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OZET

ENERJININ VERIMLI VE ETKiN KULLANIMININ BiR EGITIiM
KURUMUNA UYGULANMASI

AKYILDIZ, Hasan Hiiseyin
Yiiksek Lisans Tezi, Makine Miihendisligi Anabilim Dal
Tez Damismani: Prof. Dr. Ramazan KOSE
Eyliil, 2022, 148 sayfa

Diinyada, enerji ihtiyact her gecen giin artmakta, yeni ve temiz enerji kaynak
arayislart ve mevcut enerji Uretim tesislerinin doga dostu olarak ¢aligmasi 6nem arz
etmektedir. Yeni enerji kaynaklarinin yaninda mevcut kaynaklarin da verimli ve etkin
kullanilmasima yonelik calismalarin ne kadar elzem oldugu giin gectikte daha iyi

anlasilmaktadir.

Enerjinin verimli ve etkin kullanimu ile ilgili ¢alismalarda, sanayi kuruluslar
ve binalar olarak bir ayrima gidilmektedir. Binalar, verimlilik konusunda 6nemli bir
yekiinii arz etmektedir. Kamu kurum binalari, iniversiteler, hastaneler, okullar, oteller,
aligveris merkezleri, spor kompleksleri ise bina ile ilgili caligmalarda O6nde gelen

yapilardandir.

Bu calismada, Ankara ilinde, 2012 yilinda insaa edilmis, 6055 m? kapali alana
sahip, 402 Ogrenciye egitim vermekte olan 6zel bir egitim kurumuna ait bina
incelenmistir. Gerekli, 6l¢iim ve hesaplamalar yapilarak verimlilik artirict onlemler ve

karbon saliminin azaltimina yonelik tespitlerde bulunulmustur.

Yapilabilecek iyilestirmelerle 14.696,45 Sm3/y1l dogalgaz, 76.386,73 kWh/yl
elektrik tiiketiminde azalma, yillik toplam 168.704,12 TL/yil tasarruf ve
65,74 Ton CO2/y1l salim azaltilmas1 ongorilmiistiir. 672.385,65 TL degerinde toplam

yatirimla geri 6deme siiresinin 3,99 yil olacagi hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Binalarda Enerji Verimliligi, Enerji Yonetimi, Enerji Etidd,

Enerjinin Verimli ve Etkin Kullanimi, Karbon Salimi1 Azaltimi
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ABSTRACT

APPLICATION OF EFFICIENT AND EFFECTIVE USE OF ENERGY TO AN
EDUCATIONAL INSTITUTION

AKYILDIZ, Hasan Hiiseyin
Master Thesis, Deparment of, Mechanical Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Ramazan KOSE
September, 2022, 148 pages

In the world, the need for energy is increasing day by day, it is important to
search for new and clean energy sources and to operate the existing energy production
facilities in an environmentally friendly manner. The importance of working towards
the efficient and effective use of existing and new energy sources is understood better

daily.

In studies on efficient and effective energy use, a distinction is made between
industrial establishments and buildings. Buildings represent an important part of
efficiency. Public institution buildings, universities, hospitals, schools, hotels, shopping
centers, and sports complexes are among the leading structures in building-related

studies.

In this study, a building belonging to a private educational institution, built in
2012 in the province of Ankara, has a 6055 m? closed area and provides education to
402 students, was examined. Necessary measurements and calculations have been
made, and determinations have been made to increase efficiency and reduce carbon

emissions.

With the improvements that can be made, it is foreseen that
14,696.45 Smd/year natural gas consumption, 76,386.73 kWh/year electricity
consumption decrease, a total annual savings of 168,704.12 TL/year, and
65.74 Tons of COy/year emission reduction are envisaged. With a total investment of
672,385.65 TL, the payback period is calculated as 3.99 years.

Keywords: Efficient and Effective Use of Energy, Energy Audit, Carbon Emission
Reduction, Energy Efficiency in Buildings, Energy Management
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ONSOZ
Bu tez, ozel bir egitim kurumunda enerjinin verimli ve etkin kullanilmasina
yonelik, bir etiit ¢alismasini igermekte olup, egitim kurumlarinda yapilabilecek

verimlilik artiglar1 ve karbon salim azaltimlar ile ilgili 6rnek olusturmak amaciyla

hazirlanmistir.

Gerek Lisans ve gerekse Yiiksek Lisans Egitimim boyunca bilgi ve desteklerini
esirgemeyen basta kiymetli hocam Prof. Dr. Ramazan KOSE olmak iizere tiim

hocalarima ve aileme tesekkiirii bir borg bilirim.
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1.1. ENERJININ VERIMLI VE ETKIiN KULLANIMI

Diinyada, enerji ihtiyact her gecen giin artmakta, yeni ve temiz enerji kaynak
arayislart ve mevcut enerji iiretim tesislerinin doga dostu olarak c¢alismasi onem arz

etmektedir.

Son zamanlarda enerji arz giivenligi Rus-Ukrayna krizi ile daha ¢ok boy
gostermistir. Yerli ve milli kaynaklarin c¢evre hassasiyetleriyle enerji iiretimindeki
paymin artirllmasinin ne kadar O6nemli oldugu goriilmistiir. Ayrica niikleer gii¢
santrallerinin {ilkemizde giivenli ve ¢evreci bir anlayisla kurulumunun artarak devam

etmesi gerekmektedir.

Diger yandan yenilenebilir, temiz kaynaklarin payinin her gecen giin artmasi
gerekmektedir. Yenilenebilir kaynaklardaki resmi prosediirlerin yerini daha gok tegvikin
almas1 gerektigi ve yenilenebilir kaynaklarin vatandas diizeyinde kullanimi arttirilmasi

elzem hale geldigi son zamanlarda goriilmektedir.

Mevcut kaynaklarin kullanimindaki verimlilik artigi ¢alismalar1 gerek sanayi
gerek binalarda artirilarak tabana yayilmalidir. Verimlilik artislart yeni gii¢ santrali

ithtiyacini azaltacagi muhakkaktir.

Enerji verimliligi sadece tiiketim bazli diislinlilmemeli, enerji {iretim santral
verim ve izlemeleri diizenli olarak stirdiiriilmelidir. Kojenerasyon ve trijenerasyon

sistemleri daha ¢ok tesvik edilmeli hatta zorunlu hale getirilmelidir.

Termik santraller, dogalgaz g¢evrim santralleri, niikleer santraller, jeotermal
santraller gibi Rankine Cevrimi prensibiyle buhar giicliyle elektrik {ireten santrallerde;
veriminin  artirilmasi  i¢in  algak basing ve yiiksek basing esanjorlerinin,
rekiiperatorlerinin ¢alisir durumda tutulmasi, revizyonlarmin vaktinde yapilmasi ¢ok

onemlidir. Atik 1s1n1in azami 6lgiide degerlendirilmesi gerekmektedir.

Ulkemizde bu ¢alismalar1 diizenlemek amaciyla, Binalarda 1s1 yalitim kurallart
(TS 825) 1998 yilinda yiiriirliige girmis, 2008 yilinda Tiirk Standardi haline gelmistir.
5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu 2007 yilinda, Binalarda Enerji Performans
Yonetmeligi 2008 yilinda, Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin
Artirlmasma Dair Yonetmelik 2008 yilinda, Merkezi Isitma ve Sihhi Sicak Su

Sistemlerinde Isinma ve Sthhi Sicak Su Giderlerinin Paylastirilmasina Iliskin



Yonetmelik 2008 yilinda, Siirdiiriilebilir Yesil Binalar ile Sirdiiriilebilir Yerlesmelerin

Belgelendirilmesine Dair Yonetmelik 2014 yilinda yiirtirliige girmistir.

5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu, enerji verimliligi ile ilgili en kapsayici
ve Onemli c¢alismadir. 2 Mayis 2007 tarihinde 26510 sayili resmi gazete ile
yayimlanarak yiiriirliige girmistir. Enerjinin etkin kullanimini, enerji kaynaklariin ve
enerji kullaniminda verimliligin artirilmas1 ve israfin Onlenmesini amaglamaktadir.
Enerji verimliligi ile ilgili kuruluslarin ve egitim kuruluslarinin yetkilendirilmesini
diizenlemektedir. Enerji yoneticisi bulundurma zorunlulugunu, enerji yonetim birimi
kurma zorunlulugunu, enerji yoneticisinin gorev ve sorumluluklarini, enerji etiit

zorunluluklarini diizenlemektedir.

Enerji tiiketimi 1000 TEP/y1l iizerinde olan sanayi kuruluslar1 dort yilda bir,
500 TEP/y1l iizerinde tiiketimi olan veya 20.000 m? iizeri kapali alan1 olan binalarda
yedi yilda bir enerji etiidii yaptirmak zorundadir ve enerji yoneticisi bulundurmasi
zorunludur. Ayrica 250 TEP/y1l iizerinde tiiketimi olan veya 10.000 m? iizeri kapali
alan1 bulunan kamu kurumlarinda binalarda, 100 MW kurulu giicii bulunan enerji
santralleri enerji yoneticisi buldurmak zorundadir. Enerji tiiketimi 50. 000 TEP/yil
tizerinde olan tesisler ve organize sanayi bolgelerinde 1000 TEP/yil altinda tiiketimi

olan kuruluslara hizmet vermek amaciyla enerji yonetim birimi kurulmasi zorunludur.

Bu ¢alisma, 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu ve ilgili yonetmeliklerde

belirtilen kapsaminda hazirlanmastir.

Ele alinan binanin; mevcut enerji tiikketimleri, yapisal analizi, karbondioksit
salimlari, mevcut yalittm durumu, 1sitma, iklimlendirme, havalandirma, sogutma
sistemleri, elektrik sistemi ayr1 ayr1 incelenecek ve enerji verimliligini artiracak ¢6ziim

Onerileri, yatirim, geri ddeme siiresi hesaplanacaktir.



IKiNCi BOLUM
TURKIYE ENERJi DURUMU, MEVZUAT VE CEVRESL ETKILERI



2.1. TURKIYE ENERJi DURUMU

Icinde bulundugumuz yiizyil her gecen giin daha c¢ok enerji yiizyili haline
gelmektedir. Enerji kaynaklarini elinde bulundurmak, verimli ve g¢evre bilinci ile
kullanmak, biiylik bir giic ve bagimsizlik gostergesi haline gelmektedir. 2022 yili
Avrupa iilkeleri 6zelinde goriildiigii tizere enerjide bagimli olmanin ne kadar biiytik bir
problem oldugunu gozler Oniine sermektedir. Bu nedenle Tiirkiye’nin son yillarda
yaptig1 niikleer yatirimlarin, mavi vatandaki hidrokarbon arayislarinin, yer alti kaynak
arayislarinin ve mevcut kaynaklarin verimli ve etkin kullanilmasina yonelik atilan

adimlarin ne kadar elzem oldugunu gostermektedir.

Diinya’da enerji kaynaklari, tiikenebilirligine ve doniisebilirligine gore iki

farkli siniflandirmaya tabi tutulabilir.

Tiikenebilirligine gore; yenilenemeyen kaynaklar, fosil yakitlar (komiir, petrol,
dogalgaz), niikleer (uranyum ve toryum); yenilenebilir kaynaklar (riizgar, giines,

biyokiitle, biyogaz, jeotermal, hidrolik, dalga, gelgit) olarak siniflandirilabilir.

Déniisebilirligine gore; birincil kaynaklar (kdmiir, petrol, dogalgaz, niikleer,
biyokiitle, giines, hidrolik, riizgar, dalga, gelgit), ikincil kaynaklar (elektrik, benzin,

mazot, kok, petrokok, havagazi, Ipg) olarak siniflandirilabilir.

Ulkemiz enerji tiiketiminde dogalgaz ve elektrik enerjisi siiphesiz en énemli iki
parametredir. Ulkemizin son 3 yila ait dogalgaz tiiketim miktar1 ve sektdrlere gore

dagilimlar1 Tablo 2.1 ve Tablo 2.2°de verilmektedir.

Tablo 2.1: 2019-2021 Yih Tiirkiye Dogalgaz Tiiketimi

Yil Tiiketim (milyar m?) Degisim %
2019 45,3 -8,2
2020 48,3 6,6
2021 59,9 24,0

Kaynak: www.enerjiatlasi.com, 2022.

Tablo 2.1’de Kiiresel Korona Pandemisi’nin etkileri goriilmekte olup, 2021
yilinda Covid 19 salgininin ge¢mesiyle beraber dogalgaz tiiketimindeki artis dikkat
cekmektedir.



Tablo 2.2: 2019-2021 Yih Tiirkiye Dogalgaz Tiiketiminin Sektorlere Gore Dagilimm

(milyar m?3)

Dogalgaz Cevrim - o
Yil Santralleri Sanayi Konut Diger
2019 11,3 12,4 14,4 7,2
2020 13,6 12,7 15,6 6,3
2021 20,8 15,3 16,7 7,1

Kaynak: www.enerjiatlasi.com, 2022.

Tablo 2.2 incelendiginde; dogalgaz kesiflerini yeni yapmakta olan, dogalgaz
ithalatcist iilkemizde, mevcut enerji kaynaklarinin arzi dengeleyememesi, enerji
fiyatlarindaki artis, 2021 verilerine gore satin alinan dogalgazin 20,8 milyar m®iiniin
elektrik enerjisi tiretiminde kullanildigini gostermektedir. Buradan yola ¢ikarak yeni ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin artirilmasi ve mevcut kaynaklarimizin verimli, etkin

ve ¢evre bilinciyle kullanilmasindaki dnemi tekrar gozler 6niine sermektedir.

Diger yandan aym yil sanayideki 15,3 milyar m®, konutlardaki 16,7 milyar m3
tiketim sanayi ve konutlardaki enerji verimliligi ¢alismalarmin ne kadar 6nemli
oldugunu gostermektedir. Ulkemizin 2021 yilina ait elektrik {iretiminin kaynaklara gore

tiretim miktarlar1 ve dagilimlar1 Tablo 2.3’te verilmektedir.

Tablo 2.3: 2021 Yih Tiirkiye Elektrik Uretiminin Kaynaklara Gére Dagilim

Mensei Tiirii Kaynak Uretim Oran (%)
(TWh)
Ithal Fosil Dogalgaz 108,4 32,71
Yerli Yenilenebilir Hidroelektrik 55,7 16,80
Ithal Fosil Ithal Komiir 54,9 16,56
Yerli Fosil Tag Komiirii, Linyit ve 49,3 14,88
Asfaltit

Yerli Yenilenebilir Riizgar 31,1 9,39
Yerli Yenilenebilir Giines 13,3 4,01
Yerli Yenilenebilir Jeotermal 10,8 3,25
Yerli Yenilenebilir Biyogaz 7,6 2,30
Ithal Fosil Fuel-Oil ve Motorin 0,4 0,1
- Yenilenebilir Toplam 118,5 35,8
- Fosil Toplam 213,0 64,2

Kaynak: www.enerjiatlasi.com, 2022.

Tablo 2.3’de, yapilacak verimlik ¢aligmalar1 ve yerli kaynaklarinin paymnin
artirtlmasinin ithal edilen enerjinin paymni diisiirmesi beklenmekte; fosil kaynaklardaki

¢evre bilinci ve verimlilik calismalarmin ise {ilkemizin karbon salimini azaltmada



biiyiik bir rol alacagi goriilmektedir. Ulkemizin 2021 yilma ait elektrik tiiketiminin

sektorlere gore dagilimi Tablo2.4’te verilmektedir.

Tablo 2.4: 2021 Yih Tiirkiye Elektrik Tiiketiminin Sektorlere Gore Dagilim

Sektor Elektrik Tiiketimi Oran (%)
(TWh)
Sanayi 111,57 33,9
Kayip-Kagak 76,60 23,2
Ticarethane 61,36 18,6
Konut 61,34 18,6
Tarimmsal Sulama 13,36 4.1
Aydinlatma 5,40 1,6
TOPLAM 329,63 100

Kaynak: www.enerjiatlasi.com, 2022.

Tirkiye'nin 2021 yili elektrik tiiketimi Onceki yila gore %8,13 artarak
329,6 TWh olmustur. Tiirkiye Elektrik Enerjisi Talep Projeksiyonu Raporuna gore
tiketimin 2025 yilinda 370 TWh, 2040 yilinda ise 591 TWh seviyesine ulagmasi
beklenmektedir (enerji.gov.tr/bilgi-merkezi-enerji-elektrik, 2022).

Tablo 2.4 incelendiginde; sanayi, ticarethane ve konutlardaki tiiketimin toplam
tiikketim icerisinde % 71,1 olmasi, yapilacak verimlilik artirici ¢aligmalarin bu sektorler

izerinde yogunlagmasi gerektigini gdstermektedir.

2.2. ENERJi VERIMLILIGI iLE iLGILI YASAL MEVZUAT

5627 Sayili Enerji Verimliligi Kanunu: 2 Mayis 2007 tarth ve 26510 sayi ile
resmi gazetede yayimlanmistir. Ilgili kanun, binalarda ve sanayide enerji verimligi
calismalarini ve bu c¢aligmalarla ilgili yetkili personelin ve egitim kuruluslarinin

yetkilendirmelerini kapsamaktadir.

Binalarda Enerji Performansi Yo6netmeligi: 2008 yilinda 21075 sayist ile resmi
gazetede yayimlanmistir. Bu yonetmelik ile binalarda, enerjinin verimli ve etkin

kullanim1 hedeflemektedir.

Enerji Kaynaklarmin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirilmasina
Dair Yonetmelik: 2008 yilinda 27035 sayisi ile resmi gazetede yayimlanmustir. Ilgili
yonetmelik, verimlilik artis1 ic¢in; enerji yoneticisine diisen gorevleri, enerji etlidii ve

verimlilik artiric1 proje caligmalarinda ele alinacak konular1 kapsamaktadir.



TS 825 (Binalarda Is1 Yalitim Kurallarr): Mayis 2008°de yayimlanmustir. ilgili
yonetmelik, binalarda 1s1 ihtiyact hesaplamada kullanilacak metodolojiyi,
detaylandirarak standartlastirmistir. Binalarda enerji kullanimini siirlandirmay: ve

enerji tasarrufunu hedeflemektedir.

Stirdiiriilebilir Yesil Binalara Dair Yonetmelik: 2014 yilinda 29199 sayisi ile
resmi gazetede yayimlanmistir. Binalarda dogal kaynaklarin ve enerjinin ¢evre dostu

olarak kullaniminin ¢ercevesini ¢izmektedir.

Merkezi Isitma, Sihhi Sicak Su ve Giderlerinin Paylastirlmasina Dair
Yonetmelik: 14 Nisan 2008 tarih ve 26847 say1 ile resmi gazetede yayimlanmistir.
Merkezi 1sitma ve sicak giderlerinin ol¢iimlenmesi ve paylastirilmasi ile alakali

diizenlemeyi getirmektedir. Minimum sicakli ve dlcii aletlerini standarda baglamaktadir.

2.3. SERA GAZLARI VE iKLiM DEGISIiKLIiGi

Sera gazlari, atmosferden yansiyarak uzaklagmasi gereken 1sinlarin da emilimine
boylelikle 1sinin daha ¢ok tutulmasmma sebep olan gazlardir. Dogada bulunan sera
gazlari, su buhart (H20), Kkarbondioksit (CO2), metan (CHs), ozon (Os),
diazotmonoksit (N2O) tir. Sanayi iriinii olan kiikiirt hekzafloriir (SFs),
hidroflorokarbonlar (HFC), perflorokarbonlar (PFC) de dogada dogal olarak
bulunmayan sera gazlaridir. Nitrik oksit (NO) ve karbonmonoksit (CO) ise sera

gazlarindan dolayl etkilenen gazlardir.

Bir {irlin veya hizmetin iiretimi ve tiiketimi siiresi boyunca c¢evreye salinan
karbondioksit (CO.), o friine ait karbon ayak izini olusturmaktadir. Sera Gazi
emisyonlarinin sebep oldugu iklim degisikligi, dogal kaynaklarin azalmasi, ¢6llesme ve

biyolojik ¢esitliligin azalmasina sebebiyet vermektedir.

Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli 1988°de yapilmis, onu takip eden
Kyoto Protokolii ve 2015 yilinda yapilan Paris Anlagmasi, iilkelerin sera gazi
azaltimlar1 i¢in yapilmis Onemli uluslararasi anlagsmalardir. Yapilan bu anlagmalar
gerekli fakat yeterli degildir. Bir ¢ok iilke sorumluluklarin1 yerine getirmeye c¢alisirken,
baz1 biiyiikk devletlerin kendini bu anlagmalarin yiikiimliilikleri disinda tutmasi bu
anlagmalar1 ve ¢evre ile ilgili atilan adimlar1 ¢ikmaza sokmaktadir. Ayrica son yillarda
eriyen buzullar altindaki biiylik devletlerin kaynak arayis1 yarisi, konuyu cevrecilikten

bagska yerlere tasimaktadir.



Enerjinin liretimden tiikketime her asamada verimli ve etkin kullanimi, maddi
kazanglarin yaninda, gelecek nesillere temiz bir g¢evre birakmak gayesiyle sera
gazlarinin azaltimimmi ve karbon ayak izinin kiigiiltiilmesini de hedeflemekte ve

oncelemektedir.
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LITERATUR CALISMASI
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3.1. LITERATUR

Enerjinin verimli ve etkin kullanilmasiyla ilgili bircok tez calismasi
bulunmaktadir. Bunlarin bir kismi sanayi enerji etiit ¢calismasi kapsaminda, bir kismi

bina enerji etiit calismasi1 kapsaminda yer almaktadir.

Ergen (2001) yaptigi c¢alismada; enerji kaynaklarinin g¢esitlendirilmesinin
Oonemine, Diinyada ve Tiirkiye’de mevcut enerji durumuna ve enerji yonetim ve

verimligine deginmis, gelecek vizyonuyla ilgili 6nerilerde bulunmustur.

Demirtas (2002), endiistriyel tesislerde TS 825 Standardi cergevesinde, dis
duvar, catt ve tesisat yaliimlar1 iizerine g¢alismis; 1siticilarin verimli bir sekilde
konumlandirilmasi, bacalardan atilan 1sinin geri kazanimi konularinda Onerilerde

bulunmustur.

Aksiizek (2003) yaptigi calismada; incelenen binadaki, baca gazi analizleriyle
ekonomizere ait faydalari hesaplamig, bina otomasyon sistemlerinin faydalarini

incelemistir.

Topal (2009) ise, iBB’ye ait bir binada enerji etiidii yapmis, kazan hava
optimizasyonu, kazan yaliimi, aydinlatma gibi konulara odaklanmis ve ¢6ziim

onerilerinde bulunmustur.

Yaman (2009) ise; Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Idari binasinda etiit
caligmas1 yapmuis, gerekli iyilestirmeleri tavsiye ederken ayrica iki farkli simiilasyon
programini test etmis, hangisinin ger¢ek Ol¢ciim ve hesaplama yontemine daha yakin

veriler verdigini tespit etmistir.

Dizkirict (2009) konutlarda enerji verimliligi i¢in hazirlanmis 5 yildizhi
derecelendirme sistemi iizerine hazirlanan tezinde; Diinyada ve Tiirkiye’de enerji
politikalari, verimlilik calismalari ve bu verimlik calismalarin1 6zellikle tilkemize

saglayacagi katma deger iizerine degerlendirmelerde bulunmustur.

Arslan (2010), iklimlendirme santralleri i¢in kurulan plakali tip 1s1 geri
kazanim sistemleri lizerine ¢alismis ve Ozellikle mevsim normalleri disindaki sicak kis
giinlerinde ve yine mevsim normalleri disindaki soguk yaz gecelerinde bu sistemin
verimsiz ¢alistigt ve bu sistemlerin veriminin artirilmast i¢in kopriileme tertibatl

imalatlarin tercih edilmesi gerektigi sonucuna varmistir.
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Baloglu (2011) yaptig1 ¢alismasinda, Namik Kemal Universitesi’nde drnek bir
bina, enerji verimli bir bina olarak yeniden tasarlanmig ve yenilenebilir enerji kaynaklar
kullanilmast durumuna gore irdelenmis, artirilacak enerji verimi ve sera gazi

salimlarindaki azalma hesaplanmstir.

Camlibel (2011), 6rnek bir binada etiit ¢aligmasi yaparak % 33 enerji tasarrufu,
% 22 mali tasarruf, % 23 karbon salimmin azaltimini saglayacak bir sonug elde etmis;
ayrica mevcut binalarin iyilestirmesini, yeni bina yapimi ve yeni enerji tesisi kurulumu
ile kiyas etmis; sonucunda mevcut bina iyilestirmelerinin her yonden daha verimli

olacagi sonucuna ulagmustir.

Kiligli (2012) ise; Ege Universitesi Uluslararas1 Bilgisayar Enstitiisii binasinda
etlit calismasi yapmis, bina yalitimi, uygun pencere secimi ve aydinlatma iizerine

Onerilerde bulunmustur.

Karaca (2012), sirkiilasyon pompalarinda verimli motor se¢imi ve frekans

kontroliiniin verimleri tizerine ¢alismistir.

Tuncer (2012), farkli 1sitma giin derece bolgelerindeki 4 il igin, optimum
yalitim kalinliklarin1 TS 825 standardindaki bolge ortalamalari, sehrin meteorolojik veri
gecmisi, maliyet analizlerine gore ayri ayr1 degerlendirmistir. Erzurum’daki farklilik
nedeniyle her sehir i¢in ayr1 degerlendirme yapilmasi gerektigine, bolge degerlerine

gore hesaplama yapmanin yeterli olamadig1 sonucuna ulagmigtir.

Cetinkaya (2012) ise, diinyada ve iilkemizde bina enerji verimliligi 6l¢iim
standartlar1 lizerine ¢aligmis, insanlarin kendi evlerinde rahatlikla uygulayabilecegi bir
kontrol listesi olusturarak, hem birey diizeyinde verimlilik bilinci hem de konutlarda

enerji verimliligini artirmay1 amaglamistir.

Timur (2013), Cukurova Universitesi Balcali Hastanesi’nde etiit calismasi
yapmis, yaptigl ¢aligmayr motorlar ve elektrik tiiketim analizi {izerine bir programda
yogunlastirmis ve Onerilerde bulunmustur. Boylelikle elektrik tiikketiminde %36’lik bir

tyilestirme Ongoérmiistiir.

Giiveng (2013) yaptig1 calismada; Adryaman ilindeki Kamu Binalari’nda anket
calismasi ile yapilabilecek genel tasarruf onlemleri tespit edilmis, bir hastane binasina

yonelik etiit yapilarak verimlik artirici tavsiyelerde bulunulmustur.
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Karadas (2014) yaptigi calismada, pompa sistemlerinin tasarimi ve
isletmesindeki yapilacak dogru se¢imler lizerine durmus; pompanin kullanilacagi yer ve
basing degerlerinin uygun secilmesi, verimli ve gerekli biiyiikliikte motor seg¢imi,
degisken devirli kullanim i¢in siiriicii uygulamalarini, yanlis boyutlandirilmis mevcut

sistemlerde yapilabilecek iyilestirmeleri irdelemistir.

Sansli (2015), split klima kondenser kismindaki atik 1sty1 kullanma suyu

1sitmasinda kullanilmis ve sogutma veriminin artirildigini saptamistir.

Sarimese (2015), split klima kondenser kismindaki atik 1s1y1 boyler vasitasi ile
kullanma suyu 1sitmasinda kullanilmig, klimanin saatlik tiiketiminin 0,1497 TL/h ’ten

0,1271 TL/h ’e diistirm{istiir.

Karakas (2015) ornek binada, bir isletme bakim programi ile ¢alisma yapmus;
yaptig1 tespitlerle, binanin kullanim amacina uygun sistemlerle tasarlanmasinin, bir
isletme i¢in Sl¢lim ve veri kayitlarini takip edilerek verimsizlesen sistemlerin tespitinin

ve planli bakimlarla veriminin nasil artirilabileceginin 6nemine deginmistir.

Fazlioglu (2015) ise, yalitim ve 1sil verimli pencerelerin 6rnek bina 1s1
yalitimlar1 {izerine ¢aligmis, ayrica sogutma sistemi i¢in secilen yazilim programi ile
sabit ve degisken debili iki sistemi kiyas ederek degisken debili sistemin daha verimli

oldugu sonucuna ulagmaistir.

Bahadir (2016) yaptig1 ¢alismada; bir kamu binasinda yapmis oldugu ¢alisma
ile bu binada yapilabilecek iyilestirmeleri tespit ederken, kamu binalar1 i¢in 6rnek bir

gergeve olusturmustur.

Cebi (2017), kullandig1 yazilim programi ile Almanya’da bir sitenin enerji

verimi ve yapilabilecek iyilestirmeler {izerine ¢alismistir.

Biiyiik (2018), verimli motorlar degisimleri iizerine diinyada yapilan mevzuat
ve caligmalari konu edinmis, bir cam fabrikasinda yaptigi verimli motor degisim
caligmasi ile yapilabilecek verimlilik artisin1 hesaplayarak, iilke capindaki potansiyel

tizerine ¢ikarimlarda bulunmustur.

Babadag (2018) santrifiij pompalarin ¢alisma verimleri irdelenmis; bir santrifiij
pompa, frekans kontrollii ve oransal kontrollii, frekans kontrollii ve sabit basingli, sabit
debili olmak {izere iic farkli senaryo i¢in izlenmis; frekans ve oransal kontrolli

pompanin, sabit debili pompaya gore % 53,8, frekans kontrollii ve sabit basingh
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pompanin, sabit debili pompaya gore % 20,86 daha verimli oldugu sonucuna

ulastlmistir.

Peker (2018) yaptig1 ¢alismada; yiizme havuzu havalandirmasinda atik 1s1 geri
kazanimli ve atik 1s1 geri kazanimsiz iki farkli senaryo i¢in serpantin elektrik tiiketim
yikii hesaplanmig, 31,5 kW kurulu giic farki olustugu goriilmiis, rekiiperatoriin
kullanilmadig1 durumda yaklasik iki kat tiikketimin arttig1 tespit edilmistir.

Bayraktar (2018) ise, Kardemir A.S. ’de sogutma suyu santrifiij pompalarinda
yapilan verimlilik artiric1 calismada {ii¢ farki yontem denemis; dikey santrifiyj
pompalarin, yatay santrifiij pompalarla degistirilmesiyle % 20, verimli motor
degisimleriyle % 20, goévde i¢inin ve g¢arklarin seramik kaplanmasiyla % 6-8 verim

artig1 Ongormustur.

Gezer (2019) ise, asansorlerde enerji verimliligini konu edinmis; ihtiyaca en
uygun asansor tasariminin onemine, az katli binalarda hidrolik tahrikli, ¢ok katl
binalarda elektrik tahrikli asansor tercih edilmesini, kars1 agirligin dogru secilmesini,

kullanilmayan saatlerde asansorlerin kapatilmasini tavsiye etmistir.

Akgiil (2019), Karabiik ilinde bir lise binasina etiit ¢calismasi yapmis; bina
uygun yalittmi % 53 enerji tasarrufu ve karbon ayak izi azaltimi; 1sitma sistem
yalitimlar ile % 81 enerji tasarrufu ve karbon ayak izi azaltimi; elektrik sistemindeki
tyilestirmelerle % 56,6 enerji tasarrufu ve karbon ayak izi azaltimi 6n gérmiistiir. Atik

181 geri kazanim ve verimli motor degisimleri tavsiye edilmistir.

Acikgoz (2019) ise, bir tamir bakim at6lyesinde yapilabilecek iyilestirmeler
lizerine ¢alismis, bu kapsamda kompresor atik 1s1 geri kazanimi, verimli aydinlatma,
hava kagaklari i¢in Onerilerde bulunmustur. Cat1 bolgesi i¢in fotovoltaik piller iizerine
calisma yapmis, yaz aylart i¢in sicak su kullaniminda giines enerjili su 1siticilarinin

kullanimini tavsiye etmistir.

Pooyanfar (2019) yaptig1 ¢calismada, hastanelerdeki yiiksek enerji tiikketimlerine
dikkat cekerek, kullandigr simiilasyon programiyla incelenen konu bagliklarinda
tilkemizin farkli derece gilin bolgelerindeki potansiyelleri kiyas etmistir. Ayrica,
binalarin kullanim amaci ve 1sitma sogutma derece giin bolgelerine gore ilk

tasarimlarin1 onemine deginmistir.

Acikgoz (2019) ise, bir tamir bakim at6lyesinde yapilabilecek iyilestirmeler

tizerine caligmig, bu kapsamda kompresor atik 1s1 geri kazanimi, verimli aydinlatma,



14

hava kacaklari i¢in onerilerde bulunmustur. Cat1 bolgesi i¢in fotovoltaik piller iizerine
calisma yapmis, yaz aylari i¢in sicak su kullaniminda gilines enerjili su 1siticilarinin

kullanimini tavsiye etmistir.

Elhuveydi (2020) yaptig1 ¢alismada, Bitlis Eren Universitesi yerleske binalarini
irdelemis, yalitim, pencere ve aydinlatma {izerine yogunlagsmistir. Yapilan ¢aligmalarda
en fazla 1s1 kaybmin pencerelerden oldugu, yakit olarak komiir yerine dogalgaz

kullaniminin daha verimli olacagi sonuglarina ulagmistir.

Glinay (2021), bir otele ait etiit ¢aligmas1 yapmistir. Sicak su tesisatindaki
iyilestirmelerle % 17, pompa verimli motor degisimleriyle % 6,9, sogutma sistem motor
degisimi ile % 6,2, led armatiir degisimleri ile 19.158,12 kWh/yil tasarruf

Ongorilmiistiir.

Ozbek (2021), kullandig1 simiilasyon programiyla; farkli yalitim kalinliklar,
farkli cam 6zellikleri, sabit debili havalandirma, degisken debili havalandirma, fan coil
gibi degisken parametreleriyle mukayese yapmistir. Sonucunda yalitim kalinligt
degisimiyle % 11 - % 20 enerji tasarrufu, % 9 - % 15 CO; salim azaltimi; yalitim
kalinlig1 ve pencere degisimleriyle % 18 - % 31 enerji tasarrufu, % 15 - % 25 COz salim

azaltimi ongérmiistiir.

Bu calismada; ele alinan egitim kurumu binasinin mevcut enerji tiiketimleri,
yapisal analizi, karbondioksit salimlari, mevcut yalitim durumu, 1sitma, iklimlendirme,
havalandirma, sogutma sistemleri, elektrik sistemi ayr1 ayr1 incelenerek ve enerji
verimliligini artiracak ¢0ziim Onerileri, yatirim, geri 0deme siiresi hesaplanmistir.
Boylece bagka egitim kurumlarinda da verimlilik artiricti c¢alismalar igin

uygulanabilecek ornek bir ¢alisma olusturulmustur.



DORDUNCU BOLUM
MATERYAL VE METOD
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4.1. ETUT CALISMASI

Etiit ¢calismasi; On etiit, detayl etiit ve teknolojik etiit olmak iizere {li¢ gesittir.
On etiit, tesisat veya yap1 iizerindeki mevcut dlgii aletleriyle yapilan eksik tespit
calismasidir. Detayl etiit, 6lcii aletleriyle yapilan detayli etiit ¢calismasidir. Teknolojik
etlit ise, kobiler i¢in yapilan etiit ¢esididir. Bu ¢alismada ele alinan etiit calismasi detayli

etlit galismasi sinifindadir.

Detayli etiit calismasi; gerekli Ol¢limler, detaylar, projeler, enerji dengesi,
regrasyon egrisi ile tasarruf projesi mukayeseleri, ile yapilir. Etiit ¢aligmasinin yaz ve
kis olmak tiizere iki adet yapilmasi daha verimli sonuglar ortaya ¢ikarir. Etiit raporu; tam
kapasite ¢alisma esnasinda yapilmali ve Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi’nin istedigi

rapor formati standardinda hazirlanmalidir.
Etiit Siireci:

e Planlama; 6l¢tim noktalar1, metodu ve 6l¢iim personelin belirlenmesi ve prosesin
incelenmesidir. Bu siirecte firmaya, onceden hazirlanan isletme bilgi formu

gondertilir.

o Acilis toplantist; firma yetkilileriyle yapilir, yapilacaklar anlatilir, projeler, enerji

tilketime dair faturalar, iskan belgesi istenir. Firma talepleri alinir
e Veri toplama; biitiin tesisat ve sistemlere dair bilgi ve belge toplanir.
e Olgiim plan1; dl¢iim siireleri ve siras1 belirlenir.

e Saha ziyareti; daha 6nce planlanmis 6l¢iim ve detayli incelemeler i giivenligi

kapsaminda yapilir.
e Analiz; yapilan dl¢iim, gézlem ve incelemeler degerlendirilir.

e Rapor; Binanin kullanim amaci, doluluk orani, tarife analizi, yalitim durumu,
1sitma giin derece (HDD), sogutma giin derece (CDD), bina derece giin bolgesi,
3 yillik enerji tiikketimleri, yillik calisma siiresi goz Oniinde bulundurularak,
detay rapor hazirlanir. Raporda cihaz kalibrasyon belgeleri yer almalidir.
Tasarruf miktarlari, karbon salim azaltimi, geri 6deme siiresi gibi kisimlar her

bir boliim i¢in ayr1 ayr1 yapilir.
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Etiit raporuna binaen yapilmasi teklif edilen degisiklikler i¢in alinan proforma
faturalara istinaden Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi’na sunulmak tizere verimlilik

artirict proje hazirlanir.

-Kapanis toplantisi; firmayla bulusularak, etiit caligmalar1 ve verimlilik artirici

projeler sunulur.

4.2. BINANIN ENERJi YONETIMi ACISINDAN iIRDELENMESI

4.2.1. Bina Bilgileri

Tez konusu olan Etiit-Proje ¢alismasi, 2012 senesinde insa edilen 70 ¢alisani
ile 402 dgrenciye egitim veren bir egitim kurumu binasinda yapilmistir. Binanin enerji
tiiketimi, tiiketimsel bazda agirlikli olarak % 63,96 ile dogalgaz, maliyet olarak % 76,96
ile elektriktir. Bina 5 katli olup 2 bodrum ile zemin ve iistiinde 2 kat mevcuttur. Bodrum
2’de stiidyolar; Bodrum 1°de yemekhane, mutfak bulunmaktadir. Zemin Katta ise;
ogretmenler odasi, yonetici ve ofis ¢alisma odalar1 ile derslikler mevcut olup 1. ve 2.
Katta ise derslikler bulunmaktadir. Binanin bahgesi ise hali saha ve oyun alanlarindan
olusmaktadir. incelenen binanin Ankara’da olmasi nedeniyle Ankara iline ait 30 yillik
sicaklik ortalamalar1 Tablo 4.1°de verilmistir. Tablodaki veriler; Ankara ili, 1sitma

sezonu dis hava ortalamasi hesabinda kullanilacaktir.

Tablo 4.1: Ankara 1991-2020 Yillar1 Aras1 Ayhk Sicaklik Ortalamalari

Ankara Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralk Yillik

gg*)“amas‘cak“k 09 27 67 115 165 206 242 243 196 139 73 28 126

Ortalama En Yiiksek

Sicaklik (°C) 4.7 74 122 175 228 27.3 31 31 265 203 13 6.7 18.4

Ortalama En Diigiik

Sicaklik (°C) 22 -12 19 6 10.5 14.1 17.2 17.4 131 84 2.7 -0.3 7.3

Ortalama
Giineslenme Siiresi 2.2 3.6 4.8 6.3 7.7 9.3 10.6 10.2 88 6.3 4.3 24 6.4
(saat)

Ortalama Yagish 156 1567 1387 134 1453 1147 46 51 55 923 893 14 1269
Giin Sayis1

Aylik Toplam Yagis

Miktars 386 366 469 445 51 402 148 146 179 334 319 432 4136

Ortalamasi (mm)

Olgiim Periyodu ( 1927-2021)

En Yiiksek Sicaklik

o 184 213 278 316 344 37 41 404 391 333 247 204 41
g‘é?ﬁsﬁksmakhk 249 242 192 72 16 38 45 55 .15 -08 -175 -242 -249

Kaynak: www.mgm.gov.tr, 2022.

Ankara ili i¢in Ekim ay1 ortasinda Nisan ay1 ortasina kadar isitma donemi

oldugu diisiiniildiigiinde, 1sitma donemi sicaklik ortalamasi Tablo 4.1°¢ gore aritmetik
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ortalama ile 5,52 °C hesaplanmaktadir.

4.2.2. Binanin Enerji Tiiketiminin Incelenmesi

Bu kisimda son ii¢ yila ait elektrik, dogalgaz tiiketimleri ve toplam enerji
tilketimleri irdelenecektir. Tablo 4.2’de binanin 2019 yili elektrik kullanima,
Tablo 4.3°de 2019 yili dogalgaz kullanimi ile Tablo 4.4’de ise 2019 yili toplam enerji
tiiketimi verilmistir. Binanin 2019 yili toplam enerji tiiketimindeki degisim Sekil 4.1°de

daha acik goriilebilmektedir.

Tablo 4.2: 2019 Yih Elektrik Kullanimi

2019 Yih Elektrik
Tiiketim Maliyet (TL)
Aylar Satin Alinan Toplam
kWh TEP
Haziran 8.252 0,71 4.755
Temmuz 8.573 0,74 5.470
Agustos 7.235 0,62 4,554
Eyliil 15.277 131 9.498
Ekim 15.041 1,29 9.584
Kasim 17.612 1,52 11.207
Aralik 1.193 0,10 753
Toplam 73.182 6,29 45.821
Tablo 4.3: 2019 Yih Dogalgaz Kullanim
2019 Y1 Dogal Gaz
Tiiketim Maliyet (TL)
Aylar Satin Alinan Toplam
Sm? TEP
Temmuz 40 0,03 50
Agustos 17 0,01 23
Eyliil 48 0,040 74
Ekim 23 0,02 37
Kasim 727 0,60 1.177
Aralik 3.945 3,25 6.342
Toplam 4.800 3,96 7.704

Tablo 4.4: 2019 Yih Toplam Enerji Tiiketimi

Toplam Enerji Tiiketimi (2019)

Aylar Elektrik (TEP) Gaz Yakitlar (TEP) Verp e EMEn) Vel i et

Tiiketimi (TEP) (TL)
Haziran 0,71 0,71 4,755
Temmuz 0,74 0,033 0,77 5.520
Agustos 0,62 0,014 0,64 4,577
Eyliil 1,31 0,04 1,35 9.572
Ekim 1,29 0,02 1,31 9.621
Kasim 1,52 0,60 2,11 12.384
Aralik 0,10 3,25 3,36 7.095

Toplam 6,29 3,96 10,25 53.525
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Sekil 4.1: 2019 Y1l1 Enerji Kullanimlari
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Benzer sekilde Tablo 4.5’te binanin 2020 yili elektrik kullanimi, Tablo 4.6’da
2020 yili dogalgaz kullanimi ile Tablo 4.7°de ise 2020 yili toplam enerji tiiketimi
verilmistir. Binanin 2020 yili toplam enerji tiikketimindeki degisim Sekil 4.2°de daha
acik goriilebilmektedir.

Tablo 4.5: 2020 Yih Elektrik Kullanimi

2020 Yih Elektrik
Tiiketim Maliyet ( TL )
Aylar Satin Alinan Toplam
kWh TEP
Ocak 39.342 3,38 27.056
Subat 20.380 1,75 14.156
Mart 12.245 1,05 8.584
Nisan 2.106 0,18 1.542
Mayis 3.273 0,28 2.473
Haziran 5.186 0,45 3.728
Temmuz  4.424 0,38 3.301
Agustos 7.637 0,66 5.334
Eyliil 9.526 0,82 6.681
Ekim 9.213 0,79 6.421
Kasim 9.329 0,80 6.536
Aralik 6.143 0,53 4.173

Toplam  128.803 11,08 89.984




Tablo 4.6: 2020 Y1l Dogalgaz Kullanim

20

2020 Yihh Dogal Gaz
Tiiketim Maliyet (TL )

Aylar Satin Alinan Toplam

Sme TEP P
Ocak 5.701 4,70 9.172
Subat 4.956 4,09 8.018
Mart 3.407 2,81 5.585
Nisan
Mayis 582 0,48 971
Haziran
Temmuz
Agustos 3 0,002 5
Eyliil 9 0,01 15
Ekim 8 0,01 14
Kasim 693 0,57 1.183
Aralik 3.431 2,83 5.910
Toplam 18.789 15,50 30.872

Tablo 4.7: 2020 Yih Toplam Enerji Tiiketimi

Toplam Enerji Tiiketimi (2020)

Aylar Elektrik (TEP)  Gaz Yakatlar (TEP) %i"gggﬁg{)') M;%F;'ta?n_)
Ocak 3,38 4,70 8,09 36.228
Subat 1,75 4,09 5,84 22.173
Mart 1,05 2,81 3,86 14.169
Nisan 0,18 0,18 1.542
Mayis 0,28 0,48 0,76 3.444
Haziran 0,45 0,45 3.728
Temmuz 0,38 0,38 3.301
Agustos 0,66 0,002 0,66 5.339
Eylill 0,82 0,01 0,83 6.697
Ekim 0,79 0,01 0,80 6.435
Kasim 0,80 0,57 1,37 7.719
Aralik 0,53 2,83 3,36 10.083
Toplam 11,08 15,50 26,58 120.856
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Sekil 4.2: 2020 Y1l1 Enerji Kullanimlar1
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Benzer sekilde Tablo 4.8’de binanin 2021 yili elektrik kullanimi, Tablo 4.9’da
2021 yili dogalgaz kullanimi ile Tablo 4.10°da ise 2021 yili toplam enerji tiiketimi
verilmistir. Binanin 2021 yili toplam enerji tiikketimindeki degisim Sekil 4.3’de daha
acik goriilebilmektedir.

Tablo 4.8: 2021 Yih Elektrik Kullanimi

2021 Y1ih Elektrik

Tiiketim Maliyet (TL )
Aylar Satin Alinan Toplam
kWh TEP
Ocak 6.316 0,54 4.640
Subat 5.587 0,48 4.103
Mart 11.032 0,95 8.575
Nisan 7.604 0,65 6.222
Mayis 3.503 0,30 3.027
Haziran 8.680 0,75 7.631
Temmuz 3.939 0,34 4.319
Agustos 7.142 0,61 7.341
Eyliil 12.914 1,11 12.813
Ekim 15.515 1,33 18.258
Kasim 16848 1,45 22.357
Aralik 21235 1,83 33.695

Toplam  120.314 10,35 132.980
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Tablo 4.9: 2021 Y1l Dogalgaz Kullanim

2021 Y1l Dogal Gaz

Tiiketim Maliyet (TL )

Aylar Satin Alinan Toplam

Sm® TEP P
Ocak 3.158 2,61 5.481
Subat 3.580 2,95 6.197
Mart 4.149 3,42 7.165
Nisan 4.584 3,78 7.934
Mayis
Haziran 1.194 0,99 2.122
Temmuz 6 0,01 10
Agustos
Eyliil 5 0,004 9
Ekim 27 0,02 53
Kasim 1.177 0,97 2.281
Aralik 4.378 3,61 8.557
Toplam 22.257 18,36 39.808

Tablo 4.10: 2021 Yih Toplam Enerji Tiiketimi

Toplam Enerji Tiiketimi (2021)

Toplam
Aylar Elektrik (TEP)  Gaz Yakatlar (TEP) TEQ;?I'm MaT"C;Z'ta?rL)
(TEP)
Ocak 0,54 2,61 3,15 10.121
Subat 0,48 2,95 3,43 10.300
Mart 0,95 3,42 437 15.740
Nisan 0,65 3,78 444 14.156
Mays 0,30 0,30 3.027
Haziran 0,75 0,99 1,73 9.753
Temmuz 0,34 0,01 0,34 4.329
Agustos 0,61 0,61 7.341
Eyliil 1,11 0,004 1,11 12.822
Ekim 1,33 0,02 1,36 18.311
Kasim 1,45 0,97 2,42 24.638
Aralik 1,83 3,61 5,44 42.252

Toplam 10,35 18,36 28,71 172.788
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Sekil 4.3: 2021 Y1ili Enerji Kullanimlari
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2019 Mart ayinda baglayip 2021 Eyliil ayina kadar devam eden Covid 19
salgin1 nedeniyle okullarin tatil edilmesi, 6zellikle elektrik olmak {izere biitiin enerji
tiketimlerini ciddi bir sekilde etkilemis ve bu durum enerji tiikketim analizlerini
zorlastirmistir. Pandemi nedeniyle okullarin uzun siire 6grenci olmadan ve okul
personelinin yar1 yariya izinli olmasi trend gézlemlenmesini engellemekte olup verileri
maniplile etmis olmasma ragmen; 2020 ile 2021 yilindaki kisi basina diisen tiiketim

miktarlar1 Tablo 4.11°de verilmektedir.

Tablo 4.11: 2020 — 2021 Yilarima Ait Kisi Basina Enerji Tiiketim Degerleri ve

Maliyetleri
Kisi Basina Kisi Bas.lna Kisi Basina KlslvBaslna Kisi Basina Kisi Ba?na
. Elektrik o Dogalgaz s Enerji
Elektrik . Dogalgaz L2 Enerji L
Yil e . Tiiketim Lo 2 Tiiketim L Tiiketim
Tiiketimi Maliyeti Tiiketimi Maliyeti Tiiketimi Maliyeti
. . 3 . e o e
kWh/(y1l.Kkisi) TL/(yil.kisi) Sm?/(y1l.Kisi) TL/(yil.kisi) TEP/(y1l.Kisi) TL/(yil.kisi)
2020 273 191 40 65 0,06 256
2021 255 282 47 84 0,06 366

Tablo 4.11 incelendiginde 2020 yilinda kisi basina yillik elektrik tiiketiminin
273 kWh, dogalgaz tiiketiminin 40 Sm?® oldugu ve kisi bas1 toplam yillik enerji tiikketim
maliyetinin 256 TL oldugu, 2021 yilinda ise kisi basma yillik elektrik tiiketiminin
255 kWh, dogalgaz tiiketiminin 47 Sm?® oldugu ve kisi bas1 toplam yillik enerji tiikketim
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maliyetinin % 43 artigla 366 TL oldugu goriilmektedir.

Egitim-Ogretime 2021 Eylil ayinda tam kapasite ile baslanilmis olup
2021 Eyliil- 2022 Agustos degerleriyle daha saglikli sonuglar elde edilebilir.

4.2.3. Tiiketim Analizleri

Bir bolgeye ait glinliik sicaklik ortalamasinin, sogutma igin 22 °C, 1sitma i¢in
18 °C ile olan sicaklik farki, o bolgenin giinlik Sogutma Giin Derece (CDD) ve Isitma
Giin Derece (HDD) degerlerini verir. Bu degerlerin aylik toplamlar1 ise aylik Sogutma
Giin Derece (CDD) ve Isitma Giin Derece (HDD) degerlerini olusturmaktadir. Bu
degerler o bolgeye ait sogutma ve 1sitma ihtiyact hesaplarinda kullanilmaktadir.

Tablo 4.12’de Ankara iline ait HDD CDD degerleri verilmektedir.

Binaya ait son yilin enerji tiiketimleri ile Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden
alian Sogutma Giin Derece (CDD) ve Isitma Giin Derece (HDD) degerleriyle Sekil 4.4
ile 45 ve 4.6°da elektrik, dogalgaz ve toplam enerji tiikketimlerinin karsilagtirma

grafikleri olusturulmustur.

Tablo 4.12: 2021 Y1l Ankara Isitma ve Sogutma Derece Giin Sayisi

Aylar HDD T<15 °C CDD T>22 °C
Ocak 450 31

Subat 379 28

Mart 400 31

Nisan 163 21 1
Mayis 16 3 8 8
Haziran 21 5 15 8
Temmuz 113 28
Agustos 112 30
Eyliil 18 4 2 2
Ekim 136 22

Kasim 260 30

Aralik 423 31

Toplam 2.266 206 250 77

Kaynak: www.mgm.gov.tr, 2022.
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Sekil 4.4: Aylara Gore Toplam Is1 Enerjisi Tiiketimi ve Derece Giin Sayis1 Grafigi
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Sekil 4.5: Aylara Gore Toplam Elektrik Enerjisi Tiiketimi ve Derece Giin Sayis1 Grafigi
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Sekil 4.6: Aylara Gore Toplam Enerji Tiiketimi ve Derece Giin Sayis1 Grafigi
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Sekil 4.4’te 1sitma derece giin grafiinin dogalgaz tiiketimiyle paralellik
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gosterdigi goriilmektedir. Ayni paralellik Sekil 4.5’te 1sitma giin derece ile elektrik
tilketiminde de goriilmektedir fakat bunun sebebi egitim sezonu ile 1sitma sezonunun
paralellik gostermesi, kis aylarinda dogal aydinlanma siiresinin az olmasindan
kaynaklidir. Ayn1 zamanda elektrik grafiginde ilk 4 aym paralellik gdstermemesinin

sebebi yine pandemi nedeniyle okullarin tatil olmus olmasidir.

Yaz aylarinda klimalarin devreye girmesiyle elektrik tiikketiminde artig
gozlenmesi gerekirken grafikte stabil goriilmesinin sebebi ise binada klima sayisinin az
olmas1 ve yaz tatili nedeniyle 6grencilerin tatilde olmasindan kaynakli diger elektrik

tilkketimlerinin azalmasi ve aydinlatma siiresinin uzamasidir.

4.2.4. Enerji Yonetimi Ile Tlgili Mevcut Durum Degerlendirmeleri

Enerji tiiketimine bagli olarak olusturulan Regrasyon Egrisi Sekil 4.7°de
verilmektedir.

Sekil 4.7: Regrasyon Egrisi

Regrasyon Egirisi (R?)
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Sekil 4.7°de verilen regrasyon egrisi (R?) 0,75’den kiiciik ve regrasyon egrisine
uzak noktalarin ¢oklugu, enerjinin verimli kullanilamadigin1 gostermektedir. Binanin
yalitim1 ve teklif edilen diger verimlilik artirict projelerin hayata gecirilmesi durumunda

binanin enerji verimliligi artarak regrasyon egrisine de yansiyacaktir.

Pandemi siirecinde okullarin kapali oldugu Mart 2020 - Eyliil 2021 donemleri
enerji tiikketim grafiklerine de yansimig goriilmektedir. Bu sebeple 2022 yili TEP

cinsinden toplam tiiketimin 6nceki yila gore birka¢ puan yukarisinda gergeklesmesi
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beklenmektedir.

Sekil 4.6’daki toplam enerji tiiketim grafiginde, dogalgaz faturasinin aymn 15’1
ile 20’si arasinda gelmesinden kaynakli kaymalar goériilmektedir. Bu diistintildiigiinde

grafikler Isitma Giin Derece ile tutarlilik gostermektedir.

Binada az sayida klima bulundugu i¢in, elektrik enerjisi tiiketimindeki pay1
diisiiktiir, sogutma giin derece ile paralellik gostermekte fakat yaz tatili nedeniyle
Ogrencilerin tatilde olmasindan kaynakli diger elektrik tiiketimlerinin azalmasi ve

aydinlatma siiresinin uzamasi nedeniyle fark edilmemektedir.

4.2.5. Enerji Yonetimi Ile Tlgili Oneriler

Enerjinin verimsiz kullanilmasinda basta enerji yOneticinin bulunmamasi
olmak iizere; 1s1 yalitminin olmamasi, aydinlatma veriminin diisiik olmasi, kullanma
suyu ihtiyacinda kombi yerine her katta 3 tane elektrikli termosifon kullanilmasi,
Bodrum katlarin havalandirilmasinda 1s1 geri kazanim (rekiiperatdr) bulunmamasi, gibi

etkenler belirleyici olmaktadir.

Enerji yoneticisi istihdam edilerek enerji politikalari belirlenmeli, gerekli enerji
verimliligi egitimleri yapilmalidir. Kisa, orta, uzun vade planlar1 belirlenerek, binaya
yatirim yapilmasi, orta ve uzun vadede biiylik tasarruf kazanglarina imkan saglayacaktir.
Unutulmamalidir ki enerjinin verimli kullanilmasi isletmeler i¢in uzun vadeli biiyiik

kazanclar demektir.

4.3. BINA BILGILERI

Enerjinin verimli ve etkin kullanimi ¢alismasi i¢in belirlenen bina, 1sitma giin
derece olarak 3. Bolgede yer alan Ankara ilinde, anaokulu ve ilkokul olarak hizmet

vermektedir. Bina bilgileri Tablo 4.13’de verilmistir.



28

Tablo 4.13: Bina Bilgileri

Birim

InsaaY1li 2012
Kullanim Amacit Anaokulu lkokul
Kapali Hacim 22.991 m?
Kullanim Alant 6.055 m?
Yillik Isitma Derece Giin Sayisi 206 T<15 °C
Yillik Sogutma Derece Giin Sayisi 77 T>22°C
Isitma/Sogutma Sistemi Dogalgaz / Sadece ¢ati kat klima
Yalitim Durumu Eksik
Calisan Sayisi Calisan:70, Ogrenci:402, kisi

Toplam:472
Ili Ankara
Toplam Yillik Ortalama Enerji Tiikketimi ~ 27,64(son iki y1l ortalama) TEP
Yillar Tiiketimler
2019 10,25 (Sadece son 6 Ay) TEP
2020 26,58 TEP
2021 28,71 TEP

Tablo 4.13’de goriildiigii tizere, egitim binasi 2012 yilinda sanayi bolgesinde
insa edilmis bir bina olup 6.055 m?alana ve 22.991 m®kapali hacme sahiptir.

Isitma, dogalgazli ikiz yogusmali kombilerle saglanmakta olup, kullanma suyu
i¢in elektrikli sofbenler (termosifonlar) tercih edilmistir. Iklimlendirme sistemi sadece
cat1 katinda split klimalarla saglanmakta olup diger katlarda klima bulunmamaktadir.
Havalandirma sistemi 2.bodrum kat hari¢ biitiin katlarda 1s1 geri kazanimlh
havalandirma sistemleriyle saglanmaktadir. Yalitim sadece cat1 bolgesinde bulunmakta

olup tas yiinii ile saglanmstir.

Mevcut haliyle 27,64 TEP/yil enerji tiiketimi bulunmakta olan egitim
binasinin; 2022 yili i¢in bu tliketiminin, Covid 19 salgininin ge¢cmesi, okullarin tam
kapasite ¢alismasi1 nedeniyle birka¢ puan daha yukarida gergeklesmesi beklenmektedir.
Egitim binasinda 2021-2022 Egitim-Ogretim Déneminde, 70 personeli ile 402 dgrenci

hizmet gormektedir.

3. Bolge derece giin Ankara ilinde bulunan egitim kurumu binasimin enerji
verimliliginde mevcut durum analizi ve enerji verimlilik potansiyellerini ortaya koymak

amaciyla 08.02.2022 — 10.02.2022 tarihleri arasinda enerji etiit caligmas1 yapilmustir.

Enerji etiit ¢alismasi baslangicinda; 6nce bina teknik personel refakatinde
gezilmis, sonrasinda etiit i¢in gerekli olan planlama yapilmistir. Daha sonraki giinlerde

belirlenen noktalardan gerekli 6l¢timler, kalibrasyonlu 6l¢iim cihazlariyla alinmstir.
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Calismanin amaci yapilan Olgiimlere istinaden, yapilacak hesaplamalarla
mevcut enerji tiiketim durumunu tespit etmek olup; gerekli enerji tiiketim iyilestirmeleri

i¢in ¢6ziim Onerileri hazirlamaktir.
Calisma asagidaki konu basliklarinda yapilmastir.

e Enerji Tiikketimleri ve Maliyetleri

e Bina Enerji Performansi

e Isitma Sistemi

e Havalandirma Sistemi

e Iklimlendirme Sistemi

e Elektrik Motorlari, Asansor, Aydinlatma

e Kullanma Suyu Sistemi konu bashklarinda ¢alisma yapilmistir.
Bu kapsamda;

Binaya ait faturalar ve tarife analizleri yapilmus, 1sitma giin derece ile paralellik
arz edip etmedigi kiyaslanacaktir. Yalitim durumu gozle ve termal kamera ile muayene

edilmis, mimari projeler detayli incelenmis, gerekli 6l¢timler alinmistir.
Mevcut tiiketimlere istinaden karbon ayak izi hesaplanacaktir.

Isitma sistemi baca gazi analizorii ile yanma sonu lriinleri ve sicaklik; termal

kamera ile tesisat yalitim durumu 6l¢limlenmistir.

Havalandirma sistemi daldirma tip tel sicaklik probu ile sicaklik Slgiimleri;
pervane tipi anemometre ile hiz dlgtimleri; metre ile kesit Olglimleri yapilarak debi

hesaplamalar1 yapilacaktir.

Elektrik ana panosuna, enerji analizorii baglanarak 6lgtimler alinmis ve mevcut

kompanzasyon durumu irdelenecektir.

Aydinlatma sisteminde, liiksmetre ile Olgtimler alinmig, mevcut armatiirler

incelenmis daha verimli armatiirler i¢in tavsiyelerde bulunulacaktir.

Sicak su temininde kullanilan elektrikli sofbenler incelenerek verimlilik ve

maliyet iizerine tavsiyelerde bulunulacaktir.

08.02.2022 — 10.02.2022 tarihleri arasinda On etiit ve Olgiim ¢alismalari

yapilmistir. ilk giin teknik personel ile gezilerek program hazirlanmis, takip eden
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giinlerde hazirlanmis olan is programina gore belirlenen bolgelerden gerekli dl¢timler

alinmis ve hesaplamalar yapilmistir.

44. ETUT CALISMASINDA KULLANILAN CiHAZLAR VE ALINAN
OLCUMLER

Yapilan enerji etiidii ¢aligmalarinda, akredite olmus ulusal veya uluslararasi

kuruluslar tarafindan kalibrasyonu yapilmis ve etiketlenmis cihazlar kullanilacaktir.

Etit ¢alismasinda kullanilan cihazlar Tablo 4.14’te verilmektedir.

Tablo 4.14: Ol¢iim Cihazlar1 ve Kullamim Bilgisi

Cihaz adx Seri no Kalibrasyon gecerlilik Etiit sirasinda kullanildig yerler
siiresi
Baca Gazi
Analiz Cihazi 02492977 24.03.2022 Kombi baca gazi 6lgiimleri
Gaz Olger
Baca Gazi
Analiz Cihazi - 02492977 24.03.2022 Kombi baca gazi dl¢timleri
Sicaklik Olger
Enerji N121709HDH 13.07.2022 Elektrik dagitim panosu
Analizorii
Lerma' 02331379 12.07.2022 Isitma tesisat1, dis cephe
amera
Testo 435-4 05604354 03.08.2022 1k hNggdirma Iz, aydinhik
siddeti
Testod35-4Tw 55141635 03.08.2022
sicaklik probu
Testo 435-4 Tel Havalandirma Menfezleri ve Ortam
sicaklik probu 06025792 03.08.2022 Sicaklik Olgiimleri
Testo 435-4
Yiizey sicaklik 06020393 03.08.2022 Dogalgaz Tesisat Sicaklik Olgiimleri
probu
Testo 435-4
Daldirma 06031293 03.08.2022 Bacagazi Olgiimleri, Havalandirma
batirma sicaklik Kanallar1
probu
Testo 435-4
Hava sicaklik 06131712 03.08.2022 I¢ ve dis ortam sicaklik l¢iimleri
probu
Testo 435-4
60mm pervane 06359335 06.08.2022 Havalandirma menfezleri
hiz probu
02503667
Lisstgljgg"‘ Probe: 02.08.2022 Aydinlatma 8l¢iimi
20333859

Etiit ¢calismasinda kullanilan cihazlara ait teknik bilgiler Tablo 4.15 ile 4.16,

4.17 ve 4.18’de verilmektedir. Cihazlara ait problar, yaptiklar1 olgiimler ve Glgiim

araliklar1 yer almaktadir.



Tablo 4.15: Testo 340 Teknik Bilgileri

Parametre Deger
Calisma sicakligt -5...450°C
Pompa akisi 0.6 1/dk.(ayarlr)
Maks. pozitif basing/baca gazi 50 mbar
Maks. negatif basing/baca gazi -200 mbar
Saklama sicaklig1 -20 ... +50 °C
Gaz Olcer Probu
Yaptiga Ol¢iim Olgiim Arahg
Fark basing - piezo direngli -200 ... 200 hPa
Mutlak basing +600 ... +1150 hPa
Baca gazi O: 0...25 % hacim
Baca gazi CO (H: diizeltmeli) 0 ... 10.000 ppm
Baca gazi1 COdiisiik (H2 diizeltmeli) 0... 500 ppm
Baca gazi1 NO 0...4.000 ppm
Baca gazi1 Nodiisiik 0...300 ppm
Baca gazi NO: 0...500 ppm
Baca gaz1 SO2 0...5.000 ppm
Fark basing - baca gazi ¢ekisi -40 ... +40 hPa
Sicakhik Olger
Yaptiga Olgiim Olciim Arahg
Sicaklik -40 ... +1.200 °C
Verimlilik derecesinin tespiti, Eta (hesaplanmig) 0...120%
Baca gaz1 kayb1 (hesaplanmis) 0...99.9 %
Baca gazi ¢iglesme noktasi (hesaplanmis) 0...99,9 °Ctd
Baca gazi CO: hesabi (O:'den hesaplanmis) 0 ... CO2 maks

Kaynak: www.testo.com, 2022.
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Tablo 4.16: Chauvin Arnoux CA 8332B Gii¢ Kalitesi Analizorii - Enerji Analizorii

Teknik Bilgileri

Yaptigi Ol¢iim Olciim Arahgi
Mutlak Maksimum Akim Olgiimii 6.500 A
Maksimum Gerilim 960 V

Frekans Araligi 40 Hz...69 Hz
Maks. negatif basing/baca gazi -200 mbar
Saklama sicakligi -20 ... +50 °C

Kaynak: tr.rsdelivers.com, 2022.

Tablo 4.17: Testo 875-2i Termal Kamera Teknik Bilgileri

Parametre Deger

Termal duyarlilik (NETD) <50 mK (0.05 °C)
Spektral Band Aralig1 8...14 um

Min. Odaklama uzaklig1 0,1m

Caligma Sicakligt -15...+40°C
Calisma Nem Degeri % 20...% 80 RH
Olgiim Aralig -20 ... +350 °C

Kaynak: www.testteknik.com.tr, 2022.



Tablo 4.18: Testo 435-4 Teknik Bilgileri
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Parametre Deger

Caligsma Sicakligt -20...50 °C

Sicaklik (NTC) -50 °C...150 °C

Sicaklik (K) -200 °C...1.370 °C

Sicaklik (T) -200 °C...400 °C

Gaz Akiskan Hizi 0...60 m/s

Bagil Nem 0...100 % RH

CO; seviyesi 0...10.000 ppm

Fark basinci 0...+25 hPa

Mutlak Basing 0...+2.000 hPa
Tw Sicaklik Probu

Yaptiga Olgiim Olciim Arahg

Sicaklik -200 ... +400 °C
Tel Sicaklik Probu

Yaptiga Olgiim Olciim Arahg

Hava Hiz1 0...20 m/s

Yiizey Sicaklik Probu
Yaptigi Olgiim Olciim Arahg
Sicaklik -50°C...300 °C
Daldirma Batirma Sicaklik Probu
Yaptigi Ol¢iim Olciim Arahg
Sicaklik -50°C...+400 °C
Hava Sicakhik Probu
Yaptigi Ol¢iim Olciim Arahgi
Sicaklik -50 ... +125 °C
60mm Pervane Hiz Probu

Yaptigi Olgiim Olciim Arahg

Hava Hiz1 +0.25... +20 m/s
Liiksmetre Probu

Yaptigi Ol¢iim Olciim Arahg

Aydinlik Siddeti 0...+100.000 Lux

Kaynak: www.testo.com, 2022.
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5.1. BINA ENERJi PERFORMANSININ BELIRLENMESI

5.1.1. Bina Durumu

Bina 10 yillik bir bina olup genel olarak yipranmamis, yeni sayilabilecek bir
binadir. Binanin Enerji Kimlik Belgesi bulunmamaktadir, dncelikle gerekli verimlilik

yatirimlart yapilarak EKB’nin alinmasi tavsiye edilir.

5.1.2. Mimari Yapi

Bina, anaokulu ve ilkokul olarak hizmet vermektedir. 2 kat zemin alt1, 3 kat

zemin lizeri olmak tizere toplam 5 kattan olugsmaktadir.
2. Bodrum katta stiidyolar;

1. Bodrum katta yemekhane, mutfak; Zemin Katta 6gretmenler odasi, yonetici

ve ofis ¢alisa odalar1 ve siniflar;
1. Katta smiflar;

2. Katta simiflar ve fuaye alani; dis bahcede hali saha, oyun alanlarindan

olusmaktadir.

Betonarme bina olup, cat1 iki sa¢ aras1 sunta ve tas yiinii ile kaplanmistir. Dis
cephe komple aliiminyum sac ile kaplanmis ve yalitimsizdir. Biitlin 1s1 kayb1 yiizeyleri

zemin alt1, zemin {izeri ve ¢at1 olmak iizere 3 ayr1 gruplandirmaya tabi tutulmustur.

Cat1 kat1 3.825 m®, toprak iizeri 9.870 m?, toprak alt:1 9.296 m® olmak iizere
toplam kapali hacim 22.991 m*’tiir. Binada bunan pencere dlgiileri katlara, ydnlerine ve

ebatlaria gore gruplandirilmis olup Tablo 5.1°de yer almaktadir.
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Tablo 5.1: Bina Pencere Olgiileri ve Sayilar

Kat

“ o o E = = E %o % E
EE E T Y. Ho 3 ¥, § ¥, < &
0% 3 ¥ Q8 Q8 ¥ Q& J QE o
» & 4 8 S oS = n s 2 o X
- ({o) N (V)— o <t —
3 4 1 147 8,435 2835 427 4935 42 5635 21 0,6
m m? m? m? m? m? m? m? m? m?  m? m?
Bodrum 1 2 11 m?
1 Giiney
Bodrum 1 1 7 m?
1 Kuzey
0 Giiney 2 2 1 1 2 28,35
m2
0 Kuzey 4 2 1 15,82
m2
0 Dogu 2 4 1 1 23,485
Bati m?
1 Giiney 2 2 1 3 29,785
m2
1 Kuzey 2 2 1 8 29,785
m2
1 Dogu 1 4 2 1 1 4 31,485
Bati m?
Cati 1 3 1 5 1 2 42,03
Dogu m?
Bat1
Giiney 69,14 m?
Kuzey 52,61 m?
Dogu Bati 97 m?
Pencere 218,74
m2

Tablo 5.1 incelendiginde, giineyde 69,14 m?, kuzeyde 52,61 m?, dogu-bati

yonlerinde 97 m? olmak {izere, toplam pencere alanmin 218,74 m? oldugu

goriilmektedir.

D1s kap1 6Olciileri Tablo 5.2°de yer almaktadir.

Tablo 5.2: Bina Kap Olgiileri, Sayilari, Toplam Kapi Pencere Alanlar

Kat E E E "+

N N N ~

N N N =]

x X P2 N

o & o X

o o — =

5,7 m? 2 m? 4 m? 2,2 m?
Giiney 1 2,2 m?
Kuzey 1 5,72 m?
Dogu Bati 3 1 9,46 m?
Kapi 17,38 m?

Giiney 71,34 m?
Kuzey 58,33 m?
Dogu Bati 106,5 m?
Kap1 ve Cam 236,1 m?
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Tablo 5.2 incelendiginde, giineyde 2,2m? kuzeyde 5,72 m? dogu-bati
yonlerinde 9,46 m? olmak iizere, toplam dis kapt alammin 17,38 m? oldugu

goriilmektedir.
Bina ile ilgili diger mimari detaylar ise asagida verilmektedir.

Pencere alani, yer seviyesi altinda 18 m?, yer seviyesi iistiinde 200,74 m?

olmak iizere pencere alan1 Ap = 218,74 m?'dir.

D1s kapr alani, 68renci giris kapist 5,72 m?, veli giris kapis1 3,52 m2, anasinifi
giris kapis1 2,20 m?, yangin kapilar1 toplam 5,94 m? olmak iizere, toplam kap1 alanlart
A« = 17,38 m?dir.

Betonarmeye ait, kolon olgiileri 0,5mx0,5m, kiris olgtileri 0,73 m x 0,3 m,

perde beton kalinlig1 0,25 m’dir.

Zemin iizerinde 1s1 kopriisii olusturan, toplam kolon alan1 72,1 m?, toplam Kiris

alan1 284,7 m?, olmak iizere zemin tizeri toplam Apet+ = 356,8 m?°dir.

Zemin altinda 1s1 kaybina sebep olan toplam betonarme alan, 123,5 m? temel
zemini, 64,22 m? kolon, 223,38 m? kiris, 673,6 m? perde beton duvardan olugmakta

zemin alt1 toplam Aper-= 961,2 m?
Toplam betonarme alan Esitlik 5.1 ile hesaplanmustir.
Abet= Abet+ + Abet- (5.1)
Aper= 1.318 m?

Dis duvar alani, toplam yanal alandan, kapi, pencere ve betonarme alanlari

cikarilarak, Esitlik 5.2 ile hesaplanmistir.
AD = Ay - Ap — Apet-Ax (5.2)

Cati yanal alam (Acy) 255 m?, havayla temas eden yanal alan (Anty) 1.222 m?,

toprakla temas eden yanal alan (Atry) 979,2 m?’dir.

Toprak iizeri yan duvar alani (Ap), ¢at1 yanal alan1 ve havayla temas eden
yiizey alanmin toplamindan, zemin iizeri betonarme, pencere ve kapi alanlarinin

cikarilmasi ile Esitlik 5.3’de hesaplanmustir.
Ap=Acy + Auty - Ap+ - Ak - Abet+ (5.3)

Ap =902,08 m?
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Tavan alanlar;, 1.072,8 m? catidan ve 367,75 m? duvar, 34,75 m?

(31,75 m? kiris, 3 m?kolon) betonarmenin olusturdugu yiiriinen terastan olusmaktadir.

Déseme alani (At) 1.329 madir.

5.1.3. Yap: Bilesenleri, Yap1 Malzemeleri, Konstriiksiyon Detaylari

Yapr malzemeleri ve konstriiksiyon detaylari, gerek mimari projeler gerekse
saha ol¢iimleriyle dlgiimlenerek asagida verilmistir. Toprak {izeri, iist; toprak alti, alt

olarak ifade edilmistir.

Ust kolon: 2 ¢cm al¢1 + 2 cm siva + 50 cm beton + 2,5 cm siva + 15 cm bosluk

+ 2 mm aliiminyum kaplama

Ust kiris: 2 cm al¢1 + 2 cm siva + 30 cm beton + 2,5 cm siva + 15 cm bosluk +

2 mm aliiminyum kaplama

Ust duvar: 2 cm al¢1 + 2 cm siva + 20 cm delikli tugla + 2,5 cm siva + 15 cm

bosluk + 2 mm aliiminyum kaplama
Alt kolon: 2 cm alg1 + 2 cm siva + 50 cm beton + 2,5 cm siva
Alt kiris: 2 cm alg1 + 2 cm siva + 30 cm beton + 2,5 cm siva
Alt perde beton: 2 cm alg1 + 2 cm siva + 25 cm beton + 2,5 cm siva

Cati: 2,5 mm aliiminyum + 1,5 cm osb + 10 cm tag yiinii + 1,5 cm osb + 2 mm

aliminyum

Teras: 2 cm al¢1 + 2 cm siva + 20 cm beton + 5 cm sap + 3 mm mebranl su

yalitimi1 + 5 cm beton + 5 cm desenli beton
Doseme: 1 cm fayans + 0,5 cm fayans yapistirict + 5 cm sap + 10 cm grobeton
Pencere: 4 mm cam + 12 mm bosluk + 4 mm cam
Kap1: 4 mm cam + 12 mm bosluk + 4 mm cam

Gorsel 5.1°de dis cephe goriilmektedir.
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Gorsel 5.1: Dis Cephe

2022/2/10 10:42

5.1.4. Pencere ve Cam Alanlari

Gorsel 5.2°de pencerelerde kullanilan 1s1 camlara yer verilmistir.
Gorsel 5.2: Camlar

e —

Gorsel 5.2 ile 5.3 ve 5.4’te pencereler ve dis kapilar incelenmis, alanlari
hesaplanmis, malzeme ve bosluguna gore 1s1 gegirgenlik kat sayis1 hesaplamalar i¢in,

TS 825 standardindan sec¢ilmistir.
Pencere alani, Ap = 218,74 m®dir.

Dis kap1 alani: Ax = 17,38 m2°dir.
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Gorsel 5.3: Di1s Kap1

Gorsel 5.4: Dis Kap:

2022/2/10 09:04

Gorsel 5.4’te goriildiigii tizere dis kapilarda 1s1 kaybin1 6nlenmek i¢in, ¢ift kap1

uygulamasi yapilmis, 1s1 yalitimi i¢in dogru bir uygulama oldugu degerlendirilmektedir.

5.1.5. Enerji Kullanimi ve CO2 Salim Miktari

Binanin son 3 yila ait enerji tiiketimleri, TEP cinsinden karsiliklar1 ve karbon

salimlar1 Tablo 5.3’te verilmektedir.



Tablo 5.3: Enerji Kullammlari ve CO2 Miktarlari
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2019 Yih
Tiiketim TEP CO; (Ton)
Elektrik (kwh) 73.182,00 6,29 34,54
Dogalgaz (Sm°) 4.800,07 3,96 9,70
Toplam 10,25 44,24
2020 Yih
Tiiketim TEP CO; (Ton)
Elektrik (kwh) 128.803,20 11,08 60,80
Dogalgaz (Smd) 18.788,49 15,50 37,95
Toplam 26,58 98,75
2021 Yih
Tiiketim TEP CO; (Ton)
Elektrik (kwh) 120.313,51 10,35 56,79
Dogalgaz (Sm°) 22.256,51 18,36 44,96
Toplam 28,71 101,75

Tablo 5.3’de yillik elektrik ve dogalgaz tiiketimleri referans degerlerle

carpilarak karbondioksit emisyonlar1 hesaplanmistir. Ilerleyen hesaplarda bu degerler

kiyaslama i¢in referans olusturacaktir.

5.1.6. Degerlendirmeler ve Hesaplamalar

Cati, dig duvarlar, pencere ve dis kapilar; metreyle, termal kamerayla,

Olctimlenmis ve fotograflanmistir. Gorsel 5.5’te cat1 izolasyonu, Gorsel 5.6 ile 5.7 ve

5.8’de yalitimsiz dis duvarlar goriilmektedir.

Gérsel 5.5: Cati Izolasyonu
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Gorsel 5.6: Yalitimsiz Dig Duvar

2022/2/10 09:20

Gorsel 5.7: Yalitimsiz Duvar

2022/2/10 09:24

Gorsel 5.7°deki agilmig aliminyum kaplamadan dis duvarlarin aliiminyum

kaplama altinda yalitiminin olmadigi goriilmektedir.

Gorsel 5.8: I¢ Yalitimsiz Duvar

2022/2/10 09:24

Gorsel 5.8’de duvarda tugla arasi1 yalitim olmadig1 goriilmektedir.
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Yapilan incelemelerde sadece catida yalitim oldugu, dis duvarlarda yalitim
olmadigi tespit edilmistir. Gorsel 5.9 ve 5.10°da yalitimsiz dis duvardan 1s1 kayiplari ve

151 kopriileri termal kamera ile gosterilmistir.

Gorsel 5.9: Dig Duvar Termal Fotograf

Gorsel 5.11: Pencere ve Aydinlatmalar

2022/2/10 08:48
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Gorsel 5.11°de de goriildiigi iizere, 151 iletkenligi yiiksek aliminyum dograma,
12 mm bosluklu ¢ift camli, pencerelere ve kapilara sahip oldugu tespit edilmistir.

Gorsel 5.12 ile 5.13 ve 5.14°te pencerelerden kaybedilen 1s1 goriilmektedir.

Gorsel 5.12: Pencere Termal Fotograf

Gorsel 5.13: Pencere Termal Fotograf

173°C

150

Yapilan gozlem ve Ol¢limler 1518inda hesaplamalara geg¢ilmis ve yapilacak

yalitim hesaplarinda TS 825 Standardi kullanillanilmistir.
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fletim ve tasimm yoluyla gerceklesen 1s1 kaybimin hesabi Esitlik 5.5 ile

yapilmakta, 1s1 kopriileri ile kaybedilen 1s1 miktar1 da eklenerek hesaplanmaktadir.
Hr =2 AU+ | U, (5.4)
2AU = UpAp + Up.Ap + Uk.Ax + 0.8 UT. At + 0.5 UtAt + UgAg + 0.5UgsAds (5.5)

Ilgili standartta, okullar igin i¢ sicaklik tasarim degeri 20°C dir. Gérsel 5.15°te

i¢ ortam sicakliginin uygun degerde oldugu goriilmektedir.

Gorsel 5.15: Aydinlik Siddeti ve I¢ Ortam Sicaklik Olgiimii

22022/2/10 10:37
]

Binada kullanilan malzemelere ait degerler TS 825 standardindan alinarak

Tablo 5.4 ve Tablo 5.5 olusturulmustur.

Tablo 5.4: Kullanilan Is1 Tasimm Kat Sayilar:

Ri (M?K/W) Re (M?K/W)
Giydirme Cepheli Duvar 0,13 0,08
Toprakla Temasli Dig Duvar 0,13 0
Bodrum Tavani 0,17 0,04
Zemine Oturan Taban 0,17 0
Havalandirilan Cat1 0,13 0,08

Kaynak: TSE, Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1, 2008.

Disartyla temas eden ¢atida azaltma faktorii kullanilmaz. Toprak alti duvarlar

icin 0,5 azaltma kat sayis1 kullanilir (TSE, Binalarda 1s1 yalitim kurallari, 2008).



Tablo 5.5: Kullanilan Is: fletim Kat Sayilari
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Malzeme W/mK
Siva 1
Tugla 0,36
Alg1 siva 0,7
Betonarme(donatili) 2,5
Betonarme(donatisiz) 1,65
Aliiminyum 204
Osb(kontrplak) 0,13
Tas yiinii 0,04
Xps 0,035
Sap 14
Derzli fayans 1,2
Su yalitimi 0,7
Derz(yapistirict) 0,25

Kaynak: TSE, Binalarda Is1 Yalitim Kurallari, 2008.

Aliiminyum dogramali 12 mm bosluklu pencereye ait 1s1 gegirgenlik katsayisi
Uaip = 3,7 (W/m?K) , aliiminyum dogramali 12 mm bosluklu kapiya ait 1s1 gegirgenlik
katsayis1 Uaik = 4 (W/m?K) olarak alinir.

Esitlik 5.6°’da goriildiigii tizere, 1s1l gecirgenlik direnci (R), metre cinsinden
kalinlik (d) ve Tablo 5.5’deki malzemeye ait 1s1l iletkenlik hesap degeri (kh) orani ile
hesaplanir. Tablo 5.4’teki i¢ ve dis tasinim direncleri de eklenerek, toplam direng elde
edilir. Toplam direncin tersi ise 1s1 gegirgenlik katsayisini verir. Bu degerin ilgili yiizey
alani ile ¢arpilmasi, o ylizeyden kaybedilen 1s1 miktarini verir.

4 _1
R_kh U=z (5.6)

Bolim 5.1.2. Mimari durum kisminda yer alan 6lgiim degerleriyle, malzeme
tastmim ve iletim kat sayilari kullanilarak Tablo 5.6. Binanmn Ozgiil Is1 Kayb

Hesaplama Cizelgesi (Mevcut Durum) olusturulmustur.
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Tablo 5.6: Binanin Ozgiil Is1 Kayb1 Hesaplama Cizelgesi (Mevcut Durum)

Isil

Isil

Is1

Is1

iletkenlik iletkenlik  gecirgenlik kaybedilen
Malzeme Yapi1 hesap direnci katsayisi ylizey Is1 kaybi
elemani degeri
kalinlig1 kn R
No Adi d (m) (W/mK)  (m?K/W) U (W/m?K) A (m?) AxU (W/K)
Ust Kolon
1 R 0,13
2 algisiva 0,02 0,7 0,029
3 siva 0,02 1 0,02
4 beton 0,5 2,5 0,2
5 swa 0,025 1 0,025
6 Re 0,08
0,484 2,068 72,1
TOPLAM 149,099
Ust Kiris
1 R 0,13
2 ala 0,02 0,7 0,029
3 swa 0,02 1 0,02
4 beton 0,3 2,5 0,12
5 swa 0,025 1 0,025
6 Re 0,08
0,404 2,478 2847
TOPLAM 705,451
Ust Duvar
1 R 0,13
2 ala 0,02 0,7 0,029
3 swa 0,02 1 0,02
4 yatay delikli tugla 0,19 0,36 0,528
5 swa 0,025 1 0,025
6 Re 0,08
0,811 1,233 902,08
TOPLAM 1.111,827
Alt Kolon x0,5
1 R 0,13
2 ala 0,02 0,7 0,029
3 swa 0,02 1 0,02
4 beton 0,5 2,5 0,2
5 swa 0,025 1 0,025
6 Re 0
0,404 1,239 64,22
TOPLAM 79,565
Alt Kiris X0,5
1 R 0,13
2 alg 0,02 0,7 0,029
3 swa 0,02 1 0,02
4 beton 0,3 2,5 0,12
5 siva 0,025 1 0,025
6 Re 0
0,324 1,545 223,38
TOPLAM 345,179
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Tablo 5.6: (Devam) Binamin Ozgiil Is1 Kayb1 Hesaplama Cizelgesi (Mevcut Durum)

Isil Isil Is1 Is1
iletkenlik iletkenlik  gecirgenlik kaybedilen
Malzeme Yapi1 hesap direnci katsayisi ylizey Is1 kaybi
elemani degeri
kalinlig kn R
No Adi d (m) (W/mK)  (m?K/W) U (W/m?K) A (m?) AxU (W/K)
Alt Perde x0,5
1 R 0,13
2 ala 0,02 0,7 0,029
3 siva 0,02 1 0,02
4 beton 0,25 2,5 0,1
5 swa 0,025 1 0,025
6 Re 0
0,304 1,647 673,6
TOPLAM 1.109,459
Cat1 x1
1 R 0,13
2 altiminyum sac 0,002 204 9,8E-06
3 osh(kontrplak) 0,015 0,13 0,115
4 tas yini 0,1 0,04 2,5
5 osh(kontrplak) 0,015 0,13 0,115
6 aliiminyum sac 0,002 204 9,8E-06
7 Re 0,08
2,811 0,356 1072,8
TOPLAM 381,672
Zemin Kat Teras x1
1 R 0,17
2 ala 0,02 0,7 0,029
3 swa 0,02 1 0,02
4 beton 0,2 2,5 0,08
5 sap 0,05 1,4 0,036
6  mebranli su yalitimi 0,003 0,7 0,004
7  betondonatisiz 0,05 1,65 0,030
8 desenli beton 0,05 1,65 0,030
9 Re 0,04
0,221 4,533 367,75
TOPLAM 1.666,999
Zemin Kat Teras kolon kirig x1
1 R 0,17
2 ala 0,02 0,7 0,029
3 swa 0,02 1 0,02
4 beton 0,73 2,5 0,292
5 sap 0,05 1,4 0,036
6  mebranli su yalitim 0,003 0,7 0,004
7  betondonatisiz 0,05 1,65 0,030
8  desenli beton 0,05 1,65 0,030
9 Re 0,04
0,433 2,312 34,75
TOPLAM 80,327
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Tablo 5.6: (Devam) Binamin Ozgiil Is1 Kayb1 Hesaplama Cizelgesi (Mevcut Durum)

Isil Isil Is1 Is1
iletkenlik iletkenlik  gecirgenlik kaybedilen
Malzeme Yapi1 hesap direnci katsayisi ylizey Is1 kaybi
elemani degeri
kalinlig kn R
No Adi d (m) (W/mK)  (m?K/W) U (W/m?K) A (m?) AxU (W/K)
Doseme X0,5
1 R 0,17
2 fayans + derz 0,015 1,2 0,013
3 sap 0,05 1,4 0,036
4 grobeton 0,1 1,65 0,061
5 Re 0
0,279 1,793 1329
TOPLAM 2.383,255
Doseme kolon kiris x0,5
1 R 0,17
2 fayans + derz 0,015 1,2 0,013
3 sap 0,05 1,4 0,036
4 beton 0,5 2,5 0,2
5 Re 0
0,418 1,196 123,5
TOPLAM 147,652
Pencere Kap1 (Aliminyum Dograma 4mm+12mm+4mm)
1  Pencere 3.7 218,74 809,338
2 Dis Kapi 4 17,38 69,52
TOPLAM 878,858
GENEL TOPLAM (Hy) 9.039,342

Tablo 5.6 incelendiginde, mevcut haliyle binanin 06zgiil 1s1 kaybi
9.039,342 W/K olarak bulunmustur.

Havalandirma yoluyla ger¢eklesen 1s1 kaybinin hesabi:

Binada yapilan incelemede kullanilan havalandirma fan sisteminin diger

katlarda rekiiperatorlii fakat invertorsiiz oldugu ve yaz kis kullanildig tespit edilmistir.

-2. Kattaki havalandirma sisteminde rekiiperatér olmadigr ve invertorsiiz

oldugu tespit edilmis gerekli dl¢limler alinmistir.
Havalandirma ile kaybedilen 1s1 miktar1 Esitlik 5.7 ile hesaplanir.
Hy =p.c.V' (5.7)

Mekanik havalandirmada hacimsel debi, Esitlik 5.8’de gosterildigi sekliyle,
vantilatoriin ¢alistigt durumdaki hacimsel debi (V) ve calismadigi durumdaki hava

kagaklarmin toplam hacimsel debisinin (V) toplami ile bulunur.

VAERVRVA (5.8)
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Sistem stirekli ve kararli halde ¢alisiyorsa, hava kagaklarinin toplam hacimsel

debisi (Vx), Esitlik 5.9 kullanilarak hesaplanir.

__ VhnS0.e
Vx = 1 VS VE
e '[Vh.n50] (5.9)

Esitlikte 5.9°daki, Vh havalandirilan hacimi, nso i¢ ve dis ortam arasinda 50 Pa
basing farki varken hava degisim oranini, e binanin sinifina gére kullanilacak kat say1yi,
f dig ortama agik ylizey sayisina gore kullanilacak kat sayiy1, Vs taze hava debisini, Ve

aspiratOr debisini temsil etmektedir.

Binadaki havalandirma sistemi zaman zaman kapatiliyorsa Esitlik 5.10

kullanilir.
V=V (1-B)+(Vi +Vx).B (5.10)

Esitlik 5.10’daki, Vo vantilator calismadigi durumdaki hava debisini, 3

vantilator ¢alisma oranini temsil etmektedir.

Sistem 1s1 degistiricisine (Rekiiperatore) sahip ise Esitlik 5.11°deki azaltma

faktorii kullanilir.
V= Vi (1-my) +Vi (5.11)
Esitlik 5.11°deki, nv rekiiperator verimidir.
2.bodrum kat giinde toplam 3 saat ¢alisan rekiiperatorsiiz havalandirma sistemi:
Menfez-1(Taze Hava Vantilatorii):
Ortalama Hiz (ve):2,28 m/s
Kesit Olciileri:0,55 m x 0,55 m
Debi (VE) : 2.477,48 m3/h
Sicaklik (tg) : 6,4 °C

Gorsel 5.16 ve Gorsel 5.17°de taze hava kanal olgiileri, Gorsel 5.18°de ise dis

ortam sicaklik 6l¢limii yer almaktadir.



Gorsel 5.16: Binanin 2°nci Bodrum Kat Havalandirma Kanal Olgiimleri

2022/2/10 11:41

2022/2/10 11:41

50
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Menfez-2(Aspirator):

Ortalama Hiz (vs):4,29 m/s

Kesit Olgiileri:0,6 m x 0,6 m

Debi (Vs): 5.561,01 m*h

Sicaklik (ts) :20 °C

Gorsel 5.19 ve Gorsel 5.20°de aspirator kanal Slgiileri yer almaktadir.

Gorsel 5.19: Binanin 2’nci Bodrum Kat Havalandirma Kanal Olgiimleri

2022/2/10 11:39

Gorsel 5.20: Binanin 2’nci Bodrum Kat Havalandirma Kanal Olgiimleri

Okullar igin i¢ sicaklik tasarim degeri 20 °C dir (TSE, Binalarda 1s1 yalitim
kurallari, 2008).

Esitlik 5.12, Ankara ili i¢in hava yogunlugu hesabinda kullanilacaktir.
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P
PTRT (5.12)
Ankara Rakim: 830 m (ankara.kth.gov.tr/TR-152784/yenimahalle.html, 2022).
Ankara icin hava basinci Esitlik 5.13 ile hesaplanmistir.

P Dis Ankara (KP@) = (Pommtg - (h/10,5(m/mmHQg))x(Pokpa/PommHg) (5.13)
P Dis Ankara (KP2) = 90,79 kPa

Esitlik 5.13’de bulunan basing degeri, Esitlik 5.12’de yerine konarak hava

yogunluk degerleri hesaplanir.

Vort=0,1 m/s kabuliiyle Gorsel 5.19 ve Gorsel 5.20°deki kanal Olgiilerine gore
hesaplandiginda,Vo=129,6 m3/h’ tir.

Esitlik 5.7 kullanilarak, Rekiiperatorsiiz 2. bodrum kattan havalandirma

yoluyla kaybedilen 1s1 (Hv-2.xat) hesap edilir.
H v-2.kat=1.034,54 W/K olarak bulunur.
Diger katlar giinde toplam 3 saat ¢alisan rekiiperatorlii havalandirma sistemi:

Rekiiperatorlii havalandirma sistemindeki 1s1 transferi Esitlik 5.14 ve 5.15’ten

tiretilen, Esitlik 5.16 ile hesap edilebilir.

Q=m.c. AT =(V.A.p).c. AT (5.14)
Qahnan:QveriIen (5 15)
(V.Ap)c. AT]snma:(V.A.p).C. ATsogutma (516)

Gorsel 5.16, 5.17, 5.18, 5.19 ve 5.20’den alinan Slgiim degerleri ve Esitlik
5.12°de hesaplanan yogunluk degerleri kullanilarak, Esitlik 5.17°deki 1sitma sogutma

orani bulunur.
ATisitma/ ATsogutma = 2,13 (517)

I¢ ortam sicakligi (20 °C) ve Tablo 4.1. ile hesaplanan Ankara kis ortalama
sicakligi (5,52 °C), Esitlik 5.17°de bulunan orana tabi tutuldugunda, ATsogutma = 4,62 °C

atik havaya yapilabilcek azami sogutma miktar1 bulunur.

Rekiiperator ~ verimi(frekiiperatsr) % 70 olan  aliiminyum rekiiperator

kullanildiginda, Esitlik 5.18den atik havaya yapilabilcek sogutma miktar1 bulunur.

ATsogutma1 = ATsogutma x Irekiiperator (5 18)
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ATsogutma1 = 3,24 °C

Aspiratorden atilan hava 16,77 °C’ye diistirtilebilir. Esitlik 5.12. kullanilarak

havanin yogunlugu bulunur.

Vort=0,1 m/s kabuliiyle Gorsel 5.19 ve Gorsel 5.20°deki kanal 6lgiilerine gore
benzesim yontemiyle hesaplandiginda, Vo=594,06 m®h’tir.

Esitlik 5.7. kullanilarak, Rekiiperatorlii katlardan havalandirma yoluyla
kaybedilen 1s1 (H v diger kattar) hesap edilir.
H v diger katlar = 2.132,29 W/K olarak bulunur.

Havalandirmayla kaybedilen 1s1 miktar1 Esitlik 5.19 ile hesaplanir.

HvrtopLam = Hv-2kat + H v diger katlar (5.19)
H v TopLam = 3.166,82 W/K

Aylik ortalama i¢ kazanglar (oiay):

I¢ kazanglar, sicak su tesisati, yemek pisirme, aydinlatma, insan ve muhtelif
elektrikli cihazlardan kaynaklanan isitma miktaridir. Konutlarda, okullarda ve normal

donanimli binalarda i¢ 1s1 kazanclar1 Esitlik 5.20’ye gore hesaplanir.
di.ay <5 X An (W) (5.20)
A, : Bina kullanim alan1 6.055 (m?)
diay =5 X 6.055=30.275 W hesap edilmektedir.
Aylik ortalama giines enerjisi kazanglari (¢say):

Gilineslenme nedeniyle olusan 1s1 kazanglar1 3.bolge derece giin, Ankara i¢in

[13%2]

Esitlik 5.21°e gore hesaplanir. ¢say aylik ortalama gilines enerjisi kazancini, riay “i

(193]

yoniinde saydam yiizeylerin aylik ortalama gdlgelenme faktoriinii, giay “i” yOniindeki

31
1

saydam elemanlarin giines enerjisi ge¢irme faktoriini, liay yoniinde dik yiizeylere
gelen aylik ortalama giines 1sinimu1 siddetini (W/m?), Ai “i” yoniindeki toplam pencere
alanim (m?), Fw camlar igin diizeltme faktoriinii, g1 laboratuvar sartlarinda dlciilen ve

yiizeye dik gelen 1s1n i¢in giines enerjisi gegirme faktoriinii temsil etmektedir.
Bs,ay = Zliay X Qiay X liay X Aj (5.21)

Giay= FW.g1 (5.22)
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Ayrik (miistakil) ve/veya az kath (3 kata kadar) binalarin bulundugu yonlerde

liay = 0,8; camlar icin diizeltme faktori Fw = 0,8; renksiz yaliim cami birimi i¢in

gJ.: 0,75

alinir (TSE, Binalarda 1s1 yalitim kurallari, 2008).

Yonlere gore aylik ortalama 1sinim siddetleri Tablo 5.7°de; yonlere gore kapi

ve pencere alanlar1 Tablo 5.8’de yer almakta olup aylik giines enerji kazanglari

hesabinda kullanilacaktir.

Tablo 5.7: Ortalama Aylk Giines Isimim Siddetleri Ii.ay (W/m?)

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik

lginey 72 84 87 90 92 95 93 93 89 82 67 64
lkuzey 26 37 52 66 79 83 81 73 57 40 27 22
liogu 43 57 77 90 114 122 118 106 81 59 41 37

bat1

Kaynak: TSE, Binalarda Is1 Yalittm Kurallari, 2008.

Tablo 5.8: Toplam Pencere ve Kapi Alanlari

Yon m?

Giliney 71,34
Kuzey 58,33
Dogu Bati 106,5
Toplam Kap1 Pencere Alani 236,1

KKOay Kazang / kayip orant:

Esitlik 5.23’e gore hesaplanmaktadir. Oeay aylik ortalama dis hava sicakligini,

Oiay aylik ortalama i¢c ortam sicakligi, H 0zgiil 1s1 kaybimi temsil etmektedir.

Kazang/kayip orani 2,5 ve lizeri ise aylik 1s1 kayb1 yok sayilir.

KKOay = (¢iay + ¢say) / H(6iay - Oeay) (5.23)
Kazang kullanim faktorii (n):

Esitlik 5.24°e gore hesaplanmaktadir.

Nay = 1 - eCVKKOW) (5.24)
Aylik 1s1itma enerji ihtiyaci, Esitlik 5.25°e gore hesaplanmaktadir.

Qay = [ H (6i-6) -1 (Piaytdsay) 1. t (9) (5.25)
Yillik 1sitma enerji ihtiyaci, Esitlik 5.26’ya gore hesaplanmaktadir.

Qui= ZQay (5.26)

Ulkemiz 1sitma giin derecele bolgeleriyle ilgili TSE tarafindan siniflandirmaya



tabi tutulmustur.

Gorsel 5.21°de
Gorsel 5.22°de belirtilen tablo olusturulmustur.

Gorsel 5.21: Tiirkiye Derece Giin Haritas1

belirtilen,

Tiirkiye Derece Giin Haritasi

01. ADANA

10- BALIKESIR

15- CORUM 28- GIRESUN 37. KASTAMONU 46- K.MARAS 55- SAMSUN 64- USAK 73- SIRNAK
02- ADIYAMAN 11- BILECIK 20- DENIZLI 29- GUMUSHANE 13- KAYSERI 47- MARDIN 56- SART 65- VAN 74- BARTIN
03- AFYON 12- BINGOL 21- DIYARBAKIR 30- HAKKARI 33 KIRKLAREL! 43 MUGLA 57- SINOP 66- YOZGAT 75- ARDAHAN
04- AGRI 13- BITUS 22- EDIRNE 31 HATAY 40- KIRSEHIR 43 MUS 58- SIVAS 67- ZONGULDAX 76- IGDIR
05- AMASYA 14. BOLU 23- ELAZIG 32. BPARTA 41- KOCAELI 50- NEVSEHIR 58- TEKIRDAG 68- AKSARAY 77- YALOVA
06- ANKARA 15- BURDUR 24- ERZINCAN 33- IGEL 42- KONYA 51- NIGDE 60- TOKAT 69- BAYBURT 78- KARABUK
07- ANTALYA 16- BURSA 25- ERZURUM 34- ISTANBUL 43 KUTAHYA 52. ORODU 61- TRABZON 70- KARAMAN 79- KILIS
08. ARTVIN 17- CANAKKALE 26- ESKISEHIR 35- ZMIR 44- MALATYA 53 RIZE 62- TUNCELI T1- KIRIKKALE 80- OSMANIYE
03 AYDIN 18- CANKIRI 27- GAZIANTEP 36- KARS 45 MANSA 54- SAKARYA 63- SANLIURFA 72- BATMAN 81-DUZCE

Kaynak: TSE, Binalarda Is1 Yalittim Kurallari, 2008.

Gorsel 5.22: Aylik Derece Giin Bolgelerine Gore Ortalama Sicakliklar [6e (°C)]

1. Bdlge 2. Bélge 3. Balge 4. Bolge

OCAK 8.4 29 -0.3 -5,4
SUBAT 9.0 4.4 0,1 -4.7
MART 118 7.3 4.1 0.3

NISAN 15,8 12,8 10,1 7.0

MAYIS 21,2 18.0 14,4 12,8
HAZIRAN 26,3 22,5 18,5 17,3
TEMMUZ 28,7 249 21,7 21,4
AGUSTOS 27 .6 243 21,2 211
EYLUL 23,5 19.9 17,2 16.5
EKiM 18.5 14,1 11.6 10,3
KASIM 13,0 8.5 56 31

ARALIK 9.3 3.8 1.3 -2.8

Kaynak: TSE, Binalarda Is1 Yalittim Kurallari, 2008.

Ankara 3.bolgede yer almakta olup Gorsel 5.22°de belirtilen ortalama aylik

sicakliklar kullanilacaktir.




ihtiyaci olmayacagindan hesaba katilmaz.
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Sicaklik farki (0i - 0¢) negatif aylar isitma mevsimi olmadigl igin, 1sitma

Atop/ Vorit =6.055 m?/ 22.991 m3

Atop ! Vit oran1 0,26, 3.bolge i¢in Esitlik 5.27 kullanilir.

Q'spc = 24,4 AV +11,7=18,13 (kWh/m3 yil) (TSE, Binalarda 1s1 yalitim

kurallari, 2008). (5.27)
Kat yiiksekligi 2,6 metreden biiyiik oldugu icin;
Q = Qui/ Vuriit“e gore degerlendirilecektir.
Mevcut durum 1s1 ihtiyaci hesab1 Tablo 5.9°da hesaplanmustir.
Tablo 5.9: Mevcut Durum Is1 Ihtiyac1 Hesabi
Mevcut Is1 Kayb1 Is1 Kazanglart Kazang Kazang Aylik Isitma
durum Kayip Kullamm  Enerji Thtiyact
Orani Faktorii
(KKO)
Ozgiil st Sicaklik  Is1 Kayiplar I¢ Ist Giines Toplam
Kaybi Farki Kazanci Enerji Kazang
Kazanci
Aylar H=Hr+Hy 0i-0c H(0i-0c) i s dr=ditds Y Nay Qay
(WIK) K,°0) (W) W) W) W) () () (k)
Ocak 12.206,17 20,3 247.785,16 30275 5.391,63 35.666,63 0,14 0,99 549.900.110,7
Subat 19,9 242.902,70 6.826,21 37.101,21 0,15 1,00 533.575.395,4
Mart 15,9 194.078,04 8.371,32 38.646,32 0,20 0,99 403.539.343,5
Nisan 9,9 120.841,04 9.530,58 39.805,58 0,33 0,95 215.000.188,8
Mayis 5,6 68.354,53 11.189,93  41.464,93 0,61 0,81 90.369.996,17
Haziran 15 18.309,25 11.813,61 42.088,61 2,30 0,35 8.975.197,77
Temmuz -1,7 11.484,65 41.759,65
Agustos -1,2 10.647,22 40.922,22
Eyliil 28 34.177,26 8.784,27 39.059,27 1,14 0,58 29.549.192,7
Ekim 8,4 102.531,79 6.943,96 37.218,96 0,36 0,94 175.428.386,4
Kasim 14,4 175.768,79 5.146,17 35.421,17 0,20 0,99 364.423.438,5
Aralik 18,7 228.255,30 4.698,97 34.973,97 0,15 1,00 501.117.940,6
Qyi-2Qay 2871879190
()
Quil (KWh) __ 797.744,02
Q=Qu/Vrii 34,70
Q(KWhm?) 18,13
Sonug Q'<Q Uygun Degil

Mevcut durum 1s1 ihtiyact hesab1 Tablo 5.9°da hesaplanmis ve Q = Qi / Vorit'e

gore degerlendirilmis olup, Q' < Q olmasi nedeniyle mevcut yalitim uygun degildir.

Toprak iizeri yiizeyler i¢in 7 cm XPS ile yalitimi, pencere ve kapilarin 16 mm

argon ara bosluklu U=1,1 W/m?K ¢:=0,44 camli pvc plastik 3 odacikli dogramal

pencere ve camlarla degistirilmesi ongoriilmektedir. Tavsiye edilen pencere i¢in giines

enerjisi gecirme faktorii Esitlik 5.28°deki esitlikle hesaplanmaktadir.

Oi,ay argon = Fw . 01 argon

(5.28)

Tablo 5.10’da yapilmasi tavsiye edilen yaliimlar hesaba katilarak, yalitim



sonrast olusacak 6zgiil 1s1 kayb1 hesap edilmistir.

Tablo 5.10: Yalitim Sonrasi Ozgiil Is1 Kaybi

Binanin Ozgiil Is1 Kayb1 Hesaplama Cizelgesi
(Zemin Ustii Yalitimh ve Pencere Kapi Degisimli)
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Is1l Is1l Is1 Is1
iletkenlik iletkenlik  gecirgenlik kaybedilen
Malzeme Yap1 hesap direnci katsayisi yiizey Is1 kaybi
elemani  degeri
kalinhigr  kn
No Adi d (m) (W/mK) R (m?K/W) U (W/m?K) A (m? AxU (W/K)
Ust Kolon
1 R 0,13
2 algisiva 0,02 0,7 0,029
3 swa 0,02 1 0,02
4 beton 0,5 2,5 0,2
5 swa 0,025 1 0,025
6  yapistiric 0,002 0,25 0,008
7 XPS 0,07 0,035 2
8  yapistirict 0,002 0,25 0,008
9 swa 0,005 1 0,005
10 Re 0,08
2,505 0,399 72,1
TOPLAM 28,787
Ust Kiris
1 R 0,13
2 ala 0,02 0,7 0,029
3 swa 0,02 1 0,02
4 beton 0,3 2,5 0,12
5 swa 0,025 1 0,025
6  yapistirict 0,002 0,25 0,008
7 XPS 0,07 0,035 2
8 yapistirict 0,002 0,25 0,008
9 swa 0,005 1 0,005
10 Re 0,08
2,425 0,412 2847
TOPLAM 117,423
Ust Duvar
1 R 0,13
2 alg 0,02 0,7 0,029
3 swa 0,02 1 0,02
4 yatay delikli tugla 0,19 0,36 0,528
5 swa 0,025 1 0,025
6  yapistirict 0,002 0,25 0,008
7 XPS 0,07 0,035 2
8  yapistirict 0,002 0,25 0,008
9 swa 0,005 1 0,005
10 Re 0,08
2,832 0,353 902,08
TOPLAM 318,492
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Tablo 5.10: (Devam) Yahitim Sonrasi Ozgiil Is1 Kayb1

Binanin Ozgiil Is1 Kaybi Hesaplama Cizelgesi
(Zemin Ustii Yalitimh ve Pencere Kapi Degisimli)

Isil Isil Is1 Is1
iletkenlik iletkenlik  gecirgenlik kaybedilen
Malzeme Yap1 hesap direnci katsayisi yiizey Is1 kaybi

elemani  degeri
kalinhigr  kp

No Adi d (m) (W/mK) R (m’K/IW) U (W/m?K) A (m?) AxU (W/K)
Alt Kolon x0,5
1 R 0,13
2 ala 0,02 0,7 0,029
3 swa 0,02 1 0,02
4 beton 0,5 2,5 0,2
5 swa 0,025 1 0,025
6 R 0
0,404 1,239 64,22
TOPLAM 79,565
Alt Kiris X0,5
1 R 0,13
2 ala 0,02 0,7 0,029
3 swa 0,02 1 0,02
4 beton 0,3 2,5 0,12
5 swa 0,025 1 0,025
6 R 0
0,324 1,545 223,38
TOPLAM 345,179
Alt Perde x0,5
1 R 0,13
2 ala 0,02 0,7 0,029
3 swa 0,02 1 0,02
4 beton 0,25 2,5 0,1
5 swa 0,025 1 0,025
6 R 0
0,304 1,647 673,6
TOPLAM 1.109,459
Cat1 x1
1 R 0,13
2 aliminyum sac 0,0025 204 1,225E-05
3 osb(kontrplak) 0,015 0,13 0,115
4 tas yinil 0,1 0,04 2,5
5 osb(kontrplak) 0,015 0,13 0,115
6 aliiminyum sac 0,0025 204 1,225E-05
7 Re 0,08
2,811 0,356 1.072,8

TOPLAM 381,672
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Tablo 5.10: (Devam) Yahitim Sonrasi Ozgiil Is1 Kayb1

Binamin Ozgiil Is1 Kayb1 Hesaplama Cizelgesi
(Zemin Ustii Yalitimh ve Pencere Kapi Degisimli)

Isil Isil Is1 Is1
iletkenlik iletkenlik  gecirgenlik kaybedilen
Malzeme Yap1 hesap direnci katsayisi yiizey Is1 kaybi

elemani  degeri
kalinhigr  kp

No Adi d (m) (W/mK) R (m*K/IW) U (W/m?K) A (m?) AxU (W/K)
Zemin Kat Teras x1
1 R 0,17
2 ala 0,02 0,7 0,029
3 swva 0,02 1 0,02
4 beton 0,2 2,5 0,08
5 sap 0,05 14 0,036
6 mebranli su yalitimi: 0,003 0,7 0,004
7  betondonatisiz 0,05 1,65 0,030
8 desenli beton 0,05 1,65 0,030
9 Re 0,04
0,221 4,533 367,75
TOPLAM 1.666,999
Zemin Kat Teras kolon kirig x1
1 R 0,17
2 ala 0,02 0,7 0,029
3 swa 0,02 1 0,02
4 beton 0,73 2,5 0,292
5 sap 0,05 14 0,0357
6  mebranli su yalitimi1 0,003 0,7 0,004
7  betondonatisiz 0,05 1,65 0,030
8 desenli beton 0,05 1,65 0,030
9 Re 0,04
0,433 2,3116 34,75
TOPLAM 80,327
Doseme x0,5
1 R 0,17
2 fayans + derz 0,015 1,2 0,013
3 sap 0,05 1,4 0,036
4 grobeton 0,1 1,65 0,061
5 Re 0
0,279 1,793 1.329
TOPLAM 2.383,255
Doseme kolon kirig x0,5
1 R 0,17
2 fayans + derz 0,015 1,2 0,013
3 sap 0,05 1,4 0,0357
4 beton 0,5 2,5 0,2
5 Re 0
0,418 1,196 123,5

TOPLAM 147,652




60

Tablo 5.10: (Devam) Yahitim Sonrasi Ozgiil Is1 Kayb1

Binanin Ozgiil Is1 Kaybi Hesaplama Cizelgesi
(Zemin Ustii Yalitimh ve Pencere Kapi Degisimli)

Isil Isil Is1 Is1
iletkenlik iletkenlik  gecirgenlik kaybedilen
Malzeme Yap1 hesap direnci katsayisi yiizey Is1 kaybi

elemani  degeri
kalinhigr  kp

No Adi d(m) (W/mK) R (m*K/W) U (W/m2K) A (m?) AxU (W/K)
Pencere Kapi (Pve Dograma Argon Gazli 4mm+16mm+4mm)
1 Pencere 11 218,74 240,614
2 Dis Kapi 1,1 17,38 19,118
TOPLAM 259,732
GENEL TOPLAM (Hy) 6.918,540

Tablo 5.10’da hesap edilen yalitim sonrasi 6zgiil 1s1 kayb1 degeri 6.918,54 W/K

bulunmus, yalitim sonrasi 1s1 ihtiyaci, Tablo 5.11” de hesaplanacaktir.

Tablo 5.11: Yalitim Sonras Is1 Thtiyaci

Zemin tizeri Is1 Kaybi Is1 Kazanglar1 Kazang Kazang Aylik  Isitma
yalitimli, Kayip Kullanim Enerji Ihtiyaci
pencere kapi Orani Faktorii
degisimli (KKO)
Ozgiil Ist Sicaklik  Is1 Kayiplar I¢ Ist Giines Toplam
Kayb1 Farki Kazanci Enerji Kazang
Kazanci
Aylar H=Hr+Hv 0i-0e H(0i-0¢) i bs dr=di+ds (W) Y Nay Qay
(W/K) (K.°C) (W) (W) (W) 0 0 ()
Ocak 10.085,36 20,3 204.732,88 30.275 3.163,09 33.438,09 0,16 1,00 444.186.126,5
Subat 19,9 200.698,74 4.004,71 34.279,71 0,17 1,00 431.612.797,3
Mart 15,9 160.357,28 4.911,17 35.186,17 0,22 0,99 325.400.174,7
Nisan 9,9 99.845,10 5.591,28 35.866,28 0,36 0,94 171.578.584,1
May1s 5,6 56.478,04 6.564,76 36.839,76 0,65 0,78 71.515.676,51
Haziran 15 15.128,05 6.930,65 37.205,65 2,46 0,33 6.992.895,78
Temmuz -1,7 6.737,66 37.012,66
Agustos -1,2 6.246,37 36.521,37
Eyliil 2,8 28.239,02 5.153,44 35.428,44 1,26 0,55 22.748.121,14
Ekim 84 84.717,06 4.073,79 34.348,79 0,41 0,92 138.112.644,9
Kasim 14,4 145.229,24 3.019,09 33.294,09 0,23 0,99 291.236.443,6
Aralik 18,7 188.596,30 2.756,73 33.031,73 0,18 1,00 403.507.123,2
Qy1lI=2Qay 2.306.890.588
(k)
Qy1l (kWh) 640.802,94
Q=Qyu/Vrit 27,87
Q'(kWh/m®) 18,13
Sonug Q'<Q Uygun Degil

Tablo 5.11°’de yapilan hesaba gore, Q' < Q olmasi nedeniyle teklif edilen
yalitim yeterli gelmedigi goriilmektedir. Uzun vadede toprak alti dis duvarlarin ve

terasin yalitimi da tavsiye edilir.

5.1.7. Oneriler, Enerji Tasarrufu imkanlar1 ve Miktarlar

Yalitimsiz ve yalitimli durumlar ig¢in 1s1 kaybi1 miktarlari, buna bagh

gerceklesmesi muhtemel dogalgaz tiiketimleri ve maddi karsiliklar1 Tablo 5.12°de
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kiyaslanmaktadir.

Tablo 5.12: Yalitim Sonrasi Beklenen Tasarruf Miktarlari

Yillik Isitma Enerjisi Yillik Isitma Enerjisi Tiiketim bedeli

Ihtiyact (kWh)/(y1l) Thtiyaci (Sm®)/(y1l) (TL)/(y1l)
Yalitimsiz 797.744,22 83.158,79 190.950,53
Yalitimh 640.802,94 66.798,85 153.384,58
Tasarruf 156.941,28 16.359,94 37.565,95

Tablo 5.10’da belirtildigi sekliyle bina {izeri aliminyum kaplama sokiilerek,
dis duvarlara strafor kopiik uygulanip, tekrar aliiminyum kaplama yapildiginda; pencere
ve dis kapt (Pvc Dograma Argon Gazli 4 mm + 16 mm + 4 mm) ile degistirildigi
takdirde 16.359,94 Sm3/y11, 37.565,95 TL/yil tasarruf hedeflenmistir.

326.007,33 TL malzeme ve 72.825,53 TL iscilik ile yalitim yapildig1 takdirde
10,62 yilda yatirimin geri 6demesi beklenmektedir.

Toprak altinda kalan yiizeyler ve teras alani da yaliim yapildigi takdirde

yatirimin artacagi fakat geri ddeme siiresinin daha da azalacagi ongoriilmektedir.

5.2. ISITMA, IKLIMLENDIiRME, HAVALANDIRMA VE SOGUTMA
SISTEMLERININ IRDELENMESI

5.2.1. Isitma Sistemi

5.2.1.1. Sistem Tarifi

2 adet 200 W elektrik tiiketimli yogusmali kombi ve 1 adet 1.500 W giiclinde
sirkiilasyon pompasindan olugsmaktadir. Sistem sadece mahal 1sitmada kullanilmaktadir.

Kullanma suyu elektrikli termosifonlarla saglanmaktadir.

5.2.1.2. Yapilan Ol¢iimler ve Alinan Degerler

Gorsel 2.23°de goriildiigii lizere kazan dairesinde gerek borularda gerekse
vana, pislik tutucu, pompa gibi ekipmanlarda hi¢bir yalitim olmadig: boylelikle 1sitma

ihtiyaci olmayan bir mekanin 1sitildig1 ve 1s1 kaybina neden oldugu goriilmektedir.



62

Gorsel 5.23: Kombi Tesisati

" 2022/2/10709:46

Oncelikle baca gaz1 analizoriiyle baca gazi sicaklik ve yanma sonu iiriinleri
(yanma verimi) ile ilgili 6l¢timler yapilmistir. Baca gazi elementer analizi ve yanma

verimi Gorsel 5.24 ve Gorsel 5.25’te gorlilmektedir.

Gorsel 5.24: Baca Gaz1 Olgiimii
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Gorsel 5.25: Baca Gaz1 Olgiimii

Kombilerin bulundugu oda incelenmis ve kombi tesisatinin yalitimsiz oldugu
tespit edilmistir. Bu odada bulunan her ¢esit boru ve metraji; tesisat ekipmani ve

adetleri ¢ikarilmig, Tablo 5.13°de yer almaktadir.

Tablo 5.13: Yalitim Yapilacak Boru ve Ekipmanlar

Borular : Metre Tesisat I¢in Gerekli Ekipmanlar Adet
Dn32 gelik boru 3,8 Dn65 vana ceketi 5
Dn65 gelik boru 5,65 Dn65 pislik tutucu ceketi 2
Dn100 ‘r‘em{ boru 2,1 Dn65 sirkiilasyon pompasi ceketi 2
Dn125 celik boru 0,85 Dn50 vana ceketi 2
Pprc75 boru 15,2

Tablo 5.13’deki tesisat malzemelerine ek olarak 3 adet Dn65 yalitimsiz flans

bulunmaktadir.

Vanalardaki 1s1 kayb1 ayni1 ¢aptaki 2,5 m borudan, flanslardaki 1s1 kayb1 ayni
captaki 0,5 m borudan olan 1s1 kaybina denk kabul edilerek metraj ve hesaplara

eklenmistir. (TSE, Binalarda 1s1 yalitim kurallari, 2008).

Kombi ¢aligsma siiresi dur kalklar ile 12 h/giin, yilda 6 ay ¢alistig1 kabuliiyle
yapilmus, yillik ¢alisma siiresi 2.160 h/yil olarak hesaplanmustir.
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Tkombi yanma = 98,15 olarak dl¢lilmiistiir.

5.2.1.3. Degerlendirmeler ve Hesaplamalar

Her bir borudan 1s1 kaybi, termal kamera olgiim degerleriyle ayr1 ayr1 hesap

edilmistir.

Borularin, tas yiinii yalittm tiizeri parlak galvenizli aliminyum kaplama

malzeme ile izole edilmesi tavsiye edilmistir.
Tortam = 15 °C (288,15 K)
1 mm yalitim ihmal
Kias yini: 0,033 W/mK

Uso (Na)=5,7 (W/m?K) (0°C durgun havadaki parlak yiizeyler 1s1 tasinim kat

say1si)
Kritik ¢ap hesabi Esitlik 5.29°da yapilmaktadir.
rer = Ky / hg (5.29)
e =0,00579 d =11,58 mm kritik yalitim ¢ap1 hesaplanmuistir.

Yalitimsiz durum igin boru yiizeyinden 1s1 transferi Esitlik 5.30 ve 5.31

yardimiyla hesaplanmaktadir.

Q:(Uc+Ur).TC.d1.(Ts'Ta) (530)
Q=((1,15X((Ts-To)/d1)°5)+(5,67XLOCE.(Te2-Tod).(Ts-To))).1.d1.(Ts-Ta) (5.31)
E=0,94

Yalitimli durum i¢in boru yiizeyinden 1s1 transferi Esitlik 5.32 yardimiyla

hesaplanmaktadir.
_ n.(Ts—Ta)
Q — In(dz/d1) 1
2k Tusoaz (5.32)

Esitlik 5.33°de YTM yillik tasarruf maliyetini, Qrf saglanan 1s1 tasaarufunu,
L metre cinsinden ekipmanin boyunu, Ha elektrik elektrik 1s1l degerini, Ha dogalgaz dogalgaz
alt 1s11 degerini , ny yanma verimini, t yillik ¢alisma saatini, m dogalgaz Sm® birim

fiyatin1 temsil etmektedir.

Yillik Tasarruf Miktari:
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YTM = (Q¥) . L. (Haelektrik/Ha dogalgaz) - ny. t. M (5.33)

Esitlik 5.33 kullanilarak, farkli sicaklik degerlerindeki yalitimsiz tesisat
boliimlerinden tasarruf edilecek 1s1 miktarlari, Tablo 5.14’te ayr1 ayr1 hesaplanmis ve
kazan dairesi i¢in toplam mali tasarruf degerine ulasilmigtir. Gorsel 5.26’da kazan

dairesindeki yalitimsiz boliimler arasindaki sicaklik farklari goriilmektedir.

Gorsel 5.26: Termal Kamera Ile Tesisat

579°C




Tablo 5.14: Boru Ekipman Yahtim Hesaplama Tablosu

. . E c EZ o2 =
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3 S S = = = z 3 73 &= 5 < n g g8 2 B -
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5 T § = = = EF = ¥ 5 3 58 2=  EE  BNE
z : He) E = E '(e Q ( ) NS ’ i s
: 25 S : S+ S A
8 sa] ~
Dn32 598 33295 g6 6.42 0,04 77,43 19,17 58,26 1,4 81,57 0,01 0,01 1871 42,97
Dn65 54,8 327,95 5,56 6,26 0,07 107,84 27,12 80,73 3,7 298,69 0,03 0,03 68,52 157,34
Dn125 559 329,05 475 6.29 0,14 200 50,82 149,17 085 126,80 0,01 0,01 29,09 66,79
Pprc7s 626 33575 577 6,51 0,08 137,74 33,22 104,53 7.7 804,87 0,08 0,09 184.64 423,98
Dn32 415 31465 575 5.85 0,04 40,94 11,34 29,61 2.4 71,05 0,01 0,01 16,30 37.43
Dn65 396 31275 493 5,79 0,07 60,47 16,76 43,71 2595 1.134,37 0,12 0,12 260,23 597,55
Dn100 36,85 310 4,28 5,71 0,11 78,36 2234 56,02 2,1 117,64 0,01 0,01 26.99 61.97
Pprc75 367 309,85 474 5,71 0,08 53,43 15,14 38,28 75 287,13 0,03 0,03 65,87 151,25
Dn50 3695 3101 gqp 5,71 0,06 44,65 12,65 32 5 159,99 0,02 0,02 36,70 84,28
Toplam 3.082,10 0,32 0,33 707,06  1.623,56

99
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Tablo 5.14’te yer alan kazan dairesindeki tesisat hesabinda ilk 4 satir sicak
boru ve ekipmanlar, alttaki 5 satir geri doniis (soguk) boru ve ekipmanlardan

olusmaktadir.

Vanalar, pislik tutucular, sirkiilasyon pompalari, ayn1 boyuttaki 2,5 metre
boruya; flanglar ise ayni boyuttaki 0,5 metre boruya esit oldugu kabuliiyle hesaplara

ilave edilmistir.

5.2.1.4. Oneriler, Enerji Tasarrufu Imkanlar1 ve Miktarlari

Yapilmas: Onerilen boru ve ekipman yalitimlariyla 707,06 Sm®/yil eneriji,
1.623,56 TL/y1l mali tasarruf hedeflenmekte, 3.553,95 TL malzeme, 432,85 TL is¢ilik
olmak iizere, yapilacak 3.986,8 TL degerindeki yatirimin kendini 2,46 yilda geri

O0demesi beklenmektedir.
5.2.2. iklimlendirme ve Havalandirma Sistemleri
5.2.2.1. Havalandirma

5.2.2.1.1. Sistem Tarifi

Binada yapilan incelemede kullanilan havalandirma fan sisteminin diger

katlarda rekiiperatorlii fakat invertdrsiiz oldugu ve yaz kis kullanildig: tespit edilmistir.

-2. Kattaki havalandirma sisteminde rekiiperatdr olmadigi ve invertorsiiz
oldugu tespit edilmis gerekli 6l¢ctimler alinmistir. Kurulu gii¢ bu kat havalandirmasi i¢in

11 kW’tir.

Rekiiperatorlii katlara ait havalandirmada kullanilan sistemler, giigleri ve

hesaplanan tiiketimleri Tablo 5.15°te verilmistir.

Tablo 5.15: Vam Rekiiperatorlii Havalandirmalar ve Giicleri

GUC (kW) Adet Cahisma Siireleri  Tiiketim KWh/giin
h/giin
Bodrum 1 8,1 1 3 24,3
Bodrum 1 11,1 1 3 33,3
0 4,74 1 3 14,22
1 4,74 1 3 14,22
Cat1 11,1 2 3 66,6
Toplam 152,64

Gorsel 5.27°de 1. Bodrum kattaki rekiiperatore ait etiket yer almaktadir.
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Gorsel 5.27: Binanin 1’nci Bodrum Katindaki Vam (Rekiiperator) Etiketi

Ayrica -1nci kat mutfakta 2,5 kW ve cati katta 1,9 kW (2 adet) aspirator

bulunmaktadir.

5.2.2.1.2. Yapilan Olciimler ve Alinan Degerler

Boliim 5.1.6°da bulunan 2. bodrum kattaki rekiiperatorsiiz havalandirma ile 1s1
kayiplar1 hesaplarinda elde edilen Esitlik 5.17 kullanirak hesaplamalara devam

edilecektir. Gorsel 5.28°de, 2. bodrum Kata ait taze hava vantilator etileti yer almaktadir.

Gorsel 5.28: Binanin 2’nci Bodrum Kat Taze Hava Vantilator Etiketi

2022/2/10 10:46
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5.2.2.1.3. Degerlendirmeler ve Hesaplamalar

2.bodrum kat havalandirmasina atik 1s1 geri kazanim kurulmasi durumunda
saglanacak tasarruf alinan Olgiimler cercevesinde hesaplanacaktir. Gorsel 5.29’da

2.bodrum kat i¢ mekan1 goriilmektedir.

Gorsel 5.29: Binanin 2’nci Bodrum Kati

2022/2/10 11:04™

t;‘n;ﬂi-*

I¢ ortam sicakligi (20 °C) ve Tablo 4.1. ile hesaplanan Ankara kis ortalama
sicakligr (5,52 °C), Esitlik 5.17°de bulunan orana tabi tutuldugunda, AT sma = 9,86 °C

taze havaya yapilabilcek azami 1sitma miktar1 bulunur.
Tson = le@ + ATISItIIla (534)
Tson = 15,38 °C

Esitlik 5.34 kullanilarak taze havanin rekiiperatorle ¢ikabilecegi azami sicaklik

15,38 °C olarak bulunur.
Kabuller ve sabitler:
Elekltrikli 1sitic1 verimi: % 100
Rekiiperator verimi(nrekiperatsr): %0 70
Isitma sonucu nihai hava sicakliklari: 15,38 °C
Rekiiperator yillik ¢aligma giinii: 180 giin
Rekiiperator giinliik ¢aligma saati: 3 saat
Yillik rekiiperator ¢alisma saati: 540 saat

Esitlik 5.13 ile bulunan basing degeri, Esitlik 5.12°de yerine konarak hava
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yogunluk degerleri hesaplanir.
P hava (15,38 °c): 1,10 kg/m®
C hava (15,38 °): 1,005 kJ/kg.K

Yapilacak 1s1 tasarrufu Esitlik 5.14 ile QTasarruf = 7,48 KW olarak bulunur ve
kullanilacak rekiiperator veriminin % 70 olmas1 nedeniyle, 5,23 kW olarak hesaplanir.

Rekiiperator kurulumu sonras1 11,1 kW olan kurulu gii¢, 5,23 kW azalarak,
5,87 kW seviyelerine diismesi beklenmektedir.

5.2.2.1.4. Oneriler, Enerji Tasarrufu Imkanlari ve Miktarlari

Rekiiperatoriin saglayacagi enerji tasarrufu, yillik ¢alisma saati olan 540 h/yil

ile hesaplandiginda 2.826,51 kWh/y1l ve 4.993,80 TL/y1l olarak bulunur.

2. bodrum kat havalandirma sistemi degerlendirmesi Tablo 5.16°da yer

almaktadir.

Tablo 5.16: 2. Bodrum Kat Havalandirma Sistem Degerlendirmesi

Yillik Tiiketim (KWh)/(yil) Tiiketim bedeli (TL)/(y1l)
Atik Is1 Geri Kazanim 5.994 10.590,03
Kurulumu Oncesi
Atik Is1 Geri Kazanim 3.167,49 5.596,23
Kurulumu Sonrasi
Tasarruf 2.826,51 4.993,80

Tablo 5.16°da, 2. bodrum kattaki havalandirma sistemine rekiiperatdr montaji
yapildiginda yillik  2.826,51 kWh/y1l enerji, 4.993,80 TL/yil maliyet taze hava

1sitmasindaki serpantinden tasarruf edilecegi ongdriilmektedir.

21.000 TL malzeme ve 2.500 TL iscilik ile toplam 23.500 TL yatirim ile atik
1s1 geri kazanim rekiiperatorii kurulumu yapildigi takdirde 4,71 yilda yatirimin geri

0demesi beklenmektedir

Ayrica tiim havalandirma fanlarma verimli motor ve siirlicii uygulamasi

yapilabilir.

5.2.2.2. iklimlendirme

Binada klima sadece cat1 katinda bulunmaktadir. 4 adet 3,5 kW tavan tipi klima
ve 1 adet 14 kW dis tiniteden olusmaktadir. Dis tinite Gorsel 5.30°da yer almaktadir.
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Gorsel 5.30: Cat1 ve Klima Dis Unitesi

Olgiim esnasinda sogutma mevsiminde olunmadig: igin klima tesisati ile ilgi

6l¢iim ve hesaplama yapilmamustir.

5.2.3. Sogutma sistemi

Binada sogutma sistemi bulunmamaktadir.

5.2.4. Tesisat
Radyator baglantilar1 ve vanalar Gorsel 5.31°de yer almaktadir.

Gorsel 5.31: Radyator Baglanti ve Vanalari

2022/2/10 08:49

Gorsel 5.31°de yer alan, radyatorlerin 1sitma verimini artirmak igin, giris ve

cikislar1 ¢apraz olacak sekilde baglanmali ve termostatik vanalar tercih edilmelidir.
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5.2.5. Mutfak Araclari

Gorsel 5.32°de mutfaktaki dogalgazli firinlar yer almaktadir.
Gorsel 5.32: Firmlar

2022/2/10

Gorsel 5.32°de iki adet dogalgazli firin bulunmaktadir. Elektrikli firinlara gore

maliyeti ¢ok diisiirdiigii icin yerinde bir se¢im oldugu diisiiniilmektedir.

5.3. ELEKTRIK SISTEMLERININ INCELENMESI

5.3.1. Elektrik Dagitim Sistemi

Elektrik dagitim semasi Gorsel 5.33’de verilmistir.
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Gorsel 5.33: Tek Hat Semasi

[ <l <l < <l <l <l <l <l <l <N <N

Gorsel 5.34 ve 5.35’te gorildiigli tlizere, binada kacak akim roleleri ve
kompanzasyon bulunmaktadir. Bdylelikle elektrik faturalarinda, endiiktif reaktif
cezalarina girilmemektedir. Ayrica kacak akim rdleleriyle hem tesisat hem de insan

giivenligi saglanmistir.

Gorsel 5.34: Enerji Analizor Olgiimleri

2022¥2/10 09:39

Gorsel 5.34 ve 5.35’te, enerji analizorii uygun is giivenligi ekipmanlariyla,
yetkili personelce ana dagitim panosuna baglanarak ana dagitim panosundan dlglimler
alinmis, yapilan Slgiimlemeler sonucu kompanzasyonun verimli bir sekilde calistigi

gozlemlenmistir.
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Gorsel 5.35: Kompanzasyon

Jenerator:
Gorsel 5.36. ve Gorsel 5.37.’de jenerator ve etiket degerlerine yer verilmistir.

Gorsel 5.36: Jenerator

2022/2/10 09:21
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Gorsel 5.37: Jenerator Etiketi
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Sanayi bolgesinde olunmasi sebebiyle enerji kesintisi nadiren yaganmakta olup,

jenerator akaryakit giderleri hesaba katilmamustir.

Jenerator emre amade bir sekilde bekletilmektedir.

5.3.2. Satin Alinan Elektrik Enerjisi (Tarife Analizi)
Binada;
Tiiketici sinifi: ikili anlasma ile elektrik alan serbest tiiketici
Tarife grubu: Ticarethane TT AG
Tek tarimli tarife kullanilmaktadir.

AGE Elektrik Enerjisi Toptan Satis A.S. den temin edilmekte olup, 6zel
anlagsma geregi bolgesel dagitim firmalarina gore daha uygun fiyata elektrik

kullanilmaktadir.

Binanin egitim kurumu olmasi gece ve puant saatinde ¢alismamasi sebebiyle

tek terimli tarife uygundur.

5.3.3. Transformatorler

Binanin kendisine ait trafo bulunmamaktadir.
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5.3.4. Elektrik Motorlar:

5.3.4.1. Yangin Hidrant1

Gorsel 5.38’de binada yangin yOnetmeligi gere8i yangin tesisatt bulundugu

gortilmekte olup, 380 V 56,7 kW giiciinde yangin hidrant1 ve su deposu bunmaktadir.

Etiit kapsaminda degerlendirilmemis olup, bilgilendirme amacli eklenmistir.

Gorsel 5.38: Yangin Hidranti

5.3.4.2. Hidroforlar

5.3.4.2.1. Kullanma Suyu Hidroforu

Gorsel 5.39, 5.40, 5.41 ve 5.42°de goriilen kullanma suyu tesisati, 380 V ve
5 W (2 Adet) motor, pompa ve tank tertibatindan olusmaktadir.

Sebeke basinci yeterli olmakta olup, su kesintileri i¢in yedekte beklemektedir.

Stirekli kullanilan bir sistem olmamasi nedeniyle etiit disinda tutulmustur.



Gorsel 5.39: Kullanma Suyu Hidroforu
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Gorsel 5.40: Kullanma Suyu Hidroforu Pompa Etiketi

Gorsel 5.41:
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Gorsel 5.42: Kullanma Suyu Hidroforu Motor Etiketi

Pompa ve Makina San. mxg 4
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Gorsel 5.39, 5.40, 5.41 ve 5.42°de, goriilen kullanma suyu tesisatina, verimli

motor degisimi ve siiriicli uygulamasi tavsiye edilebilir.

5.3.4.2.2. Gider Hidroforu

380 V ve 2,2 kW (2 Adet) motor pompa tertibatindan olusmaktadir. Verimli

motor degisimi ve siiriicli uygulamasi tavsiye edilebilir.

5.3.4.3. Asansor

Gorsel 5.43 ile 5.44 ve 5.45’te asansore ait elektrik panosu ve etiketleri yer

almaktadir.
Motor giicii: 7,5 kW
Kabin Aydinlatma: 600 W

Hidrolik sistem asansor kullanilmaktadir.
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Gorsel 5.43: Asansor Dairesi

Gorsel 5.44: Asansor Etiketi

2022/2/10 11:13

Iglemini bitiriniz.
3. Kapi agma anahtar lle kapy! agarak kabindeki gahislan digan gikariniz. D‘h 0
DIKKAT: Kurtarma operasyonu bittikten sonra kat kapilarinin knmmdm 1
kalmadigindan emin
DI KAI Kurtarma opmmm bittikten sonra ana galterin enerj
Jakr haber vererek onld yapiimasini

I M.A.S. MAKINA AsANsOR
‘«wn\uu TICARET LIVITED SIRKET

Gorsel 5.43 ile 5.44 ve 5.45°te etiket ve elektrik panosu goriilen hidrolik
tahrikli asansor, az katli binalarin yogun olmayan kullanimlart i¢in tavsiye edilen bir

asansor ¢esidi olup, etiit kapsaminda degerlendirilmemistir.
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5.3.5. Aydinlatma

5.3.5.1. Sistem Tarifi

Binanin i¢ ortam aydinlatmasinda kullanim yerlerine gore gesitli armatiirler
secilmistir. Her bir bolge i¢in kullanilan armatiirler, sayilar tiikettikleri gii¢c degerleri

ayr1 ayri incelenerek Tablo 5.17°de verilmistir.

5.3.5.2. Yapilan Olciimler ve Alinan Degerler

Gorsel 5.46 ile 5.47 ve 5.48’de goriildiigii tizere aydinlik siddeti ile ilgili gesitli

yerlerden dl¢iimler alinmastir.

Gorsel 5.46: Kullanilan Aydinlatmalar

2022/2/10 08:47

N

2022/2/10 10:53
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Gorsel 5.48: Aydinlik Siddeti Olgiimii

Gorsel 5.46 ile 5.47 ve 5.48’de yapilan Olgiimlerde, genel olarak aydinlik

siddetlerinin yeterli sevilerde oldugu gozlemlenmistir.

Sahadan ve projelerden armatiir tipleri ve ile ilgili tablo olusturulmustur.
Tablo 5.17°de her bir kattaki armatiir ¢esidi, sayisi, giigleri ayr1 ayri belirtilmis; her bir
armatiir ¢esidi i¢in kurulu giicler ve her bir kattaki kullanim siirelerine gore tiiketimler

hesaplanmustir.

Tablo 5.17: Mevcut Aydinlatma Cetveli

Katlar

g 5 5 £ s
= 2 o [a) s s
2 =z g < > o 3 g =
= 2 8 = 3 3 3 32 S £ : 3 & s £ G £
x o X x X s O T £ £ 9 £ B
3 e v 5 % S S X X - & O & 3 e = =
¥y o g 6 o 2 S S T R =
> | (@] — - = o et O
g [ 3 = 5 & 9 3 < S = = =
< o fe) =] =] =
w o S S = B
3 o 3 S
Armatiir 18 40 72 18 36 40 100 36 80 40 600 45 500 50 300
Giicii (W)
Bodrum 2 12 2 104 6 9 3 1 1 1 9 81,40
Bodrum 1 20 14 168 4 2 2 9 120,31
0 34 21 137 4 1 2 2 2 12 2 3 41,75
1 32 14 140 4 1 16 3 36,38
Cat1 20 14 87 2 41 1 3 26,21
Armatiir 118 65 636 20 50 5 4 3 1 1 1 2 2 28 2  Gunlik 306,05
Toplam Toplam
(kwh)
Gii¢ 2.124 2.600 45.792 360 1.800 200 400 108 80 40 600 90 1.000 1.400 600 Toplam 57.194
Toplam Giig
(kw)

5.3.5.3. Degerlendirmeler ve Hesaplamalar

Tablo 5.17°deki mevcut kullanima gore giinlik aydmnlatma tiiketimi
57.194 kWh olarak hesaplanmistir.
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Aydinlatma konforunu degistirmeden enerji tiikketiminin azaltilmast igin

yapilmasi tavsiye edilen degisimler sunlardir:

AAK, 1 x 18 W tiiketimli, manyetik balastli floresan armatiir yerine;
AAK LED, 13 W tiikketimli led armatiir,

C40, 40 W tiiketimli, floresan armatiir yerine, C LED, 20 W tiiketimli led

armatiir,

ATY2, 4 x 18 W tiiketimli, manyetik balastli floresan armatiir yerine;
60 x 60 LED, 28 W tiiketimli led armatiir,

PLC, 1 x 18 W tiiketimli, manyetik balastli floresan armatiir yerine;
LED SPOT, 12 W tiiketimli led armatiir,

PL, 2 x 18 W tiiketimli, manyetik balastli floresan armatiir yerine; LED SPOT,
20 W tiiketimli led armatiir,

J40, 40 W tiiketimli, floresan armatiir yerine; LED AMPUL, 12 W tiiketimli
led ampul,

C100, 100 W tiiketimli, floresan armatiir yerine; C LED, 32 W tiiketimli led

armatiir,

Ul, 2 x 18 W tiikketimli, manyetik balastli floresan armatiir yerine;

U LED ETANJ, 20 W tiiketimli led armatir kullanilmalidir.

Bu degisimlere gore Tablo 5.18’deki yeni enerji tiiketim degerleri

olusmaktadir.



Tablo 5.18: Armatiir Degisimi fle Tavsiye Edilen Yeni Armatiir Listesi

Katlar

g = 5 = <
= < 3 =
) Q = = ) < ] = = c - = N =
w 9 4 2 £ & 2 £ & 2 % 2 £ =z &£ g =
- L %) %) E L L < < = < NG o % Q
X — 3 a a < — I o = & O & 3 o = =
} o 3 W ] ) O i . = < | = s — S =
o | | W] — — o g o = ) = e
- > o < = N - = =
w o 3 © S = =
3 L0 & @
Armatiir 13 20 28 12 20 12 32 20 80 40 600 45 500 50 300
Giicii
(W)
Bodrum 12 2 104 6 9 3 1 1 1 9 37,26
2
Bodrum 20 14 168 4 2 2 9 48,42
1
0 34 21 137 4 1 2 2 2 12 2 3 21,34
1 32 14 140 4 1 16 3 16,43
Cati 20 14 87 2 41 1 3 11,50
Armatiir 118 65 636 20 50 5 4 3 1 1 1 2 2 28 2 Ginlik 134,94
Toplam Toplam
(kWh)
Giig 1534 1.300 17.808 240 1.000 60 128 60 80 40 600 90 1.000 1.400 600 Toplam 25.940
Toplam Giig
(kw)

€8
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Yapilmasi tavsiye edilen armatiir degisimleri ile olusturulan Tablo 5.18’e gore
yeni tiiketim, kullanim siireleri gz Oniine alindiginda, giinliik 25.940 kWh olarak

hesaplanmaktadir.

5.3.5.4. Oneriler, Enerji Tasarrufu imkanlar1 ve Miktarlar

10 Ay calisan aydinlatma sisteminde tavsiye edilen armatiir degisimleri ile
51.334,2 kWh/y1l enerji, 90.695,83 TL/y1l mali tasarruf saglanmasi1 ongdriilmektedir.
186.045 TL malzeme ve 37.311 TL isgilikten olusan, 223.356 TL yatirimin

geri 6deme siiresi 2,46 yil olarak gerceklesmesi beklenmektedir.

5.3.6. Elektrikli Cihazlar ve Ofis Ekipmanlari
Ses sistemi:
Rak Dolap (Amfi) 1.000 W
Hoparlor (5 Adet) S0 W

Bilgisayar Sunucu Odasi: 7,5 KW

5.3.7. Bina Otomasyon Sistemleri

Bina otomasyon sistemi bulunmamaktadir.
5.3.8. Termosifonlar

5.3.8.1. Sistem Tarifi

Binada kullanma sicak su ihtiyaci i¢in 14 adet elektrikli sofben (termosifon)

bulunmaktadir. Her biri i¢in gii¢ ve kullanim siireleri Tablo 5.19°da verilmistir.

5.3.8.2. Yapilan Ol¢iimler ve Alinan Degerler

Etiket degerleri ve kullanim siireleri iizerinden Tablo 5.19 olusturularak

tilketim hesaplanmustir.
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Tablo 5.19: Termosifon Listesi ve Giicler

GUC (W) Adet Calisma Tiiketim Wh/giin
Siireleri
saat/gilin
Bodrum 2 2.000 1 2 4.000
Bodrum 1 2.500 1 4 10.000
Bodrum 1 2.000 3 2 12.000
0 2.000 3 2 12.000
1 2.000 3 2 12.000
Cati 2.000 3 2 12.000
Toplam 28.500 62.000

Tablo 5.19 incelendiginde, calisma siiresi, 360 giin/y1l olan sistemim igin

giinliik 62 kWh toplam elektrik kullanim1 hesaplanmustir.

5.3.8.3. Degerlendirmeler ve Hesaplamalar

Termosifonlarin  mevcut tikketimlerine gore merkezi kombi kullanimi

kiyaslanacaktir.

Termosifon yillik tiketimi, 22.320 kWh/y1l ve 39.434,35 TL/yil olarak
hesaplanmustir. Elektrikli termosifonlar yerine, tek ve merkezi bir kombi kullanilmasi
daha verimli olacaktir. 28.500 W kurulu gii¢ kalori cinsinden degeri 24.510 kcal olarak
hesap edilmektedir. Zamanla ihtiyacin artma ihtimaline binaen 30.000 kcal giiciinde
kombi kullanilabilir. Kombi i¢in ¢aligma siiresi termosifonlarin agirlikli ortalamasiyla

hesap edildiginde 2,18 h/giin olarak bulunmaktadir.
Kombi i¢in 6n goriilen tiikketimler Esitlik 5.35. ile hesaplanir.
Dogalgaz Tiiketimi:
Ntermosifon = 1
Nkombi = 0,9815

Esitlik 5.35’te YYM kombi yillik yakit maliyetini, Q: kWh cisinden giinliik
tiiketimini, t y1llik ¢aligma giin sayisini, Ha elektrik elektrik 1s1l degerini, Ha dogaigaz dogalgaz
alt 1511 degerini, fermosifon termosifon verimini, nkombi kombi verimini, m dogalgaz Sm®

birim fiyatini temsil etmektedir.
YYM = ( Qt ) .t (Ha elektrik/Ha dogalgaz) . (I]termosifon /I]kombi) .m (5.35)

Esitlik 5.35’ten kombiye ait beklenen yillik yakit maliyeti YYM
5.443,29 TL/y1l olarak hesaplanir.
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Kombi elektrik tiiketimi:
Pxombi = 120 W kabul

Kombi i¢in yillik elektrik tiiketimi, yillik ¢alisma saatinin, kombi giiciiyle
hesaplanmasiyla 93,98 kWh/y1l ve 166,04 TL/y1l olarak bulunur.

5.3.8.4. Oneriler, Enerji Tasarrufu imkanlar1 ve Miktarlari

22.320 kWh/y1l termosifonlarin iptal edilmesinden tasarruf, 93,98 kWh/yil
kombi elektrik tiiketimi ile 22.226,02 kWh/y1l ve 39.268,31 TL/yil elektrik enerji

tasarrufu planlanmaktadir.

Kullanma suyu i¢in kullanilan elektrikli termosifonlar yerine tek ve merkezi bir
dogalgazli kombi kullanilmasi durumunda yilik 22.226,02 kWh/yil elektrik
tiikketiminde azalma, 2.370,55 Sm®/y1l gaz tiiketiminde artis planlanmakta fakat maliyet
olarak degerlendirildiginde yillik 33.825,03 TL/y1l tasarruf 6n goriilmiistiir.

18.210 TL malzeme, 3.500 TL hurda deger, 8.000 TL iscilik olmak {iizere
toplam 22.710 TL degerinde bir yatirimla geri 6deme siiresinin 0,67 yil yani 8,06 Ay
gibi kisa bir siire olacagi hesaplanmistir. Kisa vadeli bir yatirim oldugu goriilmekte,

oncelikli yatirim planina alinmasi tavsiye edilmektedir.



ALTINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER
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6.1. ENERJI TUKETIM VE MALIYET HESAPLARI

Enerji etiidii yapilan yildan bir 6nceki mali yila ait enerji tiiketim ve maliyet

analizleri yapilmis, Tablo 6.1°de yer alan degerler ile Sekil 6.1 olusturulmustur.

Tablo 6.1: 2021 Yih Enerji Tiiketim Miktarlar:

o TUKETIM MALIYET Milli{iIﬁlg/]IET
ENERIJI TURU % %
Miktar Birim TEP TL TL/TEP
Toplam Toplam
Elektrik (alinan) 120.314 kWh 10,35 36,04 132.980 76,96 12.852
Dogal Gaz 22.257 Sm® 18,36 63,96 39.808 23,04 2.168

Sekil 6.1: 2021 Y1li Enerji ve Maliyet Dagilimlar

2021 YILI

ENERJi TUKETIiMIi DAGILIMI ENERJi MALIYET DAGILIMI

Tablo 6.1 ve Sekil 6.1°de bulunan, 2021 yil1 tiikketimleri degerlendirildiginde
120.314 kWh/yil elektrik tiiketimi, 22.257 Sm*/y1l dogalgaz tiiketimi goriilmekte olup
toplam Ton Esdeger Petrol karsilig1 28,71 TEP tir.

Tiiketimin enerji cinsinden % 36,04’ elektrik, % 63,96’s1 dogalgaz dan

olusmaktadir.

Maliyet agisindan degerlendirildiginde 132.980 TL ile % 76,96’sim elektrik,
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39.808 TL ile % 23,04 iinii dogalgaz olusturmaktadir.

Elektrik 12.852 TL/TEP, dogalgaz ise 2.168 TL/TEP birim maliyete tekabiil

etmektedir.

6.2. GENEL BULGULAR VE ONERILER

Enerji verimlilik artis1 i¢in yapilanmasi teklif edilen yatirimlar Tablo 6.2°de

sunulmustur.



Tablo 6.2: Oneriler

CO; Azalma Yatirrm Geri Odeme Uygulama
Tasarruf Miktar miktar1 Maliyeti Siiresi Plan1
Orjinal
Onlemler Enerji Turi  Miktar Birim TEP/yil TL/y1l Ton COy/yil TL yil Vade
Termosifon Elektrik kWh 10,49
Kombi Degisimi 22.226 1,91 39.268
Dogalgaz -2.371 Sm? -1,96 -5.443 -4,79

-0,04 33.825 5,70 22.710 0,67 KV
Kombi Tesisati  Dogalgaz Smd 1,43 2,46
Yalitimi 707 0,58 1.624 3.987 ov
Aydinlatma Elektrik kWh 24,23 2,46
Degisimi 51.334 4,42 90.696 223.356 oV
Vam Elektrik kWh 1,33 4,71
(Rekiiperator)
Kurulumu (-2.
kat) 2.827 0,24 4.994 23.500 uv
D1s Cephe Dogalgaz Sm3 33,05 10,62
Yalitimi, Pencere
ve Dis Kapi
Degisimi 16.360 13,50 37.566 398.833
Toplam 18,69 168.704 65,74 672.386 3,99

06
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Termosifon kombi degisiminde, elektrikli termosifondan kombiye geg¢is

yapilacagi i¢in tabloda kayip kazang ve ara toplam 3 satir olarak gosterilmistir.
Tablo 6.2°deki Onerilere gore:

Kullanma suyu i¢in kullanilan elektrikli sofbenler yerine tek ve merkezi bir
dogalgazli kombi kullanilmasi durumunda yillik 22.226 kWh/y1l elektrik tiiketiminde
azalma, yillik 33.825 TL/yil tasarruf ve 5,70 Ton CO/yil salimi azaltilmasi
Ongoriilmis; 22.710 TL degerinde bir yatirimla geri 6deme siiresinin 0,67 yil olacagi

hesaplanmistir. Kisa vadeli bir yatirim oldugu goriilmektedir.

Yalitimsiz olan kazan dairesindeki tesisatin yalitilmast durumunda yillik
707 Sm¥yi1l dogalgaz tiiketiminde azalma, yillik 1.624 TL/yil tasarruf ve
1,43 Ton COy/y1l salimi azaltilmasi 6ngoriilmiis; 3.987 TL degerinde bir yatirimla geri
O0deme siiresinin 2,46 yil olacagi hesaplanmistir. Orta vadeli bir yatirim oldugu

goriilmektedir.

Aydinlatmada tavsiye edilen tiiketimi ve armatiir sayisi ¢ok olan bolgelerde led
armatiir degisimi yapilarak kullanilmasi durumunda yillik 51.334 kWh/y1l elektrik
tiketiminde azalma, yillik 90.696 TL/yil tasarruf ve 24,23 Ton CO2/yil salimi
azaltilmast Ongoriilmiis; 223.356 TL degerinde bir yatirimla geri 6deme siiresinin

2,46 y1l olacagi hesaplanmistir. Orta vadeli bir yatirim oldugu goriilmektedir.

2.bodrum kattaki havalandirma sistemine, atik 1s1 geri kazanimi kurulmasi
durumunda yillik 2.827 kWh/yil elektrik tiketiminde azalma, yillik 4.994 TL/y1l
tasarruf ve 1,33 Ton CO2/y1l salimi azaltilmasi 6ngoriilmiis; 23.500 TL degerinde bir
yatirimla geri 6deme siiresinin 4,71 yil olacagi hesaplanmistir. Uzun vadeli bir yatirim

oldugu goriilmektedir.

Dis cephe yalitim1 yapilmasi ve kap1 pencere degisimleri yapilmas1 durumunda
yillik 16.360 Sm®/yil dogalgaz tiiketiminde azalma, yillik 37.566 TL/yil tasarruf ve
33,05 Ton COy/y1l salimi azaltilmas1 ongoriilmiis; 398.833 TL degerinde bir yatirimla
geri 6deme stiresinin 10,62 y1l olacagi hesaplanmistir. Uzun vadeli bir yatirim oldugu

goriilmektedir.
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6.3. SONUCLAR VE ONERILER
On goriilen tasarruf miktarlar1 Tablo 6.3’de yer almaktadir.

Tablo 6.3: Ongoriilen Tasarruf Miktarlar

Enerji Enerji
Tasarruf Miktart Tasarruf Tasarruf
Orani Orani
Yakatlar (TEP)  (MALIYET)
Miktar Enerji Maliyet (%) (%)
(P /yil) (TEPHil)  (TL/y1l)
Dogal Gaz 14.697 Sm3 12,13 33.746 64,86 20,00
Elektrik 76.387 kWh 6,57 134.958 35,14 80,00

Tablo 6.2°deki tavsiye edilen tim yatirimlarin yapilmasi durumunda, yillik
toplam, 14.6967 Sm®y1l dogalgaz, 76.387 kWh/y1l elektrik tiiketiminde azalma, yillik
toplam 18,70 TEP enerji ve bu degerin mali karsiligi olan 168.704 TL tasarruf

Ongorilmiistiir.

Yapilmasi tavsiye edilen elektrige bagl yatirimlarini enerji tasarrufundaki pay1
% 35,14’1, mali olarak % 80’ini; dogalgaza bagli yatirimlarini enerji tasarrufundaki
pay1 % 64,86°y1, mali olarak % 20’sini teskil etmektedir.

Toplam 65,74 Ton CO2/y1l salim1 azaltilmast ongoriillmiistiir.

672.386 TL degerinde toplam yatirimla geri 6deme stiresinin 3,99 yil olacagi

hesaplanmastir.

Uzun vadeli bir yatirnm oldugu goriilmekte olup, egitim binasinin uzun yillar

hizmet verecegi diisiiniildiigiinde yatirimin gerekli oldugu asikardir.

Ayrica iilkemizin tarafi oldugu iklim anlagmalari geregi ileride olmasi
muhtemel ¢evre yaptirimlarindan etkilenmemek adina da bu 6nlemlerin gerekli oldugu

diisiiniilmekte ve yatirimlarin yapilmasi tavsiye edilmektedir.
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Ek- 1: Kalibrasyon Belgeleri

AVL

Kallbrasyon Laboratuar:

AVL AKUSTIK VIBRASYON KALIBRASYON LAB. LTD. §T1.

AB-0DE3-K
_— ) .. SIS
KATTBRASYON SERTIFIEASI
Calibrarion Certificate -1
Clhazin $anibl [ Adresd: ATLASCERT
Customer / Afdress
Talep Humarasi: 3107271 -1
Orgler Mo-
Makina I Clhaz: Baca Gan Anallz Clhaz - Gaz Oiger
Instrument/ Dewce: Flue Gas Analyzer - Gas Measurenment
Irnial atg: TESTO
Manwaciurer
Tip: 340
Tipe:
Serl No ! Chhaz Kodu: [24c2e7y
Sevial Mo fProdud Code:
Kallbrasyon Tarihi: 24032021
Date of Caltbration.
Sertifikanin Sayfa Sayis: 4
Number af PFages:
Bu Eallbracyon cartifiac, | Elrimisr 25 [&n t birimisri reallze sden ulussal Sighm clandartianna Ziensblimgl
bolgaier.
Thix e ¥ fo netinoei whicih realire fhe onf of o e Syufem o Unis (3]

Halbracyon laborhrean clarak faaliyst ghcleren AVL AKUSTIE VIBRAEYON HALIBRASYOHN LAE. LTD. 5Tl TURKAK'tan AB-DHESK docyas
numarac Bis TE EN I3D1EC 170262017 clandanding gdns alrsdite sdlimigtic

AL ARSI VSIS WM AL NS EYON LAR. LD STV i sccredifed by TONSOAR srder reginiretion nuomber AB-0000F Sor 15 BN TSTEC 7005209 7 s calbraion isborafony.
Towk Akrediacyon KurumuiTOREAE) kallbracyon cefifkalsnmn tanmmas konucwnds Ssrups AlkmsdEscyon BRG] (E&) ve Ulnclameso
Laboratuvar Akrediacyon BIrldl (ILAC) ks kargikh tanenma antisgmasin imz alamigtr

Thw Taskinh Accrecifation Ageecy (TLIOUS] i aignafary fo e o e Eurcpeen ration for the and of e
Accmdtation FLAS for the Maas! of
Gigimn conuglan, genigietiimly Giglm belicizilider] ve kalbracyon medotian bu cert®lkenm tamamizpon locma olan takip sden cayfalanda
werlimigir.
= the wih ¥ methods & pest on (he fodowing ceages whoh aw perd of fa certicels
Mihir ! Kage faymm Tarlhl Kallbrasyonu Yapan ‘Onaylayan I Tarih
Sedl Pubiication Date Calitvaied by Approval f'Dake
2403 2021 Younes NEVAYESHIRAZI Younes NEVAYESHIRAZ] 1 24,03 2021
AVL K allbrasyon Personsll Laboratrvar Miodrl
Kalibrasyon Calbhrafon Responshie Laboraioy Manager

gﬂ-il‘ﬁlﬂlﬁ Re-imuldlr

Bu serifkca iaboratuvann izni oimadan ksmen kopyaianip pojallamaz. Serifika 5070 sayh kanununa gire glvenl siek ronlk mza e mzalanmigir. Kan
Eodsur veys slekironk imzsz sarifk asar gecersizdr. Sarificsds yer aian kare kod mobl cihaziaran okuhuiarak serifics dodruisnaisiie.
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il AVL
_1|1’b1 ||l|iL| Kalimeaayon Laharatuar

AVL AKUSTIK VIBERASYON KALIERASYON LAB_LTD. §TL

AB-D085-K
210817

KALIBRASYON SERTIFIKAS]

Calbration Centficate 03-21

Cihazin Sahibi : ATLASCERT

Customar Mama

Istek Numaras: - T-0321-072

Ordar M.

Makine | Cihaz - Baca Gazm Analiz Cihaz - Sicaklik Oiger
Instrzmant / Dovice Flus Gas Anajzer - Tharmomener
Imalatg - TESTO

Manutscturer

Tip i

Type

Seri Numaras: B

Soriai rumier

Kalibrasyon Tarihi T 24032021

Date of calibratian

Sertifika Sayfa Sayisi -

Humbar of pages

Bu kallbragyon sarifian, Ukelararas Bidmier Seteminde (51) tanimianmeg birimien reallze eden uiusal Sipdm standarfanng Ehenebilinl]| Doigokr,

This calbration cermficate gocuments ihe mceablty fo ratfonal stanclards, which realise the unll of measwrement according io the Infemational Sysfem of
LTS 20

Enlbrasyon laboratrvan olarak tsallyed pistersn AVL Kallbrasyon Laborahean, TORKAKtan AB-0089.K dosya resmarms bo TS EN ISONEC 17028-201T
atandardina gone akrecibe adiimiglr.

AVL Kafbrasyon Lahomiuvan I aorredited by TORMAN sroer reglisiration rumber A5-0000-K for TE EN ISQVEC 1T0ZE-207 a5 fest Mbormion.

Tiork Akreditasyon Korumu[TORKAK) deney raporannin taninmas: konusunda Avnapa Akreditamyon Eiiigl (EA) ve Ukslarares Laboratuvar Aleodiasyon
Birkgi [ILAC) o kargiiki taninma antiagemasn) mealamigis.

The Turkish Accrecitation Acency (TURKAK] is sigratory io the muitieterai agrasments of the Egrnpean co-operation for e Accrediation|E4) and of e
Internationai Laboratory Accraditation (ALAC) for e otual recognation of test reports.

Oiglm somsglan, g Siigalien b 1w kalibragyon mesdcdan bu serifikanin lamamilaysc kismi olan fakip eden sayialarda wenlmigtir,
The measurements, e encezinbes with confidence protatilty and cailbration medhods ane ghven on the folfowing pages which ane part of this cerfiome.

Muhur | Kase Yaywm Tarihi Kalibrasyonu Yapan Onaylayan | Tarih
Seai Publcation Date Cailbrated By Approval / Date
24032021 Younes NEVAYESHIRAZI Younes NEVAYESHIRAZ] § 24.03.2021
Kalibrasyon Personeli Labsoratuvar Miidiirii
AVL Calbration Responsisis Labaraiovy Manaper

Kalibrasyon R e-imazaldir a e-imzaldir

B sartilkn S070 sarpih kanununa girs giwenli elekironik imza ilo imzalarereghr. Balgo foyidl igin saylalarda yer alan koresodu ckedabilimink.
This certficate s signed using secure il signature scoonding fo arficie of lw, aumber S07. For confirmation, read the G Code using GF Code reader.

95



ANKA KALIBRASYON
TEST OLCUM DANISMAMLIE VE DIS TIC.LTD ST,

KALIBRASYON SERTIFIKASI

Certificate of Calibration
KALIBRASYON

ATLAS ULUSLARARASI BELGELENDIRME EMERI EGTTIM GOZETIM DENETIM
Cihamn sahibi / Adres . MUAYENE MIUH. MIMARLIK VE KALIBRASYON HIZ. Tic. LTD. 5Ti.
Custormer / Address

istek Numaras

: 1308

Croar Mumber

Makine / Cihaz : ENERJI ANALIZORD

instrumernt / Davice

imalato - CHAUVIN ARMNOUX

Mﬂﬂl.l?ﬂm

Tip : 83328

Trpe

Seri Numarasi : N121709HDH

Seril M e

Kalibrazyon Tarihi : 13.072021

Dt of Calibration

sertifikanin Sayfa Saym -5 Clh-al Kodu
Number of pages of the Certificate Device Code
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LT A ot of
F— Bt I chriniily
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= Pubiicetion Dot Eﬂm&r Tarik Dotz
Lo Lag 16.07 2021 Emir ALTAN mMehmet Rasit GORMUS
-
*
w
= 5
- ey I | Tarih: 16.07.2021 16:36:21 Tarh: 16.07.2021 17-:32:36
- — 3 — 3
. = & Dijit) cigroi imzclonmugty Dijite) claroi imzclonmgir
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ANKA KALIBRASYON
TEST OLCUM DANISMANLIE VE DIS TIC.LTDUSTI.

KALIBRASYON SERTIFiKASI

Certificate of Calibration
KALIBRASYON

ATLAS ULUSLARARAS] BELGELENDIRME EMERJ] EGITIM GOZETIM DENETIM
Cihamn Sahibi / Adres . MUAYENE MUH. MIMARLIK VE KALIBRASYOM HIZ. Tic. LTD. 5Ti.
Customaer f Acdrass

istek Numaras: .

: 1384
Ordiar Mumber
Makine / Cihaz - TERMAL KAMERA
Instrument /7 Device
imalaty: : TESTO
MDHLI:HIE"I.I‘-"BF
Tip : B75-2
Tpa
Sefi Numaras - p2331370
Sarial Mumbssr
Kalibrasyon Tarihi : 12072021
Drte of Calibration
Sertifikanin Sayfa Says -3 Cihaz Kodu
Humber of pages of the Cartificate Device Code

B haTRrnryns nerfPicnt, Lt nenats Birirsier Shrsminde [5 ] aramden rag birimbsd nemie scer, ulital S Im maeceTanca st T b g e
T aartifi 13 ol iy, which TRl e Lokt af reling 13 the o niex (5L
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Sto ATL-023

KALIBRASYON LABORATUVARI

|BRASYON SERTlFlKASI

Calibration Ce
SK52668
08-21
Cihazin Sahibi ATLAS ULUSLARARASI BELG, ENR. EG.GOZ.DEN.LTD.STL
Customer
Kayit Numaras: 402907-14
Regtstratcon No
Makine/Cihaz Delta Ohm
Instrament Device Tletkenlik ve Sicaklik Olgim Probu
Imalatg Delta
Mamyfacturer
Tip iletkenlik Olger
Type
Model ve Seri Numarasi Cihaz D2106.1 12029269
Model and Sevial Nuwber Prob SPO6T 13005549
Kalibrasyon Tarihi 3.08.2021
Do of Calitwation
Sertifikanin Toplam Sayfa Snysi 3

Number of tosal pages of the Cerificate

Bu kalibrasyon sertifikasi, Uluslararasi Birimler Sisteminde (S1) tanmmbanmeg birinleri realize eden ulusal &lglim

standartlarina izlenebilirligi belgeler,

This calibration certificate documents the traceabilty 1o navional standards, which realize the unit of mweasurement according (o s

International System af Units (SI)

Kalibrasyon laboratuvan olarak faaliyet gbsteren TESTO Kalibrasyon Laboratuvar, TORKAK'tan AB-0028-K ile TS EN
ISO/IEC 17025:2017 standardma gdce akredite edilmigtir.

TESTO Kalibrasyan Laboratuvar: aceredited by TORKAX under registeation number AB-0028-K for TS EN ISQVIEC 17025:2017 ax

Calibration Labovatory™

Tark Akreditasyon Kurumu( TORKAK) kalibrasyon sertifikalannun tammirlifh honusunda Aviupa Akreditasyon Birligi(EA)

ile Cok Tarafli Anlagma ve Uluslararasi Laboratuvar Akreditasyon BirliZi{1LAC) ik kargihkl tanima anlagmas)
imzalamagtir.

Turkish Accreditation Agency (TURKAK) is a signatory 1o the Ewropean co-operation for Accredi (EA) Muitilateral

Agreement (MLA} and to the Internarional Labaratory Accreditation Cooperation (ILAC) Mumal Rocognition An'mxmum

{MRA) for the recognition of calibration certificates

Olgtim sonuglan, genisletilmis dlgim belirsizliklar va kalihrasvon metotian bu sertifikanin tamamlayxc kmm olan takip

eden sayfalarda verilmigtir.
The measurements, the uncertaintics with confide en on the ich are
part of this certificate.
Mihar Tarih
Seal Dave
3.08.2021 M RAT
Bu sertifiks, lab yazili zzni olmadan ksmen kopval

Imeasiz ve méhirsiz sertifikalar Regersiadic
This certificae shall nor e reproahaced citver than iv full exoeps ik e penwiesian of the fabararary.
Calibration cetificates without signatnre and sea! are st valld
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KALIBRASYON LABORATUVARI

KALIBRASYON S%g‘tl'elFll(ASl

Calibration Certi g
SK52661
08-21
Cihazm Sahibi ATLAS ULUSLARARASI BELG, ENR. EG.GOZ.DEN.LTD.STL
Crstomer
Kayit Numarasi 4029074
Regiatration No
Makine/Cihaz Testo 435-4
Trestramem Device Tw Sicakhik Probu
Imalatg Testo
Manufacturer
Tip Cok Fenksiyonlu Olglim Cisazi
Dps
Model ve Seri Numaras Cihaz D360 4354 02503667/301
Moxel imd Serical Nuwber Prob 0614 1635 -
Kanal No -
Kalibrasyon Tarihi 3.08.2021
Dave of Calibvarion
Sertifikenin Toplam Sayfa Says 3
Newnbar of total prges of the Cartificate
Bu kalibrasyon sertifikasi, Uluslararast Birimler Sisteminde (ST) tanimlanmig birimier: realize eden ulusal dlgtim
standzrtiarina izlencbilirligi belgeler.
This calibration certificate di ts ds by bilty to national dards, which reallze the cnit of meavucement accovding o ite

Jrsenational Syster: of Units (SI)

Kalibrasyon laboratuvan olarak faaliyet gosteren TESTO Kalibrasyen Laboratuver), TURKAK tan AB-5528-K iie TS EN
1SOMEC 17025:2017 standardina giive akredite edilmistir. ) .

VESTO Kaltbeasyon Laboratieears aceredited by TORKAK under royistretion number AB-0025-K jor TS BN ISOVIEC 17023:2607 o
Caltbravion Laboratory™

Twk Akreditasyon Kurumu(TORKAK) kalibrasyon sertifikalsrinm tamnurii® konusanda Averpa Akreditasyon BIlIBIEA) il
Cok Tarafli Anlasma ve Ulusiararas) Laboratuvar Akieditasyon Birligi(TLAC) ile kargihikli tanunn anlasmast imzzlsmister.
Turiicl dccreditavicn Agency (TURKAK) is a signatory to the Exropean co-oporation for Aceveditation (EA) Multitateral

Azracment (LAY and to the International Laboratory Accreditation Cooperation (ILACY Mutic! Recogrition Arrangeme.ut

(LIRA) for the recognition of calibration cortificates Olglit
sonuglan, genigletilmis olgum belirsizlikleri ve kalibrasyon metotian a sertifikerut lemamiayse: Kezmu olan 12kip eden
sayfalarda verilmigtir,
Tize mpazivements, ke imeeriaintios with confidence paahmhilit mmlnmlife cdinm matlinde v ~ien oy vari
of s centificare.
Maibar Taril
Seal ‘ Date
3.08.2021
—_— —_—
Bu sertifiks, |k yunli iy olmadan Kismen kopyshines

Tmaseste ve mnk sertifikalar go '
Tt cvrrificamw shatl wor de reprovhcend agher tham or fil excepr ut
Calibvation civiificaves withowt signatwey avd swal ane et vaitd
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KALIBRASYON LABORATUVARI

& P Vb brawon
KALIBRASYON SERTIFIKASI
Calibration Certificate
AB-0028-K
SKS2662
0E-21
Cihazin Sahibi ATLAS ULUSLARARAS] BELG. ENR. EG.GOZ DEN LTDLSTI.
Cartimer
Kayit Numaras 4029074
Frgieiraiion Mo
Makine/Cihaz Teste 435-4
Insirument Device Ti Sicaklik Probu
imalate Teste
MiranGciurer
Tip ok Fonksivonlu (igtim Cihaz
Tt
Model ve Serl Numaras Cihaz (560 4354 (2503667301
Aol and Savim! Number Prob 0614 16833 -
Kalibrasyon Tarihi 3082021
e af Calibeation
Sertifikanin Toplam Sayla Savisi 3

Numbar of rown pages of e Ceriifiean
Bu kalibrasyon sertifikasy, Uluslararas: Birimber Sisteminde (31) tanimlanmag birimleri realize eden uhesal Slglim
standarilaring izlenebilirligi belgeler.

Thiz ealitwation cert(fleate docunmenrs the traceabilty 1o amfonal siandards, whick realize the unit of measwrement aeconding o the
Intermarionad Sperem aof Urirs (S0

Kalibrasyon laboratuvan olarak faalivet gisteren TESTO Kalibrasyon Laboratan, TORKAK a0 AR-O0Z8-K ile TS EN
ISOVIEC 170252017 standardma giire akredite edilmistir.

TESTE Kafibrasyon Loboratuvar: accredited by TURKAK under regisiration nember AR-0028-K for TS EN ISOTEC FR035-2007 as
Calthranian Labaraory™

Tiirk Akreditasyon Eurumul TURKAK) kalibrmasyon sertifikalarmn tanmirhig kenusunda Avrupa Akreditasyon BirligifEA)
lle Cok Tarafl Anlagma ve Uluslararas: Laboratuvar Akreditasyon BirligiTLAC) ile kargalikd tamma anlagmas
irmzalarmagtir.

Turkizh Aceveditarion dgency (TURKAE tr o signatory to the Enropeen co-operation for decreditarion (EA) Mulrilareral

Agreement (MLA) and o the feterrationa! Leborstory Accreditarion Cooperation (TLAC) Mwtual Recognition £rrangement

(MRA far the recogrition of calthration certificates

i someglar, genigletilmiz tlgim beliraizlikler! ve kalibrasyon metotlan b sertifikanm tamam

wden sayfalarda verilmistir,

The measurements, the anceriaintics with confider riven an the fo
poast o this certilicase.

Mikiir Tarih

el Diere

3082021 Mul

by seriifika, laboratuvenn el omi olmedan kismen kopyalanima
bnswne v miidrsiz meiafibkalar peceraindae

Thiz cvriifivens: stl? mor de pepvoviced ol than in Rl excer i)
Corllbwailen eorelfooies withon sigmanme end soal aee el vl
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KALIBRASYON LABORATUVAR

KALIBRASYON SERTIFiKASI
Calibration Certificate

AB-0028-K
SK52658
08-21
Cihazin Sahibi ATLAS ULUSLARARASI BELG, ENR. EG.GOZ.DEN.LTD.STL
Customer
Kayit Numarasi 402907-1
Regestration No
Makine/Cihaz Testo 4354
InstrumentDevice Sicaklik ve Nem Olgtim Probu
Imalatg Testo
Mamyctarer
Tip ok Fonksiyonlu Olgtim Cihaz:
Type
Model ve Seri Numaras Cihaz 0560 4354 02503667/301
Mode! awd Serial Nawber Prob 0636 9736 02488723/301
Kalibrasyon Tarihi 3.08.2021
Date of Calibration
Sertifikanm Toplam Sayfa Saysi 3

Number of fotal pages of the Certificase
Bu kalibrasyon sertifikast, Uluslararas: Birimler Sisteminde (SI) tanimlanmig birimleri realize eden ulusal dlglim

standartlarina izlenebilirligi belgeler,

This calibration ceriificate d the traceabilty to natlonal standards, which realize the wnit of measwrement accarding fo the
Internatiomal Syster of Units (1)

Kalibrasyon laboratavar olarak faaliyet gisteren TESTO Kalibrasyon Laboratuvar, TURKAK'tan AB-0028-K ile TS EN
ISO/IEC 17025:2017 standardina gdre akredite edilmistir.

TESTO Kalibrazyor Laboranovar: accredited by TORKAK wnder registration number A5-0025-K for TS EN ISOUTEC ! 7025:2017 az
Callbration Laboratary

Tairk Akreditasyon Kurumu(TORKAK) Kalibrasyon sertifikalarinin tanwmrlifi konusunda Avrupa Akreditasyon Birligi(EA)
ile Gok Tarafli Anlagma ve Uluslararas: Laboratuvar Akreditasyon Birligi(ILAC) ile kargilikls tamima anlagmas:

imzalamgtir.
Turkizh Accreditation Agency (TURKAK) is a signatary to the European co-aperatio. for Accreditation (EAN Multilareral
Agreement (MLA) and to the International Laborarory Accreditation Cocperation (ILAC) Mutwal Recognition Arrang

(AMRA) for the recognition of calibration certificates
Olgtim sonuglary, genigletilmis dlgim belirsizlikleri ve kalibrasyon metotlar bu sertifikanas tamamlayict kism olan takip

eden savfalarda verilmistir,
The measurements, the uncertainties with confid re given oa tl th are
part of this cedtificate.
Mdahor Tarih
Seal Date
3.08.2021 AT
Bu sernfiki, kb s yazil Lzni obmadan Kesmen kopyal cogalul
ve mik sertifiknlar g tzdi

This cartifioane shall nar be repraaiuced ather thav in il excops with the pervussion af fiv {eborarory
Calibration cotificates withoat yigmamry anad sead arv mot walid
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KALIBRASYON LABORATUVARI

KALIBRASYON SERTIFIKASI M

i Certificate
Calibration AB-O028.K
SK52658
08-21
" Cthazn Sahibj ATLAS ULUSLARARASI BELG. ENR. EG.GOZ DEN 11 STi,
Castowver -
Kayit Numaras; 402907-1
Registration No
Maukine/Cihaz Testo 435-4
Instruwent Device Sacakdik ve Nem Olgtim Probu
imalatg Testo
Manyfocterer
Tip Cok Fonksiyonlu Olgtim Cihaz
Tipe
Model ve Seri Numaras; Cihaz 0560 4354 0250366730
Model and Serial Number Prob 0636 9736 02488723301 / ATL-00006
Kalibrasyon Tarihi 3.08.2021
Xwe of Calibration
Sertifikann Toplam Sayfa Sayis 3
Number of total pages of the Ceriificare
Bu kalibrasyon sertifikasi, Uluslararasi Birimler Sisteminde (SI) tanimlanmig birimberi realize eden ulusal dlgam
standartlarma izlenebilirligi belgeler.
This calibeation certificate documents the traceabilty to national standards, which #ealize the unit of mecswrempn according fo the
Insernational System of Units S

Kalibeasyon laboratuvan olarak faaliyet gbsteren TESTO Kalibrasyon Laboratuyar, TORKAKan AB-0028-K ile TSEN
ISOMEC 17025:2017 standardina gore akredite editmigtir,

TESTO Kalibrasyan Laborativar: accredited by TORKAK under registration mumbher AB-0028-K Sar IS EN ISOVIEC 17025:2017 as
Calibeation Labarotory ™

Tiirk Akreditasyon Kurumu(TORKAK) kalibrasyon sertifikalarmm tanmirhgi konusunda Avrapa Akreditasyon Birligi(EA)
ile Cok Tarafli Anlagma ve Uluslararas: Laboratuvar Akreditasyon Birligi(ILAC) ile karsihk!: tamimg anlagmasi
imzalamgtir,

Turkish Accreditation Agency (TURKAK} is a signatory ta the Exropean co-operation for Accreditarion (EA) Mulsilateral

Agreement (MLA) and o the International Laboratory Accreditation Conperation (ILAC) Mutwal R gnition Arrang

(MRA) far the recognition of calibration certificates

Olgiim sonuglar, genigletilmis Skam belirsizlikleri ve kalibrasyon metotiar) bu sertifikanimn tamamlayict kesmi olan takip

eden sayfalarda verilmitir.
The measurcments, the encermainties with confidence pre* * =~ e .
part of this certificate.
Mahiir Tarih
Seal Date
3.08.2021 )
Bu sectifika, labocaruvarm yazih izes olresdan kisren kopyal % gty

: Uhiirsdz seetl fikadar gegersiadir,
I!::f::fv:mv 2hall oy be reproduced ather thaw v fell eveept with the

Calibrarion cernificares withour signatve and reaf ary nor wilid
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KALIBRASYON LABORATUVARI TURK
v
Calibration Certificate
AB-0028-K
NK14116
08-21
Cihazin Sahibi ATLAS ULUSLARARASI BELG, ENR. EG.GOZ.DEN.LTD.$Ti.
Cugromer
Kayit Numarasi 402907-1
Rugistration No
Makine/Cihaz Testo 435-4
instrament/Device Sicaklik ve Nem Olgtim Probu
Imalatgy Testo
Mamyfaciurer
Tip Cok Fonksiyoniu Olglim Cihaz
e
Model ve Seri Numaras) Cihaz 03604354 02503667/301
Mol and Sertwl Number Prob 0636 9736 02488723/201
Kalibrasyon Tarihi 3.08.2021
Dawe of Caltbearion
Sertifikamn Toplam Sayfa Says 3
Nuvsber of rotal pages of the Certificare

Bu kalibrasyon sertifikas, Ulsslararas) Birimler Sisteminde (SI} tanimlanmig birimleri realize eden ulusal dlgim
standartlarina izlenebilirdifi belgeler.

This caltbration ceviificate documents the traceabiliy fo national standards, which realize the unit of measurement according to e
Irsernational System of Units (S}

Kalibrasyon laboratuvar olarak faliyet gisteren TESTO Kalibrasyon Labaratuvar , TORKAK'tan AB-0028-K ile TS
EN ISOJMEC 17025:2017 standardma gtire akredite edilmistir.

TESTO Kalibrazpon Laboratwvar: accredised by TURKAK wnder registration nwwmber AB-0028-K for 1S EN ISOVIEC 17025:2017 as
Caltbrasion Laborutory ™

Tirk Akreditasyon Kurumu{ TORKAK) kalibrasyon sentifikalannm tanmirh konusunda Avrupa Akreditasyon
Birligi{EA) ile Cok Tarafli Anlagma ve Uluslararas) Laboratuvar Akreditasyon Birligi(ILAC) ile kargilikh tanima

anlagmas imzalamagtir.
Turkish Acereditation Agency (TURKAK) is @ signatary to the European co-operation far Accreditation (EA} Multilateral
Agreement (MLA) and 1o the Inernational Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC) Munwal Recognitian Arrang

(MRA) for the recognition of calibration certificasws
Olgtim sonuglan, genigletilmis dlghm belirsizlikleri ve kalibrasyon metotlan bu sertifikanin tamamlayicr kism olan takip

eden sayfalarda venlmigtir.
The maasuremenis, the uncertaintics with confidence | non 1are
part of this certificate,
Miihiir Tarih
Seal Date
3.08.2021 T
s sertitika, libocatuvann yanli zzni olmadon kismen kopyak ol

Tmzmssiz ve miitrrsilz sertifikalar gegersiadin,
Thir certificate stall wov be nypwedkiced ather than or il except with the
Callbvarion certificares wivhow signatare and real are mo varlid -
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KALIBRASYON LABORATUVARI TURK
v
Calibration Certificate
SK52663
0821
Cihazin Sahibi ATLAS ULUSLARARASI BELG. ENR. EG.GOZ.DEN.LTD.STL
Customer
Kayit Numaras 402907-5
Regtstration No
Makine/Clhaz Testo 435-4
Instrsmens/ Device K Tipi Sicakhik Probu
Imalatg Testo
Movwfercturer
Tip Cok Fonksiyonlu Olgtim Cihazs
Type
Model ve Serl Numaras: Cihaz 0560 4354 02503667/301
Moxdel and Serial Number Prob - -
Kanal No -
Kalibrasyon Tarihi 3.08.2021
Dase of Calibration
Sertifikamin Toplam Sayfa Saym 3
Nemder of sosal pages of the Certificar
Bu kalibrasyon sertifikasi, Uluslararasi Birimler Sisteminde (SI) tanimlanmg birimleri realize eden ulusal Gigom
standartlarna izlenebilirligi belgeler.
Thix calibration cersificare documents the iraceabilty to national standards, which realize the wnts of measurement according to the
International System of Units (S1)

Kalibrasyon laboratuvan olarak faaliyet gosteren TESTO Kalibrasyon Laboratuvar, TURKAK'tan AB-0028-K ile TS EN
ISOVIEC 17025:2017 standardina gitre akredite edilmigtir,

TESTO Kailbrasyon Laboranevar: eccredited by TURKAK under registration mumber AB-0028-K for TS EN ISQVIEC 17025:2017 as
Calibration Labaratory ™

Tiirk Akreditasyon Kurumu{ TORKAK) kalibrasyon sertifikakarnin tanmirhi2i konusunda Avrupa Akreditasyon Birlig{EA) ile
Cok Tarafli Anlagma ve Uluslararasi Laboratuvar Akreditasyon Birligi(ILAC) ile karsilikli tanima anlasmast imzalamigtis,
Turkist Accreditation Agency (TURKAK) is a signatory to the Eurcpean co-operation for Acerad, (EA) Multilateral

Agreement (MLA) and to the International Laboratory Accreditation Coaperation (ILAC) Muwal Recognition Arrangement

(MRA) for the recognition of calibration certificates Oigim
sonuglari, genisietilmis d)0m belirsizlikleri ve kalibrasyon metotlan bu sertifikanin tamamlayic: kism: olan takip eden
sayfatarda verilmigtir.
The measur te, the uncertainties with confid iven on the) art
of this certificate.
Miihiir Tarih
Seal Date
3.08.2021
Bu sertifika, lab yazili iz odvadas Kisosen kog

imzasiz ve mahirstz sectifikalor gegersiadir.
Théx certificate shall not be reprocivend other e in fall ey
Catthrarion ceritieares withour s(gnanwve and seaf are nor wall
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KALIBRASYON LABORATUVARI

KALIBRASYON SERTIFiKASI e
Calibration Certificate

AB-0028-K
SK52664
08-21
Cihazmn Sahibi ATLAS ULUSLARARASI BELG. ENR. EG.GOZ.DEN.LTD.STL
Cursomer
Kayit Numaras 403907-6
Registration No
Makine/Cihaz Testo 4354
Insrrument Device Tel Sicaklik Probu
Imalatgs Testo
Margfactarer
Tip Gok Fonksiyonlu Olgam Cihaza
Type
Model ve Seri Numaras Cibaz 0560 4354 02503667/301
Model and Serial Nuwber Prob 0602 5792 -
Kanal No --
Kalibrasyon Tarihi 3.082021
Dxave of Colitwarion
Sertifikanin Toplam Sayfa Sayis 3
Nuwmber of tota! pages of the Ceriyficate
Bu kalibrasyon sertifikasy, Uluslararas: Birimler Sisteminde (SI) tanimlanmg birimleri realize eden ulusal digiim
standartlanna izlenebilirligi belgeler.

This caithration certificare documents the traceabilty to matianal standards, whick realize the unit of measurement accarding to the
Imernational System of Units (SI)

Kalibrasyon laboratuvar: olarak faaliyet gibsteren TESTO Kalibrasyon Laboratuvary, TORKAKtan AB.0028-K ile TS EN
ISOVIEC 17025:2017 standardima gdre akredite edilmistir.

TESTO Kalibrasyan Loboratwvan accredited by TORKAK under registration number AB-28-K for TS EN ISQVIEC 17025:2017 as
Calibravion Laboratory™

Tark Akreditasyon Kurumu(TURKAK) kalibrasyon sertifikalarinm tamnirhi@ konusunda Avrupa Akreditasyon Birligi(EA) ile
Cok Taraf Anlagma ve Uluslararas: Laboratuvar Akreditasyon Birligi(ILAC) ile kargihkli tanyma anlagmas) imzalamagtir,
Turkish Accreditation Agency (TURKAK) Is a signatory to the Exropean co-operation for Accreditation (EA) Multtlateral

Agreement (MLA) and 10 the Internasional Labaratory Accredisation Cooperation (ILAC) Mumal Recogrition Arrangement

(MRA) for the recognitian of calibration certificates Olgtim
sonuglar, gemgietiimig 0lgam belirsizlikleri ve Kalibrasyon metotar by sertifikanin tamamlayici Kismi olan 1akip eden
sayfalarda verilmistir.
The measwe the wncertal with confidence probability and calibration methods are given on the we pard
of 1hiz cerrjficare
Mihar Tarih
Seal Date
3.08.2021 AT
Bu sertifika, lak yunh lmd elmodan kismen kopyakh

Imuzasiz ve mihirste sertifikalar gogorsiadir
This cerfiffcute el s be regoesdveed arher shaw i fal excey
Calibvation cersificares withow signanwe and seal are nay wal
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KALIBRASYON LABORATUVARI

KALIBRASYON SERTIFIKASI

Calibrati rtificate
on Ce AB-D028-K
SK52659
08-21
Cihazin Sahibi ATLAS ULUSLARARASI BELG. ENR. EG.GOZ.DEN.LTD.STL.
Cusromer
Kayit Numaras: 4029072
Regustration No
Makine/Cihaz Testo 435-4
Instrament Device Sicaklik ve Nem Olglim Probu
imalats: Testo
Mannfaciwer
Tip Cok Fonksiyoniu Olgiim Cihaz
Type
Model ve Seri Numaras: Cihaz 0560 4354 02503667/301
Moxel and Sertal Nomber Prob 0636 9735 203323347301/ ATL-00009
Kalibrasyon Tarihi 3.082021
Dxrte of Cailebraion
Sertifiknnin Toplam Sayfa Saysi 3

Nuwber of total pages af the Certifican

Bu kalibrasyon sertifikass, Uluslararass Birimler Sisteminde (SI) tanimlanmig birimleri realize eden ulusal 8lglim
standartlerina izlenebilirligi belgeler,

This calibration certificate documents the traceabilty to national standards, which realize the wnit of measurement according to the
Intermational System of Units (S1)

Kalibrasyon laboratuvar olarak faaliyet gbsteren TESTO Kalibrasyon Laboratuvar, TURKAK ‘tan AB-0028-K ile TS EN
ISOMEC 17025:2017 standardina gtre akredite edilmigtir.

TESTO Kalibrasyon Laboranvar: accredited by TORKAK wnder registration number AB-028-X for TS EN ISOVEC 17025:2017 ax
Calibration Laboratory”

Tork Akreditasyon Kurumu({ TURKAK) kalibrasyon sertifikalarnm tanmirligs konusunda Avrupa Akreditasyen Bitigi(EA)
ile Cok Tarafli Anlagma ve Uluslararas: Laboratuvar Akreditasyon Birligi(ILAC) ile kargilikh tanima anlagmas)
imzalamugtir,

Turkish Accreditation Agency (TURKAK) iz a signatory te the European co-aperation for Accreditation (EA} Multilateral

Agreement (MLA) and to the International Laboratory Acorvditation Cooperation (ILAC) Mutual Recognition Arrangement

(MRA) for the recognition of calibrorion certificates

Olgtim sonuglan, genisletilmis 8lgiim belirsizlikleri ve kalibrasyon metotlar) bu sertifikanin tamamlayici kisms olan takip

eden sayfalarda verilmigtir.
The measurements, the uncertainties with confidence probability and calibration methods are given on the it e
part of this certificate. A
Milhiir Tarih Kalibrasyonu Yapan
Seal Dare Calibrated by
3.08.2021 Kiling Emre SARI Mu !
Bu sertifika, lub wn yaxili ized olmadas kismen kopyal gatl
ve sextifikabir gepvrsidi

Thir certificate shall nov I rpradieed aotwe shan e full ecoepy witk ohe parwission of the lnbarasary,
Catibrarion certificares withour sigrane and sea are mo¢ walid
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KALIBRASYDN LABORATUVARI

KALIBRASYON SERTIFiKASI P

Calibration Certificate R
NK14117
08-21
Cihazin Sahibi ATLAS ULUSLARARASI BELG. ENR. EG.GOZ DEN.LTD.STL
Curtomer
Kayit Numarast 402907-2
Regizirasion No
Makine/Cihaz Testo 435-4
Iestrsomeny Device Sicaklik ve Nem Olgim Probu
Imalatgr Testo
Mamfacturer
Tip Cok Fanksiyenlu Ol¢am Cihaz
Type
Model ve Seri Numaras: Cihaz D360 4354 02503667/301
Model and Serial Nomber Prob 0636 9735 20332334/301/ ATL-00009
Kalibrasyon Tarihi 3.08.2021
Date of Calibration
Sertifikanin Toplam Sayfa Sayisi 3
Aumder of sosal pages of the Certificare
Bu kalibrasyon sertifikasi, Uluslararas: Birimler Sisteminde (SI) tammbanmis birimleri realize eden ulusal $lgam
standartlarma izlenebilirligi belgeler. )
This calibration certificate documents the traceabilty to rational standards, which reatize the unit of measurement avecralrg to the
International System of Units (Sl

¥alibrasyon laboratuvan olarak faaliyet gisteren TESTO Kalibrasyon Labostvvanr , TURKAK tan AB-C025-K jle T3
EN ISOVIEC 17025:2017 standardmna gire akredste edilmigtir,

TISTO Kalibrasyon Labaratvar: accredited by TURKAK under registration srmber AB-0925-K for TS EN SOTEC 17025:2007 us
Celtbrasion Laboraiory™

Tirk Akreditasyon Kurumu{ TURKAK) kalibrasyon sertifikalarm:n taninislig1 konusunda Avrupa Akreditzsyon
Birligi(EA) ile Cok Tarafli Anlagma ve Uleslararas Laboratuvar Akreditasyon Bitligi(ILAC) ile kargihik! tamma
anlagmas: imzalamagtir,

Turkish Accreditation Agency (TURKAK) iz a signatory to the Exropean co-operation for Accreditation (EA) Midtilateral
Agreement (MLA) and 1o the international Laboratory Accreditation Cooparration (ILAC) Mutual Recogaition Arrengement

(MRA) for the recogrition of calibration certificates

Olgim sonuglan, genisletilmis dlgam belirsizlikleri ve kalibrasyon metottar) bu sertifikanin tamanlayicr kssmi olan takin

eden sayfalarda verilmigtir. p
The measurements, the uncertainties with confidence [given 0! kh e
part of this cestificate.
Mihiir Tarih
Seal 3 Date
3.08.2021 AT
lﬁwﬂima." } yinls imi Glmadan kismes kopyal

Imxasiz ve mitdssilx sertifikalar gegersindi
This cersgficose stall vor be repvodeced owber tham i fial excepr wivh |
Colibvenion certificedss withow sigaatave and sval ave sov valid,
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KALIBRASYON LABORATUVARI

KALIBRASYON SERTIFiKASI B
Calibration Certificate

AB-00238-K
HK2636
08-21
Cihazin Sahibi ATLAS ULUSLARARASI BELG. ENR. EG.GOZ DEN.LTD.$TI,
Cusomer
Kayit Numaras 402907-12
Regisvavion No
Testo 4554
frstramenyevice 16 mm Pervane Hiz Probu
Imalatgr Testo
Maganver
Tip Hava Hizi Olglim Cihan
Tipe
Model ve Seri Numaras: Cihaz 0560 4354 02503667301
Adacked cwnd Sersal Nuwdvr Prob 0635 9535 10270826/301
Kalibrasyon Tarihi 6.08.2021
Daate of Caldbration
Sertifikanm Toplam Sayfa Sayist 3

Nuwmbar of totad poges of the Cartificate

Bu kalibrasyon sertifikasy, Uluslararas) Birimler Sisteminde (SI) tanimlanmig birimieri realize eden ulusal dlgiim
standartlaring izlenebilirligi belgeler.

This calibrafion certificate documents the traceabilty to national standands. which vealize the umit of measuvesent according 1o the
Inrermanional Systear of Units (S1)

Kalibrasyon laboratuvar olarak faaliyet gosteren TESTO Kalibrasyon Laboratuvar, TORKAKtan AB-0028-K ile TS EN
ISOMEC 17025:2017 standardina gire akredite edilmistir.

TESTO Kalibrasyon Laboratwvan aceredited by TORKAK undee registration vamber AB-(N28-K for TS EN ISOUEC J7025: 2017 as
Calibration Laboratory ™

Tiirk Akreditasyon Kurumu(TURKAK) kalibrasyon sertifikalarinm taminirh3: konusunda Avrupa Akreditasyon Birligi(EA)

ile ok Tarafls Anlagma ve Uluslararas: Laboratuvar Akreditasyon Birligi(ILAC) ile kargilikl tamma anfagmass imzalamigtir.

Turkizh Accreditarion Agency (TURKAK) Is a sigrarory to the Exropean co-opermion for Acceedilation (EA7 Muliilarer

Agreemens (MIALwd 1 the Imternatianal abovatory Accreditation Cooperation (TLAC) Mutwal Recognition Aveangement

(MRA) for the recognition of calihraton certificates

Olgtint sonuglari, genigletilmiy olgiim belirvizlikleri ve kaltbrasyon metotiar: bu sertifikarien tamamiayret kisme olan iakip

aden sayfalarda verifmighir
The meas ts. e uncertainsies with confial prohabili fe are given on the following pages whick are par!
of thie certificate,
Miihiir Tanh K
- Dare
B Tirg 6.08.2021 M
e I
| & : rURK"llY‘ -‘ —_——
‘\‘ Ty [
hbumm 1l nl olmodin kismes kopyal godaltilamas, E
Imn: lhlar gegersinde.
This qw be repeodhiced ovher than o finll excape with e permisyion of the kaboratory

Califvation aruﬁ\wn Wil rignaie avd sel are ww vaiid.
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KALIBRASYON LABORATUVARI

KALIBRASYON SERTIFIKASI
Calibration Certificate

AB-0028-K
SK52667
08-21
Cihazin Sahibl ATLAS ULUSLARARASI BELG. ENR, EG,GOZDEN.LTD.$TI.
Custorgr
Kayit Numaras: 4029079
Regiswration No
Makine/Cihaz Testo 435-4
Imezrwewnyavice Yozey Sicaklik Probu
Imalatg Testo
Mamyfactarer
Tip Cok Fonksiyonlu Olgiim Cihazi
Trme
Model ve Seri Numarasi Cihaz 0560 4354 02503667301
Mol ard Serial Mumber Prob 0602 0393 ATL-00012
Kanal No —
Kalibrasyon Tarihi 3.08.2021
Date of Calibeation
Sertifikanin Toplam Sayfa Sayis: 3
Nuwber af total pages of the Cerrificas
Bu kalibrasyon sertifikass, Uluslararas) Birimier Sisteminde (SI) tanumlanmig bivimleri realize eden ulusal slgim
standartlarma izlenebilirligi belgeler.
This calibration certificate documents the traceabilty 10 naticaal standards, which realize tse unit of measurement according to the
iternational System of Units (SI)

Kalibrasyon laboratuvari olarak faaliyet gbsteren TESTO Kalibrasyon Laboratuvas, TURKAKYin AB-0028-K ile TSEN
ISO/IEC 17028:2017 standardina gdre akredite edilmigtir.

TESTO Kalibrasyon Labaranivar: accredited by TORKAK wnder registration number AD-0528-K for TS EN ISOVEC 17025:2007 s
Caelthrarian Laboratory™

‘Tark Akreditasyon Kuremu( TORKAK) kalibrasyon sertifikalannin tammirlifit konusunda Avrupa Akreditasyon Birligi(EA) ile
Cok Tarafli Anlagma ve Uluslararasi Laboratuvar Akreditasyon Birligi(ILAC) iie kargilikh tanima anlagmas) imzalamagtir.
Turkizh Accreditation Agency (TURKAK) iz a signatory to the Evropean co-operation for Acoreditation (EA) Multiareral

Agresment (MLA} and to the International Leboratory Accreditation Cooperarion (ILAC) Mutuol Recognition Arrangemend

(AIRA) for the recognition of calibration certificates

Olgiim sonuglari, genigletilmis S¢iim belrsizikleri ve kalibrasyon megozlan bu sertfikanm mamlsyice ks olan luhip edes

sayfalarda verilmigtir.

The ents, the inties with confidence prahability snd malibran sthade ore otven on the follo s part of

1kis certificate,

Nilihér Tarih

Seal Date

3.08.2021 M AT

Hu serufika, lab. i yazih Lesd daa kisren kopyal
limzassz ve mlh sertifibakar gegersadi

This carvifioate shall noy be reproaivced other tae de Sl exeeps wini
Caitbrarion cernficares withons signamre and seal are mor walki
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KALIBRASYON SERTIFiKASI B

Calibration Certificate
AB-0028-K
SK52666
08-21
Cihazin Sahlibi ATLAS ULUSLARARASI BELG, ENR. EG.GOZ DEN.LTD.STI.
Cwzsowwer
Kayit Numaras: 402907-8
Registrarion No
Makine/Cihnz Testo 435-4
Instromant Devive Daldirma Batirma Sicaklik Probu
Imalatgs Testo
Mantarer
Tip Cok Fonksiyonlu Olgim Cihazi
Tipe
Model ve Serl Numarasi Cihaz 0560 4354 02503667/301
Mohel and Seric) Nuwber Prob 0603 1293 ATL-00013
Kanal No --
Kalibrasyon Tarihi 3.082021
Date of Calibration
Scrtifikamin Toplam Sayfa Saym 3
Mumbor of fotal pages of the Certificats

Bu kalibrasyon sertifikasy, Uluslararas: Birimler Sisteminde (SI) tanimlanmug birimleri realize eden ulusal dlglm
standartlanng izlenebilirlizi belgelee.

This calibration certificate documents the traceabilty to nattanal stamdards, which realize rhw uinit of measwrement aocarding to the
Intervational System of Units (SI)

Ka'ibrasyen laboratuvan olarak faaliyet gisteren TESTO Kalibrasyen Laboratvary, TORKAK'san AB-0028-K ile TS EN
ISOYEC 17025:2017 standardina gore akredite edilmigtir.

TESTO Kalibrasvon Laboratuvar) aceredited by TURKAK under registration number AR-S028.K for TS EN ISQ/UEC 17025:2017 as
Calibeation Labaratory"

Tirk Akreditasyon Kurumu(TURKAK) katibrasyon sertifikalarinin taninirhiZ: konisunda Avrupa Akreditasyon Bitligi(EA) ile
Cok Tarafli Anlagma ve Uluslkararas: Laboratuvar Akreditasyon Birligi(ILAC) ile kargihikh tanima anlagmas: imzalamugtir,
Turkish Acoreditation Agency (TURKAK) is a signatery 1o the Exropean co-operation for Acereditation (E4) Muitllateral

Agreement (MLA} and to the International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC) Miutual Recognition Arrangement

(MRA) for the recognition of calibration certificates Olgern
sonuglan, genigletiimis 0iglm belirsizlikleri ve kKalibrasyon metotiar) bu sertinikann tamamlayics Kismi ofan takip eden
sayfalarda verilmigtir.
m MERSUPETRENLS, ”“. wnsoertainties itk nnmfidanca neahahilin mad solhesiibe marhode cee ehog an ”"ﬁ MM
of thix certificate.
Makir T
Seal D
3 M AT
B sertifika, l#b yualt it ol
Ienzases ve mihimsie sertifkalar gog b

This certificate shall mt be reprodvced ather
Califiranon cernificater withow s(guanve and
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Calibration Certificate
AB-0028-K
SK52665
08-21
Cihazm Sahibi ATLAS ULUSLARARASI BELG. ENR. EG.GOZ.DEN.LTD.STI.
Curdomer
Kayit Numaras: 4029077
Reglerration No
Makine/Cihaz Testo 4354
Jasrument Device Hava Sicaklik Probu
Imatatg Testo
Manyfactwrer
Tip Cok Fonksiyonhu Olgim Cihazi
Type
Model ve Seri Numaras: Cihaz 0560 4354 02503667/301
Mods! and Serial Number Prob 0613 1712 ATL-00D14
Kalibrasyon Tarihi 3.08.2021
Dure of Calihration
Sertifikanin Toplam Sayfa Says: 3
Number of toral pages of the Certificate

Bu kalibrasyon sertifikast, Uluslararas: Birimler Sisteminde (SI) tammlanmug birimleri realize eden ulusal $lgim
standartlanna izlenebilirligi belgeler.

This calibration certificate documents the traceabilty to national standards, which realize the urnit of measwrement according fo the
International System af Units (SI)

Kalibrasyon laboratuvan olarak faaliyet gbsteren TESTO Kalibrasyon Laboratuvan, TORKAK'tan AB-0028-K ile TS EN
ISOVIEC 17025:2017 standardina gore akredite edilmistir,

TESTO Kallbrosyon Laboratuvars accredited by TURKAK under registration momber AB-0028-K for TS EN ISOAEC 17025:2017 as
Calibration Labaratory”

Tiirk Akreditasyon Kurumu(TURKAK) kalibrasyon sertifikalarmin taninrh konusunda Avrupa Akreditasyon Birlig{EA)
ile Cok Tarafli Anlagma ve Uluslararast Laboratuvar Akreditasyon Birligi(ILAC) ile karsihkls tanmma anlagmast
imzalamigtie.

Turkish Aceredisarion Agency (TURKAK) is a signatory fo the Exropean co-cperation for Accreditation (EA) Multilateral

Agreement (MLA) and to tiw International Laboratary Accreditation Coaperation (ILAC) Mutual Recognition Arrangement

(MRA) for the recognition of caltbration certificates

Olgtim sonuglar, genisletilmis olglm befirsizlikler ve kalibrasyon metotlar: bu sertifikanin tamamlayic: kisme olan takip

eden savfalarda verilmistir.
The the uncertainties with cor - D C iven on the e
part of this certificate.
Miihar Tarih
Seal Date
3.082 M T
Bu sentifika, lab 1n yazili Leod olmadas kismen kopyala

Irmrascr ve muhitnske seeti fikabir peersiadir,
Thix carvificate shall s be repreducnd ot Maw b foll ixevy
Caitbrarion cerriflcares withonr signatre and sea’ are mor walks.



112

KALIBRASYON LABORATUVARI

KALIBRASYON SERTIFIKASI R
Calibration Certificate

AB-DD28-K
HK2634
08-21
Cihazin Sahibi ATLAS ULUSLARARASI BELG, ENR, EG.GOZDEN.LTDSTI.
Curtomer
Kayit Numaras: 402907-10
Regintration No
Testo 4354
Dustrumensy Device Hotwire Hiz Probu
Imalatg Testo
Manxfinctrer
Tip Hava Hiz Olglim Cihazi
Typw
Model ve Seri Numarasi Cihaz (0560 4354 02503667/301
Afodef and Sersal Number Prob 0635 1025 =
Kalibrasyon Tarihi 6.08.2021 "
Dase of Caltbearion
Sertifikanm Toplam Sayfa Sayisi 3
Newber of fofaf poges af the Cerlificas

Bu kalibrasyon sertifikas, Uluslararasi Birimber Sisteminde (SI) animlanmis birimleri realize eden ulusal dlgiim
standartarina izlenebilirligi belgeler,

This calthration certificate documents the traceabilty o nutional standards, which realize the wmit of meazurement acoarding fo e
fnrernancmal Systes of Unies (S1)

Kalibrasyon laboratuvar olarak faaliyet gdsteren TESTO Kalibrasyon Laboratuvar), TURKAK'tan AB-0028-K ile TS EN
ISOVIEC 17025:201 7 standardna gire akredite edilmigtir.

TESTO Katibeasyon Labaranevar: accredited by TORKAK wnder registration mumber AB-W2Y-K for 1S EN [SOAEC [T7025:2007 as
Calibrasion Laboratory™ Y

Tiirk Akreditasyon Kurumu( TORKAK) kalibrasyon sertifikalarinm taninirhi@ konusunda Avrupa Akreditasyon Birligi(EA)

ile Cok Tarafli Anfagma ve Uluslararasi Laboratuvar Akreditasyon Birligi(ILACY) ile kargihkli tanima anlagmass imzakamigtir.

Turkish Accreditation Agency (TURKAK) Is a signatory ta the Eunropean co-operation far Acervditation (EA) Mulnil /

Agreement (MLA) and 1o the International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC) Munial Recogmition Arrangemen

(MRA) for the recognizion of calthrarion certificates

Oliim sonuglare, genigletiimis olgam belirsizlikleri ve kalibrasyon metotlar: by servifikanin tamamlayic: kisme olan takip
eden sayfalarda verilmigtir.

The mearuremems, e uncertainties with confidence proba rewhinds are grven on the following pages which are pars
| pge 2 Tarih pan Onaviavan
Sedl” \ Date
a | ‘“R“B‘\“"‘ \ 6.08.2021 RAT
£ ®/
Bu sertifika, lsbocansvara yunb i olmacdan kismen kopy vogalnl .

Imzasix ve milbtirsdx sertifikalar go;evsindir,
This cerificare shall mot bo raprovdaesd affwr thaw in foll exeept with 1he pormission of the labarasan:
Calibranion cerrifieares withow signatune and seaf are nof wilsd
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'KALIBRASYON SERTIFIKASI M

Calibration Certificate
AB-0028-K
NK14118
08-21
Cihazin Sahibi ATLAS ULUSLARARASI BELG. ENR. EG.GOZDEN.LTD.§T1.
Castomer
Kayit Numarasi 402907-3
Regismarion No
Makine/Cihaz Testo 435-4
InsrrusentDevice Sreaklik ve Nem Oletim Probu
Imalatgs Testo
Manyfacturer
Tip Gok Fonksiyonlu Olgiim Cihaz:
Tipe
Madel ve Serl Numaras: Cihaz 0560 4354 02503667301
Movde! and Sarial Number Prob 0632 1535 10270846/301 / ATL-00016
Kalibrasyon Tarihi 3.08.2021
Dase of Calibration
Sertifikanmn Toplam Sayfa Sayis: 3
Number of sosal pages of the Certificase

Bu Kalibrasyon sertifikasi, Uluslararas: Birimler Sisteminde (SI) tanimlanmig hirimleri realize eden ukusal Slciim
standartlarna izlenebilirligi belgeler.

Titis calibrasion certificate documents the traceabilty 1o national standards, which realize the unit of measwrenivnt Gecording (o the
Intormational System of Units (31)

Kalibrasyon laboratuvar: olarnk faaliyet gtisteren TESTO Kalibrasyon Laboratuvan , TURKAK'tan AB-DC28-K ile TS
BN ISGVIEC 17025:2017 standardma gore akredite edihinistir.

FESTO Kalibraryon Labaramevars accredised by TURKAK wider registration nnmber AB-0028-K for TS EN iSQUEC 17025:2017 oz
Calibrarion Laboraiony™

Turk Akreditzsyon Kurumu(TURKAK) kalibrasyon sectifikalannin tanmizhi korusunda Avrupa Akreditasyon
Birligi(EA) ile Cok Tarafli Anlagma ve Uluslararasi Laboratuvar Akreditasyon Bitligi{ILAC) ile kargil&l: tamma
anlagmas) imzalamigtir.

Turkish Accreditation Agency (TURKAK) is a signatory 1o the Eurcpean co-operation for Accreditation (EA) Muitilateral
Agreement (MLA) and to the Infernational Laboratory Acerediation Coaperation (ILAC) Mutval Recogniticn Arrang srert

(MRA) for the recognition of calibration certificates

(lglim soruglar, genisletilmis dlgam belirsizlikleri ve kalibrasyon metotlan bu sertifikanin tamainlayic: kism: ofan takip

eden sayfalarda verilmigtiz.
The the intics with confid ] nant 1ich ore
st of this centificate, .
Mihin Tarih
Seal Dare
3.08.2021 RAT
Bz sertifika, lab vinn yazih znl olmadan kismen kopyal [ar=]
Imanz ve mibdesiz sertifikalor g i

Thix ceraficase shall nor be rr.wmt\l;nf fdfu‘r ohant O fiall exoepr with Ahe
Calibvation certificars withow signenre and seal are not vaild,
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Calibration Certificate
AB-0028-K
SK52660
08-21
Cihnzin Sahibi ATLAS ULUSLARARASI BELG. ENR. EG.GOZ DEN.LTD.STL
Chstomer
Kayit Numarasi 402907-3
Ragiraraion No
Makine/Cihaz Testo 4354
Instrusent/Device Sscaklik ve Nem Olgtim Probu
imalater Testo
Manyfactarer
Tip Cok Fonkstyonlu Olgitm Cihaz
Type
Model ve Seri Numaras) Cihaz 0560 4354 02503667/301
Mode! cand Serial Number Prob 0632 1535 10270846/301 / ATL-00016
Kalibrasyon Tarihi 3.082021
Date of Calthration
Sertifikanm Toplam Sayfa Says 3
Nuwber af fotal pages of he Certificase

Bu kalibrasyon sertifikast, Uluslararas: Birimler Sisteminde (ST) tanumlanmig birimleri realize eden ulusal dlglim
standartlaring izlenebilirligi belgeler.

This calibration certificate documents the traceadiity fo natianal standards, which realize the wnit of measurement aecording fo the
Intermatiomal Systems of Units (51)

Kalibrasyon laboratuvar: olarak faaliyet gisteren TESTO Kalibrasyon Laboratuvar, TURKAK'tan AB-0028-K ile TS EN
1SOVIEC 17025:2017 standardina gbre akredite edilmigtir.

TUSTO Kalibrreyan Laborannare accredited by TORKAK rader registration nimmber AL-0025-K fir TS EN ISOTEC 17023:201 1 as
Cillbration Lebovatory”

Tark Akreditasyon Kurumu{ TORKAK) kalibrasyon sertifikalanam tanmirl:f1 konusunda Avrupa Akreditasyon Birlifi(EA)
ile Cok Tarafli Anlagma ve Uluslararass Laboratuvar Akreditasyon BirliZi{JLAC) ﬂe karg:likhi tanura anlagiasy

imzalamgtir.
Turkish Accreditation Agency (TURKAK) is o signatory 10 the Eurapean co-operation for Acwdtwfm (&l) Mr.u‘n lateral
Agrecment (MLA) and t0 the International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC) b ! Recog! agement

(MRA) for the recognition of colibration certificates
Olglim sonuglar, genisletilmis dlglim belirsizlikleri ve kalibrasyen metotlars bu sertifikanin tamamlayier kisom olan takip
aden sayfalarda verilmigtir.

The measurements, the uncertaintics with confide jiven on the § th are
part of this certificate.
Milhor Tarih
Seal Daie .
3.08.2021 M AT
Bu sertifika, | w yuzh 1z dan kismena sopyulk

Imzasiz ve miildinalz sertifikalar gogorsizdir,
TALs cernifican: shall xod be rqmﬂom\l ofher dave in foll except with Hu prevaviceian of Mre laborasan:
Calitvanon cersificater withaw signame and seal are nar vatid.
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KALIBRASYON SERTIFIKASI

Calibration Certificate
AB-0028-K
BK3355
08-21
Cihazin Sahibi ATLAS ULUSLARARASI BELGELENDIRME ENERII EG.GOZ DEN.LTD.STI
Cusrower
Kayit Numarasi -
Registration No
Makine/Cihaz Testo 570
lertrameny Device Basing Sensori
imalatg Testo
Muarefactarer
Tip Fark Basing Olger
Type
Model ve Seri Numarasi Cihaz D560 5700 02486531/301
Made! v Serial Namber Prob -
Kanal Sol
Kalibrasyon Tarihi 10.08.2021
Date of Calibeation
Sertifikanm Toplam Sayfa Sayisi 3

Nusber of ot priges of the Contiffcan:

Bu kalibrasyon sertifikas, Uluslararas: Birimler Sisteminde (S1) tanimlanmig birimleri realize eden ulusal digom
standardlanma 1zdenebilirligi belgeler.

This calibration certificare docusents the traceabilty (o rational standards, which realize the unit of measurement accovding 10 the
Internanianal System of Units (SI

Kalibrasyon laboratuvan olarak fisaliyet giisteren TESTO Kalibrasyon Laboratuvan, TURKAK'tan AB-0028-K ile TS EN
ISO/IEC 17025:2017 standardina gore akredite edilmistir.

TESTO Koltbrasyon Laboratuvar) occredited by TURKAK wrder regisirarion number AB-D028-K for TS EN ISOUEC 170252017 az
Calibrasion Labaraiory™

Tark Akreditasyon Kurumu(TORKAK) kalibrasyon sertifikalarmin taminirhigs konusunda Avrupa Akreditasyon
Birligi(EA) ile Cok Tarafl: Antagma ve Uluslararast Laboratuvar Akreditasyon Birligi(ILAC) ile kargihkli tanima
anlagmasi imzalamigur,

Toerhiah Avcreditation Ageony (TURKAK; éx a signatory 10 the Enropean co-oparation for Ac wreditation (€41 Meltilnteenl
Agrecment (MLA) and 10 1he Internarional Laboratory Accredisation Cooperation (HAC) Murwal Recognition Aerangement

(URA) for the recognirion of calibration ceerificates

Olgum sonuglan, genisletilmig Slgam belirsiziikleri ve tar1 bu sertifikanin tamamlayic kisme olan takip
eden sayfalarda verilmigtic
The measaremenis. the uncertainties with confidence proben o teth h are
(TR Tarih K a
Sedk,—~" ixate o
N\
; (TURK a) e 10.08.2021 FIRA®
2 \ apoozax / ;
R —_— —_—
Bu seni ; I lanl elmodan Kismen kopy (] E—
Imxasix ve miil ifikalar gegersizdir,

Tius certificare shalf mot be reprodaced otber M in fvll except with fhe persvirsson of the fabarakary:
Califumanion certificases withows signauene and seal are nos wilid
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KALIBRASYON SERTIFIKASI
Calibration Certificate

AB-0028-K
BK1356
08-21
Cihazin Sahibi ATLAS ULUSLARARASI BELGELENDIRME ENERJ| EG.GOZ DEN.LTD.STI.
Customer -
Kayit Numarass 402632
Registration No
Makine/Cihaz Testo 570
Instrwment: Devicy Basmg Sensdril
Imalatgr Teslo
Mannfaciures
Tip Fark Basing Olger
e
Model ve Seri Numaras: Cihaz 0560 1557 02486531501
Madol and Seesal Nuwber Prob -
Kanal Saf
Kalibrasyon Tarihi 10,08.2021
D of Caiibration
Sertifikamn Toplam Sayfa Sayisi 3

Nawvewber of 1oval prages of the Ceetificare

Bu kalibrasyon sertifikas), Uluslararasi Birimler Sisteminde (S1) tanimlanmis birimleri realize eden ulusal olgum
standardlanna izlenebilirhigi belgeler.

This calibration certificate docements the traceabilty to national siandards, which reaiize the wni) of meayurement according 1o the
Intervational Syxtem of Units £S1).

Kalibrasyon laboratuvan olarak faalivet gisteren TESTO Kalibrasyon Laboratuvars, TURKAK'tan AB-0028-K ile TS EN
ISOVIEC 17025:2017 standardina gore akredite edilmistir,

TESTO Kalibrasyon Labovatuvarn aceredited by TURKAK under registration mewber AB-0025-K for TS EN ISOAEC 17025 2007 ae
Calibravion Laboratory™

Thrk Akreditasyon Kurumu( TURKAK) kalibrasyon sertifikalarinm taminwrh konusunda Avrupa Akreditasyon
Birligi{EA) ile Cok Tarafls Anlagma ve Uluslararas) Laboratuvar Akreditasyon Birligi(ILAC) ike kargihikh tanima
anlagmasi imzalamigtr,

Turkis Accreditasion Agency (TURKAK) ix @ signatory to the European co-operation for Accredivaion (EA) Mudsilareral
Agrvement (MLA) and 1o the Inernational Laboratory Acervdiavion Cooperation (ILAC) Wutual Recognition Arvangement

(MEA} for the recogmition of calibration contificates

Olglim sonuglan, genisletilmis Slgtim belirsizlikleri ve Kalibrasyon metotlan bu sertifikanin tamamlayici kism olan takip

eden sayfalarda verilmistir,
The eients, e uncer iex with canfidence probabil
Tarih Ki
Dare Ca
Y 4 - 10.082021 M
| € [TORKAR) 2
LA ~ [—
Hu i L‘bﬁ/" yazl tni olmadan kssmen kopyal poialt
Tzt ifikalas pepersiadie.

This certifica not be reproduced oeher than (o fiull excepr with the permission af the labarator:
Calibvavion covtifivates withont stgmatare avd seal are s vafid
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KALIBRASYON SERTIFIKASI s
Calibration Certificate

AB-0028-K
HK2635
(8-21
Cihazin Sohibi ATLAS ULUSLARARASI BELG. ENR. EG.GOZ.DEN.LTD.STI.
Curlomer
Kayit Numaras: 402907-11
Rregertration No
Test0 4354
Dustr wieat DRvw 60 mm Pervane Hiz Probu
imalatgr Testo
Maveafootares
Tip Hava Hz: Olgaim Cihazs
Type
Model ve Seri Numarasi Cihaz 0360 4354 025036677301
Moae! amd Serial Vamber Prob 0635 9335 10294275/404
Kalibrasyon Tarihl 6.08.2021
{xave of Calkbearaon
Sertifikanin Toplam Sayfa Sayisi 3
Numrber af vl poges of the Cerrificare

Bu kalibrasyon sertifikas), Uluslararas) Binmler Sistemmde (S1) tammlanmis birimleri realize eden ulusal dlgim
standartlarina izlenebilirdigi belgeler,

This calibrarion certificale documents the fraceabilty fe national standands. witich realize the wnit of measurement accarding to the
Interaananal Systes of Units (ST

Kalibrasyon laboratuvar olarak faalivet gosteren TESTO Kalibrasyon Laboratuvan, TURKAKtan AB-0028-K ile TS EN
ISOVIEC 17025:2017 standardina giire akredite edilmigtir.

TESTO Kalibeasyon Laboranwvart aceredited by TURKAK under ragistration rueber AB-N2R-K for TS EN ISOEC 17025:2017 as
Colibhrmion Labarpuory ™

Tiirk Akreditasyon Kurumu( TURKAK) kalibrasyon sertifikalarinm tanimrh@s konusunda Aveupa Akreditasyon Birligi(EA)
ile Cok Tarafli Anlasma ve Uluslararas) Laboratuvar Akreditasyon Birligi(ILAC) ile kargthkh tamma anlagmasi imzalamagtir.
Turkish Accreditavion Agency (TURKAK) (s @ signatory w the Ewrapean co-operation for dccved| (EA) Mululateral

Agreement (MLA) and 1o the Internariomal Laboratory Acereditarion Cooperarion (ILAC) Ml Recogmitlon Arvargement

(MRA} for the recognition af calibration certificates

Olgirm somuglars, gemigletilmis aigiim belicsizliters ve kalibhrasyon metotlart bu sertifikanm tamomiavicr kismi ofan takip

eden sayfalarda verilmigtir.
The meaenrements. the wncerlainties with confidence probabilit frare givenan k- <" o e e ey
of thix certificere
Tarlth K
Dwe
6082021 M
ot
2 \a8 oea, 2

g - e _._/.‘K
Bu MMMIH izni olinadan Kismen Ropysk pagsl
Imzasiz ve ¥ sertifikalar gegersiadir,

This cersificane stall mor be repeodhroed ather than i fall except with the permission of the laboratory.
Calibrasron cernificates withow signatyre and yeal are nov vaid,
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KALIBRASYON SERTIFIKASI B
Calibration Certificate

AB-0028-K
HK2637
08-21
Cihazin Sahibi ATLAS ULUSLARARASI BELG. ENR. EG.GOZ. DEN.LTD.STI
Cussaner
Kayit Numaras 402907-13
Regrwavion No
Testo 4354
Inurument/ Dvvice Pitot TUP
Imalatg Testo
Mamyfaotwres
Tip Hava Hrzt Olgim Cihaz
Tope
Model ve Seri Numarasi Cihaz 0560 4354 02503667301
Adocded qnid Serval Nuwwber Prob -- -
Kalibrasyon Tarihi 6.08.2021
Dy of Canlvbraton
Sertifikanin Toplam Sayfa Sayisi 3
Namber of sasaf pages of the Cernifican

Bu kalibrasyon sertifikast, Uluslararas: Birimler Sisteminde (S1) tammlanmg birimleni realize eden ulusal 8lgiim
standartkarma izlenebilirligi belgeler,

This calibration certificate documents the traceabilty to natlanal siandaeds, whick realize the whit of measwrement according o the
Irtermasional Systeo of Unies (S1)

Kalibrasyon laboratuvan olarak faaliyet gdsteren TESTO Kalibrasyon Laboratuvar), TURKAK ‘tan AB-0028-K ile TS EN
ISOVIEC 17025:2017 standardina gore akredite edilmigtir.

TESTO Kalibrasyon Laborarwvar: aceredited by TURKAK under registration mumber AB-0028-K for TS EN ISOVEC 170252017 as
Calthravion Lubovarovy

Tiirk Akreditasyon Kurumu(TURKAK) kalibrasyon sertifikalarinm taninsrlids konusunda Avrupa Akreditasyon Birligi(EA)
ile Cok Tarafli Anlagma ve Uluslararast Laboratuvar Akreditasyon Birligit ILACY ile karsshkle tanima anlagmass imzalamistir,
Terkish Accreditarion Agency (TURKAK) ix @ sigrotory (o the Evropean cosof Sfar Accvecitation (EA} Multilmera!

Agreement (MLA) and to the International Laboratory Accreditation Cooperation (11.AC) Mutwe! Recogrition Avrangement

(MRA) fow the recognition of calibvation certificates

Olgim sonuglars, genigletimiy olgam beliesizliklers — * 25— entifikamn tamamiayrer kume ofan takip
eden sayfalarda verilmigli.
Thoe me 1, the unceeraimeies with confldence peo) ure grven an she followg pages wineh are port

Tarih
Lhrte
6.08.2021|

Bu sertifika, Eboratuvann yazsh fani olvsdan Kisomen kopaalsnanma sogainlsrmz

ve indhiirste senifikalir gegersiadic.
Thix cervificare shall mo be reprocivend other dhaw e fall excepy wink the pormiesion of the labararany:
Calibration cerfificates mitfons sigmanee wod geaf ary aor walkd



TURKA[E
. PROTOS (‘.’j
(PROTOS KALIBRASYON OLCUM EGiTiM VE
s DANISMANLIK HIZMETLERI TICARET L'TD, STi,

KALIBRASYON LABORATUVARI

Kalibragyon Sertifikase AR0OTSK

Calibration Certificate

020P0821
024821

Cihazin Sahibi/ adresi : ATLAS ULUSLARARASI BELGELENDIRME ENERII EGITIM

Customer / address GOZETIM MUH. LTD. STI.

listek Numaras: : 14372021

(reder No

Makine/Cihaz + Lilksmetre

Insirumen Device

imalatg T TESTO

Mamufacturer

Tip 14354

Type

Seri Numaras) : 02503667 (Probe:20333859)

Serial Number

Kalibrasyon Tarihi + 02.08.2021

Dxate of Calibration

Sertifikanmn Sayfa Sayis: +3

Number of pages of the Certificate

Bu kalibrasyon sertifikasi, Uluslararas Birimler Ssteminde{SI) tanmbanmig birimlen realize eden ulusal 8lgiim standardlanna izlensbilirigd

Thix catibration cvvtlfioans d e ihily 2 mariemal ssandavds which realize v w of weaswement avcording (o the nternationat Syatem of

Lintes (51

Kalibrusyon laberatuvari olarak fanliyet gisteren PROTOS, TORKAK 'tan AB-0078-K ile TS 15O [EC 17025; 2017 standardina gird

akredite edilmistir,

PROTOS aceredited by TORKAK weader regisiration mumber AB-0078-K for TS ISO IEC 17025: 2017 as Calthration Labovasory "

Tirk Akreditasyon Kurumu(TORKAK) kalibrasyon sertifikalarmm tanmoirlezs kosusunda Aveupa Akreditasyon Birligi(EA) e Cok

Tarafli Anlasmu ve Uluslararas: Laboratuvar Akreditasyon Bieligi(ILAC) ile karsshkh 5
Twrkish Acoveduanon Agewey (TURKARD 1 a signarary fo the Eavopean 00-op S A . TELT Maalrik I A4 (MI4) and do thl

Wnrernationad Laboraswy Acoredanion Coaperation (ILAC) Mwaa! Revogmiion Arvangevsesy (MRA) for the recogmuan of coltbranion cermficates
Ig@m somuglany, genigletilmiy Slgiim belinidikleri ve kalibrasyen metotlars bu sertifikanin tamamlinyser ks olan takip edes
ylalarda verilmistir.

e pis, thie with confidence prodabiliny and calibvavon wellods are piven on the ollowing pages wivch ave part of thiy certffcase.
Muhng{l(?u Yaymlandifr Tarih Kalibrasyonu Yapan Onaylayan
Set ' O Date Calibrated by Approva,
/4 ., Forin "2 08,202}
|5 3
¢ R P
02108.2021 Kadir Balcan FIRAT Kaaur Baican FIRA |
u sertifika, b yazili izni olmadan kasmen kopyalamp gogaltilamaz. 1!
mzasiz seetifikalar pecerswedir,
vr certificate xivall ol e reproducvd odver than aw il excopt with the peravtssion of the labarasory FR708.02.01

oA evelficates withou mod witid rev03/03.11.20;
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Ek-2: Termal Kamera Goriintiileri

Firma

Cihaz testo 875-2 Seri No.: 2331379
Objektif:  32° x 23°

Is emrini veren Olgum yeri:

Gorev

Bir termal gbruntuleme cihazi kullanilarak, basitlestiriimis bir inceleme EN
13187"ye gbre yapildi.

Sayfa 1/12



Bimamn tanmm:
Konstriksiyon:

Cewre:

Olumsuz hava kosullan:

Diahili hava sicaklign

Cevreleme ylzeyinin ig ile dis tarafi arasindaki hava
sicakhid fark

Rizgara dogru ve rizgara kars! taraf arasindaki hava
basmnci farkl

Diger fakidrier

Ongériilen test gerekliliklerinden sapmalar:

Sayfa 212
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Dosya: Tarih: Saat:
dis_cephe_01 (1).BMT 10.02.2022 10:33:56

"o

nax

Yans. sic. [°C): 210

Resim igaretleri

Olgiim nesneleri Sicaklik [°C]| Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar
Olgme noktasi 1 -1.3 0.84 21.0 -
Olgme noktasi 2 0,6 0,94 21.0 -
Olcme noktasi 3 0.8 0,84 21.0 -
Olgme noktasi 4 0.3 0,94 21.0 -

En soguk nokta 1 -104 0,84 210 -

En sicak nokta 1 38 0,84 210 -

Sayfa 3/12
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Dosya: Tarih: Saat:
dis_cephe_01 (4).BMT 10.02.2022 10:34:21

Resim parametreleni:

Emisyon derecesi: 094

Yans. sic. [°'C]: 210

Resim igaretleri:

Olgiim nesneleri Sicaklik [°C]| Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar
Olgme noktasi 1 19 0.84 21,0 -
Olgme noktasi 2 1.9 0,84 21,0 -
Oigme noktasi 3 0.4 0.84 21.0 -
Olcme noktasi 4 2.8 0,84 21,0 -
Olgme noktas) 5 2.1 0.94 210 -
En soguk nokta 1 74 0,94 210 -
En sicak nokta 1 4.0 0.94 21.0 -

Sayfa 4/12
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Dosya: Tarih: Saat:
dis_cephe_01(8).BMT 10.02.2022 10:36:3@

Resim parametreleri:

Emisyon derecesi: 0984

Yans. sic. [°C]: 21,0

Resim igaretieri:

Olgum nesneleri Sicakhik [°C]| Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar
Olgme noktasi 1 1.1 0.94 21.0 -
QOlgme noktasi 2 14 0.84 21.0 -
Olgme noktasi 3 23 0.84 21.0 -

En soguk nokta 1 5.7 0,94 21.0 -

En sicak nokta 1 35 0,94 21,0 -

Sayfa 5/12



Dosya

dis_cephe_01 (8).BMT

Tarih:

10.02.2022

Resim parametreleri:

Emisyon derecesi: 0,94

Yans. sic. [°'C]: 210

Resim isaretleri:

Olgiim nesneleri Sicaklik [°C]| Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar
Olcme noktasi 1 1.1 0.84 21,0 -
Olgme noktas) 2 0.6 0.94 21.0 -
Olgme noktasi 3 1.2 0.84 21.0 -
Olgme noktasi 4 02 0.94 210 -
Olgme noktasi 5§ 1.8 0.94 21.0 -
Olgme noktasi 6 20 0,84 210 -
En soguk nokta 1 5.0 0,94 210 -
En sicak nokta 1 286 0.24 210 -
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Dosya: Tarih: Saat:
dis_cephe_01 (11).BMT 10.02.2022 10:38:07

Resim parametreleni:

Emisyon derecesi: 084

Yans. sic. [°C]: 210

Resim isaretleri:

Olgum nesneleri Sicaklik [°C]| Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar
Olgme noktasi 1 15 0.84 21,0 -
Olgme noktasi 2 1.0 0.94 21.0 -
Olgme noktasi 3 0.3 0,94 210 -

En soguk nokta 1 44 0.84 21.0 -

En sicak nokta 1 19 0,94 21.0 -

Sayfa 7/12
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Dosya: Tarih: Saat:
dis_cephe_01 (16).BMT 10.02.2022 10:45:35

Resim parametreleri:

Emisyon derecesi: 084

Yans. sic. [°C]: 210

Resim isaretleri:

Olgum nesneleri Sicakhik [°C]| Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar
Olgme noktasi 1 20,7 0,94 21,0 -
Olgme noktasi 2 18,5 0.84 21.0 -
Olcme noktasi 3 228 0,24 21,0 -
Olgcme noktasi 4 13,0 0.94 21,0 -
Olgme noktasi 5 13,3 0,84 21.0 -
En soguk nokta 1 7.3 0.94 210 -
En sicak nokta 1 243 0,84 210 -

Sayfa 8/12



Dosya: Tarih: Saat:
dis_cephe_01 (19).BMT 10.02.2022 10:46:12

Resim parametreleri:

Emisyon derecesi: 0,94

Yans. sic. [°C]: 210

Resim igaretleri:

Olgum nesneleri Sicaklik [°C]| Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar
Olgme noktasi 1 16,0 0.84 21.0 -
Olgme noktas) 2 17.3 0.94 210 -
Olgme noktas: 3 13,5 0,94 21.0 -
Olcme noktasi 4 12,9 0.4 21.0 -
En soguk nokta 1 7.4 0,94 21,0 -
En sicak nokta 1 19,6 0.94 210 -

Sayfa 0/12
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Dosya: Tarih: Saat:
dis_cephe_01(21).BMT 10.02.2022 10:47:42

Resim parametreleri:

Emisyon derecesi: 094

Yans. sic. [°C]: 210

Resim igaretleri:

Olguim nesneleri Sicaklik [°C]| Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar
Olgme noktasi 1 133 0.84 21.0 -
Olgme noktasi 2 12,2 0.84 21.0 -
Olgme noktasi 3 14,5 0.84 21.0 -
Olgme noktasi 4 153 0.94 21.0 -
En soguk nokta 1 8.8 0.94 21,0 -
En sicak nokta 1 16,1 0,94 21.0 -

Sayfa 10012
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Dosya: Tarih: Saat:
dis_cephe_01 (23).BMT 10.02.2022 10:47:55

Resim parametreleri:

Emisyon derecesi: 084

Yans. sic. [°C]: 21.0

Resim isaretleri:

Olguim nesneleri Sicaklik [°C]| Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar
Olcme noktasi 1 14,6 0,94 21.0 -
Olgme noktasi 2 15,8 0,84 21.0 -
Olgme noktasi 3 15,3 0,94 21.0 -
Olcme noktas: 4 16,0 0.24 210 -
Olgme noktasi 5 13,2 0,84 21,0 -
Olgme noktasi 6 22 0,84 210 -
En soguk nokta 1 0.7 0.94 21.0 -
En sicak nokta 1 20,2 0.94 21.0 -

Sayfa 11112

130



131

Dosya:
dis_cephe_01 (25).BMT

Tarih:

10.02.2022

Saat:
10:48:19

Resim parametreleri:

Emisyon derecesi: 0984

Yans. sic. [°C]: 210

Resim igaretleri:

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

Oigme noktasi 1 9.7 0,84 21.0

Olgme noktasi 2 84 0,84 21.0

Olgme noktasi 3 8.2 0.4 21,0

Olgme noktasi 4 8.8 0.94 21.0

En soguk nokta 1 46 0,94 21.0

En sicak nokta 1 17.1 0.94 21.0
17.02.2022 ,

Sayfa 12/12
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Firma

Cihaz testo 875-2 Seri No.: 2331379
Objektif: ~ 32° x 23°

Is emrini veren Olguim yeri:

Gorev

Bir termal gbriintileme cihazi kullanilarak, basitlestiriimis bir inceleme EN
13187"ye gbre yapildi.

Sayfa 19



W

Bimamin tanim:
Konstrniksiyoen:

Gewre:

Olumsuz hava kosullan:

Drahili hava sicakhg

Cevreleme ylzeyinin ig ile dis tarafi arasindaki hava
sicakhd fark

Rizgara dodru ve rizgara kars taraf arasindaki hava
basinc fark

Diger fakidrier

Ongoriilen test gerekliliklerinden sapmalar:

Sayfa 20
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Dosya: Tarih: Saat:
kazan_tesisat_01 (1).BMT 10.02.2022 09:58:25

Resim parametreleri:

Emisyon derecesi: 0,84

Yans. sic. [°C]: 21.0

Resim isaretleri:

Olguim nesneleri Sicaklik [°C]| Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar
Olcme noktasi 1 38,7 0.94 21.0 -
Olgme noktasi 2 304 0.84 210 -
Olgme noktasi 3 396 0.84 21.0 -
Olgme noktasi 4 358 0,94 21,0 -
Olgme noktasi § 3786 0,24 21,0 -
Olgme noktasi 6 373 0.84 21.0 -
En sicak nokta 1 415 0.84 210 -

Sayfa 3/9



Dosya: Tarih: Saat:
kazan_tesisat_01 (2).BMT 10.02.2022 09:58:33

Resim parametreleri:

Emisyon derecesi: 084

Yans. sic. [°C]: 210

Resim isaretieri:

Olguim nesneleri Sicaklik [°C]| Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar
Olgme noktas 1 38,2 0.84 21.0 -
Olgme noktasi 2 363 0.94 210 -
Olgme noktas 3 337 0.84 21.0 -
Olcme noktasi 4 36,1 0.84 21,0 -
Olgcme noktasi 5 378 0.4 21,0 -
En sicak nokta 1 6286 0,84 21.0 -

Sayfa 4/9

135



136

Dosya: Tarih: Saat:
kazan_tesisat_01 (3).BMT 10.02.2022 09:58:38

Resim parametreleni:

Emisyon derecesi: 094

Yans. sic. [°C]: 210

Resim isaretieri:

Olgiim nesneleri Sicaklik [°C]| Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar
Olgme noktasi 1 335 0.94 21.0 -
Olgme noktas! 2 387 0.94 210 -
Olcme noktasi 3 38,7 0.94 21.0 -
Olgme noktas: 4 422 0,84 210 -
Olgme noktasi 5 387 0,94 21.0 -
Olgme noktasi 6 378 0.24 210 -
En sicak nokta 1 52,1 0,94 21.0 -

Sayfa 58
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:.L" E)
Dosya: Tarih: Saat:
kazan_tesisat_01 (4).BMT 10.02.2022 09:58:40

Resim parametrelen:

Emisyon derecesi: 084

Yans. sic. [°C]: 21,0

Resim igaretleri:

Olguim nesneleri Sicaklik [°C]| Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar
Olgme noktasi 1 378 0.94 21.0 -
Olgcme noktasi 2 38,3 0.84 21.0 -
Olgme noktasi 3 38,1 0,94 21.0 -
Olgme noktasi 4 36,6 0,94 210 -
Olgme noktasi 5 37,6 0.84 21.0 -
En sicak nokta 1 475 0.94 210 -

Sayfa /9



Dosya:

kazan_tesisat_01 (5).BMT

110 %

Resim parametrelen:

Emisyon derecesi: 084

Yans. sic. [°*C]: 21,0

Resim isaretleri:

Olgum nesneleri Sicaklik [°C]| Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar
Olgcme noktast 1 418 0.84 21,0 -
Olcme noktasi 2 56,0 0,94 21.0 -
Olcme noktas 3 56,3 0.84 21.0 -
Olgme noktas! 4 554 0.84 210 -
Olgcme noktasi 5 339 0.84 21.0 -
Olgme noktasi 6 374 0,94 21.0 -
En sicak nokta 1 59,8 0.94 21.0 -

Sayfa7/9
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Dosya: Tarih: Saat:
kazan_tesisat_01 (6).BMT 10.02.2022 02:59:10

(AR

Resim parametreleni:

Emisyon derecesi: 094

Yans. sic. [*C]: 210

Resim igaretieri:

Olgiim nesneleri Sicaklik [°C]| Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar
Olgme noktasi 1 57.1 0.94 21.0 -
Olgme noktasi 2 559 0,84 210 -
Olgme noktasi 3 55,8 0.84 21.0 -
Olgme noktasi 4 53,9 0.94 21.0 -
Olgme noktasi 5 54,8 0,64 21.0 -
Olgme noktasi 8 306 0,94 21.0 -
En sicak nokta 1 63,0 0.94 21.0 -

Sayfa 8/9
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Dosya: Tarih: Saat:
kazan_tesisat_01 (7).BMT 10.02.2022 09:58:54

Resim parametreleri:

Emisyon derecesi: 0084

Yans. sic. [°C]: 210

Resim igaretleri:

Olgiim nesneleri Sicaklik [°C]| Emisiv. Yans. sic. [°C] |Notlar
Oigme noktasi 1 30,7 0,64 21.0 -
Olcme noktasi 2 335 0.94 21.0 -
Oigme noktasi 3 371 0.84 21.0 -
Olgme noktasi 4 55,1 0.84 21.0 -
Olgme noktasi § 321 0,84 21.0 -
Olgme noktas: B 557 0,84 210 -
En sicak nokta 1 57,9 0.94 210 -

17.02.2022 ,

Sayfa /9
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