan enerji maliyetleri, fosil yakitlarin tiikeniyor olmasi, yenilenebilir enerji
kaynaklarinda da heniiz istenen kurulu gii¢ potansiyeline erisilememis olmasi, enerjide disa bagimlilik ve
cevresel endiseler binalarda enerjinin verimli kullanimini zorunlu kilmistir. Ozellikle kamu kurum ve
kuruluslarindan baslanmak {izere tiim yapilarda enerji tasarrufu yoluna gidilmesi, enerjinin verimli
kullanulmas: ve hatta var olan enerjinin daha sonra kullanilmak {izere depolanmasi iilkemizin enerji
verimliligi ve yonetimi konusunda iist siralara ilerlemesine yardimci olacaktir. Universitelerde enerjinin
verimli kullanilmas: ile hem enerji maliyetlerinin iiniversite biitcesi {izerindeki yiikii hafifletilebilecek,
hem de siirdiirtlebilir tiniversite kriterleri i¢cin dnemli bir adim atilabilecektir. Bu amagla, bu ¢alismada
Konya Teknik Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi binasinin (KTUN) enerji agisindan
mevcut durumu ortaya c¢ikarilmis ve enerji verimlilik potansiyeli incelenmistir. Elde edilen sonuglara
gore, iiniversitenin 2020-2021 y1l1 enerji titketim degerinin sirasiyla 482 ve 502 Ton Esdeger Petrol (TEP)
oldugu bununla birlikte yillik COz saliniminin 2020 yilinda 135 tonesd.CO2 ve 2021 yilinda 141 tonesd.CO:
oldugu belirlenmistir. Bir bagka deyisle bu rakamlar sirasiyla 1164 ton ve 1215 ton karbon ayak izine
karsilik gelmektedir. Yapilan calismadan yola ¢ikilarak basta kamu kurum ve kuruluslarinda olmak tizere
tim yapilarda enerji mevzuatlarina gore enerji tasarrufu, enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji
kaynaklar ile ilgili calismalara bir an 6nce baglanmasi ve gerekli 6nlemlerin alinmas: gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Enerji verimliligi, Fosil yakitlar, Karbon ayak izi, Yenilenebilir enerji

A Case Study on Increasing Energy Efficiency for Buildings of the Faculty of Engineering and
Natural Sciences of Konya Technical University

ABSTRACT: Increasing energy costs in the world and in our country, the depletion of fossil fuels, the fact
that the desired installed power potential in renewable energy sources has not yet been reached,
dependence on foreign energy and environmental concerns have made it necessary to use energy
efficiently in buildings. Especially starting from public institutions and organizations, going to the way of
energy saving in all structures, efficient usage of energy and even storing the existing energy for later use
will help our country to move to the top in energy efficiency and management. With the efficient usage of
energy in universities, the burden of energy costs on the university budget will be alleviated, and an
important step will be taken for sustainable university criteria. For this purpose, in this study, the current
state of the Konya Technical University Faculty of Engineering and Natural Sciences (KTUN) building
was revealed in terms of energy and its energy efficiency potential was examined. According to the results,
it has been determined that the energy consumption value of the university for the year 2020-2021 is 482
and 502 Tons Equivalent Petroleum (TEP), respectively, and the annual CO2 emissions are 135 toneq.CO2
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in 2020 and 141 toneq.CO2 in 2021. In other words, these figures correspond to a carbon footprint of 1164
tons and 1215 tons, respectively. Based on the work done, studies on energy saving, energy efficiency and
renewable energy sources should be started as soon as possible and necessary precautions should be taken
according to energy regulations in all structures, especially in public institutions and organizations.

Keywords: Carbon footprint, Energy efficiency, Fossil fuels, Renewable energy

GIRIS INTRODUCTION)

Ulkelerin geligsmigliklerinde kalkinmalarini gdsteren ve itici giicii olusturan unsurlarin baginda enerji
gelmektedir. Enerji, 1sinma ihtiyacinin karsilanmasinin disinda temel {iretim faktorlerinden biridir. Bu
nedenle, iilkeler ihtiya¢ duyduklar: enerjiyi giivenli, siirekli, kalici, ucuz, kaliteli, temiz ve doga dostu
olarak saglamak; enerji kaynaklarini enerji arz giivenligi icinde cesitlendirmek zorundadirlar. Bu
kapsamda, sadece enerjinin saglanmasi ve iiretilmesi degil, ayn1 zamanda ¢evreye duyarl: sekilde temiz
enerji kullaniminin da saglanmasina yonelik planlamalarin yapilmasi ve bununla birlikte uygun enerji
depolama yoOntemleri ile enerjinin gerektigi zaman yeniden kullanilmasi amaciyla saklanmasi-
depolanmasi gerekmektedir (Flavin ve Lenssen, 1994). Enerji verimliligi konusu bdlgesel, ulusal ve
kiiresel anlamda biiyiik 5neme sahiptir. Ulkemizde, son yillarda artan niifus, sanayi ve gelisen teknoloji
ile birlikte yiikselen enerji ihtiyacimiz, fosil yakitlarin tiikeniyor olmasi, mevcut enerji kaynaklarimizin
sinirli olusu ve enerjide biiyiik oranda disa bagiml olmamiz iilkemizde enerjinin verimli kullanilmasina
bununla birlikte yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina iliskin ¢alismalar1 zorunlu hale getirmistir.
Enerjinin dogru ve verimli kullanilmasi ile saglanacak enerji tasarrufu bununla birlikte enerjinin ihtiyag
olmas1 durumunda kullanilmas1 amaciyla fazla oldugu donemde uygun enerji depolama teknikleri ile
depolanmasi aslinda enerjinin daha ucuza mal edilme yontemidir ve {ilke ekonomisi tizerindeki enerjiden
kaynaklanan maliyetlerin diisiiriilmesinin yamni sira sera gazlarinin neden oldugu iklim degisikliklerinin
azaltilmasina ve enerji arz giivenirliliginin artirlmasina katkida bulunacaktir (Aydin, 2016). Hastane,
aligveris merkezi, sanayi kuruluslari, kamu kurumlari, egitim veren binalarda tiiketilen enerjinin diinyada
oldugu gibi iilkemizde de toplam enerji tiiketimindeki pay1 oldukga yiiksektir (Yilmaz, 2006). Dolayisiyla
yapilardaki enerji titketiminin azaltilmasi, yapilarin dis cephelerindeki yalitimin standartlarla belirlenmis
iklim sartlarina gore tasarlanmasi ve 1s1 kayip kagaklariin en aza indirilmesi ile 1sitma i¢in harcanan
enerjinin azaltilmasi, kullanilan yakitin kaliteli olmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarina ydnelerek
binalarda 1sinma ve sicak su ihtiyaci icin yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanilmasi, giin 1s181ndan
faydalanmanin en uygun diizeye tasinmasi énem arz etmektedir. Bununla birlikte, binalarda verimli
aydinlatma ve elektrikli cihazlarin kullanilmasi ve dogal havalandirmanin bina tasariminda
kurgulanmasi gibi uygulamalar giiniimiizde yapilarda enerjinin verimliligi ve tasarrufu konularinda ele
alinan 6nemli uygulamalardir (Cakmanus ve dig., 2010).

Bu aragtirmada Konya Teknik Universitesi (KTUN) Alaeddin Keykubat Kampiisii'nde yer alan
Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi binas1 enerji tiiketimi ve verimliligi konusu incelenmistir. Bu
fakiilte Selguk Universitesi'nden (S.U.) 2018 yilinda ayrilmis ancak hala aym kampiis igerisinde yer
aldigindan ayr elektrik ve su sayaglari bulunmasina karsin dogalgazi S.U’den karsilamakta, S.U.’nin
firmalara 6dedigi {icret {izerinden kullanim bedeli kadar, toplam dogalgaz fatura tutar1 12 aya boliinerek
yil boyunca S.U./ne 6deme yapmaktadir. S.U’ne ait ana 1s1 merkezinden 1sinma islemi saglandigindan ayr1
bir dogal gaz saati bulunmamaktadir ve merkezi olarak 1sinma islemi gerceklesmektedir.

MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)

52400 m? kapali alana sahip olan bu fakiilte de yaklasik 400 akademik ve idari personel gorev
yapmaktadir. 5600 lisans, 1955 lisansiistii 6grencisi bulunmaktadir, ancak her lisansiistii 6grencinin
diizenli olarak gelmedigi, laboratuvar analiz tekniklerini kullanmadigi, elektrik, dogalgaz ve su
tiikketiminde bulunmadig1 diisiiniildiigiinden bu ¢alismada yapilan hesaplamalarda ortalama O6grenci
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sayisi 7000 olarak almmustir. Ogrenci sayisi her gegen giin artan iiniversitede enerji ihtiyaci da giderek
artmaktadir. Thtiyag duyulan enerjiyi elektrik, su ve dogalgaz kullanarak karsilayan fakiiltede 1s1l ve
elektriksel enerji tiiketen pek ¢ok sistem mevcuttur. Basta kazan olmak iizere basingli hava sistemleri,
elektrik motorlari, 1sitma ve sogutma sistemleri, aydinlatma sistemleri hem O&grencilerin hem de
akademisyenlerin laboratuvarlarda kullandiklar: analitik cihazlar ve cesitli ekipmanlar, gibi yogun enerji
titketen pek cok sayida sistem bulunmaktadir. Fakiiltenin son 2 yila ait elektrik, dogalgaz ve su tiiketim
faturalar1 incelenmis buna gore yillik ortalama 492 TEP enerji tiiketimi gerceklestigi goriilmektedir.
Calismada, incelenen yillar i¢in yillik enerji titketim analizi, enerji tiirleri ve toplam etkisi ile CO2 salinim
miktar1 dikkate alinarak incelenmistir. Ayrica, aylik bazda yapilan ¢alismalarda ay ay fakiiltenin tiiketim
degerleri incelenerek uzaktan egitim dénemi (2020-2021) ve yiiz yiize egitim (2021-2022) dénemlerindeki
degiskenlikler incelenmistir. Calisma kapsaminda kullanilan enerji tiiketim bilgileri kurum Yap1 Isleri
Daire Baskanlig1 kaynaklarindan alinmigtir. Yerleske binalarinin ve enerji tiiketim noktalarmin tasarruf
potansiyellerinin incelenmesi i¢in ¢esitli 6l¢tim cihazlar: kullanilmais (dijital termometre ve termal kamera)
ve tiim Ol¢timler 25.12.2021-31.12.2021 tarihleri arasinda diizenli olarak alinmistir. Diizenli alinan tiiketim
verileri sayesinde fakiiltenin enerji tiiketim karakteristigi hakkinda belirli periyodlarda analizler
yapilmustir. Verimlilik arttiric1 projeler ve firsatlar listesi icin hesaplama ve degerlendirmeler yapilirken
Cizelge 1 ve 2 de verilen referans degerler kullanmilmisgtir.

Cizelge 1. Referans Degerler Tablosu (30.12.2021 tarihli, Dolar kuru:13 TL)
Table 1. Table of Reference Values (dated 30.12.2021, USD exchange rate: 13 TL)

Enerji Birim Fiyat |2020 2021

Elektrik ($ / kWh) (0,69 $ 0,92%
Dogalgaz($/m?) 1,69% 2,15 %
Su ($/md) 0,53 % 0,60 $

Cizelge 2. Cevrim Tablosu
Table 2. Conversion Table

Cevrim Birimleri ( kWh, m3, TEP, kcal )

1 kWh Elektrik 8,6x10-> TEP

1 Ton Dogalgaz 82,5x105 TEP

1 TEP 107 kcal

1 m3 su* 6 KWh

1000 1t mazot 0. 84 TEP

1 1t mazot 10 L (ortalama 2021)

*Suyun yerden ¢ikarilmasi, iletilmesi, aritilmasi vb. yogun enerji gerektiren islemler igerdiginden, 1m?
suyun temini yaklasik 6 kWh enerji tiiketimine esdeger kabul edilmistir.

BULGULAR (RESULTS)
Yillik Enerji Tiiketim (Annual Energy Consumption)

KTUN Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi birbirine bagli 7 bloktan olusmaktadir. Bu bloklarda
enerji kaynagi olarak elektrik ve dogalgaz kullanilmakta ve yerleske i¢cinde herhangi bir enerji {iretim tesisi
bulunmamaktadir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda, yerleske binalarinda kullanilan enerji 2020-2021
yillar1 arasinda online-yiizyiize egitim sekilleri de goz oOniinde bulundurularak giderek artmistir.
Fakiilteye ait 2020-2021 yillar1 aras: toplam enerji tiiketimleri (elektrik, su, dogalgaz) Cizelge 3 ve Sekil 1,
2 ve 3 de verilmektedir. Buna gore yillik toplam enerji tiiketimi sirasiyla 482 ve 502 TEP iken, 1000 Kisi
Basina Diisen TEP Miktari sirasiyla 65 ve 68 TEP dir.
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Cizelge 3. Konya Teknik Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi icin son 2 y1la ait yillik

1sitma ve sogutma derece-giin sayilari ile Toplam Yillik Enerji Tiiketimi degerleri
Table 3. Annual heating and cooling degree-days and Total Annual Energy Consumption values for the last 2 years for Konya Technical
University Faculty of Engineering and Natural Sciences

Yil Yillik Isitma Yillik Sogutma Toplam Yillik 1000 Kisi 1000 m? Bagina
Derece Giin | Derece Giin Sayis1 | Enerji Tiiketimi | Basina Diisen Diisen TEP
Sayis1 (HDD) (CDD) (TEP) TEP Miktari Miktar1
2020 2444 243 482 65 9.2
2021 1989 178 502 68 9.6

Fakiilteye ait 2020-2021 yillar1 elektrik, su ve dogalgaz tiiketimleri incelenerek olusturulan
diyagramlarda (Sekil 1) her iki yilda da enerji tiiketimindeki en biiyiik pay dogalgaza, en kiigiik pay ise
elektrige aittir. Ancak 2021 yilinda enerji tiiketiminde artisin gozlendigi goriilmektedir. Bununla birlikte
2020 yilina gore 2021 yilinda dogalgaz tiiketiminin oldukca yiiksek oldugu gortinmektedir. Bu durum
2021 yilinda online yerine yiizyiize egitime gecilmis olmasi ile aciklanabilmektedir.

1 b
la) Toplam Eneriji Tiiketimi 2020 (TEP) W Toplam Enerji Tiiketimi 2021 (TEP)

Sa TUP (2021),
20, 1%

= Cofwge 109 (2021

= vy TEP Q021

Ooduigas TLF
(2021), 98.7n,
"

Sekil 1. TEP cinsinden (a) 2020 yilinda (b) 2021 yilinda dogalgaz, elektrik ve su tiiketimlerinin
goriildiigl diyagramlar
Figure 1. Diagrams showing natural gas, electricity and water consumption in TOE (a) in 2020 (b) in 2021

Aylik Enerji Tiiketim (Monthly Energy Consumption)

Fakiilteye ait 2020-2021 yillar1 enerji titketim degerlerine gore her ay tiiketimin farkli degerler aldig:
goriilmektedir. 2020 yilma gore 2021 yilinda aylara gore dogalgaz, elektrik ve su tiiketimlerinde TEP
olarak artis gozlendigi goriilmektedir. Dogalgaz tiiketiminin her ay ve her yil elektrik ve su tiiketimine
gore daha fazla oldugu goriilmektedir (Sekil 4).

[a)[ 2020 Yil Enerjiye Odenen Faturalarin b) 2021 Yili Enerjiye Odenen Faturalamn
Dagilinm Dagim

Sekil 2. 2020-2021 yillarinda KTUN Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi'ne ait tiiketilen enerjinin

maliyet dagilim1
Figure 2. Cost distribution of energy consumed by KTUN Faculty of Engineering and Natural Sciences in 2020-2021
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Yillara Gore Dogalgaz Tiiketimi (TEP) b) Yillara Gore Elektrik Tiiketimi (TEP) Yillik Su Tiiketim Miktarlari (m?)

2020 Dogalgaz 2021 Dogalgaz 2020 Elektrik 2021 Elektrik 2020 Su 2021 Su

Sekil 3. Yillara gore TEP cinsinden (a) Dogalgaz tiiketimi, (b) elektrik tiiketimi, (c) su tiiketimi histogram

diyagramlari
Figure 3. Histogram diagrams of (a) natural gas consumption, (b) electricity consumption, (c) water consumption in TEP by years

Bu da enerji tiiketiminin ¢ok biiyiik ¢ogunlugunun dogalgaz tiiketimi ile 1simnmaya harcandigini
gostermektedir. Ozellikle 6grencilerin olmadig1 yaz aylarinda elektrik ve su tiiketiminde her iki yilda da
azalma goriilmektedir. Dogalgaz faturalarinin aylara boliinerek 6denmesi, toplam tiiketimi aylara bolerek
dagitilmasi aylik tiiketim grafiklerine olumsuz yansimakta, yaz-kis ayni miktarda enerji tiiketildigi gibi
bir alg1 yaratmaktadir. Ancak enerji tiiketimlerinin yillik TEP grafikleri (Sekil 1 ve 2) ve fatura-maliyet
dagilim grafikleri (Sekil 3) incelendiginde dogalgaz tiiketiminin paymnin digerlerine gore daha yiiksek
oranda olmasi en biiyiik sorunun 1sinmada yasandigini gozler oniine sermektedir. En az elektrik enerjisi
titketiminin hem 2020 hem de 2021 yilinda Haziran ayinda oldugu tespit edilmistir. Ancak elektrik enerjisi
ve dogalgaz tiiketiminin en yiiksek oldugu aylarin genel olarak ocak, kasim ve aralik aylar1 oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte Ocak ayinin su tiiketiminde 2020’de en yiiksek 2021’de ise en diisiik
oldugu, Mayis aymin ise 2020’de su tiiketiminin en az oldugu ay oldugu goézlenmistir (Sekil 4c).
Tiirkiye’de pandeminin yayilmaya basladigr 11 Mart 2020 tarihinden itibaren online egitim ve hibrit
calisma kosullarina gegilmesi ile elektrik ve su faturalarinda aylara gore azalma yasandig: goriilmektedir.
Ayni azalmanin aylara gore dogalgaz tiiketim grafiginde goriilmemesinin nedeni yine yillik toplam fatura
bedellerinin 12 aya boliinerek taksitli 6denmesi ile aciklanabilmektedir. Yillik toplam fatura bedeli ve
toplam tiiketim miktar1 diyagramlarindan yine dogalgazin digerlerine gore en ¢ok tiiketilen enerji kaynagi
oldugu belirlenmistir.

Bina Zarfinin Is1 Yalitimi (Thermal Insulation of Building Envelope)

Is1 yalitim1 cercevesinde alinabilecek bazi tedbirler ile kamu binalar1 ve konutlarda enerji verimliligi
arttirilabilir. D1s ortami 1sitmak asla miimkiin olmayacag igin ortamlarin dis hava ile baglantisinin
azaltilmasi, kapi altlarinda fitil-stingerlerin kullanilmasi, golgeliklerin kullanilmasi, bina girislerinde ¢ift
kap1 kullanilmasi 1s1 kayip kagaklarini onleyecek Onlemlerden bazilari olarak siralanabilir. Bununla
birlikte 1s1 kaybii onleyecek diger onemli tedbirler dis cephe 1s1 yalitminin yapilmasi, olusan 1s1
kopriilerinin 6nlenmesi, pencerelerden meydana gelen 1s1 kayiplarinin en aza indirilmesi olabilir.
Binalarda en yiiksek 1s1 kayiplar1 %20-50 arasinda 1s1 kopriilerinde meydana gelmektedir. Sonrasinda
%15-25 oraminda dolgu duvar, %25 tavan, %10-25 pencerelerde ve %10 dosemelerden meydana
gelmektedir (Ekinci, 2005). Is1 yalitiminin éneminin anlatildig1 6rnek bir ¢alismada (Giirdal, 1988) iki katlh
bir binanin 1s1 yalitimli ve 1s1 yalitimsiz olma durumlarinda kullanilan yakit durumlar: ve havaya salinan
zehirli sera gazlarinin miktarlar1 incelenmis, 1s1 yalittmi yapilmasi halinde enerjiden %78.4 tasarruf
saglandig1, havaya salinan zehirli gaz miktarinda da %70 oraninda azalma oldugu ifade edilmistir (Kurt
ve Arik 2018). KTUN Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi binalar1 incelendiginde yalittiminin
olmadig1 bununla birlikte baz1 binalarda sivalarin dokiildiigii goriilmektedir. Ayrica yeni yapilan G
blokta su yalitimin yeterli olmamasindan kaynakli bazi boliimlerde bazi personel odalarinda tavandan,
pencerelerden, pencere altindaki mermerlerden bir miktar su sizintilarinin oldugu gozlenmektedir (Sekil
5).
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Sekil 4. (a) Aylara gore dogalgaz tiiketimi, (b)Aylara gore elektrik tiiketimi, (c) Aylik su tiiketimi grafigi
Figure 4. (a) Natural gas consumption according to months, (b) Electricity consumption according to months, (c) Monthly water consumption
graph

a)

Sekil 5. (a) Binalarin dis kabugunda goriilen dokiintiiler (b)-(c) oda duvarlarinda yagish aylarda
gozlenen su s1zintilar
Figure 5. (a) Debris on the outer shell of the buildings (b)-(c) water leaks on the room walls in rainy months

Elektrik ve Aydinlatma Sistemi (Electric and Lighting System)

Aydinlatma agisindan enerji tasarrufu igin bir 6rnek olarak; bina ve hizmet sektoriinde kullanilan
akkor flamanli lambalarinin aylik tiiketimi 100 kWh iken bunun yerine ayni 1sik akisini veren led
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lambalar1 kullandiginda Sekil 6’da goriildiigii gibi 20 kWh bir tiiketim olmasi miimkiindiir. Bina ve
hizmet sektoriinde aydinlatma igin kullanilan elektrik miktarinin genel tiiketime oraninin %21 oldugu goz
oniine alinirsa akkor lamba yerine kullanilan led lambalari ile saglanacak enerji tasarrufunun miktarmnin
kayda deger olacag: goriilecektir. Mithendislik fakiiltesinde her binada her sinif, laboratuvar, koridor ve
personel odalarinda floresan, bazi yeni smif ve personel odalarinda (yeni bina-G blok) ise led
kullanilmistir. Bunlarin disinda elektrik tiiketiminde 6nemli bir yere sahip olan 20 adet projektor catilarda
aydinlatma amagli bulunmaktadir. Kullanilan floresan lamba yerine aymi liimen degerine sahip LED
aydinlatma kullanilmasi daha faydali olacaktir. Bu sayede aydinlatma sistemlerinde elektrik enerjisinden
tasarruf edilebilir. Yaklasik 2000 adet armatiir igin led armatiir kullanilmasi maliyeti verimlilik arttirict
projeler tablosunda verilmektedir (Cizelge 12).

Sekil .6 Ampullerin tiplerine gore enerji tasarrufu (Elhuveydi, 2020).
Figure 6. Energy savings according to the types of bulbs (Elhuveydi, 2020).

Hidrofor ayarlarinin yapilmasi (Making the settings of the hydrophore)

KTUN Miihendislik ve Doga bilimleri fakiiltesi binasi hidrofor calisma basmnci 5.5 bar olarak
gozlemlenmistir. Fakiiltede 6zellikle egitim-0gretim donemleri igerisinde dgrenci sayisi fazla oldugundan
lavabolarda su tiiketimi fazla olacagindan 5.5 bar yani 55 mSS uygun goriilmektedir. Ancak yapilan
hesaplamalara gore bu deger oldukca yiiksektir. Cizelge 4'te yapilan basing hesabina gore hidrofor
calisma basinci Par 3 bar basing yeterli olacaktir. Alt basing degeri ve iist basing degerleri birbirine ¢ok
yakin olmamalidir. Bu durum da hidrofor ¢ok sik devreye girip gikacaktir. Genellikle Par basincinin en az
%?20-25 i Pust olarak hesaplanir. Yani hidrofor durma basinct 3*1.25 =3.75 yaklasik 4 bar olmasi yeterli
olacaktir. Hidroforlarin gereginden fazla yiiksek basinglarda calismas: pompalarinin asir1 yiiklenmesine
sebep olacak, fazladan elektrik tiiketimine yol acacaktir. Gerekli diizeltmeler yapilmasi halinde fazla
kullarulan elektrik sarfiyatinin énlenmesi miimkiindiir.

Cizelge 4. Bina ytiksekligine bagli olarak uygun hidrofor ¢alisma ve durma basinglarinin hesaplanmasi
Table 4. Calculation of the appropriate booster pressure working and stopping pressures depending on the building height

Bina yiiksekligi* (Bodrum + 4 kat)=(h=5 kat x 4 m) (A) 20 | **mSS
Toplam boru fittings basing kay1p yiikseklikleri  (yaklagik kabul) (B) 5 mSS
Toplam gereken basing yiiksekligi (A+B) 25 mSS
Cihazlarin asgari galisma basinc ( yaklagik kabul 5-10 alinabilir) (C) 5 mSS
Hidrofor ¢alisma basinct ~ (A+B+C) (Pai=3 bar) 30 mSS
Hidrofor durma basinc (Piist=1.25* Par = 3.75 bar) (yaklasik 4 bar | 40 mSS
alalim)

* Catida herhangi bir tesisat bulunmadig icin ¢at1 yiiksekligi dahil edilmemistir. **mSS: metre Su Siitunu
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Karbon Ayak izi ve Binalarin Enerji Sinifi Hesaplamalar1 (Carbon Footprint and Energy Class Calculations of
Buildings)

Karbon Ayak Izi (CO:2 Salinim1) (Carbon Footprint -CO: Emission)

Karbon ayak izi; insan faaliyetlerinin karbondioksit cinsinden cevreye verdigi zarar olarak
tanimlanmaktadir (Sekil 7). Birincil ve Ikincil karbon ayak izi olmak iizere ikiye ayrilabilir (Bekiroglu,
2008). Birincil ayak izi, ulasim ve evsel enerji tiiketimi olmak {izere fosil yakitlarin yanmasiyla ortaya
¢ikan dogrudan CO: emisyonlaridir. Tkincil ayak izi ise, bir iiriiniin iiretilme asamasindan sevk ve
idaresine kadar kullanimda oldugu siire boyunca enerji tiiketimine neden olan dongiistidiir. Giiniimiizde
gelisen teknoloji ve artan niifus ile enerji ihtiyaci siirekli arttig1 i¢in, bu enerjinin yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ile karsilanmasi CO2 salimimini biiyiik oranda engelleyecektir. KTUN Miihendislik ve Doga
Bilimleri Fakiiltesi 2020-2021 yillar1 enerji tiiketim kalemleri CO: c¢evrim katsayilarmna gore
siniflandirilmistir. Buna gore toplam CO2 salinimi 2020 yilinda 134848 kg esd.CO: ve 2021 yilinda 140660
kg esd.CO: olarak hesaplanmustir. Bir baska deyisle bu rakamlar sirasiyla 1164 ton ve 1215 ton karbon
ayak izine karsilik gelmektedir (Cizelge 5). Yillik toplam enerji tiiketimi (TEP) degeri ile yillik olusan
toplam CO:2 (Ton/y1l) saliniminin dogru orantili oldugu goriilmektedir. 2021 yilinda CO2 salimiminin biraz
fazla olmasinin sebebi Ozellikle dogalgazin daha fazla kullanilmis olmas: olarak diisliniilmektedir.
Bununla birlikte yiiz yiize egitime gecilmesi elektrik, su ve dogalgaz tiiketimlerinde artisa sebep olmustur.
Ozellikle dogalgaz tiiketiminin her iki y1lda da aylara gore oldukga fazla olmasi 1sinmadan kaynakli bir
problemin oldugunu diistindiirmektedir. Bu durum 1s1 kayip kacaklarinin olmasi, bina kabugunun 1s1
yalitiminin iyi olmayzist ile agiklanmaktadir.

Cizelge 5 2020-2021 yillarina gore karbon ayak izinin hesaplanmasi.
Table 5. Calculation of carbon footprint according to the years 2020-2021.

Enerji Tiiketimi Fosil Yakatlar icin 2020 2021
SEG Katsayilan (kgesd.CO>) (kgesd.CO»)
(kgesd.CO2/kWh )
Elektrik tiiketimi | 0,007 1262 kWh *0.007= 8.834 1494 kWh *0.007= 10.458
Dogalgaz 0,234 576236.5m3*0.234 =134839.34 | 601070 m3*0.234 =140650
tiiketimi
Toplam 134848.174~135.000 140660.830~141.000
(kgesd.CO2)
Toplam (TON)* 1164 1215
*kgesd.COz-Ton dontistimleri igin otomatik karbon izi hesaplayici

https://www.egeorman.org.tr/hesaplayicilar/karbon-ayakizi/ kullanilmistir.
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Bir Kisinin Tipik ‘Karbon Ayak Izi’nin
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Sekil 7. Insan Yasaminda Karbon Ayak izi (Basol, 2018)
Figure 7. Carbon Footprint in Human Life (Basol, 2018)

Binalarin Enerji Sinifi Hesaplamalari (Energy Class Calculations of Buildings)

Konya ili 2005 yil1 resmi gazetede yayinlanan Tiirkiye Isima Bolgeleri haritasina gore 3. Bolgede yer
almaktadir (Sekil 8). Fakiiltenin 2020-2021 yillarina ait metrekareye diisen enerji titketimleri (kWh) Cizelge
6’da verilmektedir. Binanin yillik enerji titketimi tesisin toplam kapali alan biiyiikliigiine boliinerek m?2
basina enerji titketimi olan Enerji Performans (EP) degeri bulunur. KTUN Miihendislik ve Doga Bilimleri
Fakiiltesi igin yillik elektrik, dogalgaz ve su tiiketimlerinin toplamindan yola ¢ikilarak elde edilen veriler
daha oOnceki boliimlerde bahsedilmigtir. Buna gore 2020-2021 yillarina ait EP’ler Cizelge 6’da
verilmektedir.

3-BOLGE

Sekil 8 Tiirkiye Isima Bolgeleri (Resmi Gazete, 2005)
Figure 8. Radiation Zones of Turkey (Official Gazette, 2005)

Cizelge 6 2020-2021 yillarina ait metrekareye diisen enerji titketimleri (kWh)
Table 6. Energy consumption per square meter for the years 2020-2021 (kWh)

Yillik enerji tiiketimi Toplam TEP kWh EP (kWh/m?)
(TEP) Alan (m?)
2020 52400 482 | 5589630 106.67 ~ 107
2021 52400 502 | 5822894 111.12 ~ 111

Birincil enerjiye gore referans gostergeler Cizelge 7’de yer almaktadir. Buna gore Fakiilte binasi 3.
Isitma bolgesinde Referans Gostergesi (RG) degeri 300 diir. Sera gazi referans gostergesi ise Cizelge 8'de
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50 olarak goriilmektedir. Bu veriler 1s181nda Cizelge 11’de bina enerji sinifi A sinifi olarak bulunmaktadir.
Cizelge 9’da Sera Gaz1 etkisi SEG yani toplam CO2 salinimi 2020 yilinda 134848.174 kgesd.CO:2 ve 2021
yilinda 140660.830 kgesd.CO: olarak hesaplanmistir. Buna gore salinim miktar: ¢ok fazla oldugundan
Nihai Enerji Tiiketimine Gore Sera Gazi Emisyon Sinifi (SEG) ¢izelgesinde (Cizelge 10) G smufi olarak
belirlenmektedir. Bina Enerji Performans Gostergesi ise Cizelge 11’de EP degerleri 106-111 araliginda

oldugundan D smifi olarak belirlenmektedir.

Cizelge 7 Birincil enerjiye gore referans gostergesi (RG kWh/m?2-y1l) (Resmi Gazete, 2005)

Table 7. Reference indicator according to primary energy (RG kWh/m?-year) (Official Gazette, 2005)

BINA KULLANIM 1.ISITMA 2.ISITMA 3.ISITMA 4.ISITMA
TIPLERI AMACI BOLGESI BOLGESI BOLGESI BOLGESI
(RG) (RG) (RG) (RG)
Konutlar Meskenler 165 240 285 420
Bloklar 180 255 300 435
Hizmet Ofisler 240 300 360 495
Binalar1 Egitim Binalar1 180 255 300 450
Hastaneler 600
Ticari Otel, Restoran 540
Binalar AVM 750

izelge 8 Sera gaz1 referans gostergesi (SRG kg esd.CO2/m2.y1l ) (Resmi Gazete, 2005).
g & & & g y

Table 8. Greenhouse gas reference indicator (SRG kg equivalent CO2/m2year) (Official Gazette, 2005)

BINA KULLANIM 1.ISITMA 2.ISITMA 3.ISITMA 4.ISITMA
TIPLERI AMACI BOLGESI BOLGESI BOLGESI BOLGESI
(RG) (RG) (RG) (RG)
Konutlar Meskenler 28 40 47 70
Bloklar 30 43 50 73
Hizmet Ofisler 40 50 60 80
Binalan Egitim Binalar1 30 45 50 75
Hastaneler 120
Ticari Otel, Restoran 100
Binalar AVM 150

Cizelge 9. Birincil Enerji Tiiketimine Gore Enerji Sinifi (EP kWh/m?2-y1l) (Resmi Gazete, 2005).
Table 9. Energy Class according to Primary Energy Consumption (EP kWh/m?-year) (Official Gazette, 2005).

BINA ENERJI SINIFI | ENERJI SINIFI ENDEKSI (EP)
A EP<0,4*RG
B 0,4*RG<EP<0,8*RG
C 0,8*RG<EP<RG
D RG<EP<1,20*RG
E 1,20*RG<EP<1,40*RG
F 1,40*RG<EP<1,75*RG
G 1,75*RG<EP
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Cizelge 10. Nihai Enerji Tiiketimine Gore Sera Gazi Emisyon Sinifi (SEG) (Resmi Gazete, 2005).
Table 10. Greenhouse Gas Emission Class (SEG) according to Final Energy Consumption (Official Gazette, 2005).

BINA ENERJI SINIFI | SERA GAZI EMISYON SINIFI (SEG)
SEG<0,4*SRG
0,4*SRG<SEG<0,8*SRG
0,8*SRG<SEG<SRG
SRG<SEG<1,20*SRG
1,20*SRG<SEG<1,40*SRG
1,40*SRG<SEG<1,75*SRG
1,75*SRG<SEG

Qmm|T|n|=|»>

Cizelge 11 Bina Enerji Performans Gostergesi (Resmi Gazete, 2005)
Table 11. Building Energy Performance Indicator (Official Gazette, 2005)

ENERJI SINIFI | EP ARALIKLARI
0-39
40-79
80-99
100-119
120-139
140-174
>175

Qb m|gn|=|»>

SONUCLARIN IRDELENMESI (DISCUSSION)

Fakiilte S.U. den ayrilmis olmasina ragmen ayni kampiis alan igerisinde yer aldigindan aym dogalgaz
sayacini kullanmakta ve, S.U'niin dogalgaz sirketine o6dedigi tarife iizerinden S.U./ne &deme
gerceklestirmektedir. Yillik fatura bedeli 12 aya boéliinerek 6dendiginden yaz-kis aylari boyunca
neredeyse ayni miktarda tiiketim yapilmis oldugu algisi olusmaktadir. Bu nedenle bu konuda 6nlem
alinmali, fakiilte kendine ait bir saya¢ taktirmali ve 6demelerini taksitli fiyat itizerinden degil aylik
kullanim bedeli tizerinden 6demelidir. Ancak yillik tiiketimlerin incelendigi diyagramlar géz oniine
alindiginda en ¢ok enerji tiiketiminin dogalgaz kullamimina bagli olarak gerceklestigi goriilmekte,
incelenen fakiilte binasinda genel olarak 1sinma ile ilgili problemler oldugu diisiiniilmektedir. Fakiilte
geneli incelendiginde yap: itibariyle duvarlarda, kapilarda ve camlarda herhangi bir 1s1 yalittminin
bulunmadigi, E-F blogun betonarme, B blogun tamamen algidan oldugu, genel olarak her binada siva
malzemesinin olmadigi, kapi dogramalarinin basit ¢ita, kontrplak, suntadan yapilmis dolgu malzemesi
oldugu tespit edilmistir. Siva malzemesinin bununla birlikte su yalitminin yetersiz oldugu bdliimlerde
duvarlarin dokiilmekte oldugu, yagisli donemlerde duvarlardan su sizintilarmin gergeklestigi
goriilmektedir. Bu nedenlerle 1s1 kayiplarinin en ¢ok yasandig1 bina kabuk malzemelerinin iyilestirilmesi
ile enerji kaybinin en aza indirilmesi gerekmektedir.

Verimlilik Artirici Proj eler (Productivity Increasing Projects)

Giiniimiizde her alanda gereksinim duyulan enerji gelismigligin, sosyal ve ekonomik kalkinmanin
temeli olarak goriilmektedir. Disa bagimlilik ve artan enerji maliyetleri enerjinin verimli kullanilmas: ve
enerji yonetiminin énemini bir kez daha gozler 6niine sermektedir. Enerjinin yogun olarak kullanildig:
basta sanayi, endiistriyel kurum ve kuruluslar ve kamu kurumlari olmak iizere yapilarda enerji
verimliligini arttirmaya yonelik planli ve sistematik ¢alismalar yapilmali ve enerjinin siirdiiriilebilirligi
saglanmalidir. Bu ¢alisma kapsaminda gergeklestirilen enerji etiidii ile KTUN Miihendislik ve Doga
Bilimleri Fakiiltesi enerji tiiketimi, enerji verimlili§i konusunda baz eksiklikler tespit edilmis, bu
eksiklikler rapor halinde sunulmus, verimlilik arttirici projeler onerilmistir.
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Yapilan gozlem, inceleme ve hesaplamalar sonucunda bazi aksakliklar tespit edilmis, enerjinin
verimli kullanilabilmesi, enerji maliyetinin en aza indirilebilmesi igin verimlilik arttiric1 projeler listesi
hazirlanmistir (Cizelge 12). Goriilen her bir aksakliga karsi olusturulan firsatlar listesi incelendiginde
(Cizelge 12) her bir maddenin kendi igerisinde ¢ok kisa bir siire igerisinde kendini amorti etmesi ve daha
sonra kara gecilmesi beklenmektedir. 2 yillik ortalama tiiketim 492 TEP olarak belirlenmis bunun maliyeti
ise 4.920.00TL (378.460%) olarak hesaplanmistir. En ¢ok enerji titketiminin 1sinmada yasandig1, en ¢ok 1s1
kaybmnin 1s1 yalittminin olmayisindan kaynaklandigi bu galisma sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Buna gore
yapilacak bina kabugu yalitimi (¢ati-duvar) ile %50 oraninda 2.460.000 TL (189.230%) tasarruf saglanacagi,
yapilan yenilemenin maliyetinin 4.4 yilda kendini amorti edecegi hesaplanmistir. Benzer sekilde gibi
catilara kurulabilecek giines panelleri ile yenilenebilir enerji kaynag: ile isinmanin gergeklesmesi halinde
%»5 lik bir tasarruf ile firmalardan alinan fiyatlar dogrultusunda 246.000 TL(189.230%) tasarruf saglanarak,
kurulum maliyeti 0.3 yil (yani 4 ayda) kendini amorti edecektir.

SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen sonug ve oneriler asagida 6zetlenmektedir.

Kalorifer sistemi 7/24 galismaktadir. Kazan sistemi diizenli kontrol edilmektedir fakat S.U. bagli ana
sistemden 1sinma gergeklestiginden kazan dairesinde sicaklik ayarlarinda degisiklik yapilamamaktadir.
Bununla birlikte personel odalar1 ve simiflarda klima saati, koridor ve tuvaletlerde radyatorlerde
termostatik vana yalnizca yeni yapilan G blokta bulunmaktadir. Fakiiltede bulunan diger 6 blokta smniflar,
personel odalari, toplanti salonlari, koridorlar ve tuvaletlerde radyatorler termostatik vana
bulundurmamaktadir. Dijital termometre ile yapilan Olciimlerde ve klima saati ile termostatik vana
bulunan sinif ve odalarda mahal sicakliklar1 25-26 °C gozlemlenmistir. Personel odalar ve simiflar da dahil
olmak tiizere her odaya klima saati, radyatorlere termostatik vana takilmali, sicakliklar1 18-22 °C’ye
ayarlanmalidir. Enerji verimlili§i acisindan enerji sarfiyatinin Oniine gecilebilmesi i¢cin Kamu
Kurumlarinda Enerji Verimliligi Mevzuatina ve Kazan yakma talimatlarina uygun olarak galismalar
gerceklesmeli ve fazla enerji titketiminin oniine gegilmelidir.

Bunlarin disinda 1s1 kayiplarinin énemli bir boliimiiniin yasandig1 camlar ise fakiiltede ¢ift cam
olmalaria ragmen kirik bazi camlar tespit edilmistir. En ¢ok 1s1 kayip kagaklarinin yasandig: bir baska
boliim olan ana giris kapilari ise yonetmeliklerde belirtildigi gibi cift kapilidir. Her blokta ana girislerde
cift kap1 sistemi mevcut olmasina ragmen kapi altlarinda, kap1 alt1 hava kagaklar: vardir ve fitil/siinger
bulunmamaktadir. Bu da 1s1 kay1p kagaklarina neden olmaktadir.

Miihendislik fakiiltesinde yer alan bazi koridor, bazi tuvalet ve bazi laboratuvarlarda aydinlatma
sistemlerinde fotoselli kullanilmis olmasina ragmen genel itibariyle derslik, laboratuvar, tuvalet, personel
odalar1 ve koridorlarda floresan lamba kullanilmistir. Floresanlar yerine ayni liimen degerine sahip LED
aydinlatma ve harekete ve sese duyarli armatiirler kullanilmasi aydinlatmada onemli 6l¢iide tasarruf
saglayacaktir. Led lambalar diger lambalara kiyasla daha verimlidir, bununla birlikte baslangicta daha
pahali olmasina karsin, daha uzun omdiirliidiir ve gelecegin aydinlatma bi¢imi olarak goriilmektedir. Su
tasarrufu ise yine enerji tasarrufu olarak degerlendirildiginde, bozuk musluklarin tamir edilmesi ve her
musluga perlator takilmasi ile 6nemli dlgiide tasarruf gerceklesebilmektedir.

Kojenerasyon sistemleri kurularak tek bir enerji kaynag1 (genelde dogalgaz) ile elektrik, sicak su
ihtiyaglar: giderilebilir. Boylece en iist seviyede verimlilik saglanabilir.

Fakiilte binas1 3. Isitma bolgesinde RG degeri 300 diir. Sera gazi referans gostergesi ise 50 olarak
goriilmektedir. Bu veriler 1s5181nda Cizelge 11’da bina enerji sinifi A sinifi olarak bulunmaktadir. Sera Gazi
etkisi yani toplam CO2 salinim1 2020 yilinda 134848.174 kgesd.COz ve 2021 yilinda 140660.830 kgesd.CO:
olarak hesaplanmistir. Buna gore salinim miktar1 ¢ok fazla oldugundan Nihai Enerji Tiiketimine Gore Sera
Gazi Emisyon Sinift (SEG) G sinifi olarak belirlenmektedir. Bina Enerji Performans Gostergesi ise EP
degerleri 106-111 araliginda oldugundan D sinifi olarak belirlenmistir.
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Cizelge 12 Firsatlar Listesi ve Verimlilik Artiric1 Projeler

Table 12. List of Opportunities and Productivi

Increasing Projects

G. GENCOGLU KORKMAZ, A. SAMANCI

Enerji  tasarrufu  farkindalik Genel 10 Ucretsiz 492.000 (37.846 $) 0.0 | Herkes Acik birakilan kapilar ve pencereler binanin 1s1 kaybetmesine sebep
egitimi olur. Bununla ilgili egitim verilerek bu tiir kayiplar dnlenebilir.
Kapr alt1 riizgarlik Dogalgaz 30 3m =24 1.476.000 (113.538 $) Giivenlik. Temizlik Kap1 alt1 bosluklar1 igin siipiirgelik goérevi goren aparatlar
24*4=96 Gorevlisi kullanilmalidir
Kapy, duvar ve camlarn Dogalgaz 50 54.500 m>*200 TL 2.460.000 (189.230 $) 4.4 | Bina gorevlileri Yap1isleri | Pencereler icin fitil, duvarlara yaliim 1s1 kayiplarini azaltacaktir.
yalitmlarimin yapilmasi =10.900.000 TL teknisyenleri
Yakma talimatina uyulmast Dogalgaz 30 0 1.476.000 (113.538 $) 0.0 | Kazan gorevlisi Kazan yakma talimatina uyulmas: yakit tasarrufu saglar.
Termostatik vana kullanilmasi Dogalgaz 25 100 TL*900= 1.230.000 (94.615 $) 0.1 | Bina gorevlileri Termostatik vanalarin  kullanilmas: gereksiz yakit tiiketimini
90.000 onleyerek enerji tasarrufu yapilmasina olanak saglar.
Briilér ayarlarmin yapilmasi Dogalgaz 5 0 246.000 (18.923 $) 0.0 | Bina gorevlileri Briiloriin belirli kalorifer yakma rejimlerinde calismasi yakt
tasarrufu saglar.
Mevcut  kalorifer — kazanimn Dogalgaz 15 150.000*8 738.000 (56.770 $) Selguk Universitesi Bina | Bacadan gikan atik 1simn degerlendirilmesi ve verimin arttirilmast
yogusmali kazan ile 1.200.000 gorevlileri, kazan hususunda yogusmali kazan tercih edilmelidir.
degistirilmesi gorevlisi
*Ekonomizer kullanilmasi Dogalgaz 5 1000 TL 246.000 (18.923 $) 0.0 | Bina gorevlileri Bacadan ¢ikan atik 1sinin degerlendirilmesi icin tercih edilir.
Mevcut aydinlatmalarin  LED Elektrik 5 25 TL*2000= 246.000 (18.923 $) 0.2 | Bina gorevlileri Ayni liimen degerinde LED panel armatiir kullanilmas: elektrik
panel armatiir ile degistirilmesi 50000TL tasarrufu saglar.
Su yalitimmin yapilmast Su+telektrik 2 98.400 (7.569%) Bina gorevlileri Yap1 isleri | Binalarin sivalarinin dokiilmesine c¢abuk cliriimeye yol agacak,
dogalgaz teknisyenleri odalardan sizan sular duvarlara parkelere zarar verecektir.
Su tasarrufu i¢in  perlator Su 3 4 TL*600= 147.600 (11.35 $) 0.0 | Bina gorevlileri Temizlik | Lavabolardaki gereksiz su akisi, sirkiilasyon pompalarinin uygun
kullanimi, bozuk ve akitan 2400TL Gorevlisi sekilde ayarlanmasiyla veya lavabo altindaki vanalarm uygun
musluklarin tamirati sekilde kisilmasiyla saglanabilir.
Hidrofor ayarlarimin yapilmasi Su 5 1000 TL 246.000 (18.923 $) 0.0 | Bina gorevlileri Temizlik | Hidroforlarin gereginden fazla ¢alismast pompalarin zarar
Gorevlisi gormesine sebep olacak, fazla elektrik tiiketimine yol acacaktir.
Yenilenebilir enerji Sicak 5 10kW 246.000 (18.923 $) 0.3 | Bina gorevlileri Her binada sicak su kullanimi saglanabilir. Giines enerjisi ile 1stnma
kaynaklari/Giines panelleri | sut+dogalgaz 70000TL Yapi isleri teknisyenleri yapilarak dogal gaz tiiketimi azaltilabilir

sistemi kurulmasi ile sicak su ve
1sinmada yararlanilmasi

*Yogusmali kazan degisimi yapilirsa ekonomizere gerek kalmayacaktir
1 1t mazot= 0.000846599 TEP=10 TL (ortalama-2021)
492 TEP =492 ton TL*10 (2020-2021 y1li ortalama enerji tiiketim maliyeti)= 4.920.00 TL (378.461 $) 2 yillik ortalama maliyet
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Bu ¢alisma ile yillara gore toplam enerji tiiketimi (TEP) ve bu enetji titketiminin olusturdugu toplam
CO:z salinimi degerleri incelendiginde enerji tiiketimi ve CO2 saliniminin temelde dogru orantili oldugu
belirlenmistir. Ancak dogalgaz kullanimi sonucu olusan CO2 emisyonun elektrik kullanimina gore fazla
olmas1 sebebiyle dogalgaz kullanimi arttikga CO: saliniminin daha fazla oldugu belirlenmistir.
Universitenin toplam enerji tiiketimini azaltmasi yoniinde oncelikle detayli etiit caligmasinin
yaptirilmasi, enerji tiiketimlerinin siirekli takip edilmesi, {iniversitede en az bir enerji yOneticisinin
bulunmasi ve gerekli kontrollerin diizenli yapilmas: gerekmektedir. Gerekli yatirimlarin yapilarak
uygun bulunan verimlilik arttirict projelerin gergeklestirilmesi Onerilebilir. Bu ¢alisma ve ulasilan
sonuglar basta kamu kurum ve kuruluslar: olmak iizere sanayi kuruluslar: ve normal binalarda enerji
tiketim planlamalarini, isletmelerin enerji hedeflerini ve CO: salinimi gibi cevresel etkilerini
belirlemede etkin olacaktir. Ayrica bu ve benzeri ¢alismalar {ilkemizde en fazla enerji titketim alani olan
sanayi sektOriindeki enerjinin planlamasinda ve verimliligin arttirilmasinda Ornek olarak disa
bagimliligin azalmasina katk: saglayacaktir.

KTUN Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesinin 2 yillik enerji tiiketimleri incelendiginde fakiilte
binasinda enerji yonetimi hususunda gozlemlenen eksiklikler dogrultusunda verimlilik arttirici projeler
ve firsatlar listesi hazirlanmistir (Cizelge 12). Bunlarin basinda personellere enerji yonetimi ve enerji
farkindalig1 egitim seminerleri verilmesi gelmektedir ve bu egitimin enerji kayiplarinin %10 oraninda
azaltmasi beklenmektedir. Yakit tasarrufu igin kullanilan yakit kalitesi, tam yanmanin saglanmasi ve 1s1
yalittminin yapilarak 1s1 kayip kacaklarinin onlenmesi gerekmektedir. Yapilarin 1s1 yalitiminin
gerceklesmesi ile yakit tiiketiminin azalacagi gibi hava kirliliginin de Oniine gegcilecektir. Is1
yalittmindan kaynakli problemler 1s1 kayip kagaklarinin en ¢ok nerede oldugunun tespit edilmesi ile
buna bagli olarak da gerekli kapi, duvar, cam, ¢at1 yalitmlarinin yapilmasi ile ortadan kaldirilabilir.
Pencerelerde ¢ift cam uygulamasi 1s1 kaybini 6nlemektedir ve fakiilte camlarinda ¢ift cam uygulamasi
mevcuttur. Ancak yalitimin daha iyi olmasi igin yeni yapilacak olan binalarda cam aralarina argon gazi
koyulabilir, 1s1 kontrolii saglayan triple-glazed yar reflekte gibi camlar kullanilabilir. Ayrica termal
kamera ile detayli bicimde kalorifer yaliimlar1 da incelenip kayip-kagaklara bakilarak daha iyi sonuglar
elde edilebilir. Kazan 1sitma sogutma sistemleri dahil tiim sistemler (en azindan kazan 1sitma-klima
havalandirma sistemleri) tek bir merkezden otomatik olarak kontrol edilebilmelidir. Binalarda mekanik
ve elektrik otomasyon sistemleri uygulanarak enerji tiiketim miktarlar1 takip edilebilir. Bu sayede
tiiketim verileri anlik kontrol edilebilir ve kullanim miktarlarini en aza indirmek i¢in gerekli ¢alismalar
yapilabilir.

Enerji verimliligi ve enerjinin dogru kullanimi1 adina, hem 1sinmada hem de sicak su kullaniminda
yararlanmak iizere catilara giines panelleri yerlestirilmesi onerilmektedir. Binalarin giiney cephesine
veya cati {lizerine yerlestirilen fotovoltaik giines panelleri sayesinde elektrik enerjisi ihtiyaci
karsilanabilir. Boylelikle titkenmekte olan fosil yakat titketimi azalarak, dogaya salinan CO2 gibi gazlarin
da salinimi engellenmis olacaktir. Her binanin catisina yerlestirilen giines kolektorleri ile giines
enerjisinden yararlanilarak sicak su elde edilebilir ve tiim binalarda kullanilabilir. Kampiis alanindaki
otoparklara yiizeyi giines panelleri ile kapli catilar yapilabilir ve elde edilen enerji elektrikli cihazlar ve
gece aydinlatmasi i¢in kullanilabilir. Giin 1518111 algilayan foto sensorler yardimiyla dis mekanlarda gece
aydinlatmalar1 yenilenebilir enerji sistemi ile gerceklestirilebilir.
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